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« FvcoGi amiiTov »

= Conócete a ti mismo

Oráculo de Belfos, probable s. V a C.

«El hombre es el único producto de la evolución
que sabe que ha evolucionado

y que en tal evolución prosigue»

Theodosius DOBZHANSKY (1966)



DISCURSO

DEL

ExcMo. SR. D. EMILIANO DE AGUIRRE ENRÍQUEZ



Excmo. Sr. Presidente,

Excma. Sra. Presidenta dei Instituto de España,

Excmos. Señores Académicos,

Señoras y Señores,

El saber sobre el ser humano es un saber particularmente apetecible pero
también singularmente complejo. Las ciencias antropológicas cultivan puntos
de vista muy diversos sobre un objeto tan entrañable y comprometedor como
somos cada uno de nosotros y el colectivo de nuestros semejantes y próximos,
ya sea en un marco cosmogónico, en el de lo trascendental, la ética, o en los
sistemas de la naturaleza física y biológica a los que obviamente pertenecemos.
La intriga de nuestro autoenigma es en especial ardua cuando, para responder
a las preguntas sobre nuestros quiénes y cornos, vemos la necesidad de explo-
rar la otra dimensión, la de los cuándos, y encontrar en su escala el nivel de
cada escena. La Paleantropología, o Paleontología humana, es esta búsqueda
científica del ser humano como ser histórico 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 incógnitas, pues, a que se enfrenta la Paleantropología son muchas y de
índole muy diversa; los datos observables y de experiencia, muy escasos. Las cons-
tantes, rarísimas, pues la vida es no sólo esencialmente diversa sino generadora
continua de diversidad; no de caos, pero sí polirrítmica, lo más refractario a la
uniformidad, y propensa siempre, ya sea a la evolución o bien a la revolución. El
ser humano en su desarrollo no atenuó ninguna de estas características, sino que
las potencia. El discurso y la inferencia, por ello, en Paleontología 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-
tiría tan honrado por la medalla y el título 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 vacío me habéis llamado a ocupar, el Dr. Ing.

11



D. Angel Ramos Fernández. Hijo y discípulo del catedrático de Historia
Natural Abel Ramos, Ingeniero de Montes y Profesor en la Escuela Técnica
Superior de esta rama de la ingeniería, destacó hasta merecer el calificativo
de «hombre singular» (Fernández-Galiano & González Alonso, 1999), en
una labor creativa de los objetivos, estructura y métodos de la Ecología como
ciencia, entre los años 1965 y el de su óbito 1998. Desarrolló conceptos para
la valoración del entorno, creó métodos para evaluación de impactos ecoló-
gicos y para restaurar ambientes degradados, ideó sistemas de ordenación
de espacios forestales y de planificación fisiográfica. Ángel Ramos es recor-
dado no sólo como eminente científico y tecnòlogo del paisaje y el ambien-
te, sino también por su exquisita humanidad y humor, como creador de es-
cuela y excelente comunicador con sus discípulos.

Por mi parte, si intento un estudio de la Paleontología del ser humano, ten-
dré en cuenta que el conocimiento de la evolución humana es inseparable del
estudio de presiones, vías y crisis ecológicas. Tengo asimismo presentes a los
académicos D. Bermudo Meléndez Meléndez y D. José María Fuster Casas, fa-
llecidos hace muy poco. Ambos esperaban con ilusión este trabajo; de uno y
otro aprendí muchísimo. Quiero seguir siendo, siempre, su discípulo, y hon-
rarlos con mi labor y cariño.

El acierto de Charles Darwin y de su olvidado contemporáneo Alfred
Russell Wallace fue sin duda el reconocer y enunciar los dos campos de facto-
res que animan y conducen la evolución de los organismos vivientes, uno in-
trínseco que reside en la labilidad o márgenes de variación de los fieles trans-
misores de la herencia biológica, otro externo constituido por los factores
ambientales de selección o adecuación 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 últimos
150 años, sobre todo los más recientes, trato de resumir los datos actuales con
que cuenta esta investigación como base —el registro fósil humano y sus lagu-
nas, con referencias cronométricas—• y algunas vías metódicas que hoy se apli-
can, para hablar luego de las aproximaciones al modelo de variación en la evo-
lución 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 evolución y movimientos de las poblaciones hu-
manas pretéritas que conocemos por los fósiles, hasta el punto de inflexión de
las interacciones entre el ser humano y sus paisajes.

Siglo y medio de avances y debates en Paleantropología

Clasificación y origen del grupo humano

El paso del empirismo al positivismo exigió una clasificación sistemática de
las entidades biológicas, y Linneo se vio confrontado a determinar el puesto
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del ser humano en la naturaleza, esto es en relación con el contenido real que
ordenaba en sus categorías taxonómicas. Lo clasificó como especie Homo sa-
piens, dentro del Reino Animal y en el Orden Primates.

A raíz de la presentación en 1857 de las teorías evolutivas de Darwin y
Wallace, de la publicación del «Origen de las especies» del primero, de la iden-
tificación del fósil de neandertal como predecesor extinguido de la especie
humana, y del hallazgo de utensilios líticos inequivocamente asociados a fó-
siles de especies extinguidas, cundió en la segunda mitad del pasado siglo la
búsqueda de fósiles humanos como «eslabones perdidos» de nuestra cadena
evolutiva. Ya en torno a 1870 se publicaron trabajos teóricos 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 árbol genealógico para
las relaciones filogenéticas, que incluía con nombres linéanos algunos ante-
cesores humanos hipotéticos, y el del propio Darwin sobre la evolución del
ser humano que vincula, más que a selección natural, a la elección de pareja
y éxito reproductivo. Cabe añadir a Juan Vilanova y Piera, quien da cursos
en los 1860s, con excursiones prácticas a yacimientos del Manzanares, y pu-
blica un libro «Origen, naturaleza y antigüedad del hombre» en Madrid
(Vilanova, 1872), con enfoque interdisciplinar de la Paleantropología que pre-
senta como nueva ciencia (Figura 1). Vilanova fue desacreditado por defender,
contra la opinión general de los sabios, la autenticidad de las pinturas prehis-
tóricas de Altamira, uno de los descubrimientos relevantes de aquellos años.
Otro fue el de los «pitecántropos» de E. Dubois en Java, que publicó 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 fósiles de neandertal, sobre todo en Francia, y los debates sobre
su situación filogenètica en el árbol de la ascendencia humana. Varios autores
tratan de compendiar los conocimientos sobre la evolución biológica y cultu-
ral de la humanidad fósil (Schwalbe, 1904; Obermaier, 1916; 19252; Boule,
19232).

Dos hallazgos de los años veinte sorprenden todavía y dificultan el discur-
so de los científicos, por lo inesperados y periféricos, ambos en depósitos cárs-
ticos: los del «Hombre de Pekín» en Zhoukoudian, por D. Black, y el primer
australopiteco, «Australopithecus afrícanus» de R. Dart en Sudáfrica, 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 pitecántropos a cargo de G.H.R. von Koenigswald en busca de
nueva luz para los controvertidos fósiles del Lejano Oriente. También antes de
la 2.a Guerra Mundial, despertado el interés por esta encuesta científica, se des-
cubren fósiles 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 ANTIGÜEDAD

DEL HOMBRE,
POR KL DOCTOR

D. JUAN VILANOVA Y- PIEK A,
CATEDRÁTICO

DE LA CENTRAL Y DEL ATENEO ;

INDIVIDUO

DK LA SOCIEDAD GEOLÓGICA HE FRANCIA.

DE LA DE ANTICUARIOS DEI, 7ÍORTE :

CORRESPONSAL

DE LA ANTROPOLÓGICA Y ETNOLOGICA DF, BERLIN,

DR LA GICENIA DE CATANIA .

RTC,, ETC., ETC.

MADRID.-1872.
IMPRENTA DE LA COMPAÑÍA DE IMPRESORES Y LIBREROS DEL REINO,

Á CARGO DE D. A. AVRIAL.

Figura 1. Portada del libro de VILANOVA y PIERA.
(Laboratorio de Fotografía, 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 fósiles 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 evolución humana.
Teilhard de Chardin busca las relaciones filogenéticas entre todos los fósiles de
la Familia humana, e inventa el modelo de origen monofilético reciente de la
humanidad moderna, esto es a partir de fósiles de hace no más de 200 Ka
(200.000 años), con extinción de todos los linajes fósiles humanos conocidos
del Pleistoceno Medio y de los Neandertales del Pleistocene Superior; F. C.
Howell (1957) y S. Sergi (1948) son exponente de la preocupación por encon-
trar al antepasado común 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 líneas de descendencia variantes
que se cruzan en este desarrollo evolutivo hasta un punto de aislamiento ge-
nético (Figura 2). Más pesimista, H. Vallois comparaba la parvedad del regis-
tro fósil para reconstruir la filogenia humana con la pretensión de rehacer
el plano de París a base de las torres sobresalientes de una inundación que lo
anegara todo.
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Figura 2a. Filogenia del grupo humano, según TEILHARD DE CHARDIN (1948).
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Figura 2b. Esquemas filogenétícos de varios autores sobre la relación filogenètica y la divergencia
entre neandertales y humanos modernos, según lo veían en los años de 1950.
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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 et al, 1955), y dar el es-
paldarazo a las búsquedas emprendidas en la quebrada de Olduvai por L.S.B.
Leakey (1965) con la datación de homínidos en hace más de 1,7 Ma (millones
de años) (Evernden & Curtis, 1965). Se revisaba también críticamente la es-
tratigrafía de otros yacimientos (Adam, 1954). La Wenner-Gren Foundation for
Anthropological Research comisionó a P. Theilhard de Chardin para que in-
formara sobre el potencial de los yacimientos paleantropológicos de África y
su positivo interés para desvelar la evolución humana, antes de enfocar a esta
región sus inversiones patrocinadoras. Así, en los 60 se convierte África en el
gran foco de prospección e investigaciones en Paleontología humana: hegemo-
nía que se mantiene hasta el final del siglo. El problema racista suscitó traba-
jos sobre el origen de las razas, excluyendo (Boyd, 1950) o incluyendo (Coon,
1962) la aportación de la paleantropología.

Entre 1960 y 1980 se desarrollaron programas de prospección y excavación
en Olduvai y borde del L. Eyasi (Tanzania), al Este del L. Turkana, áreas de Koobi
Fora e Ileret (Kenya), en el valle bajo del río Orno y en el Hadar y Awash medio
(Etiopía), con resultados sorprendentes y copiosos fósiles 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 et al, 1984; Wood, 1991) (Figuras 3, 4 y 5).

Se empezó a reconocer la cuna de la humanidad en África, aunque se
mantuvieron aún calientes debates sobre el asiático «Ramapithecus» y otros
hominoideos fósiles afines de Grecia y Turquía como los antecesores remo-
tos del género humano. Los Dryopithecus europeos del Mioceno aparecen
hoy relacionados —como los Sivapithecus— evolutivamente en la familia del
orangután (Pongo) (Moya Sola & Köhler, 1997). Tardó en abrirse paso el
descubrimiento del parentesco genético más próximo entre el gorila, chim-
pancés y humanos (Chiarelli, 1962) que con el asiático orangután; esto fa-
vorecía la hipótesis —impopular hasta los 70s— del origen africano de la fa-
milia humana. Comienzan a aplicarse nuevos conocimientos y métodos
bioquímicos a las cuestiones de filogenia y tiempos —por el «reloj bioquí-
mico» y «reloj genético»— de la evolución humana (Zuckerkandl, 1963;
Gingerich, 1985).

Otra cuestión candente, con dos o tres caras problemáticas, deriva de nue-
vos hallazgos de humanos fósiles en el Pleistocene Medio de Europa: en 1965
Vértesszoflos, Hungría (Thoma, 1966; 1969); sigue Le Lazaret, Niza (M.-A. de
Lumley & Piveteau, 1969); Petralona, Grecia, en 1960 (Poulianos, 1971; 1974);
el medio íleon de la Gruta del Príncipe, Liguria italiana en 1968 (M.-A. de
Lumley, 1972a); dos mandíbulas, parte de un cráneo y varios fragmentos y dien-
tes en la Caune de l'Arago, Tautavel, entre 1969 y 1971 (H. de Lumley & M.-
A. de Lumley, 1971; 1975). Los precedentes estaban bien recogidos en una re-
visión a fondo de los fósiles del Pleistocene Medio circunmediterráneos
conocidos antes de esas fechas por F.C. Howell (1960).
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Figura 3. Uwo de los afloramientos de la Quebrada de Olduvai. Por encima de la cabeza del

niño, las tobas a techo del Miembro I y base del Miembro II. Los depósitos oscuros
del ángulo superior derecho son del Miembro III. (Foto E.A.).
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Figura 4. Vista aérea de la Formación Shungura próxima a la desembocadura del río Orno en el
Lago Turkana, frontera sur de Etiopía. Los relieves que destacan como crestas son de las rocas vol-
cánicas datadas con el Argón, lo que permite calibrar con buena aproximación los fósiles que se
encuentran en sedimentos más blandos entre ellas -de inferior izquierda a superior derecha: más

más moderno. (Cortesía de EC. HOWELL).
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Figura 5. Serie de pisadas fósiles (icnitas) de individuos bípedos, en una capa de cenizas
volcánicas, Laetoli, Tanzania, de hace cerca de 3,7 millones de años.

(Cortesía de INVESTIGACIÓN Y CIENCIA).

Las cuestiones debatidas eran: (a) número de especies humanas en el
Pleistoceno Medio; (b) definición y extensión de «Homo erectus»; (c) origen de
«H. sapiens», que incluía debate sobre el «prae-sapiens» o antecesor común más
antiguo de la humanidad moderna (actual) y los neandertalenses. Fue necesaria
una redefinición del Hombre de Neandertal (Howells, 1975). Los dos Lumley
(1971; 1973) colocan a Aragó con los otros europeos mesopleistocenos en H. erec-
tus, aunque M.-A. de Lumley (1972a) distingue rasgos no neandertalenses en
Grotta del Principe; más tarde agrupan estos fósiles en la denominación «ante-
neandertalenses» sin prejuzgar la relación filogenètica. Por otro lado Hemmer
(1972) asigna Petralona, con otros predecesores de los neandertales, a la sola «es-
pecie» H. erectus, pero más tarde relaciona filogenèticamente 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 más adelante.

Por lo que toca a otros avances metódicos, recordemos que la estadística
que se aplicaba en 1960 a estas cuestiones era, como en Paleontología desde
1956 (ver Truyols, 1966), de ecuaciones sencillas y parámetros muy elemen-
tales. La eclosión de los ordenadores abrió un nuevo campo de investigación y
contraste en Antropología así como en Genética y otras ciencias biológicas, que
tenía en Paleontología humana la dificultad de no disponer de muestras bas-
tante numerosas. Campbell (1963) aplicó el cálculo a la clasificación de fósiles
humanos: desde entonces se han ido enriqueciendo y afinando los programas;
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en particular, cabe señalar la eficacia de análisis multivariantes para trabajos
comparativos, y el uso de la cladística en filogenia.

Se vienen también aplicando métodos bioquímicos, tomográficos y de mi-
croscopía electrónica mediante réplicas ultrafinas a investigación en fósiles hu-
manos de régimen dietario; procesos patológicos, función biomecánica, y mo-
dificación de la substancia ósea relacionada con el crecimiento (Bromage, 1985)
y con agentes diagenéticos. Estas técnicas son parte de la fecunda investigación
tafonómica contrastada con observación actual (Hill, 1984; 1988).

En los últimos 25 años, se han renovado y multiplicado los descubrimien-
tos de fósiles humanos, no ya sólo en África, sino también en Indonesia y en
China, interviniendo con mayor responsabilidad los científicos de estos países
en su obtención y estudio; lo mismo en España. Se renovó la búsqueda del an-
tecesor común de neandertales y modernos mezclada a la cuestión 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 línea materna (Cann et al, 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 fósiles humanos en España

En la segunda mitad del siglo xix se ocupó de paleontología humana Juan
Vilanova y Piera, que fue el primer catedrático de Paleontología en España, y
autor del primer libro que trató de recopilar los datos existentes en el mundo
sobre fósiles humanos, datos arqueológicos y paleontológicos, y divisiones es-
tratigráficas correlacionados (Vilanova, 1872). Vilanova descubrió el yacimien-
to de la Cueva del Parpalló, y en ella, en 1867, los primeros fósiles humanos
de España, un fragmento mandibular y dos dientes, en un nivel magdalenien-
se (Vilanova, 1893; Garralda, 1975) y sin tener esa suerte exploró el primero
la Cueva del Bolomor.

Por esos años (1887), la perspicacia del obrero L. Roura y del farmacéuti-
co Pere Alsius salvaron para la ciencia la mandíbula humana de Bañólas
(Cazurro, 1909), primero estudiada por E. Hernández-Pacheco y H. Obermaier
(1915), más tarde considerada anteneandertalense por M.-A. de Lumley
(1972b). Su edad ha sido discutida (Yokoyama et ai, 1987; Julià & Bischoff,
1993) así como la atribución taxonómica. La edad avanzada del individuo hizo
exagerada una asimetría oclusal y una deformación consiguiente (Figura 6).

El antropólogo Manuel Antón y Ferrándiz, que había buscado y publi-
cado algunos cráneos prehistóricos en el entorno de Madrid antes de aca-
barse el s. XIX, escribió un manual de Antropología (Antón, 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 Antropología en un campo que la observación no tardará en
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Figura 6. La mandíbula fósil de Gañolas (Gerona). Individuo de edad avanzada, con desgaste
total de las coronas dentarías. (Cortesía de J. MAROTO).

conquistar». Y venía a concluir, tras una escueta alusión a «la dispersión de
las razas de Neanderthal, Cro-Magnon y otras prehistóricas», que «estos en-
sayos, aunque plausibles, son prematuros, porque ni conocemos de un modo
cierto el centro de aparición de la especie humana, ni tampoco todas las ra-
zas prehistóricas que han poblado las diferentes y apartadas regiones, ni me-
nos, por consiguiente todas sus relaciones genealógicas ( . . . . ) ; mas el proble-
ma está planteado y despejada alguna de sus muchas incógnitas, aunque las
restantes se esconden todavía en los arcanos de un larguísimo pasado que se
remonta a las últimas etapas del período geológico terciario ( . . . ) , y a su so-
lución camina la prehistoria reconstruyendo lentamente los anales de la hu-
manidad por los métodos de la Historia Natural» (Antón, o.e.; 2.a ed. 1927:
p. 304).

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

Otros descubrimientos se añadieron a éstos. Cuatro dientes del Abric Agut
que descubren Vidal y Romaní en 1912, y fragmentos humeral y craneales en
Parparlo revisitado en 1930 por L. Pericot, en nivel Solutrense. No son hallaz-
gos muy importantes, sino fragmentarios. Aparte las brevísimas alusiones a los
dos fragmentos craneanos, de su nivel h, interpretados como «cráneos-copa»,
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por Obermaier (1925), el cráneo de Camargo fue publicado en su tiempo
(Sailer, 1926); otros hubieron de esperar. El cráneo 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 fósiles de Parpalló por Alcobé (1942). De Cova Negra, el parietal es es-
tudiado 20 años más tarde por Fusté (1953; 1958) y otros restos hubieron de
esperar mucho más (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 descripción de Barranc Blanc por
Alcobé (1954), una nueva generación de paleantropólogos españoles da a co-
nocer nuevos hallazgos: el frontal de niño neandertal y otras piezas de varios
niveles hallados en 1955 por Spanni en La Carihuela (Fusté, 1956; García
Sánchez, 1960) (Figura 7); 4 esqueletos solutrenses en Nerja (Fusté, 1964;
Turbón et al., 1994); el húmero y dos dientes de neandertal descubiertos por
J.M. Barandiarán en Lezetxiki (Basabe, 1966); un metacarpiano de posible ne-
andertal en Los Casares (Basabe, in I. Barandiarán, 1973), un M1 en Mollet
(Cortada et al., 1987); fragmentos de maxilar, de mandíbula y dientes de La
Chora (González Echegaray et al., 1962); dos inclusiones arcillosas en Cueva
Morín se interpretan como moldes naturales de cadáveres (González Echegaray
& Freeman, 1978); descubrimientos de Balmorí en 1969 (Garralda, 1981), Tito
Bustino (Garralda, 1976), el cráneo quizá ya Holoceno de Cuartamentero
(Garralda, 1982), el maxilar de La Pasiega descubierto por González Echegaray
en 1953, y el esqueleto de Los Azules en 1975 (Garralda, 1986a).

;a%Mí.«»t*ir:4í¿f-*fa:í!« . AíwaBaiiíS l̂WjíSliSlílMliJiltjii

Figura 7. frontal infantil neandertaleme de la cueva de la Carihuela, Pinar, Granada. Se aprecia el
desarrollo inicial de los rebordes («toros») supmorbitarios. (Foto Manuel GARCÍA SÁNCHEZ).
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Cuarenta años después de la monografía «El Hombre fósil» de Obermaier
(1916) se publica un libro (Andérez, 1956) (Figura 8) y un ciclo de conferen-
cias sobre evolución humana (Crusafont et al., 1961), además de varios capí-
tulos en la obra «La Evolución» (Crusafont et al., 1966); se imparten cursos
sobre «Evolución humana» en la Universidad Complutense de Madrid, se dota
en ésta la Agregación «Paleontología 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 nú-
mero de personas dedicadas a la Paleantropología en España en sus diversos
aspectos y subdisciplinas, y el interés público por este sector de las Ciencias.
Además de numerosas publicaciones sobre diversos aspectos y detalles en pro-
greso, obras monográficas versan sobre el conjunto del área y temas (Aguirre,
ed., 1998), sobre el yacimiento SH (Arsuaga et al., eds., 1997a), sobre Gran
Dolina (Bermúdez de Castro et al., 1999b) y sobre el sitio Galería (Carbonell
et al., eds., 1999b). Se añaden obras de divulgación (Domingo, ed. 1993;
Cervera et al., 1998), ediciones de video y en red electromagnética, exposi-
ciones (Bermúdez de Castro et al., eds., 1999a); un museo local y Aula ar-
queológica en Ibeas de Juarros con guías y programas didácticos que contri-
buyen a la extensión cultural de estos conocimientos en amplia variedad de
sectores sociales.

carats n wïEsiisiaiœ nuMíToiwius \ ntusrtais

MKUORU SÜHKRO 9.

EL HOMBRE FÚSIL

Figura 8. Portada del libro de H. OBERMAIER «El Hombre fósil».
(Laboratorio de Fotografía, 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 (Turbón,
1983) y fósiles escasos de humanos modernos en Mazaculos II, La Riera,
Tossal de la Roca (Garralda, 1981;1986b;1989), Cingle Vermell (Turbón,
1985), Cova Beneito (Garralda & Vandermeersch, 1994; Carrión et al, 1993)
y Erralla (De la Rua, 1985); de neandertales un húmero y pelvis en Tossal de
la Font (Arsuaga & Bermúdez de Castro, 1984), mandíbula y fémur en el
Boquete de Zafarraya (Garcia Sánchez, 1986), otra mandíbula y dientes en
Valdegoba (Díez, 1991), un diente y una falange en Moros de Gabasa
(Lorenzo, 1992), un Mj en Cueva del Bolomor (Fernández Peris et al., 1997),
dos mandíbulas y partes de tres esqueletos en El Sidrón (Rosas & Aguirre,
1999); dientes de anteneandertales en Pínula del Valle (Alférez, 1985); man-
díbulas y otros restos de neandertales y anteneandertales en Cabezo Gordo,
y una falange humana en Cueva Victoria (Gibert & Pons-Moyà, 1984; Pérez-
Pérez, 1987) de estratigrafía incierta. El fragmento craneano problemático de
Orce, del Pleistocene Inferior, ha promovido estudios valiosos en anatomía
craneal y bioquímica, varias monografías (Gibert et al., eds., 1989; Gibert,
1992) y un museo local exponente del interés y extensión cultural. La
Paleopatología se cultiva a un alto nivel (Campillo, 1993; Pérez et al., 1997;
Pérez & Gracia, 1998).

En 1977 se reúne en Burgos y visita Atapuerca la Subcomisión para
Europa Occidental de la Comisión «Ecology of early Man» de Inqua; en
1987 se celebra en Bañólas el centenario de su mandíbula fósil con un
Coloquio Internacional (Maroto, ed. 1993); en Medina del Campo 1992,
un Simposio Internacional sobre «Evolución humana en Europa y los ya-
cimientos de la Sierra de Atapuerca» (Bermúdez de Castro et. al., eds.,
1995); en 1995, un Congreso Internacional de Paleontología Humana en
Orce (Gibert et. al., eds., 1999); en 1996 un Seminario «La Evolución hu-
mana» en Palma de Mallorca (Cela-Conde et al., eds. 1997) y un Simposio
Internacional sobre «Atapuerca y la evolución humana» en Madrid
(Aguirre, ed., 1998); otro también en Madrid en 1998 sobre «Evolución de
la Familia humana: estado de la cuestión». Para el año 2003 está convoca-
do en Barcelona el V Congreso Internacional de Paleontología Humana,
que se prepara con una serie de Mesas Redondas anuales organizadas por
D. Turbón: 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 año (6-9 febrero, 2000) 18 expertos de varios países han discutido,
en Palma de Mallorca, y llegado a una decena de acuerdos de principio
y método sobre clasificación y nomenclatura del grupo zoológico hu-
mano.

Florecen, además, como eco y apertura real de las mentes populares a es-
tas cuestiones científicas, asociaciones con dedicación a actividades de no-pro-
fesionales implicadas en los quehaceres de la Paleantropología y su difusión:
así, el grupo «Hominidae» de Barcelona, y la ACAHIA (Asociación Cultural
de Amigos del Hombre de Ibeas y Atapuerca) constituida por los jóvenes de
Ibeas de Juarros en 1990.
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Problemas y debates actuales

En resumen las principales cuestiones hoy debatidas en Paleontología huma-
na son: primero las taxonómicas, contenido y clasificación de la Familia
Homínidos, ídem del género Homo, número y definición de especies dentro de
este género; segundo, posibilidad de fijar fechas para los principales eventos en la
evolución humana y sus contextos ecológicos a fin de investigar las interacciones
ambientales con ésta empezando por el origen de la bipedia; tercero, cuándo por
primera vez y cuántas veces se produjeron pasos de grupos humanos entre África
y Eurasia; en cuarto lugar, se discute el modelo morfogenético y de comporta-
miento de la evolución humana. De estas cuestiones trataremos brevemente a con-
tinuación. Notemos que se discute hoy día poco o nada el origen remoto de los
neandertales, la evolución antigua de los humanos en Eurasia, y los movimientos
posibles de éstos. Por otra parte están en progreso los estudios interdisciplinares
de los yacimientos y sus contextos, detallando el tipo de ocupación de un lugar
según su duración y actividades (H. de Lumley et al, 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
demografía de las poblaciones fósiles, el origen de las razas actuales, la expan-
sión por y en torno al Océano Pacífico, son muy relevantes, pero exceden los
límites que debemos aceptar para este trabajo. Por supuesto, todo lo relacio-
nado con el estudio del genoma humano, el origen y curso de variaciones ge-
nicas y la identificación de cada gen y su efecto orgánico debe ser atendido,
pero excede mi capacidad el explicarlo.

Registro paleantropológico actual y datos cronométricos fiables

Técnicas de datation usuales

Todo fósil 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 precisión
al conjunto de circunstancias que afectaron en vida, o en la fase operativa que
se estudia, al organismo o al conjunto faunistico del que formó parte. Desde
mediados del siglo XX se dispone de técnicas geocronométricas que permiten
averiguar y expresar la edad de los fósiles y objetos arqueológicos en números
de años solares con márgenes de error determinados también numéricamente.
No son, pues, datos «absolutos», como erróneamente muchos siguen diciendo;
sí 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
años astronómicos o sus múltiplos.

Son las técnicas hoy usuales en geocronometría: radiométricas, basadas en
cambios moleculares y «químicas» (Aitken, 1995). Entre las primeras, se aplican
en series del Plioceno y Pleistocene Inferior las de potasio/argón (K/Ar), también
Ar'VAr40, en rocas de origen volcánico intercaladas en las secuencias sedimenta-

24



rias (McDougall, 1985; Brown étal, 1985). Para edades no superiores a 350 KaAP
(350.000 años antes del Presente) se recuentan isótopos de la «familia del Uranio»
(U-s = «Uranium-series»), especialmente en espeleotemas y restos esqueléticos. La
técnica TIMS emplea la ionización térmica para la espectrometría de masas: se ha
empleado en arrecifes de coral para secuencias paleoclimáticas con fiabilidad has-
ta 500 Ka. Para evitar sesgos por impurezas o pérdidas, se ha introducido el ca-
lentamiento por láser de un solo microcristal, TLSC, y se ha aplicado en varios
yacimientos paleantropológicos (Swisher et al., 1994).

La espectrometría de radiaciones Gamma emitidas por un fósil expuesto
en una platina tiene la ventaja de no requerir extracción de la menor partícu-
la de la muestra (Yokoyama, 1989). En los primeros ensayos de este método se
dató un fósil 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 et al., 1997). El isotopo del Carbono, 14C,
es muy usado y con gran precisión en arqueología holocena y es fiable hasta
edades que no pasen de 50.000 años (50 Ka).

El segundo grupo de técnicas radiocronométricas comprende las que se ba-
san en medidas de diversos efectos de la radiación. Entre éstas mencionaré, pri-
mero, el recuento de trazas de fisión nuclear del U238 —Mission Tracks (FT)—.
La termoluminiscencia (TL) y sus modificaciones más recientes: OSL que mide
la luz emitida con lámparas halógenas y la IRSL que utiliza diodos emisores de
rayos infrarrojos, tienen margen global de varios cientos de miles de años. Su
aplicación en distintos tipos de materiales se presta a diversos sesgos y exige
especiales precauciones. La Resonancia de Espín Electrónico (ESR), se ha apli-
cado en espeleotemas y en esmaltes dentarios (Grün et al, 1987; Grün, 1996),
y tiene un margen amplio, desde pocos miles hasta varios millones de años: 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 detección de fuentes de
error en ambas técnicas (Falgueres et al, 1988), y hoy se atribuye alta fiabili-
dad a un combinado de ambas: para estas correcciones ha trabajado en los úl-
timos años un equipo internacional con muestras de sitios de Atapuerca
(Bischoff et al, 1997; Falgueres et al, 1999).

Entre las cronometrías de dato químico, se emplea la racemización de ami-
noácidos (AAR) hasta hace no mucho más de 100 Ka; la epimerización 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 básicos para las técnicas de datación numérica, o como
contraste, se recurre a datos indirectos, de correlación, o al dato paleomagné-
tico. Este último se basa en las inversiones del polo magnético terrestre que
son rápidas y globales: las muestras tomadas en series de rocas eruptivas data-
bles por radiocronometría directa han permitido establecer una escala de al-
ternancias entre edades o magnetozonas de polaridad normal (Norte geográfi-
co) o inversa (apuntando al Sur). Como una y otra se repiten alternamente en
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el tiempo, es difícñ 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 mamíferos con dato
de tefras o volcanitas. La fluctuación de temperaturas en las aguas oceánicas es
detectable por el contenido en el isótopo del Oxígeno, O18, en conchas de es-
pecies microplanctónicas. El fenómeno es también alterno y aproximadamen-
te periódico (C. Emiliani, 1966); se ha conseguido obtener datos numéricos
para los picos positivos y negativos (más del centenar) de una Escala Isotópica
del Océano (OÍS), con calibración de pocas decenas de milenios (Shackleton
et al, 1990;1995) en las curvas principales, y cuatro o cinco veces más 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-
sión combinada y crítica de varios datos base y procedimientos proporciona
una escala de referencia bastante fiable (Berggren et al., 1995).

Las precauciones y correcciones de cada técnica o escala cronométrica
son competencia de los especialistas en cada una de ellas. El paleantropólo-
go debe conocer bien la relación de cada material datado con los fósiles, 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-
gañemos. Por una parte, las técnicas cronométricas proporcionan cifras den-
tro de límites más o menos estrictos de aproximación. Por otra, los cambios
evolutivos no son ni uniformemente continuos («graduales») ni a saltos. Tanto
la extinción de una especie o linaje como el éxito adaptativo de otro nuevo
no sólo llevan tiempo sino que se producen con ritmos distintos y cambian-
tes, así como las variaciones y las crisis ambientales que les afectan. No bus-
camos hechos instantáneos, sí procesos diacrónicos, y, al paso que las técni-
cas nos van ofreciendo escalas de referencia cronológica cada vez más
finamente calibradas, vale la pena saber con qué precisión podemos ir refi-
riendo a sus términos los fósiles humanos que conocemos y lo que pudieron
ser sus escenarios ecológicos.

Fósiles humanos que conocemos, y dónde faltan

El registro de fósiles humanos en África es hoy día singularmente rico, re-
sultado de un conjunto de programas de investigación en toda la segunda mi-
tad del s. xx (Figura 9). Es también desigual, con unos 40 sitios, varios de ellos
múltiples, entre hace 4 y hace 1,3 Ma; un tremendo vacío entre este último dato
y hace cerca de 0,8 Ma; pocos hasta hace menos de 0,5 Ma, y más numerosos
desde hace cerca de 0,4 Ma (Figura 10).

Taborin y Chemeron inferior en Kenya (5,0-4,5 Ma) tienen homínidos no
clasificados (Hill & Ward, 1988); Aramis, Etiopía, dio más de 40 fósiles del ho-
mínido Ardipithecus ramidus (4,4 Ma) (White et al, 1996). Entre 4,3 y 3,8 Ma,
Kanapoi y Allia Bay, Kenya, dieron en total 22 fósiles 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 incluí-
da la pista de huellas bípedas de Laetoli, Tanzania (White, 1985; White &
Suwa, 1988), y parte de un fémur en Maka, Etiopía (White et al., 1993).
Entre 3,8 y 2,8 Ma más de 6 localidades de Afar (AL) en el Hadar al NE de
Etiopía, entre éstas AL-333 (más de 3,18 Ma) con más de un centenar de
fósiles de hasta NMI (Número Mínimo de Individuos) = 13, y AL-288 (qui-
zá 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 et al., 1995), y el esqueleto de otro austra-
lopiteco indeterminado que se está extrayendo en el Miembro 2 de
Sterkfontein (St2) (Tobias & Clarke, 1996; Clarke, 1998). Cerca de 3 Ma,
por correlación paleomagnética, tiene la Brecha Gris de Makapansgat, con
lo que sigo creyendo es ya un parántropo, o australopiteco robusto, también
en Sudáfrica (Figuras H y 12).

El nivel 4, o sitio tipo de la cueva de Sterkfontein en Sudáfrica, con unos
500 fósiles 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 fósiles del australopiteco robus-

• „*t

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

(Obsequio de A. HUGHES).
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Figura 12. Mandíbula MLD-2, de la Brecha Gris de Makapansgat, Suda/rica, hace cerca de 3 Ma.
Individuo inmaduro. Australopitecino indeterminado, con tendencias características de

Paranthropus. (Obsequio de A. HUGHES).

Figura 13. Australopithecus africanus, Sts 5, de la cueva de Sterkfontein, Nivel 4 (o 'Nivel tipo),
Johanesburgo, Suda/rica. Edad aproximada alrededor de 2,6 millones de años. Cráneo adulto,

de frente (Foto E.A.).
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Figura 14. El mismo cráneo de la figura anterior, visto de lado.

to, A. aethiopicus (SUWA et al., 1996). En la Fn. Bouri, Etiopía, otro austra-
lopiteco grácil tardío, A. garbí (c. 2,5 Ma) se halla en proximidad de industria
lítica (ASFAW et al., 1999). También de este tramo son los primeros fósiles
atribuídos al género Homo sp. indet., a techo del Mb C de Shungura, e.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 más de 300 fósiles de homínidos; los
del bajo valle del Orno, Fn. Shungura más de 200; los del Este del L. Turkana
más de 170, pero más completos que los precedentes (McDougall, 1985;
Wood, 1991); Olduvai más de 60, en diversas localidades. Hay cierto vacío se-
dimentario en varias de éstas series entre cerca de 2,4 y cerca de 2,2 Ma. Una
mandíbula en Chiwondo Beds, Malawi, se data entre 2,5 y 2,3 Ma (Bromage
et al, 1995).

Los fósiles de australopitecus robustos (parántropos) (Figuras 15 y 16) y
del género Homo abundan entre más de 2 y más de 1,3 Ma, y las formaciones
sedimentarias están subdivididas por tramos de depósitos de origen volcánico
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-
trológico, y también con las tefra en muestras de sondeos submarinos en el
Océano Indico, lo que aporta datos para reconstrucciones paleoclimáticas.

En Omo-Shungura no hay vacío sedimentario en el tramo 2,3-2,0 Ma, y se
conocen hasta 20 localidades con fósiles. En Sudáfrica, se datan por correla-
ción faunistica y estimación de tasa de sedimentación, con muy amplio margen
de error, los yacimientos en cuevas cerca de Johanesburgo: Kromdraai B-E, con
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Figura 15. Cráneo de Paranthropus boisei KNM-ER 406, de la formación al este del lago
Turkana, visto de frente. Edad, algo más de 1,5 Ma. (Museo Nacional de Kenya).

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

de estos félidos predadores. (Obsequio de FC. HO WELL).
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fósñes de Homo, puede tener en torno a 2 Ma; el Mb5 de Sterkfontein entre
c. 1,8 y 1,6 Ma, y Swartkrans 1 con varios cientos de fósiles de parántropo, y
algunos de Homo, entre c.2 y 1,7 Ma (Cooke, 1997).

Entre edades próximas a 2,0 y a 1,3 Ma tienen los niveles I y II 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) (McDougaìl, 1985) y en los miembros sobre las
tobas H, J y K de Shungura se han recogido copiosos fósñes de primitivos
Homo y de parántropo. Del último, también en Peninj (c.l,6Ma) y en
Chesowanja (c.1,3), y del género humano en Garba IV (entre 1,4-1,3Ma), Konso
(entre l,5-l,4Ma), Barogali (c.l,5Ma), Gomboré IB (c.1,6 Ma) de Etiopía
(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 fósiles humanos de fue-
ra de África: Dmanisi (c. 1,7 Ma) (Gabunia, 1992; Gabunia et al, 1999) y
Ubeidiya (c. 1,4/1,3 Ma) (Tchernov, 1992) en el Próximo Oriente; entre 1,81
y 1,1 Ma los más de 30 fósiles de pitecántropos en varios sitios aflorantes en
el Domo de Sangirán, además de Trinil y Kedung-Brubus, según cronología
revisada con el método TLSC (Swisher et al., 1994) —otras cronometrías los
datan entre c. 1,2 o menos de 1,6 Ma, y c. 0,78 Ma (Leinders et al., 1985;
Hyodo et al., 1993; Semah, 1997)— Aunque subsisten razones para dudar,
algunos admiten presencia de Homo sp. en Orce, Granada (Tobías, 1998c):
la edad del fósil podía ser 1,4/1,3 Ma.

El tramo entre 1,3 y 0,8 Ma queda vacío, por ahora, de fósiles humanos, si
no es ésa la edad de los de Java. En China Quyuanhekou (Yunxian) tendría
c.0,85 Ma por correlación paleomagnética (Wu & Poirier, 1995; Howell, 1999).
No faltan algunos yacimientos arqueológicos en Etiopía, en Europa y en Asia.

Escasos son los fósiles humanos datados entre 0,8 y 0,5 Ma. Próximos al
primer dato son: el Mb3 de Swartkrans, con los últimos parántropos, e. 0,9 y
0,7 Ma (Cooke, 1997); varios humanos en Olduvai Mb4 —OH12, OH22?,
OH28, OH34—, y Gomboré lie; también el cráneo de Gongwangling y los
dientes de Yuanmou en China, por correlación faunistica (Wu & Poirier, 1995;
Zhang, 1997). El nivel «Aurora» en Atapuerca TD6 (Carbonell et al., 1995)
puede ser muy próximo a 0,795 Ma, si representa el paso de frío a cálido entre
los episodios OÍS 22-21, antes de la inversión magnética M/B (0,78 Ma) (Parés
& Pérez González, 1995). Algo inferiores son los datos de las dos mandíbulas
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 mandíbulas de Ternifine, entre 0,7 y 0,5 Ma por correlación
aproximada; el cráneo de Bodo con 0,6 Ma (Clark et al., 1994) y próxima a
este último dato la mandíbula de Chenjawo (Lantián, China) (Wu & Poirier,
o.e.). El cráneo de Ceprano sin contexto estratigráfico directo se dató en más
de 600 Ka, y hoy en cerca de 800 Ka (Ascenzi et al, 1996; 2000). En los Masek
Beds, de Olduvai, entre c.0,6 y algo menos de 0,5Ma la mandíbula OH23.
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Puede tener 0,55 Ma un fósil del nivel 11 de Zhoukoudian, China (Wu & Poirier,
o.e.) y más de 700 Ka los de G.-B.-Yaiakov (Geraads & y Tchernov, 1983).

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

De África: Saldanha (o Elandsfontein) en torno a 300 Ka y Kabwe (antes
Broken Hill) más 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 próximos a los 400 Ka, Sidi-
Abderrahman algo menos y Rabat-Qebibat c. 200 Ka en el NW, Marruecos.
Más imprecisa es la edad de dos nuevos sitios en Eritrea, Danakil, y Somalia,
Dagadlé, y Nyabusosi en Uganda (Senut et al, 1987). Eliye Springs tiene
cerca de 150 Ka.

En Java, Sambungmacan tiene datos muy inciertos: la correlación con capas
superiores a Kabuh (Matsu'ura et al., 1990) lo sitúa más próximo a Ngandong, no
mucho más de 300 Ka, con los 12 cráneos del río Solo estudiados por Weidenreich
(1951). Otros datos marcan más de 150 Ka para ambos sitios (Falgueres, fide
Howell, 1999). De este intervalo es el fósil 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 más y el Nivel 7 poco menos de 400 Ka; el Nivel
4 poco más 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 representación con 8
sitios en el Pleistoceno Medio, de los 65 que hoy se conocen con fósiles hu-
manos en China: de ellos 30 con cráneos, 10 con mandíbulas, 12 con piezas
poscraneales, 3 con esqueletos más o menos completos, y 28 con sólo dientes
aislados; 39 contienen fósiles anatómicamente modernos; más 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, Aragó (Yokoyama &
Van Nguyen, 1981), Verteszöllös, 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 OÍS 9): Reilingen (Dean et al, 1994), Casal de Pazzi, Castel
di Guido y Steinheim. Del episodio OÍS 7 Swanscombe, Pinilla del Valle, Sedia
del Diavolo, Monte delle Gioie, Congosto, Biache-St-Vaast (Tuffreau et al,
1978) y Petralona (Hennig et al, 1981); quizá más modernos Ehringsdorf,
Vergranne y La Chaise; Lazaret y Gruta del Príncipe, del OIS 6, así como
Apidima; Montmaurin se asigna al OIS 5.
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Categorías y nombres para fósiles humanos

Conflicto y criterios taxonómicos

Pienso que lo importante es tratar de conocer el modo de evolución 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 presión selectiva en los cam-
bios evolutivos que nos ha hecho ver el registro fósil, es preciso discurrir, bre-
ve pero seriamente, sobre una cuestión y tarea cuyo valor, naturaleza y eficacia
en este discurso es muy grande, pero que se puede distorsionar con grave daño
para el progreso científico: me refiero a la taxonomía, o clasificación y no-
menclatura de los fósiles humanos.

Para algunos la Taxonomía o clasificación jerárquica de los seres vivos era
el fin último de las ciencias biológicas, como conocimiento discriminante y sis-
temático. No obstante, un saber sistemático sobre los seres de la naturaleza
ha de incluir los análisis comparativos, de interacciones y dependencias entre
poblaciones contemporáneas y sobre todo de los desarrollos evolutivos dia-
crónicos, y éstos muestran que de hecho se da continuidad entre unidades que
la taxonomía considera netamente distintas. Ello, porque un taxón no es el ser
viviente que pretendemos conocer —y que representa realmente nuestro fó-
sil—: los taxones son entidades abstractas, producto de una operación racio-
nal, término de un lenguaje técnico. Es cierto, por tanto, que la Taxonomía y
la Nomenclatura son disciplinas auxiliares, indispensables y hasta esenciales
para un conocimiento distinto de las entidades animales —en nuestro caso an-
trópicas— presentes y pasadas, y para saber en cada caso de qué se habla me-
diante un lenguaje común.

La disparidad entre propuestas taxonómicas en Paleantropología 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 & Goliard, 1999). Ya parece superada la
costumbre de distinguir con nombres genéricos los nuevos fósiles humanos
que se descubrían: «Pithecanthropus erectus», «Telanthropus capensis»,
«Atlanthropus mauritaniens», pero se debate entre distinguir una a tres espe-
cies del género Homo en África entre más de 2 y 1,9 Ma —H. habilis, H. ru-
dolphensis, y una más— o pasar alguna a otro género; también, en tiempos de
menos de 1,8 Ma, entre distinguir como buenas especies a H. er gas t er, H. erec-
tus, H. heidelbergensis, H. rhodesiensis, H. mauritanicus, H. neanderthalensis,
H. antecessor, y más, o bien incluirlos como subespécies de una sola especie
politipica, Homo sapiens.

Está claro que lo dispar es el criterio de clasificación. Así se opone una «ta-
xonomía evolutiva» que pondera grados de semejanza y monta de divergencias,
frente a «taxonomía cladística» que valora la proximidad entre grupos en fun-
ción de la cercanía o distancia estadística convertida en tiempo de los antece-
sores comunes (Groves, 1998). El segundo caso es el de Czelusniak y Goodman
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(1998), según los cuales la Familia Homínidos se habría dividido en subfami-
lias hace 23/22 Ma, éstas en tribus entre hace 20 y 14 Ma, así las sucesivas tri-
bus en subtribus entre hace 14 y 10 Ma, los géneros Homo y Gorilla se habrí-
an separado entre hace 11 y 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
cladístico estos autores, y no aclaran en qué categoría clasifican a los separa-
dos hace entre 4 y 3, o 3 y 2 Ma, a los Australopithecus y Paranthropus, ni cuán-
to tiempo es necesario para que sus subgéneros se dividan a su vez en especies
y éstas en subespécies.

Ciertamente, se multiplicarían hasta el infinito las categorías taxonómi-
cas, si en cada horquilla cladística y por razón de la inferida distancia cro-
nológica va ascendiendo también •—o bajando— el nivel o rango de la agru-
pación, dejando aparte toda consideración morfofuncional. A los «relojes
bioquímicos» cabe objetar que siempre es posible obtener una media apro-
ximada de los períodos entre un cambio y otro cambio; pero no son siem-
pre idénticas las duraciones de los lapsos evolutivos, por lo cual hay fósiles-
guía útiles al estratígrafo y «fósiles-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 taxonómicas (Tobias, 1998a). Por ello conviene
preguntarse si un sistema de clasificación —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 crítica, pero sin desplazar su
objetivo ni su tarea.

Los autores que más se han dedicado a la taxonomía zoológica también
reconocen la indefinición de los distintos rangos o categorías taxonómicas,
en particular las que aquí tratamos —familia, género, especie—, y la fre-
cuente incidencia de factores subjetivos. Entre éstos, G.G. Simpson (1945),
quien sostiene el carácter esencialmente práctico y de lenguaje común de la
Taxonomía, y la naturaleza convencional de los taxones. Este autor mante-
nía que las especies paleontológicas, o extinguidas, no son en la práctica de-
finibles con criterios genéticos, sino sólo con criterios morfológicos, y reco-
mienda para su delimitación atender a que en su extensión y variaciones
observadas guarden analogía 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 sólo aplicable en la horizontalidad, no verificable en el tiem-
po, donde siempre será más cuestionable la distinción de especies. En un
supuesto continuo evolutivo y sobre el registro fósil humano, G.G. Simpson
(1963) ejemplifica varios modos de establecer divisiones con categoría de
especies.
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Para la definición del género, Simpson (1945: p. 16 y p. 21) es más impre-
ciso, requiriendo un mínimo (no definido) de rasgos diagnósticos compartidos
por un número (tampoco definido) de especies contemporáneas o sucesivas.
La familia debe incluir varios linajes (excepcionalmente uno solo), con algunos
rasgos comunes a todos o a la mayoría, un modo de variación que los incluya
a todos, algunas diferencias características a lo largo del tiempo dentro de cada
uno, y diferencias en el tiempo con influjo de la herencia común observable en
el conjunto (Ibid.: p. 22).

Según H. D'Ancona (1966), las categorías taxonómicas corresponden a
grados de semejanza, que deben reflejar también grados de afinidad filoge-
nètica. Por otra parte, es de antiguo conocido el fenómeno de la «conver-
gencia» adaptativa, que ofrece parecidos morfológicos entre organismos con
tipos básicos estructurales diversos, y desde siempre se ha tratado de que los
conjuntos morfo-funcionales que se comparan y se jerarquizan propiamente
en sistemática o taxonomía zoológica, respondan también a las trayectorias
históricas reales de afinidad evolutiva. Como control o comprobación de esto
es útil y necesario el contraste con los conocimientos y el método genético
además del modelo estructural y embrionario, a nivel de orden, clase o
tipo.

Si se plantea como dilema escoger, para una clasificación en familias, entre
diferencias y afinidades morfofuncionales, o los tiempos y números de cambios
genómicos (Cela Conde, 1998), tratándose de Zoología sistemática y no de ín-
dice genético estrictamente, ha de prevalecer el primer criterio. No hay que ol-
vidar que los efectos fenogenéticos de las mutaciones cromosómicas son real-
mente diversos, y los ritmos y calibraciones cronológicas 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 están sujetos, para
su éxito, a distintos factores. Las magnitudes de los efectos fenogenéticos de la
mutación parecen depender no sólo y no tanto de la función de genes estruc-
turales sino de reguladores génicos, y queda estudiar las interacciones entre la
regulación gènica y la evolución adaptativa y sus efectos en morfología, 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 caótica, no es regular y exacta.

Diagnosis y contenido de la Familia Hominidae

En el caso concreto de la Paleontología humana, y de la asignación de otros
primates fósiles y actuales a la Familia Hominidae cambiando la diagnosis de
ésta, tengo por más 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, así como la estrecha afinidad genética y pe-
queñas variantes anatómicas con inferidos hábitos trepadores (Tobias, 1998a),
para incluir aquellos en la Familia Homínidos y dejar a los australopitecus y
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humanos en rango de Tribu Hominini; pero estas proximidades no salvan las
distancias anatómicas de la bipedia erguida y sus secuelas que hacen a los úl-
timos singularmente distintos de todos los otros Hominoideos.

Me refiero a la novedad del permanente hábito de postura y andar ergui-
dos y de su múltiple versatilidad en la danza, el deporte, las manualidades, los
cambios anatómicos implicados y el alcance de sus secuencias en nuevos nive-
les operativos. Me parece más conforme con la metodología científica retener
como rasgo diagnóstico de la familia Hominidae la bipedia erguida, que es
patente en australopitecus gracias a las huellas de Laetoli, aun cuando las pro-
porciones de los miembros, algunas articulaciones, o inserciones musculares no
hayan alcanzado en fósiles más 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 separación taxonómica signifique ignorar la gran proxi-
midad de la composición 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 sólo el tiempo o proximi-
dad de divergencia sino en especial la magnitud de nuevos resultados morfo-
funcionales.

La Familia Hominidae así entendida comprende los géneros Homo,
Australopithecus, también Paranthropus, y con duda el género Ardipithecus (ver
más arriba): una diversidad de primates más parecidos a los humanos moder-
nos, que vivieron entre éstos y el antecesor común 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
categoría 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 próximo. Esto es lo que
ocurre entre los australopitecos robustos «A.» aethiopicus, «A.» robustus y
«A.» boisei: los dos últimos prolongan un conjunto adaptative de rasgos del
primero, que ya se distingue por ellos de los australopitecos gráciles A. afri-
canus y A. garbi, que subsisten como contemporáneos del «aethiopicus»
entre, al menos 2,9 y 2,5 (o menos) Ma. Para muchos, lo que acabo de ex-
poner se reconoce bien en la distinción a nivel de subgénero, lo que hace
resaltar más la diferencia genérica de Homo; otros preferirán seguir usando
Paranthropus como genérico por resultar más práctico y simple en el len-
guaje, o por un criterio estrictamente taxonómico, hoy en debate. Para más
detalles en la evaluación de las variaciones y la taxonomía dentro de los aus-
tralopitecos, dados los límites de este trabajo, cabe citar, entre otros a Kimbel
y otros (1988), Rak (1983), Aiello & Dean (1990), Tobías (1998b).

Del hallazgo de utensilios líticos en el área de Bouri y Esa Dibo (Asfaw et
al., 1999; de Heinzelin et al., 1999) no se desprende que A. garbi fuera su au-
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tor, toda vez que ya se conocen fósiles del género Homo de la misma edad. La
autoría de las primeras industrias líticas debe, pues, seguirse investigando con
rigor, así como su valor selectivo en la época entre 2,5-2,4 Ma.

El género Homo

Lo que precede nos introduce en la cuestión de la diagnosis y contenido
del género Homo. Los autores nos recuerdan que no hay criterio claro, unívo-
co y válido o aceptado para tal definición (White et al., 1996; Wood, 1996;
Asfaw et al., 1999). Afirmando esto mismo, Wood & Goliard (1999), sugieren
que un género debe representar a la vez «un ciado y un grado». Puede pare-
cerse este criterio al de Simpson citado más arriba, y al que seguí hace años
para la taxonomía de los Elefántidos fósiles (Aguirre, 1969ab). La aplicación
de este criterio es problemática en el momento de diversidad de primitivos hu-
manos en África hace en torno a 2-1,9 Ma. Parece más diagnóstico para el gé-
nero Homo el mayor desarrollo cerebral y craneal, aun con diferencias, pues
no es rasgo de herencia común que compartan australopitecos ni parántropos,
y sea lo que fuere en otros rasgos (Comas, 1966). Así tengo por más claro, prác-
tico y conforme a presumible filogenia dejar al «habitis» en el género Homo.
Máxime 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 cráneos KNM-ER 1470
y KNM-ER 1813 que justifiquen clasificarlos como especies distintas (Figu-
ras 17 y 18).

Los argumentos por los que Wood & Goliard (1999) excluyen a H. habilis
y a H. rudolfensis del género Homo no sólo 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 más 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
está más cerca del antecesor que experimenta la mutación, que tras un número
de generaciones sucesivas que la portan. Si los cráneos de H. habilis y H. ru-
dolfensis son más capaces absoluta y relativamente que los de Australopithecus
contemporáneos y más que los de todos los Paranthropus, es inapropiado exi-
girles una capacidad como la que alcanza H. sapiens casi dos millones de años
más 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 par-
ticular el de AL-288 tampoco es decisivo para una atribución 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 función vital, no
es inmediata sino que tarda un tiempo la pérdida de la capacidad alternativa he-
redada; todavía nosotros trepamos a árboles, por escaleras de mano y a riscos
que nos gustan como refugio. Por último, el constatar ciertas diferencias en la
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Figura 17. Mandíbula OH7, tipo de Homo habilis, del Miembro I de Olduvai, Tanzania, entre
1,9 y 1,8 millones de años, en sedimento lacustre, con marcas de dientes de cocodrilo.

(Foto A. HUGHES).

•UBI^^H^MM

Figura 18 (a,b). Cráneos de Homo habilis de la formación Koobi Fora, al este del lago Turkana,
Kenya. A la izquierda (a), individuo masculino, ER-1470, cerca o poco más de 2 millones de años;

a la izquierda (b), individuo femenino, ER-1813. Algunos los clasifican en especies distintas.
(Museo Nacional de Kenya).
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expresión de un rasgo común heredado o en una tendencia evolutiva caracte-
rística del género nuevo también es un cuadro frecuente y totalmente normal
en la dinámica y escenarios evolutivos. Todas las tablas y cálculos de Wood &
Goliard (o.e.) son favorables a la inclusión de bóbilis y rudolfensis en el género
Homo, al contrario de lo que pretenden —con independencia de la identidad
del primer autor de industrias líticas, cuyo valor diagnóstico no es claro y que
es difícil establecer (Antón et al, 1998).

No se sostiene, por la misma razón, la inclusión de los australopitecus grá-
ciles en el género Homo, como subgénero, H. (Australopithecus) africanus
(Olson, 1978).

¿Cuántas especies hay que reconocer en el género Homo?

Varía mucho el número de especies que los autores reconocen en los fósiles
humanos, los nombres que les dan y cómo los aplican al registro. No cabiendo
en esta ocasión un estudio taxonómico riguroso, me limito a señalar algunos de
los casos que crean confusión y afectan al debate sobre el modelo evolutivo.

La.denominación Homo erectus (DUBOIS 1892) reúne hoy a los fósiles in-
donesios que recibieron otros nombres además del de «Pithecanthropus erec-
tus» de Dubois: así «Meganthropus palaeojavanicus», «Pithecanthropus robus-
tus», «Pithecanthropus dubius», y «Homo modjokertensis». Se llamó H. erectus
a los anteneandertalenses europeos, y más recientemente al cráneo de Ceprano
(Ascenzi et al, 1996). En la denominación Homo ergaster GROVES & MAZAK
1975, se incluyen fósiles de África que en un principio fueron llamados «H.
erectus africanos» (Turner & Chamberlain, 1989), algunos clasificados como H.
hahilis; más tarde también se les ha llamado «H. sp. äff. erectus» y «H. erectus
sensu lato» (Figuras 19, 20, 21 y 22).

Las formas atribuidas al género Homo en yacimientos de Sudáfrica del
Pliocene y Pleistocene inferior han sido clasificadas con varios nombres. El de
«Telanthropus capensis» BROOM & ROBINSON 1949, ha caído en desuso. En la
extensión «W» de Sterkfontein, Mb5, se ha identificado H. hahilis —el cráneo
Stw 53 como masculino y la mandíbula Stw 84 como femenina (Clarke, 1985)
(—o especie afín a H. erectus/ergaster. En Swartkrans l, cráneo Sk847, y otros
(Orine et 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, según otros), si bien se ha propuesto que se trata de una
especie nueva.

Hay semejanzas suficientes para agregar a H. ergaster los fósiles de Dmanisi
(Gabunia, et al, 1999): por prudencia, puede quedarse en H. sp. cf. ergaster,
más bien que sp. aff. ergaster (Rosas & Bermúdez 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 (Bräuer & Schultz, 1996) (Figuras 23
y 24).

41



Figura 20. Fragmento mandibular de Homo
erectus (antes «Meganthropus»^ de Java; cerca
de 1 millón de años. (Obsequio de G H R

VON KOENIGSWALD).

Figura 19. Cráneo ER-3733 de Homo ergaster,
de la formación Koobi Fora, entre 1,7 y 1,8
millones de años (por debajo de las tobas Okole).

(Museo Nacional de Kenya).

•HM

Figura 21. Hemimandíbula de Sangiran, Java.
Algo más de 1,100.000 años. Homo erectus.
(Obsequio de G.H.R. VON KOENIGSWALD).

Figura 22. Caja craneana (neurocráneo) S2 de H. erectus de Sangirán, Java
(Obsequio del Forschungsinstitut Senckenberg).
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Figura 23. Vistas frontales de los cráneos nn. 2280 (izquierda) y 2282 (derecha) de Dmanisi,
Georgia, hallados en 1999, de Homo ergaster, más de 1,7 millones de años. (Atención

de L.K. GABUNIA. Obequio de la Academia de Ciencias de Georgia).

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

Se debe restringir, por ahora, la denominación H. erectus a los fósiles de
Java del Pleistoceno Inferior, esto es anteriores a la inversión B/M, incluídos
los cráneos P.V y P.VI. Muchos seguirán juzgando conveniente distinguirlos con
la expresión «H. erectus sensu stricto». También se ha propuesto una nueva
subdivisión en distintas especies de dicho hipodigma de H. erectus (en sentido
estricto) de Java.

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

Diversos nombres específicos se han asignado a fósiles humanos de la se-
gunda mitad del Pleistoceno Medio, que vienen a corresponder a divisiones
geográficas: H. heidelbergensis SCHOETENSACK 1908 (que ha prevalecido sobre
otros, por antigüedad) para los de Europa; H. rhodesiensis WOODWARD 1921
para los de África del Sur; en África del NW se habló de «Atlanthropus» mau-
ritanicus (ARAMBOURG 1954) (Figura 26); en Java los fósiles de Ngandong son
H. soloensis Oppenoorth 1932. Los de Zhoukoudian fueron llamados
«Sinanthropus pekinensis» BLACK 1928; más tarde el nombre genérico fue co-
rrectamente sustituido por el de Homo, y el específico, no tan correctamente,
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Figura 26. Una de las tres mandíbulas de Terni/ine, la n" 2, de Homo s. mauritaniens (se le
llamó «Atlanthropus mauritaniens»), de hace mas de 500.000, posiblemente cerca de

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

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

El caso del «Hombre de Pekín» (Figura 27) merece algo de atención. Si se
le junta en una misma muestra o «población» con los H. erectus de Java po-
demos estar confundiendo unos fósiles de hace menos de 0,5 Ma con otros de
hace entre más de 0,8 y 1,2 Ma: elio vicia estudios comparativos en que se quie-
re afinar y se calibran con mayor precisión las muestras de otras áreas. Puede
aplicarse, con reservas, el nombre de H. erectus quizás al cráneo de
Gongwangling, pero no al de Hexian como hacen Wu y Poirier (1995): en otros
casos de fósiles chinos estos autores lo hacen con duda expresa, y a los de
Zhoukoudian con distinción subespecífica, H. erectus pekinensis. Son patentes
los rasgos que diferencian a estos fósiles de los antiguos de Java, y que perma-
necen en modernos de la región. Tales son la configuración de la región yugal,
proporciones faciales, márgenes orbitarios, incisivos «en pala»; comunes con
otros del Pleistoceno Medio son la mayor capacidad craneana, la posición de la
máxima anchura craneal a una altura mediana, no tan cerca del basicráneo. El
grosor de los huesos craneales y del toro supraorbitario, dos de los pocos rasgos
que estos autores encuentran en común con los de Java (Wu & Poirier, 1995),
son también comunes con los anteneandertales, y más parecidos a éstos que a los
H. erectus antiguos.
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Figura 27. Cráneo de la cueva principal de Zhoukoudian, H. s. pekinensis («Hombre de Pekín»,
o «de Beijing»), cerca o más de 300.000 años. Rèplica reconstruido por F. WEIDENREICH.

Es mucho más conforme con la evidencia y con el método conservar para
los fósiles de Zhoukoudian y de Hexian el nombre de H. pekinensis, o bien,
como subespécie, H. sapiens pekinensis, por el claro crecimiento en anchura
del frontal, en ancho, alto y volumen del cráneo, y rasgos de mandíbulas y dien-
tes (Rosas & Bermúdez, 1998a). Si se objeta que con esto hacemos especies
cronológicas, cabe responder que es lo mismo que parece hacerse con H. hei-
delbergensis y H. rhodesiensis: lo que no sería serio es dar distinto tratamiento
a los fósiles según su proximidad geográfica al que trata de ellos (Figura 28).

Respecto a otras agrupaciones de humanos fósiles, y su designación con
nombres latinos binomiales como especies lineanas, queda aún por decir que
algunos autores usan éstos con mayor parquedad, suprimiento el de H. rhode-
siensis, y también H. mauritanicus por considerarlos sinónimos de H. heidel-
bergensis (Rightmire, 1990), con toda la razón. Dicho autor añade a esto la con-
sideración de que Homo heidelbergensis es una buena especie (Rightmire, 1996),
lo que ya no está tan claro. Otros mantienen que se trata de especies distintas
(Arsuaga et al, 1997b; Rosas & Bermúdez 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 cladística (White, 1996): ahora
bien, el que una población, o linaje a lo largo del tiempo, muestre uno o va-
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Figura 28. Bóveda craneana de Saldanha (Elandsfontein, Hopefield, Sudáfrica), de hace
aproximadamente 300.000 años, de Homo sapiens rhodesiensis. Tiene notables parecidos

con los cráneos de neandertales. (Foto de A. HUGHES).

rios rasgos que distinguirán más tarde a una especie que llega a serlo por ais-
lamiento, no justifica incluir en la futura especie a poblaciones que todavía 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 difícil, 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 clasificación de los fósiles humanos del Pleistocene Medio,
como se hizo pocos años ha, entre «erectus progresivos» y «modernos arcai-
cos» tiene mucho de arbitraria. En alguna ocasión desaconsejé el designar a
los fósiles humanos por nombres linéanos (Aguirre et al., 1976), y en otra re-
comendé preclasificarlos por grupos crono-corológicos, en los que una cierta
proximidad geográfica y en el tiempo permitía considerarlos con muy alta pro-
babilidad próximos genéticamente, al menos como hipótesis de partida para
análisis comparativos (Aguirre, 1993). Es algo semejante al concepto de
«demo» (voz griega que significa «pueblo»), o paleodemo que desarrolla EC.
Howell (1999), clasificando los fósiles del género Homo —a excepción de
H. bóbilis, H. rudolfensis y más primitivos— en 25 paleodemos, de ellos 9 afri-
canos, 5 de China, 4 de Java, 4 de Europa y 2 del Próximo Oriente, anterio-
res, o contemporáneos con Neandertal, que es el vigésimo quinto: los descri-
be con criterios morfológicos y tiene en cuenta la edad cronométrica y la
industria lítica asociada.
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En resumen ésta es la lista de «especies» humanas más reconocidas en tra-
bajos científicos, y sus ámbitos geográficos y cronológicos:

Homo sapiens

Homo neanderthalensis

Homo rhodesiensis

Homo heidelbergensis

Homo mauritanicm

Homo pekinensis

Homo soloensis

Homo antecessor

Homo ergaster

Homo erectus (*)

Homo habilis (*")

Homo rudolfensis (**)

— en todos los continentes; diversas opiniones
sobre su antigüedad.

— Europa, y expansiones s.t. en Asia; desde
hace más de 150 Ka a más de 30 Ka.

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

— Europa; Pleistocene Medio, al menos su se-
gunda mitad

— Africa del Norte; todo el Pleistoceno Medio.

— Este de Asia; Pleistoceno Medio. Muchos lo
incluyen en H. erectus.

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

— Europa; Pleistoceno Inferior, segunda mitad.

— África; Pleistoceno Inferior, primera mitad
(1,8 a 1,3 Ma).

— Indonesia; Pleistoceno Inferior.

— Africa; Pliocene final a Pleistoceno Inferior
(hasta 1,6 Ma).

— Africa; Pliocene final a Pleistoceno Inferior.

(*) Muchos lo extienden al continente asiático, a pesar de la distancia cronológica; no todos por
la mera proximidad geográfica. Algunos valoran parecidos morfológicos, así como otros reúnen
H. rhodesiensis 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 ciado (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 años. El caso sería anómalo —más
anómalo que el de una especie con diez variedades o subespécies—. El pri-
mer modelo es el que habría que probar; el segundo viene a coincidir con
«demos» crono-corológicos, 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 podría ser un modo de
prejuicio— usar la designación trinómica, como subespécies de Homo sapiens,
para H.s. rhodesiensis, H.s. mauritaniens, H.s. heidelbergensis, H.s. pekinen-
sis, H.s. soloensis, también H.s. antecessor, e incluso H.s. er gaster 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 adaptación: la dotación genética de la humanidad actual con-
tendría 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 delimitación geográfica, 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 Rodésia. A la delimitación geográfica y cronológica ayuda
la falta de fósiles en África 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 investigación sobre el modo
de evolución del género humano.

Eventos señalados en la evolución humana

Algunos autores desconfían de que el registro fósil humano que hoy cono-
cemos nos permita situar en la escala del tiempo fases distintas en la evolución
humana. Juzgo, con otros, que, junto a notables lagunas y el consiguiente mar-
gen de imprecisión, podemos y vale la pena intentar aproximarnos a varios
eventos y estadios de la evolución humana que podremos conocer con distin-
ción y con su cronología más o menos bien calibrada. No es éste el caso de la
adquisición de la bipedia erguida normal en postura y marcha, de lo que ha-
blaremos más 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 instantáneos la primera
producción de una mutación gènica, y la muerte del último híbrido interfe-
cundo en una cladogénesis).

Sí parece claro que hace cerca de, o muy poco más de 4 Ma, de entre una
cierta diversidad de morfotipos bípedos— A. anamensis, el 'Little-foot' de
Sterkfontein 2 (Clarke & Tobías, 1995)—, que sucedieron al Ardipithecus se
asienta con éxito el de Australopithecus afarensis (White, 1985).

Dicho éxito parece durar poco menos de un millón de años, pues termina
con una crisis de diversificación, 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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rición y éxito adaptative de los australopitecus robustos, que creo ver ya en los
fósiles 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
más 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, (más de 2,6 y c. 3Ma), y en Orno 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 perdurará y se reconoce aún en las
capas E y F de Omo-Shungura, hace en torno a 2,2 Ma. Tras la aparición y éxi-
to de los robustos, subsisten aún australopitecus gráciles en el sitio tipo de
Sterkfontein (Mb 4) con A. (Australopithecus) africanus (e. 2,8 y 2,2 Ma), y en
el Awash de Etiopía el A (A.) garbi (c.2,5 Ma) (De Heinzelin et al, 1999; Asfaw
et al., 1999), últimas ocurrencias, por ahora, del género grácil.

Otro evento de mayor importancia ocurre cerca de estas últimas fechas: la
aparición del género Homo. En la Formación 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 et al., 1992). El ha-
llazgo reciente de un maxilar de Homo 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 evolución del género Homo incoaba un éxito bio-
lógico. Puede ello ratificarse con los datos de los primeros conjuntos de in-
dustria lítica —asumiendo la relación 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 más probables 2,63
o c.2,58 Ma) (Chavaillon, 1982; Harris, 1983).

El origen del género Homo puede, pues, datarse con seguridad en más de
2,6 no lejos de 2,7 Ma. La cladogénesis de los australopitecus en sentido es-
tricto que deviene en el éxito de robustos y humanos fue un hecho diacroni-
co, comprendiendo la subsistencia contemporánea, por un corto tiempo, de los
últimos gráciles.

A. (P.) aethiopicus se identifica por última 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 evolución 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 fósües, 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 Homo con atribución
específica 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 fósiles del parántropo de Boise es no-
table, pero a la vez ha hecho su aparición un nuevo humano, H. ergaster, con pre-
sencia de nuevos rasgos que serán más comunes en la humanidad posterior.
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La crisis próxima 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
África. El «Out-of-Afríca» ha sido tema tratado a veces con poca distinción 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-
sión de yacimientos con fósiles humanos a partir de datos próximos a hace 500.000
años (v. más arriba). No sólo, sino también se multiplican los sitios arqueológicos,
y desde esas fechas apenas hay yacimiento de mamíferos fósiles que no contenga
evidencias de presencia y acción humana: ello significa una inflexión crucial en la
relación género humano-ambientes terrestres. Se puede hablar de dos aconteci-
mientos: uno, la explosión demográfica que es obviamente diacrònica; otro, más
rápido habría precedido, una nueva, o más de una salidas de África.

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

La sustitución de neandertales por modernos en el centro, W y S de Europa
fue diacrònica, entre c.38 y c.32 Ka. También lo fue el cambio cultural de
Paleolítico Medio a Superior, entre más de 40/44 Ka y cerca de 30 Ka (ver
Aguirre, 1995).

Condiciones ecológicas en las crisis de evolución humana

Limitaciones de la Paleoecología humana

El estudio de la Paleoecología humana ha tenido un desarrollo notable en los
últimos años. Este campo de investigación une y contrasta los conocimientos y
modelos biológicos de evolución del organismo humano, sus modos de vida y
trastornos inferidos, con los datos sobre variables ambientales, de clima, terreno
y recursos; compromete así a la Paleantropología, y disciplinas conexas, con otras
propias y básicas para la Paleoecología como son la Geología dinámica,
Paleogeografía, Paleoclimatologia, además, por supuesto, de la Arqueología y la
Tafonomía, en un trabajo eminentemente interdisciplinar. Se intenta reconstruir
la historia de las interacciones entre las poblaciones humanas conocidas por los
fósiles 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-
xión hacia alteraciones del ambiente causadas por acción antròpica.

Este desarrollo arranca de un acuerdo entre la Unión Internacional de
Ciencias Prehistóricas y Protohistóricas (UISPP) y la Unión Internacional de
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Estudio del Cuaternario (INQUA) en 1971, con que se saldó una cuestión
de competencias entre ambas uniones, y en virtud del cual se creó en 1973
la Comisión de Paleoecología humana de INQUA, a la vez que en el IX
Congreso de INQUA en Nueva Zelanda se celebraba un simposio sobre
«Prehistoric Man, his material culture and natural environment». En 1976, se-
ñalé como objetivo final del Proyecto de Atapuerca, al presentarlo por pri-
mera vez:

«—Identificación de tendencias evolutivas en los Homínidos de Eurasia y
África septentrional en el Pleistoceno medio y de las variables discriminantes
a nivel taxonómico entre los hombres modernos —Homo sapiens— del
Pleistoceno superior y la humanidad pleistocena que la precede. Hechos y si-
tuaciones paleogeográficas y paleoecológicas en que se desarrolla y que condi-
cionan la evolución humana en Europa en el Pleistoceno medio.

— Modo de vida, evolución cultural y su relación con la dinámica am-
biental de la humanidad fósil de Europa en el Pleistoceno medio».

En la misma década, el proyecto de investigación de fósiles humanos en la
cuenca del Lago Turkana (con 2 millones de dólares de inversión inicial) com-
prendía el estudio del ambiente, la cultura y la evolución humana (Butzer, 1977);
allí se iniciaron los trabajos en Tafonomía de K. Behrensmeyer y A. Hill amplia-
dos más tarde (Feibel et al., 1991). Con distintos tipos de evidencias geológicas
se analizaron en detalle variables ambientales y sus secuencias en la Formación
Shungura (De Heinzelin, 1983). Se estudiaron cambios de clima por su influjo
en datos cronométricos de cuevas (Hennig et al, 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 lìominid evolution in Africa»: dos conferencias invitadas, 6 de
las 24 sesiones o simposios (25%), y 6 de los 25 talleres versaron sobre temas de
paleoecología humana. Una obra monográfica reciente dedicada al tema tiene
por editores a E.S. Vrba, G.H. Dentón, T.C. Partridge y L.H. Burckle (1996).

Los datos que se trata de relacionar se refieren al relieve y fisiografía del pai-
saje, corredores naturales (E. Aura, et. al., 1993), fauna viviente y aprovechada,
vegetación según el polen (Carrión et al, 1999), suelos y sedimentos arrastrados
a las plataformas litorales, medios sedimentarios y energías de arrastre, variables
climáticas, así como los cambios bruscos, reactivaciones tectónicas, crisis climá-
ticas globales, revoluciones faunísticas, cambios en el nivel del mar (NMM).

Para poder afirmar una relación de causa o condición entre dos hechos de
cambio o crisis evolutiva se requiere, primero formular hipótesis verosímiles de
influencia, y segundo establecer que una y otra situación fueron estrictamente
contemporáneas o penicontemporáneas —además, claro está, 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 está afectado sólo por los ciclos orbita-
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rios, sino también por cambios fisiográficos de mar-continente y del relieve
(Hill, 1987; O'Brien & Peters, 1999).

La relación, o mejor la correlación cronològica 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 relación es me-
jor que afirmarlas o negarlas sin discusión: 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 paleoecológcios en la cuenca del L. Turkana con este ob-
jetivo, extensible a otras áreas (Behrensmeyer & Bobe, 1999).

A continuación, intentamos repasar los datos ecológicos que, en el estado
actual de conocimientos, aparecen relacionados con las circunstancias crono-
lógicas de los mencionados eventos capitales en la evolución humana: el origen
de la bipedia, el origen del género Homo (Figura 29), las primeras salidas de
África, la aparición de morfotipos más modernos y la eclosión expansiva de
hace 0,5 Ma, además de las épocas con vacío o pobreza de datos. Aun cuando
la fiabilidad o la calibración cronológica dejen que desear en muchos casos, el
exponer la situación actual puede ayudar a futuros estudios.

Ecología del origen de la bipedia

Sistemas morfofuncionales tan complejos como la bipedia vertical en esta-
ción 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 expansión del grupo poblacional para el que tendrá valor diag-
nóstico como nuevo taxón. Después los rasgos implicados se diversificarán aún
y se afianzarán a un tempo más o menos lento. Antes también del momento del
éxito definitivo, la confrontación de los cambios morfológicos incipientes y la
función diferente —en este caso, modo de locomoción y postura habituales—
se habrán ejercido con frecuencia y éxito crecientes en interacción con el mar-
co ambiental, ya sea constante la presión de éste, o cambiante de modo pro-
gresivo, o más o menos rápido. Me refiero al tiempo previo y no más allá de
la fase decisiva en la adquisición 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 sustitución del bosque por
la sabana para explicar el origen de la bipedia, o al modelo que incluye un pro-
ceso cladístico (Cela-Conde, 1996). Algunos hablan de vegetación arbustiva o
de matorral y una diversidad de adaptaciones locomotrices iniciales (M.G.
Leakey et al, 1995). Pero siempre se presupone el cambio de vegetación en lla-
no, y no se tiene en cuenta una posible alteración del relieve y fisiográfica re-
lacionada con los otros factores cambiantes del habitat. Pretendo aquí exami-
nar las condiciones ecológicas —esto es geodinámicas, fisiográfícas, de clima,
vegetación 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 fósiles de «Homínidos» s. lato, los de Lukeino
(c.6/6,3 Ma) y Lothagam (más de 5,6/c.6 Ma) que, por ser muy fragmentarios
arrojan poca luz sobre lo que buscamos (Hill & Ward, 1988).

Se registra actividad tectónica compresiva, orogenia en el cinturón bético-
himalayano y elevación 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 glaciación en el hemisferio Sur, en que el factor
topográfico influye más, o se añade al orbitario. El volcán de Barqueros, a 6,9
MaAP hace erupción en el mar tortoniense, poco antes de activarse la eleva-
ción 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 oscilación
y nueva caída a niveles singularmente bajos hace cerca de 5,5 Ma (Ryan et al,
1974; Van Couvering et al, 1976; Veil et al, 1977). Ello conlleva una fuerte
evaporación en mares interiores como el Mar Rojo y el Mediterráneo. Panamá
y Behring funcionan, efímeramente, como istmos. El Mare Nostrum se alimen-
tó más de los aportes de agua dulce (Figura 30).

Los impactos de estos procesos en la fauna y en la flora podrían predecirse,
pero partiremos del registro fósil. En África se señala paisaje abierto, retroceso del
bosque pluvial y aumento de pradera. En hombreras del rift y en cuencas intra-
montanas supratropicales la vegetación es «en mosaico»: Se cita ambiente mon-
tano (woodland) o de matorral en África. Hay bosque ripario, pradera detrás y pi-
nar en alturas, en el caso de Arenas del Rey, Librilla, Venta del Moro y Teruel en
España. Ello explica la rica diversidad faunistica en estos sitios, como en Polgardi
y Baltavar, Hungría y en Maragha, Persia. Cabe deducir una tendencia estacional,
quizá monzónica en las lluvias, en estas tierras medio elevadas al norte del
Mediterráneo. Estudios recientes señalan un cambio mayor al final del Mioceno
en la vegetación: la gran expansión de plantas con Carbono-4 (sobre todo mono-
cotiledóneas y algunas dicotiledóneas), a expensas de pérdidas en plantas con
Carbono-3. Cerling et al. (1999) sitúan este evento en el tiempo hace cerca de 7
Ma, y lo atribuyen a caída en el CO2 atmosférico y su impacto en la fotosíntesis
más que a cambio en el régimen de humedad. Cabe relacionar este hecho con la
caída de carbonatos en las microfaunas marinas mesinienses (ver Ryan et al, o.e.).

La extensión de camellos desde Behring, registrada en Venta del Moro y la
de hipopótamos al norte del endulzado Mediterráneo (Aguirre & Morales,
1980) con otros intercambios afroibéricos (ibid.) son eventos faunísticos cohe-
rentes con lo dicho. En África Oriental según A. Hill (1987) los conjuntos de
mamíferos de Mpesida (cerca o poco más 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 Elefántidos. El Sahabi tiene elemen-
tos faunísticos en común también con Arenas del Rey y con la India.

No me parece por ello gratuito el escenario hipotético en que una población
de hominoideos próxima a la de Lukeino, con hábito 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 allí se avistan bien los re-
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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 hábitos 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 así imponerse y pros-
perar por ventaja adaptativa —y diría que no veo otro— a lo largo de un millón
de años, y, aun más. Hubo, pues, un cambio ambiental duro y largo, en el que
nuevas estrategias funcionales tuvieron éxito en áreas no muy restringidas.

Escenario de la cladogénesis de parántropos y humanos

Hay acuerdo en reconocer un evento de diversidad en los australopitecus
con resultado cladogenético, entre hace poco menos de 3 Ma y no menos de
2.5 Ma, después de un lapso de un millón de años en que florece el A. afa-
rensis (Figura 29). Apenas se registran cambios ambientales mayores, entre hace
cerca de 4 y c. 3 Ma, salvo algunos que se relacionan con hábito tectónico dis-
tensivo (López-Ruiz et al., 1993), favorable a la fosilización en rifts y depre-
siones tectónicas, y ámbitos lacustres.

Recordemos que los primeros parántropos se datan en cerca o más de 2,8
Ma, cuando aún subsistían australopitecus grácñes en el sur y el este de África.
Los primeros conjuntos litotécnicos, son de 2,7 Ma (ver arriba). El nuevo gé-
nero humano se extendió favorablemente en África a partir de 2,5 MaAP. Hubo
pues un tiempo de profunda diversificación en los australopitecos, entre hace
c. 2,9 y 2,7 Ma o poco menos.

Desde hace poco más de 3 Ma, y sobre todo entre hace más de 2,7 y hace 2,5
Ma hay referencias de hábitos tectónicos compresivos, elevación del Tibet y acre-
ción continental global (Mörner, 1994). El NMM desciende hace poco más de 3
Ma desde una cota que no ha vuelto a alcanzar hasta la fecha (HAQ et al., 1988).
Toca un nivel muy bajo tras un fuerte descenso entre 2,9 y 2,8 Ma. Behring actúa
como istmo y se cierra el Canal por el Istmo de Balboa entre las Americas. El «Gran
Intercambio Americano» de faunas se ha datado en cerca de 3,0 y de 2,6 Ma.

Estudios climáticos señalan un cambio en el régimen de las variables orbitarias
desde 2,8 MaAP. Las fluctuaciones por O18 en el océano acusan picos notablemente
más fríos desde cerca de hace 3 Ma. Otros refieren una fuerte caída térmica y frío
con tendencia árida en Sudamérica hace 2,8 Ma. Es común señalar el comienzo de
un periodo frío global y el inicio de las Edades del Hielo, hacia 2,6 Ma.

En cuanto a la vegetación, se habla de bosques ribereños y extensos ambien-
tes montanos arbustivos en Sudáfrica entre hace 2,8 y 2,6 MaAP; de cese del bos-
que y mosaico sobre 2,8 MaAP y vegetación más abierta, sobre todo a partir de
2.6 Ma en Africa Oriental, cuenca del Turkana. En Eurasia se constata el paso de
vegetación montana abierta a esteparia y seca entre hace 2,9 y 2,6 Ma; tundra y
taiga con frío 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 termófilos típicos del Neógeno
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viene a ser general (Grichuk, 1997). Un cambio notable en los registros de depó-
sitos eólicos en fondos marinos se centra en hace 2,8 ( 0,2 Ma (DeMenocal, 1995).
Las revoluciones faunísticas en Norte- y Sudamérica no son chocantes, en las re-
feridas condiciones del istmo panameño.

En Eurasia, el cotejo de diez escalas regionales distintas y tres ensayos de
establecer divisiones biostratigráficas o biocronológicas de alcance continental
o subcontinental, muestran una alta convergencia en señalar cambios faunísti-
cos significativos hace cerca o muy poco más de 3,0 Ma y hace cerca o poco
menos de 2,5 Ma (Aguirre et al., 1997). Se señalan también en Eurasia la dis-
persión del caballo, Equus, desde Behring hasta Iberia hace 2,7 Ma, y del ma-
mut primitivo, Mammuthus meridionalis, desde África, en dato casi coinciden-
te en faunas de Rincón 1 y Valdeganga inferior. En África Oriental se ha
indicado una revolución faunistica importante hace c. 2,5 Ma (Cooke, 1997) y
hace c. 2,8 Ma (Behrensmeyer & Bobe, 1999), varias primeras (FAD) y últimas
(LOD) apariciones de Suidos entre 3,0 y 2,7 Ma (White, 1996). Hacia 3,4 y
entre 3,0 y 2,9 Ma señalaban más cambios Turner y Wood (1993).

De nuevo, es un conjunto de cambios fisiográficos y climáticos importan-
tes, y de la cubierta vegetal, con tendencia mantenida, el que se presenta como
fondo de una crisis con diversificación más que específica de las poblaciones
de australopitecus, que concluye con la separación de dos estirpes genéricas —
Homo una de ellas— con configuraciones adaptativas divergentes: un ejemplo
de cladogénesis, ni gradual ni de salto.

Tras un lapso de casi medio millón de años (entre c. 2,5 y cerca de 2 MaAP)
con tranquilidad o apenas distensión tectónica, NMM alto, vida en cuencas la-
custres, vegetación en mosaico, boscosa abierta y diversa, con diversidad crecien-
te también en las faunas de África subsahariana (Behrensmeyer & Bobe, 1999;
Bonnefille et al, 1999) y buenas condiciones de vida en áreas elevadas, los auto-
res vuelven a hablar de cambios desde distintos puntos de vista y sobre eviden-
cias muy diversas. Esta fase crítica, entre hace 1,9 y 1,6 Ma cobra interés parti-
cular desde el punto de vista de la evolución humana, porque este tramo de tiempo
coincide con el de una notable diversidad de formas fósiles humanas en África, y
con datos debatidos sobre la primera expansión de grupos humanos fuera de
África y primeros ocupantes, por ello, de tierras eurasiáticas. En África coinciden
en la mayor parte de ese lapso los fósiles clasificados como H. habilis, H. rudol-
fensis y H. er gaster, al lado de los parántropos P. boisei y P. robustus (Figura 31).

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

Los datos cronométricos asignados a antiguos fósiles humanos fuera de
África son muy dispares y controvertidos: se refieren a fósiles 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 «Out-
of-Africa»— único, y con fechas diluidas.
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Estoy convencido de que no es así. Los primeros de Java pueden tener has-
ta 1,6 Ma; los de Dmanisi, más de 1,7 Ma. Estos últimos tienen rasgos deriva-
dos claros de tendencia moderna que ya se observan en fósiles 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 más plesiomorfos, o con apomorfías di-
ferentes. Semejantes proximidades y distancias se observan en los análisis mul-
tivariantes de Rosas y Bermúdez de Castro (1999). Es forzoso, pues, concluir
que fueron distintos los africanos emigrantes antecesores de Dmanisi y de los
pitecántropos de Java: los de éstos estaban más próximos al origen de los er-
gaster, los de Dmanisi eran ya una población de H. ergaster (Figura 31).

Por otra parte, el dato del fósil humano más antiguo de una región no tiene
por qué coincidir con el dato de la salida del lugar de origen para su linaje pro-
genitor: el primero no es más que un infradato para la partida e inicio de la ex-
pansión. Éstas pueden ser muy rápidas y sólo con crítica cabe sospechar mayor
heterocronía entre el tiempo de salida de la región original y el de la primera apa-
rición conocida por fósiles en áreas geográficamente más distantes. Otros indi-
cios pueden buscarse en la cronología indirecta por puntos de divergencia cía-
dística. Merecen reducirse los márgenes de aproximación al dato de salida de
África para Dmanisi, y resolverse los de primeros ocupantes de Java.

Según lo que precede, cabe pensar que el dato de salida de los antecesores
de los pitecántropos de Indonesia pudiera estar, con alta probabñidad, com-
prendido entre hace cerca de 2, y hace más 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 habrían dejado el continente africano entre no más de 1,8 ni
mucho menos de 1,75 Ma. Nos queda, según lo propuesto y en espera quizás
de confirmaciones más precisas, ver qué dicen otros autores sobre las condi-
ciones ecológicas entre hace 2 y hace 1,7 Ma, particularmente en el continen-
te africano.

Hasta hace 1,9 Ma se constataba tectónica distensiva, régimen lacustre en
varias regiones (Feibel et al, 1991; Ruiz Bustos, 1999), NMM ascendente o
alto, vegetación diversa y faunas con diversidad creciente en África, recursos
vegetales en áreas altas, clima húmedo con tendencia estacional; clima templa-
do y húmedo estacional en Eurasia, templado y árido en Sudamérica. Desde
hace c. 1,9 Ma se constatan acciones tectónicas compresivas, fuerte descenso
del nivel del mar, emersión del fondo en los estrechos de Panamá, Behring y
Mar de la Sonda; fuerte cambio a mayor aridez y deterioración de la cubierta
vegetal; un fuerte descenso en las curvas isotópicas del océano (OÍS). Entre
hace 1,9 y 1,6 Ma se señalan varias FADs y LODs en suidos, aumento de ex-
tinciones en otros grupos, y «revoluciones faunísticas menores» entre 1,8 y 1,5
Ma en África: la vegetación pasa de boscosa a abierta hace 1,8 Ma; en torno a
1,8 Ma cambios faunísticos de mamíferos en Europa y Asia, enfriamiento fuer-
te del clima y pérdida de taxones vegetales templados o termófilos; vegetación
más fría Tegelen-C entre 1,9-1,8 Ma, y la fría Eburoniense hace más 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
asiático y a vertientes del Caucaso, parecen con probabilidad poder encon-
trar explicación en los crudos cambios ambientales, de frío, pero sobre todo
de aridez y empobrecimiento de la cubierta vegetal, que no cabe infravalo-
rar con falsa prudencia. La invención del Modo 2 de industria litica data de
c.1,6 Ma, y cabe por tanto relacionarla con la segunda y más dura de estas
crisis, como respuesta alternativa, de evolución con progreso, a la presión
ambiental.

El éxodo a Tell Ubeidiya

Según lo que precede, la salida de África de los ocupantes de Ubeidiya fue
distinta y posterior a la de Dmanisi. Habría coincidido muy probablemente con
la migración al norte de elementos africanos de su paleofauna mastológica, co-
munes con Olduvai MbH medio alto y superior. En Ubeidiya hay industria ache-
lense (Modo 2), que aparece por primera vez en Olduvai entre las tobas IIB de
1,53 MaAP y II-C con 1,34 MaAP (M.D. Leakey & Hay, 1982). La inflexión
del clima, deterioración de la cubierta vegetal (DeMenocal, 1995) y migración
hacia el norte de bóvidos de faunas africanas se señalan en proximidad de 1,3
Ma (Turner, Í994). Es difícil explicar la salida a Ubeidiya en dato anterior a
1,30/1,34 Ma con nivel del mar alto y buen clima en África: se entiende mejor
al acusarse la deterioración del clima y la reactivación tectónica compresiva —
que ocasiona también la falta de registro fósil humano en África a partir de ese
dato—: la vegetación en mosaico, no privada de humedad y con diversidad fau-
nistica en zonas ultramontanas del sur de Europa, podría coincidir con ambiente
también favorable en el rift del Jordán (Figura 32). La ausencia del Modo 2 li-
totécnico en el resto de Eurasia hasta fechas mucho más tardías (Carbonell et
al., 1999 a) obliga a preguntarse por qué esta población no se extendió más al
norte; quizá por el frío, o por expansión de los desiertos al SW de Asia. Hay
que esperar al progreso de los estudios sobre Achelense en Turquía (Yalcinskaya
& Taskiran, 2000) y en la vertiente septentrional del Caucaso (Golovanova &
Doronichev, 2000). Es lo más probable que en el caso de Ubeidiya, como en los
dos éxodos anteriores, el factor decisivo del éxodo fuera la aridez.

Se ha señalado para este tiempo una decadencia en la diversidad taxonómica
de la familia homínida. El hecho es que los últimos parántropos se conocen en
Swartkrans 3, hace en torno a 800 Ka. Que la humanidad no desapareció de África
en estas crisis viene atestiguado por la presencia de buenos yacimientos paleolíti-
cos en Etiopía dentro de este tramo: en Garba XII, Simbior III, y en Kesem-
Kebena más próximo al infradato de 1,0 Ma que al subyacente de 1,04 Ma
(Woldegabriel et al., 1992), un conjunto achelense primitivo con picos triédricos.

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

Recordemos ahora la pobreza del registro fósil humano a partir de datos
próximos a 1,3 Ma y hasta hace poco más del medio millón de años. La ex-
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cepción sería Java si se adopta la cronología del equipo con investigadores
japoneses: si la cronología de Swisher III y otros (1994) es la válida, se ex-
tendería a los yacimientos indonesios el mismo vacío. El estudio aquí de las
condiciones y cambios fisiográficos nos será de utilidad no sólo por su rela-
ción como habitat y condicionante de la prosperidad o avalares de poblado-
res humanos en aquel tiempo, sino también por ofrecer una explicación por
factores tafonómicos a la carestía de fósiles humanos y de yacimientos ar-
queológicos en el sitio ocupado.

Hace cerca de 1,3 Ma hay todavía tranquilidad tectónica, nivel oceáni-
co alto, cuencas lacustres en los continentes, alta diversidad faunistica en el
entorno mediterráneo, cierta deterioración del clima y la vegetación en
África. Cerca de 1,25 Ma se producen fallas y cambio de régimen sedi-
mentario en Olduvai (MblI/MblII). Entre más de 1,25 y 1,2 Ma baja el
NMM, se registran reactivaciones tectónicas compresivas en el cinturón
Bético-Himalayano, los depósitos sedimentarios son más gruesos en Olduvai
III y en el Punjab.

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

Siguen registrándose cambios y fluctuaciones en torno a la zona magné-
tica Jaramillo. El principal indicio en las paleofaunas de mamíferos es la pu-
janza de formas hipsodontas en varios órdenes. Muy cerca del dato 1,2 Ma
se sitúa un cambio mayor en las faunas de mamíferos (D a E) en la Europa
mediterránea (Alberdi et al, 1997; Azanza et al., 1997; Azzaroli et al, 1997)
con provecho de herbívoros hipsodontos. Hace menos de 1,15 Ma se ad-
vierte en diversas áreas 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 elevación del altiplano del Tibet. Se ha
señalado un violento cambio de régimen sedimentario en el Boulder
Conglomerate del Punjab (India) debido a la fuerte acción tectónica com-
presiva próxima 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 división paleobotànica 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-
joría moderada de la vegetación en África, coincidiendo con el Episodio 31 cá-
lido de la OÍS, y cambio favorable a la flora Baveliense en los Países Bajos. En
varios lugares se registra una oscilación del NMM o del clima y régimen sedi-
mentario dentro del Jaramillo magnético, y faunas de mamíferos muy diversas
en Vallonnet (Francia) y Untermassfeld (Alemania). Antes del final del
Jaramillo, hace muy poco más 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 Etiopía y en las cuencas europeas; a climas
fríos y vegetación Linge en Europa, coincidiendo con el Episodio 28, frío, de
la OÍS, el cambio de la mastofauna Makapaniense a la Corneliense en Sudáfrica
(Klein, 1984), y de la Nihewan superior a la de Dongann en China (Zhang,
1997). Varios cambios, pues, de distinto signo y críticos se sucedieron hace más
de 1,25 Ma, hace c.1,12/1,11 Ma, y hace muy cerca de 1,0 Ma. Las fluctua-
ciones benignas explican la dispersión humana a latitudes más altas que
atestiguan sitios arqueológicos (Ranov, 1991; Schick et al, 1991).

Cambios faunísticos mayores se registran, según la mayoría de los autores,
muy cerca de los 900 Ka (E-F según Alberdi et al., o.e.). Otros señalan 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 últimas presencias (LODs) (Vrba, 1985). Viene a coincidir un episodio
muy cálido, el OÍS 25, con un alto NMM y climas templados y húmedos se-
gún la vegetación en varios sitios, pero seguido de una fuerte caída —quizá no
de una vez sino con pulsaciones— en el clima (OÍS 24) y la vegetación
(DeMenocal, 1995), y coincidiendo también con fuerte elevación del Tibet, dis-
cordancias erosivas en Olduvai, en Shungura y otras regiones (Bardaji, 1995;
1997). Nuevamente se acentúa 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 compresión global se acentúa entre cerca y poco más de 800 Ka y has-
ta 700 Ka o menos, con descenso hasta cotas muy bajas del NMM; régimen eò-
lico en el Mb IV de Olduvai, vacío sedimentario en Omo-Shungura, discor-
dancias en Melka-Kunturé (Etiopía), discordancias erosivas o depósitos 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 fósiles
humanos en este intervalo; también el que no se hallen sitios de ocupación y
sólo 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).

Sí es preciso constatar, dentro de una tendencia casi constante y pronun-
ciada a la aridez y a una consiguiente deterioración de la cubierta vegetal en el
último millón de años (DeMenocal, 1995), que en diversas regiones se percibe
una fase con aumento de la humedad transitorio en el paso del Episodio OÍS
22, muy frío, al OÍS 21, muy cálido, y recuperación 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 climático el estrato
«Aurora» en TD6 superior de Atapuerca, que tendría según ello y la polaridad
magnética inversa (Parés & Pérez González, 1995), una edad en torno a 795
Ka. Se señala un alto NMM en costas italianas coincidiendo con el Episodio
OÍS 21, y un hiato entre más de 800 Ka y menos de 500 Ka (OÍS 13) en cos-
tas del Atlántico occidental (Zazo, 1999).
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Fósiles humanos de Atapuerca-TD6

Hito en una encrucijada oscura de la evolución humana

Hemos recordado lo que ocurre en los últimos 20.000 años de lo que se
considera el Pleistoceno Inferior —hace c. 800 Ka a 780 Ka— en comarcas de
África, y globalmente, en torno al Episodio 21 de la OÍS. Un cambio brusco
de muy frío a muy cálido con elevada humedad, ascenso del NMM, medios la-
custres, grandes cambios en faunas africanas, no así en faunas europeas.
Inmediatamente siguen rupturas por fuerte reactivación tectónica compresiva,
y caídas sucesivas a temperaturas progresivamente frías en el hemisferio Sur se-
gún DeMenocal (1995). Con esa llamativa fluctuación climática y de condicio-
nes sedimentarias coincide la reaparición de registros fósiles humanos, después
de grandes vacíos.

En África, en el MblV de Olduvai se refieren, entre otros, la mandíbula
OH22 hallada en superficie; en posición estratigráfica superior a la Toba IV B,
de la base del Brunhes, dato muy próximo a 780 Ka, los fósiles OH12 y OH28
en ambiente húmedo, todo ello antes de que se impusieran condiciones de ex-
trema aridez, con reactivación de fallas (Hay, 1967). Más al norte, cerca del
ecuador y en el área del lago Baringo, las dos mandíbulas de la Formación
Kapthurin, BK67 y BK8518, tienen dato inferior a 780 Ka (ver arriba).

Fuera de África, recordemos cerca de estos datos, con más de 780 Ka, el
cráneo de Gongwangling y, algo más 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 ocupación de Teli Ubeidíya, sino importado en nue-
vo éxodo desde África (Saragusti & Goren-Imbar, 1999; Tchernov, 1999).

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

Destaca en este último yacimiento la riqueza en fósiles humanos —85 pie-
zas, in situ, NMI=6, en c. 7 m2 de muestreo—, y en artefactos —unos 200
(Carbonell et al, in Bermúdez de Castro et al eds, 1999b: 309)—, con varia-
dos contextos estudiados: morfosedimentario con inferencia climática (Hoyos
& Aguirre, 1995), paleobotánico (Garcia-Anton, 1995) y paleozoológico sobre
más de mil fósiles de vertebrados (Cuenca et al; Sánchez-Marco; Van Der
Made; N. García & Arsuaga, in Bermúdez de Castro, et. al, eds., 1999b).

¿Antecesor de quién o de quiénes?

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

Figura 34. Algunos de los fósiles humanos del Nivel Aurora=TD6 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 combinación de rasgos primitivos para el género Homo (o plesiomór-
ficos) y derivados (apomórficos) que no tenía semejante entre los grupos de fó-
siles humanos más antiguos o más recientes conocidos, clasificados como espe-
cies: H. ergaster, H. erectus, H. neanderthalensis, H. sapiens. Por hallarse en un
gran vacío cronológico, era posible interpretarla como especie «horizontal» o
gradual, pero también le cabía un sentido de especie vertical o filogenètica. El
esquema, difundido desde el comienzo y reiterado de considerar al «antecessor»
de Atapuerca-TD6 como el «último» antepasado común y horquilla de H. sa-
piens y H. neanderthalensis no se sustenta en los datos observados y analíticos
que exponen los propios autores, como se ve a continuación.

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 Homo:
expansión de incisivos inferiores (I), reducción del canino C y del último mo-
lar (M3)—, y el otro una variante plesiomorfa P3>P4 —confirman la relación fi-
logenètica entre H. antecessor y H. heidelbergensis (Bermúdez de Castro et al,
1999b: p. 564). En la página anterior los mismos autores califican de «limita-
do» el apoyo que esta «hipótesis» puede recibir de la «evidencia dental»
(Bermúdez de Castro et al., o.e.: p. 563b). En análisis del mismo trabajo, al-
gunos valores de TD6 están próximos sobre todo a los de Ternifine 3, también
a los de Zhoukoudian, Nariokotome y Dmanisi y más alejados de Mauer,
Neandertal y de Atapuerca-SH (Bermúdez de Castro et al., 1999d: figuras 6
a l l ) (Figura 35). En los análisis multivariantes, se repite la proximidad máxi-
ma con Ternifine 3, siendo también grande con Dmanisi y Zhoukoudian para
las componentes principales 1 y 3 ; estos dos se distancian algo más para la com-
ponente principal (CP) 2, y es la CP1 la que aproxima también a los «ergáste-
res» ER 992 y WT 15000 (Nariokotome) (o.e.: figuras 13 y 14) (Figura 36).
Cabe notar también que se usa sin más precisión el término «Pleistoceno
Medio» para designar fósiles de África con datos entre c.0,8 y 0,6 Ma, y para
fósiles de Europa con menos de 0,5 y hasta 0,3 Ma: los primeros son subcon-
temporáneos de TD6, los últimos bastante más jóvenes; también son más mo-
dernos los de Zhoukoudian (que en el texto se designan bajo el nombre «H.
erectus», sin distinción). El que TD6 esté en los gráficos más cerca de
Zhoukoudian que de Mauer y mucho más que de la población de Sima de los
Huesos (SH), siendo estas tres muestras de edad más semejante entre ellas
(c.0,5-0,23 Ma), parece debilitar la hipótesis de descendencia H. antecessor-hei-
delbergensis-neanderthalensis, y favorecer la de una situación filética entre an-
tepasados afroasiáticos antiguos —H. ergaster— y asiáticos más jóvenes.

Por otra parte, en el estudio del cráneo facial (Arsuaga et al, 1999) se se-
ñalan con timidez, o no se señalan, varios rasgos apomórficos comunes entre
fósiles de ATD6 y fósiles 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 conformación arqueada de la cresta zigomaxi-
lar, el acortamiento de la región 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 et al. 1999: p. 445).
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Figura 37. Cráneo facial de adolescente. Atapuerca TD6, nivel Aurora, de hace unos 795.000
años. (Equipo de Atapuerca y Laboratorio de Fotografía del M.N. C.N., Madrid)

Figura 38. Cráneo de Dali, China. Variedad de Homo sapiens; presenta rasgos en común con fósiles
de Zhoukoudian y con orientales modernos. Hace en torno a 200.000 años. Las tendencias modernas
en Asia y neandertales en Europa se acusaban en ese tiempo. (Academia de Ciencias de Beijing).
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La conclusión de un detallado estudio de 23 huesos del esqueleto axial, hue-
sos largos y de cintura de TD6, es que el conjunto de rasgos morfológicos los ase-
meja más al «hombre moderno» que a los del Pleistocene Medio y Superior eu-
ropeos: añaden los autores que estos «resultados no contradicen el análisis
filogenètico anterior, esto es, que H. antecessor representa el último antecesor co-
mún de H. sapiens (hombres modernos) y H. neanderthalensis (Neandertales)»
(Carretero et al, 1999). Si se piensa que la primera afirmación no contradice la
segunda, cabe al menos dudar y plantearse otra hipótesis.

También del estudio de 22 fósiles de la mano —2 cárpales, 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 morfológicos es más se-
mejante al de los humanos modernos que al de los homínidos europeos del
Plesitoceno Medio tardío y Superior, y que «Our results do not contradict the
previous phylogenetic analysis, i.e., that H. antecessor repesen f s 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-
servación: si no lo contradice, al menos da lugar a la duda, a hipótesis alterna-
tivas y a una revisión del discurso por el que se llegó a ese reiterado esquema.
El «último» antecesor común parece significar que a partir de él no hubo in-
tercambio gènico entre preneandertales y premodernos.

Una vez más, se pretende reforzar con el estudio del fragmento mandibu-
lar ATD6-5, holotipo de H. antecessor, el paradigma de que éste es el último
antepasado común de neandertales y H. sapiens (Rosas & Bermúdez de Castro,
1999: pp. 567 (resumen) y 584). Sin embargo, los análisis y los resultados —
epígrafe «Discussion»— de este trabajo distan de conducir a tan reiterada ase-
veración. Se encuentra en la morfología del surco milohioideo una evidencia a
favor del nexo filogenètico H. ergaster-H. antecessor-H. sapiens, por una parte,
y por la otra se agrupa por una comunidad de rasgos morfológicos y métricos
el ATD6-5 con todas las muestras del Pleistocene Medio de Asia y Europa, sal-
vo los apomórficos de los preneandertales europeos, con lo que éstos reciben
el título de derivados y aquel salva el título 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 más próximo 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 está más cer-
ca de los modernos, China y H. er gas t er, y lejos de las desviaciones Standard
de H. heidelbergensis y neandertales; 3.°) la sección (área) del cuerpo mandi-
bular decrece casi constantemente desde H. ergaster hasta los modernos: la de
ATD6-5 está próxima a la media del Pleistoceno Medio [1.a mitad] de África
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.a) índice de robustez
del cuerpo mandibular coloca al holotipo de H. antecessor entre las medias de
los fósiles del Pleistoceno Medio de África Oriental, más próximos en anti-
güedad, y los de China, más recientes (Rosas y Bermúdez de Castro, 1999;
figuras 3 y 6).
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No cabe proponer al estadio rostral de H. antecessor, con el maxilar retraído
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 TDó-Aurora como antecesor de los neandertales, habiendo además evidencias
de parentesco filogenètico entre H.s. heidelbergensis de Europa y los mesopleis-
tocenos antiguos de África, de las que hablaremos en el apartado siguiente.

Otras cosas sobre el «antecesor» y su tiempo

Por lo dicho en los párrafos que preceden, los homínidos 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 más de IMa,
que comparten rasgos con los H. ergaster de África, varios con fósiles del
Pleistocene Medio antiguo de África, y otros, algunos de ellos apomórficos y muy
significativos, con los mesopleistocenos de China y con H. sapiens modernos. Los
antecesores, a su vez, de la población de TD6-Aurora, han de buscarse en Eurasia:
sus orígenes africanos son más remotos, y comunes con los de Ternifine y otras
líneas mesopleistocenas inicialmente divergentes. Con los últimos aparecen rela-
cionados filogeneticamente más que con la línea de neandertal y los prenean-
dertalenses: el origen evolutivo de éstos debe investigarse con datos conocidos,
que indican otro origen —como se muestra a continuación—. Para conocer me-
jor la evolución de los pobladores de Eurasia anteriores a Mauer y Zhoukoudian
y descartar hipótesis sobre sus posibles relaciones con la humanidad moderna
habría que buscar y encontrar más fósiles, y poder estudiar su DNA.

Estudios sobre trazas de acción y comportamiento humano en los objetos
líticos y óseos excavados iluminan diversos aspectos del modo de vida, uso del
habitat y conducta económica de los homínidos del estrato Aurora. Los obje-
tos líticos manipulados son abundantes, de toda la diversidad de materias pri-
mas expuestas en proximidad, y con representación de las distintas fases de ela-
boración, de los diversos estados de reducción de los núcleos originales y
algunas piezas que se han podido remontar, de donde se infiere producción de
utensilios in situ y transporte de materias primas con previsión. No hay mucho
retoque ni estandarización de lascas y es simple la acción sobre el núcleo, ha-
llándose un nivel de progreso escaso del Modo 1, comparable al de otros sitios
de antigüedad semejante en el sur de Europa, centro-oeste de Asia y norte de
África (Carbonell et al, in Bermúdez de Castro et al., eds., 1999b: pp. 653-
693). El estudio zooarqueológico y tafonómico del millar largo de restos de
grandes mamíferos, recogidos en los 7 m2 de la cata por 30 cm de profundi-
dad del estrato, muestra alta mineralización y moderada fracturación episedi-
mentaria, alteraciones por cambios en la humedad ambiental, y alguna deposi-
ción de óxido de manganeso —que corroboran clima húmedo estacional con
verano cálido— alta fragmentación y densidad de cortes en las piezas óseas, de
donde se infiere una intensa explotación 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 área de
excavación (Diez et al., 1999).
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El análisis tafonómico con técnicas de alta resolución en la determinación
de tipos de fracturas y trazas de acción con utensilios aplicado a los fósiles hu-
manos de la cata en el estrato Aurora, que aparecían muy fragmentados y sin
distribución ordenanda, ha llevado a reconocer operaciones de carnicería en
cadáveres humanos totalmente análogas a las practicadas con otras especies de
mamíferos herbívoros en el mismo sitio, y por lo tanto prácticas caníbales
(Fernández-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 hábito dietario o «gastronómico» en el consumo de carne humana, que tam-
bién apoyan en estudio comparativo con otras culturas históricas y prehistóri-
cas. Cabe discutir aún la exclusión de motivación ritual (o cuasi-ritual), con la
hipótesis de que consumieran a miembros de la propia tribu accidentados o
con alguna incapacitación patogénica. Debo decir que falta en el citado con-
junto de trabajos, denso en valiosa y diversa información científica, un examen
paleopatológico: tengo la impresión de que la erupción del último molar en la
mandíbula ATD6-5 es anómala y tendría que producir agudo y continuo do-
lor, y por lo menos una radiografía habría sido útil. Se ha reconocido una pro-
longación de la edad de crecimiento, al modo de la humanidad moderna
(Bermúdez de Castro et al, 1999c), y señalado ya en H. er gaster. La larga in-
fancia serviría al conocimiento del medio y a la integración social, ante todo.

Por lo que respecta a la duración de los usos de la cavidad en los tiempos
de Aurora y su «antecessor», algo se puede inferir del conjunto fósil. En éste
se identifican restos de un mamut (cría), dos rinocerontes, tres caballos, dos
bisontes, dos grandes paletos, dos gamos, tres ciervos, un jabalí y dos corzos,
total 18 reses más los 6 humanos (Diez et al., 1999). Al no reconocer estos au-
tores indicios de transporte ni mezcla de conjuntos, la deducción de actividad
intensa es compatible con la de duración no larga para una población ni gran-
de ni muy pequeña. Por otra parte, las condiciones indicadas de humedad in-
constante y la matriz lutítica dominante indican que ésta ha tenido un gran pa-
pel en la preservación de estos restos para su fosilización, la que no hubiera
sido posible en caso de quedar los huesos expuestos: se habrían convertido en
limo fosfàtico, como tantas otras remesas en estas cavidades de Atapuerca, por
meteorización. La extensión de la excavación podría mostrar otra cosa: lo que
ahora se ve es uso de la cueva en no muchos años. Ello era posible, hasta una
decena de metros adentro de la abertura, cuando diez metros de relleno habían
puesto al nivel de esta entrada el fondo de una cavidad en forma de pozo.

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

Hemos recordado la cuasi-repentina multiplicación de yacimientos con fó-
siles humanos en África y en Eurasia en datos próximos al medio millón de
años. Se podía ver en ello el efecto de cambio en la actividad tectónica que an-
tes era adversa a la formación de yacimientos y a partir de c. 0,6 Ma los favo-
rece; pero hay indicios de que no sólo 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 mamíferos fósiles desde esas fechas. También hace cerca de 615 Ka
se registra un fuerte y rápido cambio de máximo frío en el Episodio OÍS 16 a
un pico alto de calor en el Episodio 15. Hace un poco más de 600 Ka se re-
gistra subida del NMM, más humedad en Eurasia, mejor vegetación y cuencas
lacustres favorables a la fosilización en el Rift africano. La mandíbula OH 23
se encuentra en las Capas Masek de Olduvai (0,6 a más de 0,4 Ma), el cráneo
de Bodo tiene 600 Ka en el Awash Medio. Es la edad probable de las mandí-
bulas de Ternifine en Argelia, y la de Chenjawo en China.

Magnitudes y causa del yacimiento SH

Acerca de estas situaciones tenemos información muy relevante en el re-
gistro paleantropológico de Sima de los Huesos (Atapuerca SH) con dato fia-
ble en torno a 320 KaAP (Bischoff et al, 1997), si bien esta vez carente de con-
texto arqueológico y con pobreza de otros contextos. La magnitud de la
muestra de SH, con más de dos mil fósiles humanos extraídos hasta ahora, in-
cluyendo 9 cráneos, más o menos completos, una docena de mandíbulas, más
de 400 dientes, todas las partes del esqueleto representadas, en una unidad se-
dimentaria estricta y en un espacio —la mayoría— de apenas 7 m2, se presta a
estudios paleodemoscópicos, como determinación del número mínimo de in-
dividuos representados (NMI) que aquí es 33, distribución de edades y sexos,
ya publicados, así como factores y expectativas demográficos (Bermúdez de
Castro, 1996; Bermúdez de Castro & Nicolás, 1997) (Figuras 39 y 40). En es-
tos últimos temas pueden dichos autores haber abocado a conclusiones erró-
neas por asumir que los cadáveres llegaron por muerte natural y distanciada-
mente en el tiempo al lugar del yacimiento, intepretación que no se sostiene
ante las evidencias de diverso orden, y rechazar sin examen suficiente el esce-
nario más coherente con éstas que es el de muerte simultánea por accidente
natural (Aguirre, in E. Aguirre, ed., 1998: p. 37). Un derrumbe de ladera con
aguacero intenso taponaría la entrada de la cueva y un grupo allí refugiado mo-
riría por asfixia. Luego entrarían carroñeros, de los que hay señales —inexpli-
cables en enterramiento—, y en estado de descomposición serían llevados a la
sima en la colada de lodo que hasta hoy los envuelve.

Otro sector de estudios desarrollados sobre la muestra paleantropológica de
SH es el de la variación o variabilidad en rasgos morfológicos, morfométricos y
funcionales. En 3 mandíbulas completas, 5 incompletas y otros 8 fragmentos
mandibulares se ha analizado la variación según sexo y edad, incluso en análi-
sis bivariante la correlación de distintos rasgos con el aumento de talla; se han
podido señalar 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 anomalías buco-faciales (Rosas, 1997; 1998).

Se han estudiado los cráneos, uno casi completo, otros menos, además de
5 frontales, 2 parietales, 13 fragmentos de temporal, 4 de occipitales, y 15 por-
ciones de cráneo facial, de la muestra de SH, con análisis biométricos compa-
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Figura 39. Corte en alzado de la Sima de los Huesos de Cueva Mayor (Ibeas de ]uarros, Sierra
de Atapuerca), y oquedades próximas o adyacentes. Se ve un cono de derrubios de sedimentos

neógenos por abertura cenital (arriba, enmedio). (Cortesía del Grupo Espeleológico
Edelweiss, Diputación de Burgos).
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Figura 40. Representación por edades —y sexos cuando se ha podido identificar— de la población
atrapada por desplome, cuyos esqueletos fueron sumidos en colada de lodo al fondo de la Sima de

los Huesos. (Traducido de BERMÚDEZ DE CASTRO & NICOLÁS, en Journal of
Human Evolution, 1997).

rativos e inferencias evolutivas (Arsuaga et al., 1997b; Martínez & Arsuaga,
1997), así como partes mayores o menores de 15 clavículas, 33 fósiles de hú-
mero de ellos 1 completo y 2 casi completos, y 17 de escápulas. Las escápulas
y las clavículas son únicas en el registro mundial, entre el esqueleto de
Nariokotome (WT 15000) de hace c. 1,4 Ma (Walker & Leakey, eck, 1993), y
el conjunto neandertalense primitivo de Krapina de hace c. 0,12 Ma: sólo se
han podido por ello comparar con neandertales y poblaciones modernas y con
fósiles aislados de homínidos del Pleistocene Inferior (Carretero et al., 1997).
Está en curso el estudio del endocráneo, y de otras partes del esqueleto pos-
craneal.

Sí han podido examinarse manifestaciones patógenas, 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 artropatía temporo-mandibular en 70% de los individuos, al-
gunos juveniles —lo que plantea una posible causa de tipo cultural o labo-
ral— así como deficiencias tróficas en la infancia no excesivamente fre-
cuentes, algunos casos de infección bucal y de osteitis e hiperostosis, y
aparte de ello buena salud general y adaptación física 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 población de SH, su per-
tenencia a la variedad o demo —especie según 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 población de SH ha contribuido a corroborar el vínculo 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 próxima a los 600 KaAP. Véase, por ejemplo, la
proximidad de los fósiles de Atapuerca SH —y Petralona— en distintos análisis
multivariantes a los cráneos 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 región maxilar en
Bodo, Aragó, Petralona, cráneo 5 y otros de SH es prácticamente idéntica, y signi-
ficativamente intermedia entre ergásteres y neandertales (Figuras 41, 42 y 43).

ATAPUERCA MONTE CIRCEO

MONTE CIROEO
(neandertal)

focacanina

Hueso
ornai

-S±ta, „...d^-Arooyuga,

RHODESIA

ATAPUERCA | PETRALONA
I i

Figura 41. Comparación de perfiles frontales y laterales de varios cráneos humanos f asiles. Recuadro
entero = neandertales; recuadro de trazos - Atapuerca SH. La ferraste, sobre silueta de Qafzeh;
Atapuerca SH5 sobre silueta de la Ferraste. (Modificado de Investigación y Ciencia, Octubre 1995).
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Figura 42. El cráneo 5 de Atapuerca, Sima de los Huesos, con tendencias patentes al morfotipo de
neandertal en la región facial y en el cráneo neural. Hace alrededor de 300.000-320.000 años.

(Cortesía del Equipo de Atapuerca y Laboratorio de Fotografía del M.N. de C. N., Madrid.

Figura 43. Cráneo de Bodo, Africa Oriental con rasgos preneandertales evidentes, particularmente
en el cráneo facial. Hace muy cerca de 600.000 años. (Museo Nacional de Etiopía).
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Es obviamente razonable que, si dos muestras representan un caso de evo-
lución fñogenética por mecanismos de selección natural, cabe esperar que las
novedades evolutivas (apomorfías) constantes en los miembros de una especie
en un cierto tiempo hayan sido inconstantes —no sólo no siempre presentes,
sino con mezcla de otra (u otras) variantes, o expresión más débil— en una
muestra más antigua (Arsuaga et al., 1997b: p. 275). Pues bien, esto es lo que
ocurre en el caso del cráneo de Bodo —y aun otros más antiguos de África—
que encaja en la línea de ascendencia de los preneandertales europeos «he¿-
delbergensis» y neandertales, cosa que no ocurre con el «antecessor» de TD6-
Aurora. Un análisis con las mandíbulas, también aproxima la muestra de SH a
Nariokotome y a Neandertal, y la aleja de otras raíces eurasiáticas (Rosas &
Bermúdez de Castro, 1998a).

El salto de carencia de las apormorfías en TD6 a presencia de las autapo-
morfías en los heidelbergenses con menor expresión, y con mayor en nean-
dertales, que se presenta como modelo razonable y creíble (Arsuaga et al,
1999), carece de fundamento por ahora; necesitaría un apoyo sólido en otras
evidencias, por no ser conforme a parsimonia, como lo es el escenario de sali-
da y extensión 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 fósiles mesopleistocenos cono-
cidos de África deben considerarse como pertenecientes a la misma especie que
los europeos del mismo periodo: para los que consideran buena especie la de
«Homo heidelbergensis» éste es el nombre que corresponde a unos y a otros
(Rihgtmire, 1996); quienes reconocen que unos y otros forman parte de la mis-
ma especie, H. sapiens, politípica en el espacio y progresiva en el tiempo, pue-
den bien distinguir los demos europeo y africano, precedente este último en el
origen, como subespécies —H. s. heidelbergensis y H. s. rhodesiensis.

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

Aquí cabe discutir posibles evidencias de otro orden sobre la viabilidad de
ésta u otra salida de África antes de 0,5 Ma, su puerta y sus condiciones. Próximo
a los 600 Ka es el dato que se asigna a un conjunto de industria lítica en la isla
Timor, al otro lado del Canal de Wallace, que sólo se pudo cruzar en balsa o ca-
noa incluso en los episodios de NMM más bajo: sería evidencia del recurso ini-
cial a la navegación. Otro indicio semejante podría verse en la dispersión de una
variante del Modo 2, o Achelense, que pudo cruzar el Estrecho de Gibraltar, qui-
zás en una fase regresiva anterior al Episodio OÍS 15, o bien en el episodio frío
subsiguiente, OÍS 14. Me refiero a los conjuntos que incluyen picos triédricos
junto a bifaces todavía no muy variados y sin elaboración refinada. Los tipos de
utensilios no son indicador cronológico; pero estos conjuntos achelenses progre-
sivos con triedros no son frecuentes y tienen una trayectoria en espacio y tiem-
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pó limitada que puede ser significativa. Notemos que en África 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 (Beino oc Potts, 1990; fide Clark et al, 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 et al, 1992); en Kesem-Kebena más cerca de 1 Ma; en
Ternifine, c. 0,7 Ma; en Marruecos entre poco más de 780 y más o cerca de 500
Ka (Raynal et al, 1995) —justo el segundo tramo problemático de fósiles hu-
manos escasos—. En España hay registrados conjuntos semejantes de Achelense
inferior— diverso con triedros y escasa preconfiguración —en la Laguna de
Medina, terraza T2, correlacionada con las terrazas altas tardías del Guadalquivir
y dato probable bastante superior a 300 Ka (Giles et al., 1996), conjuntos que se
mantienen en las terrazas medias del Guadalquivir, área de Carmona, en la se-
gunda parte del Pleistoceno Medio (Díaz del Olmo & Baena, 1997). También en
Pinedo, Toledo (Querol & Santonja, 1979), donde se han referido al episodio
OÍS ll/ó 13 (Morales & Aguirre, 1999). Esta tradición pudo ser traída a través
del Estrecho de Gibraltar hace cerca de 470 Ka, si no antes.

Se ha identificado intercambio faunistico entre el Maghreb y Andalucía en
datos no inferiores a los 400 Ka, como p. ej. la presencia de osos en las cante-
ras de Casablanca (Raynal et al, o.e.). El paso pudo facilitarse por un arco re-
cifal en fase de NMM muy bajo coincidiendo con el OÍS 16 extremamente frío
(620-615 Ka). Lo dicho no excluye otra, u otras posibles entradas en Europa
por la vía del Próximo Oriente; quizá una un poco más tardía extendiera en
Europa por la vía danubiana el Achelense pleno de Gesher-Benot Yaiakov. Es
legítimo concluir que el Achelense fue importado de Africa a Europa no mu-
cho antes de 500 Ka (Bermúdez de Castro et al, in Bermúdez de Castro et al.,
eds. 1999a: p. 699a).

No está del todo claro que no se dieran entonces «presiones climáticas»,
pues hay varios registros de tendencia árida en diversas regiones y frío en el
Hemisferio Sur antes del cambio favorable ya muy próximo a los 600 Ka. Cabe
la hipótesis de una presión demográfica o social en África Oriental relaciona-
ble con la ventaja económica del sistema Achelense pleno, a partir de hace 600
Ka; éste no llega a Marruecos hasta más tarde.

Lo que sí cabe, obviamente, es preguntarse qué «especie» —o raza(s)— de
homínidos trajeron el Achelense a Europa. El «H. heidelbergensis» pudo bien
tener un origen africano (Bermúdez de Castro et al., in Bermúdez de Castro
et al., eds. 1999 b): en esto último estoy de acuerdo con los autores citados, y
de ahí que muestre mi extrañeza por la posición negativa a este respecto que
adoptan otras veces y el empeño 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 vacías por no haber sobrevivido las
poblaciones de antiguos ocupantes; pero esto no puede afirmarse. Quedan ya-
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cimientos por descubrir, fósiles por estudiar, y escenarios de deriva o incom-
patibilidad genética por discutir.

Algo ciertamente hubo de ocurrir más tarde, pues el Achelense pleno, al
modo de Olorgesailie, y una incidencia netamente mayor de los pobladores
humanos en los conjuntos faunísticos, no se detectan en Europa hasta más
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 originó, pues,
en África hace de 1,4 a 0,6 Ma y se extendió en Eurasia en dos etapas, hace
c.0,6 y c.0,4 Ma, con muy importantes secuelas demográfica y de impacto eco-
lógico, y ritmo acelerado.

Es relevante el registro en China de ocupantes humanos en la segunda mi-
tad del Pleistoceno Medio. Revisiones recientes de la estratigrafía y paleofau-
nas de la secuencia de Zhoukoudian (Qi, 1989; Wu & Poirier, 1995) permiten
a estos autores hacer inferencias sobre las condicones paleoclimáticas de los
distintos niveles. Cabe contrastar éstas con la cronología que se les asigna, me-
diante cotejo con los episodios de la OIS y sus datos admitidos: el Nivel 11,
con indicios de frío y aridez tiene dato c. 570 Ka próximo al inicio del episo-
dio 14; el Nivel 10, también frío y árido con c. 460 Ka coincide en el OÍS 12,
y el Nivel 9 tiene número igualmente alto de taxones enófilos y termófilos, un
estepario y un ripícola, con lo que podía estar próximo al cambio de OÍS 12
a OÍS 11, coherente con el dato próximo a 400 Ka. Los niveles 7, 6 y 5, con
fauna ripícola y templada a fresca, podrían corresponder al episodio OÍS 11,
menos húmedo al final. Los niveles 4 y 3 indican mejoría térmica con aridez:
los datos respectivos de c. 300 y c.250 Ka apoyarían como alternativas las hi-
pótesis del episodio OÍS 9 o del OÍS 7.

Expansión de los modernos y final de los neandertales

Varias cuestiones en una

Un debate ha llegado a ser acre en los últimos 15 años, también algo con-
fuso por mezclarse en él dos procesos en la evolución humana próxima a
nuestros tiempos. Se consideró brusca y repentina la sustitución de nander-
tales por los humanos «modernos» (semejantes a los actuales, como Cro-
Magnon) por la evidencia de fósiles europeos y sus datos estratigráficos y
cronológicos (Bräuer, 1981), y se aplicó este esquema —con extrapolación
gratuita y anacrónica— como confirmación de la teoría de la expansión rá-
pida en todo el Viejo Mundo de un linaje sudafricano —el de la «nueva
Eva»— que sustituyera a todas las poblaciones fósiles preexistentes: éstas se
habían de considerar extinguidas porque se excluía la hibridación, o el flu-
jo gènico entre una y otras (Cann et al., 1987). Este modelo se basaba en
una construcción cladística sobre las divergencias de un número considera-
ble de muestras de ADN mitocondrial (mDNA), y también buscaba apoyo
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en un cálculo —con base gratuitamente asumida— del número de genera-
ciones que sería preciso remontar hasta llegar a una única abuela mitocon-
drial común. Más que contrastar resultados con evaluación crítica, se hicie-
ron coincidir datos genéticos, arqueológicos y lingüísticos para reconstruir
la evolución humana (Cavalli-Sforza et al., 1988) dejando de lado los fósiles
humanos y sus datos fiables. Trabajos posteriores tratan de profundizar en
esta cuestión (Bräuer & Smith, 1992; Stringer, 1996). La acritud del debate
subió, 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 identificación del último an-
tecesor común de ambas.

Dejando el tratar estas últimas en el debate pertinente, sobre el mode-
lo de evolución del género humano, recordemos brevemente algo que pue-
de aclarar lo que sabemos y lo que no, sobre la extensión global de la hu-
manidad moderna y sobre el final de los neandertales. Hay citas de
modernos con datos de más 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 transición de los conjuntos instrumentales y culturales del
Paleolítico medio al Paleolítico 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 Próximo Oriente con conjuntos musterienses (36) de me-
nos de 46 Ka, epi-musterienses (35), proto-auriñacienses (primer dato) y
epimusterienses (último dato) se ve que ello ocurrió a lo largo de un tra-
mo que va desde hace más de 44 hasta menos de 30 Ka; los del Paleolítico
superior son frecuentes desde hace más de 40 Ka y los epimusterienses lo
son hasta hace menos de 32 Ka (Aguirre, 1995; Meignen, 1996; Cabrera &
Bernaldo de Quirós, 1996; Bar Yosef, 1996). Fósiles «modernos», como los
de Qafzeh (c. 90 Ka), van asociados con conjuntos mesopaleolíticos, «mus-
terienses», igual que los neandertales, hasta hace poco más de 40 Ka.

¿Llegaron a ser «especie»?

El fenómeno fue importante en la evolución humana y en realidad algo
rápido, y merece estudiarse y analizarse en profundidad no ignorando o ne-
gando proximidades reales. La presión de factores ecológicos no parece ha-
ber sido fuerte: el lapso de tiempo se incluye en el Episodio OÍS 3, tibio más
que cálido y con oscilaciones frescas a frías entre hace 50 y 40 Ka (Burjachs
& Julia, 1996). Más que a crudeza ambiental, cabe achacar la sustitución a
presión del grupo moderno, por su mejor organización, eficacia y éxito de-
mográfico, sin que se excluyan incompatibilidades génicas tardías. Hay mues-
tras de que hubo proximidad geográfica contemporánea, e intercambio cul-
tural entre los tipos humanos y modos de trabajo mixtos entre hace 43 y 39/38
Ka. La exclusión total del mestizaje en todo ese tiempo, o desde más antiguo
no llega a probarse; no puede excluirse esta interpretación para los cráneos
de Irhoud, (Aguirre, 1995) (Figura 44). No faltan objeciones a la afirmación
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Figura 44. Cráneo 2, de los tres de Yebel-lrhoud, Marruecos, de hace unos 90.000 años, asociado
a industria musteriense (Modo 3). La forma del cráneo neural es típica de neandertales; el cráneo

facial, en especial la región maxilo-malar es típicamente moderna. Resulta difícil excluir el
mestizaje o intercambio gènico, sin otra explicación más 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 más extendidos y variantes más antiguas

En cuanto a la expansión de la humanidad moderna, difiere algo el senti-
do en la hipótesis de origen local único y en la hipótesis de origen multilocal:
habría que dilucidar esto primero, y separar la cuestión biológica de la cultu-
ral. A los fósiles 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
Etiopía, 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 asiático van apareciendo en el cráneo
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 parte, los conjuntos considerados Paleolítico superior, se reconocen
en Sudáfrica entre 40 y 30 Ka, según los autores; en Europa desde hace en tor-
no a 40 Ka en, al menos, cuatro sitios (Maroto et al, 1996; Straus, 1996; Straus
& Otte, 1996); al E del Mediterráneo, con superposición de hábitos técnicos
(Meignen, 1996; Ginter et al, 1996) desde hace c.43 Ka; en China y Corea hace
c. 30 Ka. Distintivos personales de arte mueble se hallan desde hace más 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, África,
India, Oceania y América (ver Aguirre, 1994). Ambos fenómenos fueron rápi-
dos, pero no tajantes, sino con fases transicionales y de contacto en diversas re-
giones: no se niega el influjo de una población en expansión, pero tampoco
cabe rechazar la aportación de las poblaciones locales en evolución progresiva.
El conflicto genético, social o neurofuncional de los neandertales debe estu-
diarse aún en profundidad, y no extrapolarse.

El modelo evolutivo del género humano

Esta cuestión es más global y más decisiva para conocernos a nosotros mis-
mos que la sustitución 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 discusión entre el modelo de evolución multirregional de una especie a lo
largo del tiempo (Thorne & Wolpoff, 1981; Wolpoff & Thorne, 1984; Wolpoff,
1996; Jelinek, 1985; Wu, 1990), y el de prevalência y extensión de un linaje entre
múltiples especies primero separadas y luego extinguidas (Cann et al., 1987;
Stoneking, 1983; Howell, 1996; 1999), puede superarse con un mejor análisis del
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registro fósil que permita encontrar con qué modos de variación genética y fe-
nética es compatible. Uno y otro buscan apoyo en modelos de dinámica genéti-
ca, y en cálculos paleodemográficos de las poblaciones fósiles: la controversia no
es entre genéticos y paleontólogos: uno y otro modelo tienen defensores genéti-
cos y paleantropólogos. El fallo no estará 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 fósil (Relethford, 1998), afectado por condicionantes
tafonómicos y sedimentarios comentados más arriba. Esencialmente, el modelo
de sustitución asume como punto de partida una evolución cladogenética, con
producción de verdaderas especies, y la extinción de varias de ellas (Tattersall,
1999), todas menos una, y exige aislamiento genético entre las poblaciones fósi-
les. El modelo de dispersión moderna de un linaje único ignora las múltiples 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 gènico entre demos, para mantener la unidad específi-
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 precaución para evitar desviaciones subjeti-
vas, primero una consideración de las variaciones observadas y su dinámica; 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 fósil y su con-
texto. Será preciso distinguir entre segregación de rasgos, segregación de morfo-
tipos y segregación de líneas filáticas y de especies.

Lo que ciertamente no procede es basar el discurso en el uso de términos
equívocos que se usan en teorías más universales y discutibles sobre la evolu-
ción, como el de cambio «gradual», «imperceptible» que Rightmire (1990) echa
en cara a los multirregionalistas. La precaución de evitar prejuicios o sesgos
subjetivos es recomendada (Tattersall, 1996), quizás nunca lo bastante. En el
centro del debate está la cuestión de si el género humano evoluciona dividién-
dose en especies o manteniendo la unidad de una especie politípica: el punto
de partida no puede ser un registro fósil humano ya preclasificado en distintas
especies incomunicadas, pues lo que va a discutirse es si se dan o no casos de
verdadera «especiación».

Un estudio sereno debe partir del examen de cómo y cuándo se presentan
las variaciones, y cómo éstas aparecen seleccionadas. Las variantes se presentan,
tras su aparición infrecuente en una población o demo antiguo, con frecuencia
desigual en distintos demos; al final pueden o bien desaparecer en unos grupos
terminales y prevalecer como característica en otro —tal es el caso del maxilar
neumatizado de los neandertales—, o permanecer como característica general en
todos los más recientes —como ocurre con la reducción progresiva de los mola-
res posteriores y cambio del apoyo principal en la masticación—. En estos casos,
se puede hablar de corriente evolutiva común —estrictamente no «gradual»
(Jelinek, 1985)—; y reconocer estadios evolutivos transicionales con diferencias
locales o regionales, que no están en contradicción con que el resultado termine
siendo el mismo esencialmente y heredado en común. Valga también el ejemplo
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del crecimiento encefálico, que es significativo desde las cladogénesis de hace
c.2,7 Ma, y de hace c.1,9 Ma (Antón et al., 1998) aunque no constante, y que se
ha podido estudiar en más de 90 fósiles humanos, y en muestras démicas de N=5.
El aumento del cerebro, el desarrollo diferencial de áreas cerebrales, el desarro-
llo de lenguaje gramatical, la reorganización de la bóveda craneana y del cráneo
facial, tenidos por diagnósticos del género Homo, son tendencias mantenidas lar-
gos tiempos que pudieron progresar con índices diferentes en poblaciones o de-
mos diversos y se están reestudiando con nuevas técnicas en estos años. En la se-
lección y progreso de las variaciones influyen factores génicos y presiones
ambientales, incluidas las situaciones geográficas y psicosociales.

De las etapas que comprende todo hecho evolutivo, a partir de la fecunda-
ción en organismos complejos —mayor o menor, de largo plazo o más rápido—
y que son: interacción gènica, 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 más en profundidad; la segunda está siendo también estudiada, pero
deja poco registro en los conjuntos fósiles. Las presiones selectivas del ambiente
actúan con mucha fuerza a lo largo de esta fase de crecimiento, y obviamente
son decisivas en ella la compatibilidad y las incompatibilidades génicas.

La negación de intercambio gènico en el modelo de origen unilocal de la
humanidad moderna es gratuita. A veces se usan frases duras contra la afir-
mación de que rasgos típicos de modernos de Asia Oriental se encuentran ya
en fósiles del Pleistocene Medio: pero la evidencia subsiste, y favorece la hi-
pótesis de un origen y evolución complejos de la humanidad moderna más que
la irrupción reciente de un único linaje.

Entre los factores o procesos de dinámica genética se ha de contar, al com-
parar fósiles humanos, con el efecto fundador y derivas genéticas en casos de
encuentro hipotéticos de poblaciones. La exageración de un rasgo o de un mor-
fotipo por efecto del aislamiento geográfico 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-
ciación, por aislamiento primero geográfico 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 gènico (Wolpoff et al., 1984)
—y esto puede explicar la mezcla de rasgos en Irhoud (Figura 44), Amud y
Shanidar. No es aceptable, en metodología científica, la exclusión asumida y
gratuita de mestizaje entre poblaciones o demos representados por fósiles. El
aislamiento genético entre modernos y neandertales, más probablemente limi-
tado a menos de hace 60.000 años por lo dicho, no tiene por qué extrapolar-
se a otras poblaciones fósiles afroasiáticas.

Es de notar, por otra parte, que muchas veces el menos especializado acaba
progresando más a la larga, o encontrando la combinación morfofuncional más
eficaz frente a los cambios. También, que la separación entre neandertales y mo-
dernos se hallaba lejos de estar decidida hace 300.000 años, y que la evolución
no es tan lineal como llevaría a pensar el excesivo compromiso con la polaridad
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entre rasgo plesiomorfo y rasgo apomorfo. Entre nueve rasgos dei temporal y
basi-craneales estudiados en la población de Atapuerca-SH y otros heidelber-
genses europeos, Martínez y Arsuaga (1997) encuentran: uno apomórfico co-
mún de neandertales y modernos con «africanos del Pleistocene Medio» (rasgo
I); dos plesiomórficos presentes en neandertal, contra modernos (IV y V); dos
plesiomórficos compartidos con modernos, contra neandertal (VII y VIII); un
plesiomórfico común con modernos y neandertales, contra «H. erectus» (VI), y
un rasgo exclusivo (autapomórfico) frente a todos los demás. Nada más lejos de
un argumento que conduzca a certificar una distinción de especies en la época;
antes al contrario, parece que se nos presenta un caso corriente de especie po-
limorfa y politípica (Figura 45). El polimorfismo respecto a otros rasgos crane-
ales aparece evidente por las posiciones separadas que ocupan los cráneos 4 y
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5 de Atapuerca-SH en los gráficos multivariados para la calota y para el occi-
pital (Arsuaga et al, 1997b); otro tanto se aprecia en la separación de indivi-
duos de una misma muestra —Aragó, Kaphurin, Sangiran— repecto al Indice
de robustez mandibular, que no guarda relación con el tamaño (área de la sec-
ción), al contrario que en los parántropos, en los que éste es netamente mayor
(ver Wood & Van Noten, 1986: fig. 3, p. 125).

Un buen número de rasgos funcionalmente relevantes han evolucionado,
más o menos, desde los ergásteres del Pleistocene Inferior a los fósiles conoci-
dos de la primera mitad del Pleistocene Medio, y progresado en el mismo sen-
tido en su segunda mitad y en los del Pleistocene Superior, aunque asociados
a otros rasgos diferenciales. No hay evidencia que haga constar que estos últi-
mos representen una verdadera cladogénesis. Otros análisis no son tan claros
como parece. Resulta extraño ver a las muestras de Qafzeh alejadas de los mo-
dernos o bien en extremos opuestos a los del «Paleolítico medio», siendo así
que dichos fósiles son modernos anatómicamente, y asociados a industrias de
Paleolítico medio (Turbón et al, 1997). Puede la selección 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 común 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 fósiles
humanos, llegándose a la conclusión, como más conforme a éstos, de que en
la mayoría de los casos la evolución coincide con algún cambio ambiental
específico creciente, o con remodelaciones dramáticas del paisaje en pocas
decenas de milenios por factores tectónicos, volcánicos o climáticos (Potts,
1999). El efecto selectivo de tendencias ambientales sobre las mutaciones ge-
nicas, a través de la expresión de éstas en variaciones morfofuncionales de
las poblaciones, puede ser prolongado en unos periodos, y más violento o
brusco en el caso de verdaderos eventos críticos (Feibel, 1997; 1999): de ahí
que la respuesta de las poblaciones sea, bien la de «tendencias progresivas»
seleccionadas, o la de éxodo, extinción o variación versátil, con cladogéne-
sis en el caso de que se presente más de una respuesta adaptativa; pero dis-
ta mucho de ser uniforme.

Los casos de este tipo que parecen haberse presentado en la evolución ho-
mínida son: la cladogénesis, quizá doble, de la que arrancan los parántropos y
los humanos, c.2,9 y c.2,8 Ma, y la que se produce hace c.1,9 Ma o poco me-
nos en el género Homo. La especiación, si llegó a serlo realmente, de los ne-
andertales puede explicarse por efecto de aislamiento poblacional prolongado
y repetido —si bien no cabe excluir la expansión de algunas poblaciones al su-
doeste, y al centro-este de Asia. Otras diferencias entre fósiles humanos pue-
den parecer magnificadas por vacío cronológico de datos, por la distancia ge-
ográfica o por la minuciosidad y multiplicidad de los análisis cladísticos; pero
no dan para muchos eventos de especiación y extinción. Hay casi un millón de
años entre Dmanisi y TD6; medio millón de años entre el último «ergaster» co-
nocido y TD6; otro medio millón de años entre los de TD6 y los de SH. De
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una crisis de diversificación no salen necesariamente ni siempre especies nue-
vas. Y no hay que olvidar que hubo más de dos, y más de cuatro éxodos de
África, y quizás algunos en el sentido inverso al de Moisés, el de Abraham ha-
cia el Sur.

Para el futuro y para conocer mejor la evolución humana, queda, pues,
encontrar más fósiles en las regiones centrales de Eurasia, y del tramo entre
1,3 y 0,5 Ma en África, poder analizar más finamente los modos de varia-
ción en las poblaciones fósiles humanas, trazar las vías, movimientos y en-
cuentros, y liberarse de filtros subjetivos. Fósiles anatómicamente modernos
fabricaron y utilizaron los mismos conjuntos de instrumentos que los nean-
dertales durante varias decenas de milenios. El cambio al Paleolítico supe-
rior se sigue en varias etapas en tierras del este Mediterráneo. La disposi-
ción al progreso que encontraran los viajeros de hace 100.000 ó 40.000 años
pudo no ser nula, sino parte de la herencia común, que se reaviva con los
encuentros y con intercambio en la diversidad tanto gènica como de hábi-
tos y cultural.

Dicen los estudiosos que el imperativo dèlfico «gnozi seautón» no era una
invitación al estudio científico, sino a la humildad, dirigido a los que se creen
dioses. Pero no cabe duda de que la investigación científica de la evolución hu-
mana nos trae también esa convicción de que somos pasajeros pero útiles en
una apasionante carrera de relevos.
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DISCURSO DE CONTESTACIÓN

DEL

ExcMO. SR. D. PEDRO GARCÍA BARRENO



Excmo. Sr. Presidente,
Excma. Sra. Presidenta dei Instituto de España,
Excmos. Señores Académicos,
Señoras y Señores,

«El hecho de la evolución, su alcance, sus módulos, 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
Evolución, un clásico de la B.A.C, que coeditó con Miguel Crusafont y Bermudo
Meléndez (Aguirre, 1974). Atendiendo aunque con retraso a su demanda,
Aguirre toma posesión, hoy, de la medalla número 14, adscrita a la Sección de
Ciencias Naturales de esta Real Academia.

No menos grato que honroso es para mí llevar en esta solemnidad la voz de
la Real Academia. Siempre realza la Corporación 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 renovación el personal
de todas las instituciones humanas. Efecto es de esta condición que con harta
frecuencia tengamos que lamentar la pérdida de personalidades valiosas que
compartieron las tareas de la corporación. Comprenderéis mi desaliento al ocu-
par esta tribuna que, hoy, debería iluminar José María Fuster. A él, mi tributo
de amistad. A vosotros, la petición de indulgencia, pues hice lo que pude para
salir airoso de mi harto difícil cometido.

Huyendo en lo posible de detalles diré que, nacido en El Ferrol, en 1925,
Emiliano de Aguirre Enriquez cursó, durante la década de 1950s, las
Licenciaturas de Filosofía (1950), Ciencias Naturales (1955) y Teología (1959).
Estudios que compaginó con sus primeras ocupaciones docentes que prolon-
garía 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 Biológicas, que culminó con premio Extraordinario, impartió docen-
cia en las Universidades Pontificia del Perú, Nacional Mayor de San Marcos y
de Medicina Cayetano Heredia de Lima (1967, 1968).

Compaginó la Universidad y el CSIC. En la primera, Prof. Agregado por
oposición, en el año 1971, de Paleontología de Vertebrados y Paleontología
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Humana, de la Universidad Complutense; Catedrático de Paleontología de la
Universidad de Zaragoza en 1977, y de la Complutense en 1982, donde suce-
dió al Prof. Bermudo Meléndez. Su relación con el CSIC se remonta a 1962,
como colaborador en el Instituto Lucas Mallada; accediendo, en 1984, al car-
go de Profesor de Investigación y en 1985, al de Director del Museo Nacional
de Ciencias Naturales.

Ha realizado trabajos de campo en Alemania, Francia, Inglaterra, Italia,
Hungría, Rusia, en EE.UU. y en Kenia y Sudáfrica. En España, la Cuenca de
Tremp, allá por los años 1955 y 1956; Granada; Las Gándaras de Budino; los
yacimientos de Amb roña (Soria), donde existe un museo in situ de los hallaz-
gos de aquella época. Y Atapuerca. «El propósito de intervención en los sitios
de Atapuerca en 1976 surgió —comenta Aguirre— del hallazgo de fósiles hu-
manos y era contribuir al conocimiento de la evolución humana, buscando e
investigando en unos tramos de tiempo, Pleistoceno medio, y en una región,
Europa, de los que hasta entonces se tenían muy pocos datos... Queda —apun-
taba— mucha labor por desarrollar en Atapuerca y promesa de copiosos nue-
vos datos» (Aguirre, 1998).

Sus resultados más relevantes se refieren a la revisión taxonómica de la
Familia Elephantidae; coautor del género Stenailurus y de varias especies; iden-
tificación de dos episodios de reactivación tectónica compresiva en la Península
Ibérica, o la propuesta de definición del «límite basal del Pleistoceno y
Cuaternario». Ello, sin relegar sus actividades e iniciativas de promoción de la
ciencia.

Consecuencia natural de su trabajo son numerosas becas y ayudas de in-
vestigación, artículos originales, libros, tesis, cursos, conferencias, congresos,
organismos y comisiones. Pero también premios: desde el Primer Premio
Nacional de Pintura Rápida en 1973, a la Medalla del CSIC en 1986 y el Premio
Príncipe de Asturias de Investigación Científica en 1997.

No es mi papel seguir al nuevo Académico en su disertación, 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 guían su discurso. Diré algo
de lo que se me alcanza referente al tema del discurso del nuevo compañero.

«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 afirmo en su clásico Tempo and Mode in Evolution
(Simpson, 1944) que los paleontólogos disfrutaban de ventajas evidentes sobre
los genetistas en el estudio de, al menos, dos temas relacionados con la evolu-
ción: su ritmo, y la manera con que se lleva a cabo. Siguiendo el hilo conduc-
tor de otro clásico —Genetics and the Origin of Species de Theodosius
Dobzhansky (1937)—, el libro de Simpson intentò la síntesis de la paleontolo-
gía y de la genética, aunque evitó cualquier aproximación a la evolución hu-
mana. Los antropólogos no están, en principio, interesados en los genes, sino
en «tiempos» y en «espacios» (Aguirre, 1989); construyen «árboles de familias»
sobre la base de hallazgos fósiles (Aguirre, 1991; Arsuaga & Martínez, 1989,
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1998). Los biólogos lo hacen sobre la base de la evidencia bioquímica
(Goodman, 1974) o de los polimorfismos génicos encontrados en las diferen-
tes poblaciones y que surgen con la precisión de un reloj (Jensen, 1998; Jorde,
1985; Long, 1985; Pagel, 1999). Esta diversidad genética es del máximo inte-
rés; ello, porque tanto explica las bases de la variación hereditaria (intra e in-
terespecies) de la susceptibilidad a diferentes enfermedades, como proporcio-
na registros de la evolución y de las migraciones humanas (Wang & cols., 1998).

El rápido desarrollo de la biología molecular ha incidido, de pleno, en el
estudio de la evolución (Fitch & Ayala, 1994). Los bioquímicos primero y los
genetistas moleculares después, empeñados en el tempo y en el modo de la evo-
lución humana, vienen manteniendo diversos debates con los paleontólogos. A
finales de los 1960s la discusión se centró en el tiempo de la división 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 especiación (Gibbons, 1998).

A finales de los 1960s (King & Wilson, 1975) se calculó la distancia evolu-
tiva entre humanos y chimpancés estudiando sus seroproteínas y sobre la base
de que las diferencias entre ellas reflejan mutaciones acumuladas desde su se-
paración como especies. En aquel tiempo era más fácil comparar sutiles dife-
rencias entre proteínas que cotejar las secuencias génicas correspondientes. Para
comprobar que las mutaciones habían 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-
ponía de un reloj bioquímico; el paso siguiente fue calibrarlo (Wilson & col.,
1974). Para ello se calculó el índice de mutación en otras especies cuyas di-
vergencias podían datarse con verosimilitud por fósiles. Luego se aplicó el re-
loj a la separación entre chimpancés y humanos, datándola entre cinco y siete
millones de años; mucho antes de lo que nadie imaginaba ( Simons, 1989). Al
principio hubo un rechazo unánime, pero a comienzos de la década de 1980s
casi todos los paleontólogos acabaron aceptando el dato como correcto. Sin
embargo, hubo quién vio en todo ello solo un golpe de suerte (Mellars & cois.,
1992; Thorne & Wolpoff, 1992).

De las primeras comparaciones entre proteínas 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 información privile-
giada de su historia evolutiva codificada en la secuencia lineal de los cuatro
componentes nucleotídicos del DNA (adenina, citosina, guanina y timina). Las
investigaciones de la evolución 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 tamaño poblacional inicial de nuestra especie o su posterior
expansión.

La evolución es un proceso gradual que depende, esencialmente, del tiem-
po. Al nivel gènico, la evolución ocurre mediante la acumulación de sustitu-
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clones de un nucleotido por otro en el DNA de un organismo. Las mutacio-
nes nucleotídicas se producen con probabilidades constantes, pero la mayo-
ría 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 rápidamente eliminadas por selección natural. Otras
mutaciones son adaptativamente neutras; esto es, el reemplazamiento de un
nucleótido por otro tiene mínimas 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 número de diferencias entre las secuencias homo-
logas de dos especies es, aproximadamente, proporcional al tiempo de su di-
vergencia desde un ancestro común. Por el contrario, otras mutaciones están
favorecidas por la selección 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 nucleotídicas
hace posible reconstruir las relaciones históricas entre las especies como la
distancia genética o los árboles 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 metronómico como los relojes or-
dinarios que miden intervalos de tiempo con precisión, sino un reloj
estocástico que es dependiente, como la desintegración radiactiva, de acon-
tecimientos que ocurren con probabilidades constantes (Ayala, 1995;
Templeton, 1993).

La secuencia nucleotídica de un gen o de un corto fragmento de DNA es,
a menudo, suficiente para contestar una pregunta específica sobre la evolución;
pero los organismos portan muchos genes - cien mil aproximadamente en los
primates. La información sobre la evolución obtenida estudiando un gen pue-
de ser suplementada y enriquecida con la investigación de genes adicionales
hasta que la información sea suficiente para sentenciar un tema particular. No
hay más límites prácticos que el acceso a las muestras, los costes financieros y
el tiempo (Ayala, 1995).

En términos muy generales puede decirse que los homínidos de la fase erec-
tus dieron lugar, por evolución, a los humanos de aspecto moderno. Pero la
cuestión concreta de cómo fue ese proceso filogenètico tropieza, como tantas
otras veces en la paleontología humana, con visiones muy encontradas por par-
te de los especialistas en los homínidos del Pleistoceno superior. Todos ellos
suelen coincidir, al menos, en una cosa. Durante el segundo interglaciar, el que
se extiende entre las glaciaciones Mindel y Riss, e incluso puede que antes, exis-
tieron en distintos lugares del mundo antiguo —Europa, Asia y África—, unos
seres que no pueden ser clasificados fácilmente ni como Homo erectus ni como
Homo sapiens. En consecuencia, y siguiendo un criterio muy generalizado, se
entienden como formas fósiles de transición. Ahí se acaban las coincidencias,
porque ni siquiera hay consenso acerca de hacia dónde conduce esa transición.
Todo depende, ciertamente, de cómo se plantee la forma de aparición 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 múltiples en muchos lugares diferentes del mun-
do antiguo con intercambio gènico 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 formación de nuestra especie (Wolpoff & Thorne, 1991). De acuerdo con
este punto de vista, los neandertales y el H. erectus podrían considerarse como
subespécies propias de Europa y de Australasia, respectivamente, que contri-
buyeron, también, al acervo gènico general del Homo sapiens (Howells, 1976).

Frente a esta forma de ver las cosas, a la que se llama «hipótesis de la evo-
lución multirregional», una alternativa opuesta explica que, en términos gene-
rales, el paso de Homo erectus a Homo sapiens tuvo lugar mediante una evo-
lución muy localizada, en el Este africano, a partir de una población de la que
surgieron los primeros seres humanos de aspecto moderno (Stringer & McKie,
1996). De ser así, ni los homínidos asiáticos de la fase erectus ni los neander-
tales habrían contribuido genéticamente a la aparición del Homo sapiens. Se
trataría, por tanto, de especies distintas. Esta segunda hipótesis se denomina
«desde África» (Tattersall, 1997).

Los proponentes del modelo multirregional destacan la continuidad regio-
nal de los fósiles en la transición 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 gènico ocasional entre pobla-
ciones de distintas regiones, de manera que, a pesar de la dispersión geográfi-
ca, la especie evolucionó como un acervo gènico único. Aun así, surgió
gradualmente cierta diferenciación geográfica, tal como sucede en otras espe-
cies y que vemos reflejada hoy en las diferencias génicas y morfológicas sus-
ceptibles de ser observadas entre los distintos grupos étnicos (Thorne &
Wolpoff, 1992). Esta explicación se sustenta en el postulado de la presencia de
migraciones persistentes que hicieron posible la reproducción 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
difícil reconciliar el modelo multirregional con la existencia contemporánea 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 «asimilación» que
da preponderancia a África en el origen de los caracteres anatómicamente moder-
nos, pero permitiendo a la vez la persistencia de genes de las poblaciones locales
y, con ello, la permanencia de ciertos rasgos morfológicos de diferenciación regio-
nal. Existen, según esta teoría, evidencias que favorecen la continuidad regional y,
también, la incorporación de caracteres de una población a otra (Schull, 1993).

La hipótesis «desde África» propone, por el contrario, que los seres hu-
manos de aspecto moderno aparecieron primero en África —o, según otros au-
tores, en el Oriente Medio— hace alrededor de cien mil años, dispersándose
desde allí por el resto del mundo y reemplazando en todos los yacimientos a
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las poblaciones preexistentes, ya fueran de H. sapiens arcaico o de H. erectus
(Cann & cois., 1987; Horai & cois., 1991, 1995).

Algunos de Ics autores de esta teoría del reemplazo por parte de humanos
procedentes de África sostienen, además, que la transición 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-
ción drástica en el número de aquellos ancestros hasta el punto en que pudieron
llegar a consistir en muy pocos individuos, incluso solo dos, quienes serían los
antepasados de todos los humanos actuales. La evidencia aducida a favor de
esta hipótesis, a la que suele denominarse «Arca de Noè», deriva de una con-
fusión entre, por un lado, genealogías de genes —que coalescen gradualmente
en menos y menos ancestros y, en última instancia, en un ancestro único— y,
por otro, genealogías de individuos —que se duplican en cada generación an-
cestral y constan, por tanto, de innumerables individuos a medida que nos re-
montamos a muchas generaciones atrás— (Ayala, 1995).

El respaldo gènico a la teoría localista lo realizaron Cann, Stoneking &
Wilson. «La biología molecular es una de las principales fuentes de información
cuantitativa y objetiva de la historia evolutiva de nuestra especie —comentan esos
autores en la introducción 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 —continúan—, nues-
tro esquema de la evolución genética de la especie humana está distorsionado
porque se basa, principalmente, en comparaciones génicas nucleares. Las muta-
ciones se acumulan muy lentamente en los genes del núcleo. Además, los genes
nucleares se heredan de ambos progenitores y se mezclan en cada generación. Esta
mezcla enturbia la historia de los individuos y permite la recombinación.
Recombination que permite rastrear a duras penas la historia de segmentos par-
ticulares de DNA, a menos que se consideren únicamente aquellos que presentan
sitios fijos de ligamiento. El estudio del DNA mitocondrial (DNAmt) enriquece
el conocimiento de la historia del pul gènico humano de tres maneras. Primero,
el DNAmt proporciona una visión ampliada de la diversidad existente en el pul
gènico humano porque las mutaciones se acumulan en el DNAmt a una tasa mu-
cho más rápida que en al DNA nuclear. Segundo, dado que el DNAmt se hereda
por vía materna y no se recombina, es una buena herramienta para estudiar la re-
lación de unos individuos con otros. Tercero, hay cerca de 1016 moléculas de
DNAmt, todas ellas idénticas, en un individuo; moléculas que se comportan como
una dotación haploïde. Esta herencia materna y haploide significa que el DNAmt
es más sensible que el DNA nuclear a reducciones severas en el número de indi-
viduos en una población. El apareamiento de un par de individuos puede trans-
mitir un solo tipo de DNAmt pero transporta cuatro conjuntos haploïdes de ge-
nes nucleares, todos transmisibles a la descendencia. La rápida evolución y el
peculiar modo de herencia del DNAmt aporta nuevas perspectivas de cómo, don-
de y cuando se originó y creció el pul gènico humano» (Cann & cois., 1987).

Los autores estudiaron los mapas de restricción del DNAmt purificado de
145 placentas y de dos líneas celulares. Asumiendo una transmisión del DNAmt
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por vía estrictamente materna y la ausencia de recombínación que garantiza la
homogeneidad individual de la dotación genómica mitocondrial, las conclusio-
nes del estudio fueron: la posibilidad de hacer^confiuir los linajes DNAmts ac-
tuales en una hembra común ancestral; que África es la cuna del pul gènico
mitocondrial humano; que la Eva mitocondrial africana, ancestro común de to-
dos los DNAmts existentes, vivió hace 140.000-290.000 años, y que todas las
poblaciones examinadas, excepto la africana, tienen orígenes múltiples, lo que
significa que cada área fue colonizada repetidamente (Cann, 1988).

El DNA que estudiaron reside en las mitocondrias, orgánulos intracelula-
res involucrados en la producción de energía 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 información 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 nucleotídica completa
señala una organización extremadamente compacta para este genoma. El 90%
del genoma mitocondrial es una región codificante que incluye genes para 13
proteínas involucradas en la vía mitocondrial generadora de energía —fosfori-
lación oxidativa—, un par de RNAs ribosomales y 22 RNAs de transferencia.
El resto del DNAmt no es codificante y se estructura en una región principal
que contiene la región de control de la replicación y el lazo de desplazamien-
to (lazo D), y varios segmentos (Anderson & cols., 1981).

La mayoría 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 vía materna. Por
ello, los DNAmts paterno y materno rara vez se mezclan en el mismo cito-
plasma; razón por la que no se han detectado recombinaciones entre los dife-
rentes linajes de DNAmts. De este modo, la única 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 fijación 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 reparación del DNAmt y a la continua exposición a los efectos
mutagénicos de los radicales de oxígenos producidos en la fosforilación oxi-
dativa. Por su parte, la alta tasa de fijación de las mutaciones se debe, en par-
te, a la rápida deriva genética del DNAmt en la población general. Cuando una
mutación 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 replicación mitótica (somática) o meiótica (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 segregación replicativa. La segregación replicativa mitó-
tica requiere múltiples divisiones celulares para alcanzar la homeoplasmia; pero
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la segregación replicativa meiótica puede ser bastante rápida (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 básica que entraña el empleo del DNAmt para
interpretar la historia evolutiva reciente brota de la propia fuente de sus otras
ventajas: en la reproducción, el DNAmt se propaga, no se recombina, y se trans-
mite, además, por exclusiva vía materna. En consecuencia, el potencial de de-
riva genética - pérdida accidental de líneas - es grande: algún DNAmt desa-
parece cada vez que una generación no deja descendencia femenina. Cualquier
interpretación de las mutaciones del DNAmt en las poblaciones supervivientes
depende del modo en que ha cambiado, a lo largo del tiempo, el tamaño de
las poblaciones y del conocimiento de cuantas líneas maternas pudieron haber
desaparecido. También y debido a la ausencia de recombinación, todos los ge-
nes del DNAmt equivalen a un solo locus; por consiguiente el reloj molecular
basado en el DNAmt podría no ser lo bastante fiable, ni lo bastante neutro;
esto último porque el DNAmt está involucrado en ciertas enfermedades ex-
tremadamente graves que elimina la selección natural (Wallace, 1999).

Las mutaciones del DNAmt somáticas y germinales inciden en nuestra his-
toria como especie y en nuestro envejecimiento y salud como individuos. Las
mutaciones del DNAmt en la línea 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 gènica pero, en la actualidad, pue-
den predisponer a enfermedades degenerativas de aparición tardía; por ejem-
plo, una determinada mutación homoplásmica en el 5% de los pacientes con
enfermedades de Alzheimer y de Parkinson, pudiendo contribuir a la etiología
multifactorial de tales enfermedades. Por otro lado, mutaciones germinales mo-
derada o severamente deletéreas, aunque puedan aparecer frecuentemente, son
eliminadas por selección; de ahí que todas las mutaciones existentes de este
porte sean recientes y se asocien a enfermedades devastadoras en niños y en
jóvenes. La más representativa de estas mutaciones es una de las causas de sín-
drome de Leber, que ofrece un abanico de posibilidades que abarca desde una
ceguera de aparición en la edad adulta hasta cuadros pediátricos de distonia y
degeneración de los ganglios básales. A estas mutaciones hereditarias se aña-
den mutaciones somáticas 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 producción de energía 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 utilización de un método indirecto para
comparar los DNÁmts —análisis de restricción para estudiar el polimorfismo
de la longitud de los fragmentos—; inadecuación de la procedencia de las mues-
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tras en las que se pretendió que individuos afroamericanos eran equivalente a
individuos africanos; construcción de árboles genealógicos mediante metodo-
logías poco sólidas; ausencia de justificaciones estadísticas para inferir el ori-
gen africano de las variaciones del DNAmt, y una calibración errónea de la tasa
de la evolución del DNAmt.

Teniendo en cuenta todo ello, un trabajo en el figuraban dos de los auto-
res pioneros —cuando apareció publicado uno de ellos, A.C. Wilson, acababa
de fallecer— retomó el tema (Vigilant & cols., 1991). A efectos de despejar
cualquier duda, el trabajo presentaba: los resultados de los estudios de se-
cuenciación de dos segmentos hipervariables no codificantes del lazo D del
DNAmt de 189 individuos, incluyendo 121 nativos africanos; un árbol genea-
lógico que relacionaba esas secuencias con una secuencia de un segmento ho-
mólogo del DNAmt de un chimpancé, lo que permitía la utilización de un mé-
todo más potente para ubicar el ancestro DNAmt humano común en el árbol;
análisis estadísticos más rigurosos para localizar el origen geográfico del
DNAmt ancestral, y una nueva estimación, basada en la comparación de las se-
cuencias humanas y chimpancés, de cuando vivió 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,
señalan una fuerte especificidad geográfica, siendo el África subsahariana la se-
ñalada. Por su parte, el ancestro genómico mitocondrial vivió hace 166.000-
249.000 años, rango compatible con los 140.000-290.000 años calculados a par-
tir de los análisis de restricción. Estas estimaciones temporales son también
consistentes con los 172.000 años calculados a partir de secuencias de seg-
mentos de DNAmt codificantes (Kocher & Wilson, 1991). Sin embargo, estas
cifras (extremos: 140.000-290.000 años) han sido revisadas; la secuenciación de
dos segmentos hipervariables de la región de control acerca el ancestro DNAmt
humano a 133.000-137.000 años (Stoneking & cois., 1992). Ancestro que se se-
paró en varios linajes mitocondriales que apoyan el papel de las migraciones
(Disotell, 1999; Horai & cois., 1991; Ward & cols., 1991).

Por su parte, la secuencia completa del DNAmt de humanos, de chimpan-
cés y de orangutanes, ha permitido estimar con más exactitud las tasas de sus-
titución y los tiempos de divergencia de los DNAmts de los hominoides. Las
mutaciones o sustituciones no sinónimas (mutaciones puntuales que modifican
el aminoácido codificado) y las sustituciones en los genes RNA se han acumu-
lado con la precisión de un reloj. A partir de esas sustituciones y con la pre-
sunción de que el orangután y los primates africanos divergieron hace 13 mi-
llones de años, se ha estimado que los humanos y los chimpancés lo hicieron
hace 4.9 millones de años. Este tiempo de divergencia ha permitido calibrar las
tasas de las sustituciones sinónimas y por tanto neutras (mutaciones puntuales
que no modifican el aminoácido codificado) en 3.89 x IO"8 sitios por año. Por
su parte, la tasa de sustituciones en el lazo D, no codificante, se ha estimado
en 7.00 x IO"8 sitios por año. A partir de ambas tasas de sustitución se ha in-
ferido la edad del ancestro común más antiguo del DNAmt humano en 143.000
±18.000 años. Esta datación junto con que las secuencias de los DNAmts de
los individuos africanos son las más divergentes entre los humanos actuales,
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apoya la hipótesis del origen africano reciente de los humanos modernos, el
Homo sapiens sapiens (Horai & cois., 1995) y que concuerda con los datos pa-
leoantropológicos (Stringer & Andrews, 1988; Tattersall & Matternes, 2000;
Waddle, 1994) y con otros estudios sobre diversos polimorfismos en el DNA
nuclear (Bowcock & cois., 1991; Goldstein & cols., 1995; Mountain & cols.,
1992; Tishkoff & cols., 1996).

Dos trabajos recientes apoyan la hipótesis de Eva mitocondrial. El prime-
ro se refiere a la extracción de un pequeño fragmento de DNAmt de un fósil
neandertal localizado en Alemania en 1856, muestra que permitió la determi-
nación de sus secuencias nucleotídicas. La comparación de esas secuencias con
las del DNAmt humano y los análisis 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 común 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 gènico mitocondrial de los humanos mo-
dernos (Krings & cois., 1997). El segundo de los trabajos mencionados describe
la extracción, amplificación y secuenciación del DNAmt de material óseo de
un neandertal que vivió hace, aproximadamente, 30.000 años en la región nor-
te del Caucaso (cueva de Mezmaiskaya). El DNAmt de este neandertal es ho-
mólogo, pero no idéntico, al del germánico (cueva de Feldhofer, valle de
Neander) estudiado pocos años 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-
ción geográfica distante, las diferencias encontradas entre las secuencias indi-
ca que esos dos individuos pertenecieron a un pul gènico único; más aún, la
variación entre las secuencias de ambos neandertales es similar a la detectada
entre humanos modernos (Ovchinnikov & cois., 2000). El estudio de las se-
cuencias de ambas muestras ha permitido calcular la edad estimada del ances-
tro común más reciente de los neandertales europeos occidental (Neander) y
oriental (Caucaso) entre 151.000 y 352.000 años; intervalo que coincide con el
tiempo de emergencia del linaje neandertal de los registros paleontológicos. La
divergencia de los DNAmts de los humanos modernos y de los neandertales
puede estimarse entre 365.000 y 853.000 años. Utilizando una metodología si-
milar, el tiempo estimado para la divergencia del DNAmt de los humanos mo-
dernos iniciales es de 106.000-246.000 años. Ambos estudios apoyan la teoría
africana, en contra de la hipótesis de un origen multirregional en la evolución
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 biológica, del mismo modo que es una entidad cultu-
ral, sociológica y filosófica. La especie biológica humana es difícil que se haya
originado por la fusión de dos o más especies ancestrales. Por el contrario es
muy probable que resulte de la evolución de una única especie ancestral»
(Dobzhansky, 1962).
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Las características distintivas del DNAmt, clásicamente aceptadas, son una
rápida tasa evolutiva de sus secuencias nucleotídicas, un pequeño genoma que
conlleva idéntico conjunto de genes homólogos, herencia materna y ausencia
de recombinación. Sin embargo, las mitocondrias contienen las enzimas nece-
sarias para recombinación homologa, 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 fecundación 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 noción del genoma mitocondrial. Hace años se indicó cierta he-
rencia paterna del DNAmt en el ratón (Gyllensten & cois., 1991), y más re-
cientemente se ha publicado un trabajo sobre desequilibrio de ligamiento y re-
combinación en el DNAmt de homínidos —hombre y chimpancé— (Awadalla
& cois., 1999). También se ha sugerido que el hábito térmico del organismo o
la tasa metabòlica pueden influir en la evolución del DNAmt (Rand, 1994). De
ser todo ello cierto, las filogenias mitocondriales no son exclusivamente ma-
triarcales y, por tanto, habría que revisar los cálculos estimados para la longe-
vidad de la historia humana y reinterpretar las teorías sobre el origen de la es-
pecie humana moderna (Hey, 2000).

Pero el DNAmt no es la única fuente de información. El cromosoma Y, mi-
crosatélites y diversos genes del DNA nuclear —en especial el complejo prin-
cipal de histocompatibilidad— ofrecen información complementaria. Si los aná-
lisis del DNAmt señalan una Eva mitocondrial, la madre primigenia que vivió
en África hace 100.000 a 200.000 años, no cabe duda de que necesitó de un
Adán cuya búsqueda ha sido tarea más complicada. La contrapartida genética
del DNAmt es el cromosoma Y. Desde el punto de vista genético, el cromo-
soma Y consta de dos partes: una región pseudoautosómica que participa en
la recombinación homologa con el cromosoma X, y otra región, Y-específica,
que no participa en el citado proceso de recombinación homologa. Los loci
ubicados en la región específica no se recombinan y exhiben herencia paterna,
de la misma forma en que el DNAmt se transmite solo por vía materna (Ellis,
1991). Ello señala 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
región Y-específica y que está involucrado en la maduración testicular y en el
síndrome de Turner— no muestra variación alguna (Dorit & cois., 1995). La
comparación de esta secuencia con la región homologa de los grandes simios
indica una tasa de sustitución de 1.35 x IO"9 nucleótidos por sitio y por año;
asumiendo la neutralidad de estas sustituciones, la teoría de la coalescência ge-
nica propone 270.000 años como el tiempo transcurrido desde que vivió el úl-
timo ancestro común del gen ZFY de los humanos modernos; ese individuo es
el antecesor de todos los humanos modernos en la línea paterna. Como en el
caso de la Eva mitocondrial, este Adán-ZFY es el individuo del que todos los
humanos hemos heredado el gen ZFY, pero no es el único antecesor en su ge-
neración. Los humanos actuales hemos heredado otros miles de genes de mu-
chos otros contemporáneos de este Adán (Gibbons & Dorozynski, 1991).
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Estudios de otras regiones no recombinantes del cromosoma Y señalan
tiempos de coalescência diferentes; tiempos que oscilan entre 90.000-120.000
años (Whitfield & cois., 1995) y 188.000 (Hammer, 1995). En cualquier caso,
si se asumen 20 años por generación, el tiempo de coalescência medio para las
regiones no recombinantes del cromosoma Y conduce a una población inicial
efectiva de, aproximadamente, 80.000 individuos, un resultado consistente con
la población calculada a partir de los datos del DNAmt.

El número ancestral de individuos por generación puede ser determinado
con más precisión por medio de la teoría genética de la coalescência estudian-
do genes actuales muy polimórficos, como son los del complejo principal de
histocompatibilidad (MHC) (Klein & cois., 1993). La teoría de la coalescência
examina las relaciones genealógicas entre genes. De acuerdo con esta teoría to-
dos los alelos presentes en un pul gènico actual son descendientes de un alelo
único al que todos ellos coalescen. La teoría de la coalescência se desarrolló
originalmente para genes neutros pero pronto se amplió a genealogías alélicas
sometidas a selección balanceada; la diferencia principal radica en que en el se-
gundo caso, el tamaño poblacional requerido para mantener un determinado
polimorfismo es menor. El polimorfismo del MHC ha proporcionado una nue-
va metodología para rastrear la historia de las poblaciones de las distintas es-
pecies: paleogenética de poblaciones (Klein & cois., 1990).

Las teorías de especiación por el «efecto fundador» proponen que la espe-
ciación es consecuencia de un evento fundador o «cuello de botella», de ma-
nera que la nueva población se establece a partir de muy pocos individuos, e
incluso de solo uno (hembra fecundada). Ese fenómeno puede darse cuando
una población sufre una reducción drástica debido a causas biológicas o físi-
cas o, más típicamente, cuando los fundadores ocupan un nuevo habitat. Si la
población prospera su acervo gènico puede ser muy diferente del original, de
manera que tiene lugar una «revolución gènica» durante el proceso de reajus-
te del nuevo acervo gènico. El efecto fundador podría haber sido la causa que
favoreció la evolución de los caracteres distintivos de los humanos modernos,
quienes descenderían de muy pocos individuos, aunque los estudios teóricos 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-
rásitos y otros patógenos. 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 años y los comparten humanos, grandes
simios y otros primates (Parham & Lawlor, 1991). La teoría de la coalescência
precitada concluye que esos polimorfismos requieren que la población ances-
tral de los humanos modernos haya mantenido un tamaño efectivo de, al me-
nos, 100.000 individuos a lo largo de esos 30 millones de años de persistencia
de los polimorfismos señalados. Diferentes modelos computacionales excluyen
la posibilidad de cuellos de botella poblacionales ocasionales. Los polimor-
fismos en el MHC excluyen la teoría reclamada, sobre la base de los polimor-
fismos del DNAmt, de que la transición africana desde los hombres arcaicos a
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los anatómicamente modernos hace aproximadamente 200.000 años, tuvo lu-
gar sobre una constricción poblacional que redujo el elenco materno a una o
a unas pocas hembras. Los datos son consistentes con la teoría de que las di-
ferentes poblaciones dispersas por el mundo fueron reemplazadas por otras que
migraron desde África. Pero el MHC y otros polimorfismos moleculares son
consistentes con una teoría multirregional de la evolución 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 Noè
—teoría extrema de la Eva mitocondrial— y apoya que la población ancestral
de los humanos modernos nunca fue menor de unos cuantos miles de indivi-
duos. Por su parte, existen datos que apoyan algún grado de continuidad re-
gional frente a la teoría del reemplazamiento completo de poblaciones ances-
trales locales por una nueva especie africana. La visión en color está mediada
por pigmentos fotosensibles que constan de un cromóforo covalentemente uni-
do a una proteína (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 homólogos. La duplicación de esos dos genes data
de hace 30-40 millones de años (Deeb & cois., 1994).

Los análisis de los polimorfismos de estos genes no son favorables a la te-
oría de un reemplazamiento completo del pul gènico caucasiano por pobla-
ciones africanas. Otro ejemplo es una enfermedad autosómica recesiva del me-
tabolismo lipídico debida a la ausencia de un determinado tipo de
apolipoproteína (C-II: activador de lipoproteína lipasa, enzima clave del meta-
bolismo de las lipoproteínas de baja densidad). Dos alelos deletéreos compar-
ten una mutación que sugiere un ancestro común; mutantes que divergieron
del alelo normal hace 2 millones de años. La persistencia de dos alelos defec-
tuosos durante tanto tiempo es un misterio, quizás consecuencia de una pe-
queña ventaja del heterocigótico (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 teoría de que el H. erectus europeo y asiá-
tico contribuyeron al pul gènico del H. sapiens moderno (Li & cols., 1993).

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

Pero, aparte del momento del origen de los humanos modernos y de cómo
colonizaron la Tierra, el tema más apasionante se refiere al sustrato gènico
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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 fisiólogo
Jared Diamond nos etiquetó como «tercer chimpancé» (Diamond, 1992). Un
cuarto de siglo de estudios genéticos ha establecido que para cualquier re-
gión dada del genoma, humanos y chimpancés comparten, al menos, el 98.5%
de su DNA. Ello significa que una porción muy pequeña del DNA es res-
ponsable de los rasgos que nos hacen humanos, y que un puñado de genes,
de alguna manera, nos dotan de tal condición, desde la marcha erguida has-
ta la capacidad ética.

¿Cuáles son esos genes, que siendo tan escasos en número son tan pode-
rosos en efectos? Hasta hace no más de cinco años se invirtió 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 últimos años el panorama está cambiando y unos pocos grupos de
genetistas y de biólogos de la evolución están enfrascados en nuevas estrategias
de estudio comparativo de los genes, los cromosomas y la bioquímica de los
chimpancés y de los humanos. En el último par de años 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 secuenciación que intentan comparar, base por base, los DNAs
de humanos y de primates. «Cada vez que aparece un nuevo fósñ humano se
le prestan toda clase de atenciones —dice Edwin McConkey, uno de los líde-
res de un posible proyecto genoma primate—; sin embrago, los chimpancés es-
tán ahí esperando ser estudiados mediante un proyecto internacional»
(McConkey & Goodman, 1997).

Los primates son menos susceptibles que los humanos a ciertas enferme-
dades como el cáncer, el sida, la hepatitis, la malaria o las infecciones intesti-
nales; por ello, el interés por las diferencias en las secuencias de bases va más
allá del estudio evolutivo. Las compañías de biotecnología, que ya se han dado
cuenta de ello, están gestionando patentes de genes claves humanos y de chim-
pancés (Gibbons, 1998). Por el momento, nadie conoce la relación entre las
variaciones génicas y la letanía familiar de las diferencias hombre-mono: dis-
tribución del vello corporal, lenguaje o tamaño cerebral. Pero van siendo ma-
yoría los investigadores que creen que ha llegado el momento.

En 1904 se publicaron los primeros resultados que reflejaban una marcada
similitud entre las proteínas sanguíneas de humanos y de chimpancés (Nuttall,
1904). Poco después de la expansión de la biología molecular en la década de
1950s— hasta entonces no existían criterios objetivos para medir la distancia
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gènica entre especies —se hizo evidente que comparando las proteínas y los
ácidos nucleicos de especies diferentes podría obtenerse una estimación cuan-
titativa y objetiva de la distancia gènica entre ellas. Durante la década de 1960s,
numerosos grupos habían participado en el desarrollo y aplicación de métodos
bioquímicos para estimar distancias génicas. Tales métodos incluían la compa-
ración de proteínas mediante técnicas electroforéticas, inmunológicas y de se-
cuenciación, y la comparación de los ácidos nucleicos por técnicas de hibrida-
ción. En 1963 se conocía la virtual identidad de la secuencia de aminoácidos
de algunas de las proteínas plasmáticas del hombre, del chimpancé y del gori-
la (Washburn, 1963). Desde entonces se sucedieron diversos estudios compa-
rativos que insistían en la similitud del comportamiento de los genes humanos
y del chimpancé; trabajos que tuvieron como colofón el artículo de King, ge-
netista y Wilson, profesor de bioquímica: las secuencias de aminoácidos de las
proteínas humanas y de chimpancé examinadas presentaban, por término me-
dio, más del 99% de identidad. Otro método para comparar genomas es la hi-
bridación de los ácidos nucleicos; varios autores han comparado la termoesta-
bilidad de híbridos de DNAs humano y chimpancé formados in vüro, con la
termoestabilidad de los DNAs de cada una de las especies. De acuerdo con
este criterion, 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 más diferencias al nivel de los ácidos nucleicos
que al de las proteínas; por cada diferencia observada en la secuencia de ami-
noácidos, se contabilizaron cuatro bases diferentes en los DNAs. Parece lógi-
co deducir que muchas de las sustituciones en los ácidos nucleicos ocurran en
regiones silentes del DNA y que no se conservan fielmente durante la evolu-
ción. En resumen, se aceptó que la distancia genética entre humanos y chim-
pancés está en el rango encontrado para otras especies crípticas de otros orga-
nismos; por su parte, especies no gemelas o congénicas dentro de un genus
difieren entre ellas más que entre humanos y chimpancés. Es clásico el ejem-
plo de las cadenas ( de la hemoglobina, idénticas secuencialmente las de hu-
manos y chimpancés, mientras que difieren en 23 aminoácidos las de dos es-
pecies gemelas de ranas (King & Wilson, 1975).

La similitud molecular entre chimpancés y humanos es aún más sorpren-
dente cuando se advierten las diferencias anatómicas, fisiológicas, psicológicas
y sociales entre ambas especies. Los contrastes entre las evoluciones organís-
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 aminoacídica de las proteínas. Se sugirió
(Wilson & cols, 1974, 1974a) que los cambios anatómicos evidentes resultan de
mutaciones que afectan la expresión gènica; en este caso, pequeñas diferencias
en el tiempo o en la intensidad de la activación gènica podría influir conside-
rablemente en los sistemas de control del desarrollo embrionario. Las diferen-
cias organísmicas serían el resultado de cambios génicos en contadísimos ge-
nes reguladores, mientras que la sustitución de aminoácidos, 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 bioquímicas y rastrear sus orígenes génicos. Por ejemplo, los ácidos siá-
licos son una familia de azúcares que son componentes estructurales comunes
de los glicoconjugados de todos los animales del linaje deuterostómico; 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 más comunes de ácidos siálicos que se encuentran en las célu-
las de los mamíferos son el ácido N-acetñneuramínico y su derivado hidroxila-
do, ácido N-glicosilneuramínico. La expresión de la forma hidroxilada es ge-
neralizada en los animales, desde el erizo de mar a los mamíferos; expresión
regulada específicamente en los diferentes tejidos y en los diferentes estadios
del desarrollo. La interconversion entre ambas formas, hidroxilada o no, del
ácido siálico puede influir en la funcionalidad de varios receptores, endógenos
y exógenos, de ácidos siálicos; por ejemplo, puede afectar la colonización de
patógenos como los virus de la gripe y las bacterias Escherichia coli y Salmonella
typhi. Otros microbios que utilizan ácido siálico como sitios específicos de an-
claje celular son Helicobacter pylori y el Plasmodium falciparum (Escalante &
cois., 1995; Varki, 1997). Como los ácidos siálicos son también ligandos para
una serie de lectinas endógenas, la pérdida de hidroxilación puede acarrear
efectos complejos sobre el desarrollo, el crecimiento o la función de múltiples
sistemas (Chou &• cols. 1998).

Se ha detectado una diferencia importante entre humanos y chimpancés:
los humanos carecen de la capacidad enzimàtica para la transformación 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-
gután) expresan grandes cantidades de la forma hidroxilada del ácido siáli-
co, mientras que dicha forma hidroxilada es inexistente en el humano adul-
to. Sin embargo, la precitada forma hidroxilada es détectable en tejidos
humanos fetales y en ciertos cánceres; también, en algunas enfermedades in-
flamatorias se han detectado anticuerpos contra la forma hidroxilada. Por
ello, se sugirió que la expresión de la hidroxilasa del ácido siálico pudiera es-
tar bloqueada en los humanos. Sin embargo, aunque el cDNA hidroxilasa de
humanos y chimpancés son homólogos, el cDNA humano contiene una de-
leción importante. En humanos y en chimpancés, el gen se localiza en el cro-
mosoma 6, sin que corresponda a reagrupamiento alguno de los señalados
durante la evolución de los homínidos; el linaje de los humanos modernos
sufrió una mutación en un estadio posterior al ancestro común de humanos
y chimpancés. Sin embargo, llama la atención que la cuantía del metabolito
sea mínima en el cerebro, incluso en los animales con grandes cantidades de
la forma hidroxilada de ácido siálico en otros tejidos. Ello indica que, por ra-
zones hoy desconocidas, la producción de ácido siálico hidroxilado no es de-
seable para el cerebro de los vertebrados; es más, el cerebro humano elimi-
na por completo el metabolito mediante una mutación genómica 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 deleción aporta alguna ventaja evolutiva al cerebro humano (Chou
& cols. 1998).
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Aunque esta mutación, aún siendo importante, no es el gen mágico que
nos hace humanos, sí ha tenido influencia en la patología diferencial entre am-
bas especies; ello porque colocó a los humanos en inferioridad de condicio-
nes frente a los patógenos microbianos. Pitágoras, quién vivió en el sur de
Italia hace dos mil quinientos años, destacó 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 están 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 población,
por ejemplo las habas. Cerca de un tercio de la población del sur de Italia y
de Grecia son portadores de una mutación del gen que codifica G6PD, una
enzima involucrada en la producción de energía a partir de glucosa en los eri-
trocitos. La malaria fue endémica en la cuenca del Mediterráneo desde antes
de Pitágoras hasta la década de los 1940s, cuando los mosquitos Anopheles
fueron erradicados con DDT. Durante todo ese tiempo las personas portado-
res de una mutación tuvieron una clara ventaja evolutiva para sobrevivir a la
enfermedad y, con ello, para propagar su gen mutado a la siguiente genera-
ción (Luzzatto & Notaro, 1998).

Este hecho no es único; es solo un ejemplo de los mecanismos que han de-
sarrollado los diferentes organismos durante su coevolución con los parásitos.
Por ser el de la malaria uno de los más prevalentes, se han ensayado varias es-
trategias de resistencia frente a él. Junto a la mutación 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 hemoglobínicos son resistentes
pero aquellos que heredan dos genes mutados presentan una enfermedad, en
este caso una hemoglobinopatía. El fabismo y las hemoglobinopatías ocasionan
cuadros anémicos cuyas complicaciones pueden ser deletéreas. Ambas enfer-
medades afectan, primariamente, a los eritrocitos o glóbulos rojos de la sangre,
células que son la diana del parásito. 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 parásitos sino las bacterias. La fi-
brosis quística, una grave enfermedad que afecta preferentemente a ciudadanos
nórdicos, es probablemente una defensa adaptativa contra la Salmonella typhi, la
bacteria que causa la fiebre tifoidea. La mutación gènica provoca una serie de al-
teraciones, entre otras en el nicho ecológico de la bacteria —el intestino— que
impide su colonización. 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 paleoantropopatología es un tema en auge (Pérez & Gracia, 1998).
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Otra estrategia para encontrar las diferencias interespecies es el abordaje
de la evolución cromosómica (Wilson & cols., 1974a). El ancestro común 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 homólo-
gos a los del chimpancé, gorila y orangután. Dejando a un lado, en principio,
al orangután, el gorila emergió 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 independizó de un progenitor de humanos y de chimpancés; progenitor cuyo
cromosoma 2p era simñar 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 fusión de los cromosomas 2p y 2q que
formaron el cromosoma 2, característico de la especie humana, y responsable
de la diferencia entre las dotaciones cromosómicas humana (23 pares) y del res-
to de los primates (24 pares). El cromosoma X puede rastrearse hasta el an-
cestro común de orangután y hominoides, mientras que el Y presenta una ho-
mología básica en humanos, chimpancés y gorila, pero no con el orangután,
cuya especiación va de la mano de los cromosomas 11 y 20 que no tienen pa-
rangón en los tres hominoides (Yunis & Prakash, 1982).

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

La primera apreciación de la naturaleza dinámica del DNA data de hace
unos seis años, al tratar de marcar un segmento específico del cromosoma X.
Al utilizar la correspondiente sonda se encontró que el mareaje también apa-
recía sobre el cromosoma 16, segmento que mostró 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 está mutado en una rara enfermedad humana denominada adre-
noleucodistrofia, entidad que se hizo famosa con la película «El aceite de
Lorenzo». Copias de este gen se encuentran, al menos, en otros cuatro lugares
del genoma humano (Pennisi, 1998).

La duplicación gènica —como la indicada— es una de las fuerzas primarias
del cambio evolutivo. En el último año 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-
cación 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 años y proporcionan
la prueba molecular de una considerable duplicación intercromosómica de seg-
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mentos génicos durante la evolución'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 ubicación sobre el mismo cro-
mosoma y se ha invertido. El segmento translocado incluye un gen —AF4—
que codifica un factor de transcripción y que está mutado en algunas formas
de leucemia en humanos. Dado que los primates son menos propensos a los
cánceres que los humanos —incluida la leucemia— existe la posibilidad de que
la inversión modifique la expresión del factor y ayude a protegerlos de la leu-
cemia. En cualquier caso, el significado funcional de esta y de otras diferencias
cromosómicas 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 creación 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 regulación del tempo del desarrollo, tal como los que codifican factores de
transcripción involucrados en el desarrollo cerebral, que tendría más tiempo
para desarrollar estructuras complejas en el feto humano.

Todo ello ha llamado la atención de algunas compañías interesadas en ge-
nómica, que han volcado su atención en la búsqueda de métodos rápidos para
encontrar secuencias distintivas entre los humanos y los chimpancés: diferen-
cias nucleotídicas que cambien la estructura y la función de una proteína, 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 está tramitando patentes so-
bre usos nuevos de esas secuencias génicas, que esperan se conviertan en ob-
jetivos de nuevos fármacos. ¿Qué sucederá si se identifica el gen que controla
el desarrollo de la laringe, un gen que podría proporcionar a los chimpancés
la anatomía necesaria para el habla?. ¿Se podrían imaginar el debate respecto
a la producción de chimpancés transgénicos? (Gibbons, 1998).

Las grandes revoluciones de nuestra civilización ocurridas durante el últi-
mo siglo, desde la relatividad y los cuantos a la biotecnología y la informáti-
ca, pasando por los automóviles y la caída de la Unión Soviética, serán fácil-
mente estudiadas por las generaciones futuras debido a la inmensa
documentación generada por nuestra cultura. Pero las revoluciones más im-
portantes de nuestra especie ocurrieron hace más de diez mil años y dejaron,
únicamente, unas pocas y difuminadas huellas. Junto con la evolución anató-
mica mostrada en sus fósiles, 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 arqueológico hace, apro-
ximadamente, 2.5 millones de años. El significado de esta observación no es
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simplemente que el Homo habilis y las especies posteriores de homínidos tu-
vieran la astucia de manufacturar una tecnología litica, sino que esa habilidad
se transmitió de generación en generación. Esos artilugios primitivos represen-
tan la señal cultural más precoz. El registro arqueológico documenta que du-
rante, al menos, los dos últimos millones de años las diferentes especies de ho-
mínidos han venido heredando dos clases de información; una codificada por
los genes, y otra por la cultura. ¿Cómo influyó esta herencia dual en el proce-
so evolutivo?. La teoría de la coevolución génico-cultural intenta contestar a
esa pregunta (Feldman & Laland, 1996).

La teoría coevolutiva génico-cultural es una rama de la teoría de la genéti-
ca de poblaciones que, además de modelizar la transmisión diferencial de los
genes de una generación a la siguiente, incorpora rasgos culturales en el análi-
sis. Los dos sistemas de transmisión no pueden tratarse independientemente;
ello porque lo que un individuo aprende puede depender de su genotipo, y
porque la selección que actúa sobre el sistema genético puede estar generada
o modificada por la difusión de un rasgo cultural (Durham, 1991).

El estudio de la coevolución génico-cultural comenzó en el año 1973, cuan-
do Cavalli-Sferza y Feldman introdujeron un modelo dinámico simple de trans-
misión 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 específicas en la evolución humana
en las que ha existido una interacción 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 combinación denominada fenogenotipo, con lo
que deberán tenerse en cuenta las reglas de la herencia mendeliana y las reglas
de transmisión de los rasgos culturales (Cavalli-Sforza & Cavalli-Sforza, 1999;
Cavalli-Sforza & Feldman, 1981; Feldman & Zhivotovsky, 1992). Los análisis
matemáticos sugieren que la evolución en poblaciones con una cultura diná-
mica y socialmente transmitida es diferente de la evolución en poblaciones acul-
turales. La transmisión cultural puede modificar la presión de selección —po-
sitiva o negativa— afectando el curso evolutivo de una población, y puede
generar nuevos mecanismos evolutivos a través de selección de grupos (Cavalli-
Sforza, 1979; Feldman & Cavalli-Sforza, 1984).

El análisis de los rasgos culturales, especialmente de los datos lingüísticos,
ocupa un lugar relevante en la interpretación de las variaciones de las fre-
cuencias génicas entre las poblaciones humanas. La deriva genética y el flujo
gènico juegan papeles opuestos en microevolución. La deriva conduce las po-
blaciones a la diversificación genética; el flujo gènico, por el contrario, encau-
za las frecuencias génicas de diferentes poblaciones hacia un equilibrio común.
En las últimas décadas, la mejor comprensión de los mecanismos de transmi-
sión cultural en los humanos ha impulsado la utilización de los datos lingüísti-
cos en el análisis 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 acompañadas de un continuo incremento de las di-
ferencias globales? (Barbujani, 1999). Las diferencias lingüísticas pueden tam-
bién considerarse de dos maneras; son marcadores de acontecimientos demo-
gráficos pasados y, a la vez, pueden asociarse con barreras reproductivas que
pueden contribuir a mantenerlas. Por ello, la discriminación entre los efectos
históricos (deriva genética) y geográficos (flujo gènico) sigue siendo problemá-
tica aún cuando se considere la información lingüística. Mientras que la evo-
lución biológica es darwiniana, la evolución cultural es cuasi-lamarckiana; am-
bas requieren aislamiento y ambas acumulan variaciones aleatorias en el tiempo
desde el aislamiento. Más aún, a pesar de varios factores que complican la he-
rencia lingüística, la escisión y la fusión poblacionales deben afectar las varia-
ciones genéticas y lingüísticas de manera similar (Barbujani, 1991).

Si las diferencias genéticas y lingüísticas están causadas por divisiones de-
mográficas, los árboles que representan las relaciones genéticas y lingüísticas
de las poblaciones debieran ser semejantes. Por el contrario, si los fenómenos
de convergencia lingüística y de mezcla genética han tendido importancia en
la historia de algunas poblaciones, deberían existir contradicciones entre los ár-
boles inferidos a partir de datos genéticos y lingüísticos. En 1988, Robert Sokal
mostró la existencia de una correlación positiva entre las distancias geográfi-
cas, genéticas y lingüísticas en Europa. Sus hallazgos demostraron que los ha-
blantes de diferentes familias lingüísticas europeas diferían genéticamente y que
esta diferencia se mantiene aunque incluso en aquellos casos en que la dife-
renciación geográfica se ha perdido, y sugirieron que el efecto de la diferen-
ciación geográfica sobre la estructura genética puede ser mayor que el de la di-
ferenciación lingüística (Sokal, 1988).

Las distancias genéticas (medidas de las diferencias en las frecuencias alé-
licas) se correlacionan principalmente con las distancias geográficas. En otras
palabras, las poblaciones que muestran la mayor semejanza genética son aque-
llas que viven más próximas en el espacio. Sin embargo, si se elimina el efec-
to de esta correlación mediante una serie de procedimientos estadísticos —
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 lingüísticas (número de
palabras que difieren entre ambas lenguas) también están correlacionadas con
las distancias genéticas. Ello indica que el efecto de la geografía no es secun-
dario; si las poblaciones adyacentes tienden a parecerse genéticamente, esto
implica que se producen más intercambios de individuos entre ellas, y por tan-
to más genes, que entre pares de poblaciones distantes. También, significa que
existen fenómenos de convergencia genética, y que tienen importancia. Sin
embargo, la segunda conclusión es que también existe una correlación entre
la diversidad genética y la lingüística; es más, esta correlación es evidente a
pesar del mencionado fenómeno de convergencia que podría haberla oculta-
do. Por tanto, parece que un modelo de ramificación en el que las divisiones
poblacionales determinan en paralelo la divergencia genética y lingüística es
muy razonable, al menos para el caso de Europa. Resulta consistente con este
punto de vista la observación de que en Europa y otros lugares, muchas ba-
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rreras lingüísticas 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 geográficas entre
ellas. La afiliación lingüística de las poblaciones europeas puede jugar un pa-
pel importante en mantener, y probablemente causar, diferencias genéticas
(Barbujani & Sokal, 1990).

En el mismo año —1988— del estudio de Sokal, el grupo de Cavalli-Sforza
señaló que las lenguas y las frecuencias génicas han sufrido una evolución pa-
ralela en la mayor parte del mundo (Cavalli-Sforza & cois., 1988). Elaboraron
un árbol evolutivo mostrando que las agrupaciones de poblaciones en dicho
árbol podían predecirse con bastante exactitud a partir de las afinidades lin-
güísticas existentes entre las poblaciones. Las excepciones detectadas fueron
explicadas sobre la base de algunos episodios conocidos de la historia de la po-
blación considerada y revisadas con posterioridad (Cavalli-Sforza & cois.,
1992). Las expansiones geográficas, con frecuencia, son el resultado de inno-
vaciones exitosas, biológicas o tecnoculturales, que incrementan la disponibili-
dad de alimentos que favorecen el crecimiento local y, a la larga, los desplaza-
mientos que amortiguan la presión poblacional creada con la bonanza de
recursos. Desplazamientos que han tenido un efecto determinante a la hora de
definir los patrones geográficos de la distribución genética humana actual. Las
poblaciones humanas modernas se expandieron con rapidez a través del pla-
neta durante los últimos 100.000 años. Al final del Paleolítico (hace diez mil
años) solo unas pocas islas y unos cuantos parajes inhóspitos estaban deshabi-
tados. La población mundial era mil veces inferior a la actual, siendo mínima
la densidad de población, con lo que la deriva genética fue especialmente efec-
tiva. Las principales diferencias genéticas entre los diferentes grupos humanos
debió producirse en ese tiempo. Los crecimientos poblacionales vinieron de la
mano de la agricultura, reduciéndose progresivamente la deriva genética e in-
crementándose las diferencias genéticas. El rastro genético y cultural —lin-
güístico— de las expansiones démicas que determinaron aquellos crecimientos
poblacionales son todavía reconocibles (Altuna, 1999; Arias Cabal, 1999;
Cavalli-Sforza & cois., 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 lingüísticas son como son, y viceversa. Las afinidades entre los vocabula-
rios y las morfologías de muchas lenguas euroasiáticas y africanas han llevado
a la hipótesis de que todas ellas derivan de un ancestro lingüístico común, el
nostrático (Kaiser & Shevoroshkin, 1988). Esquemáticamente, la semejanza lin-
güística a tan gran escala puede deberse a intercambio cultural entre pobla-
ciones sedentarias o a un proceso demográfico donde los hablantes de una len-
gua se trasladen a diferentes áreas geográficas, teniendo en cuenta que una
lengua no se transmite sin movimiento de personas en número suficiente como
para crear una cierta masa crítica (De Hoz, 1999). Ambos fenómenos han te-
nido una influencia sobre la distribución de las lenguas contemporáneas, pero
su importancia relativa no está siempre establecida (Fischer, 1999).
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Por otro lado, la información genética permite discriminar entre los resul-
tados de los procesos cultural y demográfico, existiendo para el último marca-
dores a distancia referidos a la distribución de frecuencias alélicas (Cavalli-
Sforza & cois., 1994). Si un mismo fenómeno causó evolución genética y
lingüística, el análisis de las frecuencias génicas en grupos definidos por crite-
rios lingüísticos puede resolver distribuciones paradójicas; por el contrario, en
lenguas difundidas por medios culturales, la variación genética dentro de los
grupos lingüísticos solo mostrará, a caso, la consecuencias del aislamiento por
la distancia y de las barreras al flujo gènico. Las evidencias genéticas del ori-
gen y dispersión de las poblaciones humanas que hablan lenguajes de la ma-
crofamilia nostrática (Barbujani & Pilastro, 1993), del avance de la agricultura
en Europa por difusión démica más que por difusión cultural (Menozzi & cois.,
1978; Renfrew, 1989; Sokal & cois., 1991), de los orígenes de los indoeurope-
os (Sokal & cois., 1992) y de sus lenguas (Piazza & cols., 1995), de la coloni-
zación del continente americano y su diversidad lingüística (Greenberg, 1987;
Torroni & cols., 1992; Wallace & Torroni, 1992; Ward & cols., 1993) y la dis-
persión austronesia (Bellwood, 1991), son unos cuantos ejemplos.

Todo ello muestra como hace poco más de una docena de años se dio una
convergencia entre tres campos de investigación aparentemente distantes. La
potencialidad de esta convergencia no está aún plenamente explorada. Sin em-
bargo, es evidente que los estudios multidisciplinares en los que se integran y
comparan datos genéticos, lingüísticos y arqueológicos, pueden proporcionar
una gran cantidad de información sobre nuestra historia remota. Sin embargo,
todavía está por hacerse una síntesis satisfactoria entre las tres disciplinas.

«En cuanto a la arqueología —comenta Barbujani— parte del problema re-
side en reunir más y mejores datos, especialmente el áreas del mundo que son
poco conocidas. Sin embargo, el problema principal —continúa— parece ser
como pasar de la simple descripción de los hallazgos materiales al desarrollo
de hipótesis 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 gènico señalan
—entre 5 M y 8 M de años para la divergencia de los linajes humanos, de chim-
pancés y de gorilas; y entre 12 M y 16 M de años para la divergencia de los
anteriores y los del orangután— no se contradicen con las evidencias paleoan-
tropológicas y paleogeográficas. No obstante siguen faltando fósiles; esto es, no
se conocen aun fósiles 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 diversificación de estos
linajes.Queda también pendiente redatar las primeras manifestaciones de com-
portamiento moderno (Brooks & cols., 1995).

Por su parte, la arqueología molecular, hoy, se perfila como el reloj evolu-
tivo de referencia. Sirvan de ejemplo los árboles 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 & cois., 1999).
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Ante ello muchos opinan que es muy difícil aproximar esfuerzos. Sin embar-
go, debe alertarse que la arqueología molecular tiene sus ambigüedades; la prin-
cipal, el riesgo de contaminación (ya ha ocurrido que la secuencia de DNA ob-
tenida aparentemente de un resto antiguo resultó pertenecer no al espécimen
sino a alguien del laboratorio). También y aunque la secuenciación es más fina
que el análisis de las diferencias entre las frecuencias de los alelos, las secuen-
cias son más estables en el curso de la evolución que las frecuencias génicas.
La frecuencia de un alelo puede variar en cada generación si la población es
lo bastante pequeña 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 años, con ligeras diferencias según cual
sea el fragmento de DNA considerado (Pääbo & cols., 1989). Como los lin-
güistas, mayoritariamente, se resisten ir más allá de los diez mil años en sus re-
construcciones, existe un lapso importante entre genética y lenguaje. Quizás
lleguen a identificarse nuevos marcadores genéticos que presenten una tasa de
mutación más alta y que, por tanto, proporcionen información sobre periodos
de tiempo más recientes. Pero, precisamente, los progresos más recientes se-
ñalados indagan cada vez más atrás en el tiempo; más allá de los límites tem-
porales de los estudios lingüísticos. Sin embargo, la interacción entre genes, po-
blaciones y lenguas, tiene todavía mucho que ofrecer (Cavalli-Sforza, 1997).

Por fin, los lingüistas, quienes no están aún de acuerdo sobre la clasifica-
ción de las diferentes lenguas del planeta, y sobre todo, no han definido de ma-
nera satisfactoria las relaciones entre las diferentes familias lingüísticas.
Lingüística que está siendo revolucionada por Johanna Nichols (Adler, 2000),
quién intenta acompasar el reloj lingüístico con el antropológico; ello recon-
duce el rastreo lingüístico hasta los 130.000 años, cuando nuestros antecesores
adquirieron la potencia cerebral y el aparato foniátrico que hicieron posible el
habla (Nichols, 1999).

Los intentos para arrojar luz sobre la evolución del lenguaje humano par-
ten de multitud de áreas 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 niños (Bates, 1992), y de correlaciones genéticas y anatómicas de
la competencia lingüística (Nobre & cols., 1994), así como de estudios teóri-
cos de la evolución cultural y del aprendizaje y formación léxicas (Hurford,
1989). Estudios de abejas, pájaros y mamíferos han demostrado que una co-
municación compleja puede evolucionar sin necesidad de una gramática o de
un gran vocabulario de símbolos (Hauser, 1996). Se piensa que todas las len-
guas humanas poseen la misma estructura general y permiten una producción
ilimitada de información comunicativa (Chomsky, 1980); carencia de límites
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 comunicación animal ha hecho que al-
gunos autores propongan que el lenguaje humano no es un producto de la evo-
lución sino un efecto colateral de un cerebro complejo que evolucionó con pro-
pósitos no lingüistas (Bickerton, 1990). Otros sugieren que el lenguaje
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representa una mezcla de factores orgánicos y culturales, tales que no pueden
comprenderse si no es a través de la investigación de su historia cultural
(Deacon, 1997). Un problema en el estudio de la evolución lingüística es la ten-
dencia a identificar los hechos actuales del lenguaje humano y sugerir escena-
rios en los que debió existir una ventaja selectiva. Esta aproximación ignora
que si el lenguaje ha evolucionado lo debe haber hecho a partir de formas pri-
mitivas, incluso de un único y simple precursor (Dunbar, 1997; Fischer, 1999).
En este sentido se han propuesto modelos de la evolución del lenguaje a par-
tir de la teoría evolutiva de juegos, que permite explorar el modo en que una
protolengua puede evolucionar en una sociedad no lingüística y como señales
auditivas específicas pueden llegar a asociarse con objetos específicos a pesar
de frecuentes errores iniciales en la señalización y en la percepción. Tal mode-
lo permite la construcción de palabras y presume que la gramática se originó
como un sistema simplificado de reglas, que evolucionó por selección natural,
para reducir los errores en la comunicación (Nowak & Krakauer, 1999; Nowak
& cols., 2000).

Sea como fuere, nada es más humano que el lenguaje. El pariente más pró-
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 manipulación flexible de símbolos que capacita para
conceptuar cosas remotas en el espacio y en el tiempo. Cómo y cuando emer-
gió el lenguaje es crucial para contestar la pregunta de cómo y cuando nos hi-
cimos humanos: ¿qué antigüedad tiene el hombre? (Aguirre, 1974b). Ningún
otro animal habla como lo hacemos nosotros. Pero a la hora de intentar decir
algo acerca de su evolución, son dos las certezas en apariencia contradictorias
con las que nos topamos. La primera, que esa condición de apomorfia, de ca-
rácter derivado, hace que tengamos una seguridad absoluta de que se trata de
un fenómeno que tuvo que evolucionar dentro del linaje humano. La segunda,
que con los medios disponibles hoy resulta muy difícil, si no imposible, ofre-
cer evidencias acerca de cómo y cuando tuvo lugar esa evolución (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 definición: si llamamos lenguaje a
cualquier tipo de comunicación, es evidente que la inmensa mayoría de los ani-
males tienen lenguaje. Probablemente también lo tienen algunas plantas. Pero
una definición así es tan mínima que sirve de poco. «Lenguaje» es el de doble
articulación; el que involucra una correspondencia fonético/semántica entre las
palabras entendidas como sonidos y las mismas palabras entendidas como sig-
nificados. Una primera articulación transforma series de sonidos simples —con-
sonantes y vocales— en palabras, y una segunda articulación 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 articulación (Cela-Conde & Ayala, 2000).

Es trivial indicar que las expresiones vocales no coinciden entre los dife-
rentes idiomas, aunque todos ellos cuentan con la sucesión de consonantes y
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vocales. Lo que ya no es tan banal es plantearse cuándo pudo pronunciar un
homínido las vocales y, sobre todo, las consonantes como las pronunciamos no-
sotros. Dado que los chimpancés son incapaces de hacerlo, es prudente supo-
ner que se trata de una capacidad que se desarrolló durante la hominización
pero, ¿en qué momento de ésta? Desdichadamente el habla no fosiliza. La es-
critura apareció hace seis mil años, y existe alguna borrosa pista de la existen-
cia de anotaciones hace 13.000 años. ¿Y el lenguaje?; ¿cuanto tiempo llevaba
el hombre hablando?. Las únicas pruebas son indirectas. Los fósiles muestran
que la capacidad craneal apropiada para un lenguaje complejo y la anatomía
orofaringo-laríngea necesaria para su articulación hablada existían desde hace
150.000 años. Pero los comportamientos conceptuales dependientes del len-
guaje no tienen más allá de 40.000 años, coincidiendo con la explosión del
Paleolítico superior europeo. Fue cuando herramientas, enterramientos, asen-
tamientos e insinuaciones artísticas y ornamentales mostraron seres con capa-
cidad de planificación y de prospección, de organización social y asistencia mu-
tua, y con sentido estético y comprensión simbólica (Holden, 1998).

La relación de la facultad de hablar con una determinada configuración
anatómica del final de la laringe podría ser un camino para determinar cuáles
entre todos nuestros antepasados contaban con ese requisito fonador. Laitman
(Laitman & cois., 1992) y Lieberman (1992) son los autores que han dedicado
mayor atención al tracto vocal supralaríngeo 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 situación baja de la larin-
ge. Una posición así 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 esófago, es bastante fácñ atragantarse. Los bebés de nuestra especie
son capaces de mamar y respirar a la vez gracias a que su laringe está todavía
en una posición alta, similar a la de los chimpancés, pero hacia los dos años de
edad se ha producido ya el descenso. No es extraño que también sea la de los
dos años la edad en que los niños de nuestra especie comienzan a articular pa-
labras.

El aparato respiratorio proximal del hombre moderno es, por ello, único
entre los mamíferos. Ante la imposibilidad de acceder a restos fósiles de los te-
jidos blandos, diferentes estudios han señalado que el basicráneo de los fósñes
homínidos puede servir de guía para reconstruir los sistemas respiratorios pro-
ximales (Laitman & Heimbuch, 1982). En muchos primates actuales, la flexión
del basicráneo entre el paladar duro y el foramen magnun está directamente
relacionado con la posición de la laringe y la faringe. Un basicráneo plano,
como el de muchos primates y el de los humanos menores de dos años de edad,
corresponde a un tracto respiratorio superior con una posición cervical alta.
Un basicráneo flexionado, como ocurre en los humanos modernos con más de
dos años de edad, provoca un desplazamiento caudal de la laringe y la farin-
ge. Para Philip Lieberman, basándose únicamente en la anatomía, alguna cla-
se de habla -aunque no en la forma de los humanos modernos- debió emer-
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ger hace un millón de años. Sobre la base de estudios comparativos de huma-
nos modernos con fósiles y primates vivos, Lieberman apunta que los aparatos
deglutorio y respiratorio superior de los homínidos comenzó a reorganizarse
en aras de capacitar el habla. El cráneo se humanizó menguando la distancia
entre la columna cervical y los labios, consiguiéndose una cavidad oral más cor-
ta y mejor adaptada para un habla de alguna clase, seguramente nasalizada y
fonéticamente limitada.

Por otro lado, en los mamíferos, el canal hipogloso alberga al nervio ho-
mónimo que controla los movimientos de los músculos 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 inervación motora es mucho más rica en la
lengua humana que en la de los grandes simios africanos, y que las dimensio-
nes del canal hipogloso en los homínidos fósiles puede ser un índice de la co-
ordinación motora e, indirectamente, de la evolución del habla y del lenguaje.
El análisis anatómico de diversos fósiles indica que los canales del Homo del
Pleistocene medio europeo y africano son similares a los del Homo 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 años,
mucho antes que la primera evidencia arqueológica de comportamiento sim-
bólico (Kay & cois., 1998). Esta diferencia en la capacidad neural está de acuer-
do con que la gesticulación 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 años, la capacidad craneal de sus antecesores. ¿Por qué la naturaleza se dur-
mió en los laureles en los inicios del Pleistoceno en vez de intentar nuevos y
mejores órganos de razonamiento?. Hay teorías que indican que el contorno
de la pelvis femenina limita el tamaño craneal, de tal manera que si el cerebro
se hubiera precipitado en crecer las mujeres no podrían haber parido niños con
cráneos mayores. En un segundo embite, el cerebro de los homínidos incre-
mentó otro 75% hace medio millón de años, alcanzando los 1500 mi actuales
(McHenry, 1994; Ruff & cois., 1997). A la par, las áreas cerebrales involucra-
das en el lenguaje —lóbulos frontal y temporales— fueron cobrando protago-
nismo, tanto en tamaño como en conectividad neural; se estableció una reor-
ganización sistemática en la que el cerebro humano fue reclutando y
modificando áreas y circuitos que fueron importantes para otras funciones. Esta
reorganización afectó, principalmente, al cortex prefrontal y al área de Broca
(Gibbons, 1993). Por su parte, elplanum temporale (PT) ha sido motivo espe-
cial de estudios comparados.

El planum temporale es una zona clave de la parte posterior del área de
Wernike —detrás del giro de Heschl— del hemisferio izquierdo del cerebro
humano; se considera que es el epicentro de un mosaico disperso de regiones
corticales relacionadas con el lenguaje. La predominancia hemisférica izquier-
da del PT es más evidente que cualquier otra asimetría del cerebro humano.
Es más, se llegó a aceptar que esta asimetría 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 asociación auditiva, parece ser equipotencial respecto a
su papel en la producción y comprensión de los lenguajes hablado (vocal-au-
ditivo) y mediante signos (gestual-visual). Se ha venido aceptando que las asi-
metrías anatómicas del PT en humanos subyacen en las asimetrías funcionales
que se establecen en las regiones lingüísticas que rodean a la cisura de Silvio
en el hemisferio izquierdo. Diferentes estudios han asociado la asimetría del
PT con variaciones normales de varias aptitudes como el talento musical, des-
treza, dimorfismo sexual, y con trastornos relacionados con la comunicación
como la esquizofrenia. Sin embargo se ha señalado que la asimetría anatómica
hemisférica del PT no es un atributo exclusivo de los humanos. El origen evo-
lutivo del lenguaje humano puede estar basado sobre este sustrato anatómico,
que ya se lateralizo hacia el hemisferio izquierdo en el antecesor común de
chimpancés y humanos hace ocho millones de años (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 áre-
as visuales a nuevas tareas y han ampliado nuevas áreas en relación con el len-
guaje gestual y de lectura al lóbulo temporal (Batista & cois., 1999; Nobre &
cols., 1994; Sereno, 1998).

Cualquier humano normal puede emitir y recibir un número 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
ingeniería natural depende de un código complejo o gramática implementada
en el cerebro que se desplega sin esfuerzo consciente y que se desarrolla, sin
entrenamiento explícito, a los cuatro años de edad. El lenguaje y demás fun-
ciones cognitivas se explican como el producto de una estructura de memoria
asociativa homogénea o, alternativamente, como un conjunto de módulos com-
putacionales genéticamente determinados. La mayoría de los investigadores
proponen el carácter innato del lenguaje, cuya adquisición está determinada
por factores genéticos y se sustenta por una forma de organización neural que
es única a nuestra especie; las estructuras lingüísticas 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,
deberán disociarse en poblaciones neuronales discretas específicas (Pinker,
1991), lo que confirman diferentes trastornos del habla y del lenguaje
(Henderson, 1990; Martín Municio, 1984). Sin embargo, deben destacarse dos
hechos: la plasticidad del sistema nervioso infantil para reemplazar áreas lesio-
nadas y evitar déficit funcionales en el adulto , y la respuesta cerebral a de-
mandas cognitivas de complejidad creciente mediante el reclutamiento de más
tejido neural en cada área de una red de regiones corticales. De este modo,
cualquier mapeo entre una localización cerebral y una función cognitiva es una
función variable entre dos niveles de descripción de un sistema dinámico, mo-
dulada por la demanda de la tarea y no una cartografía estática de la anatomía
cerebral (Just & cols., 1996).

Hasta la fecha, la principal evidencia a favor de los dominios específicos
la proporciona una rara enfermedad —síndrome de Williams (Williams &

146



cols., 1961)— en que el lenguaje aparece conservado a pesar de limitaciones
importantes en otros dominios cognitivos (Bellugi & cois., 1991). El síndro-
me de Williams (SWM) es un raro trastorno esporádico que agrupa un perfil
distintivo de características médicas, cognitivas, neurofisiológicas, neuroana-
tómicas y genéticas. El hecho cognitivo distintivo del SWM es la disociación
entre el lenguaje y el reconocimiento de caras (bien conservados en adoles-
centes y en adultos) y la consciência espacial (distorsionada); a diferencia de
los autistas manifiestan un comportamiento social activo. En el SWM se de-
tectan patrones neuromorfológicos y neurofisiológicos distintivos respecto a
otros trastornos cognitivos como el síndrome de Down o el autismo; las imá-
genes de resonancia magnética (Jernigan & Bellugi, 1990) muestran la nor-
malidad de las estructuras frontal, límbica, planum temporale y neocerebelo-
sa, mientras que los potenciales evocados muestran una organización 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 & cois. 1999).

El SWM está causado por una microdeleción en el cromosoma 7, en una
zona que alberga el gen que codifica elastina (ELN) (Ewart & cois., 1993) y
otros genes, incluidos el IAM-quinasal (Frangiskakis & cois., 1996) y el WSTF
(Lu & cols., 1998). La delección de ELN justifica el cuadro cardiovascular des-
crito en el SWM; por su parte, LIM-quinasal codifica una proteína quinasa,
que se expresa en el cerebro, cuyo déficit se asocia con la alteración cognitiva
visuoespacial caracterísica del SWM. Recientemente se ha identificado una fa-
milia de factores de remodelación de la cromatina (WCRF) (Bochard y cois.,
2000) relacionados con el factor de transcripción síndrome de 'Williams (WSTF),
una homología que podría vincular un trastorno del desarrollo y la maquina-
ria de remodelación de la cromatina; elio desde el punto de vista de posible
enlentecimiento del desarrollo multifásico del sistema nervioso (Vrba, 1998).
De este modo, aunque la modulación anatomofuncional existe en el estadio
adulto final, tales módulos son el producto de una trayectoria de desarrollo
—tanto en los casos normales como atípicos— y no un punto de partida
(Paterson & cois., 1999); proceso en el que falta comprender los mecanismos
moleculares que controlan la inducción, especificación y regionalización cere-
brales (Simeone, 1998).

Hasta un total de 20 son los genes incluidos en la microdeleción señalada
y que ha sido mapeada en la banda 7qll.23. Todo ello sugiere que la región
del DNA deleccionada en los individuos con síndrome de Williams se localiza
en una región, aparentemente de copia única, del cromosoma 7 que aparece
rodeada de una serie de duplicaciones génicas, algunas de origen reciente y
otras que podrían haberse duplicado muy precozmente durante la evolución
de los primates (Bellugi & cois. 1999). El rastreo gènico de otros trastornos del
lenguaje como el autismo también conducen a regiones próximas del cromo-
soma 7q (Ashley-Koch & cois., 1999; Barrett & cols., 1999). No cabe duda de
que el SWM ha proporcionado nuevas herramientas para el estudio de la evo-
lución 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 diàspora del Homo sapiens mo-
derno, el evento de especiación que capacitó a la nueva especie a expandirse
poblacional y geográficamente como ninguna otra especie de primate lo había
hecho con anterioridad, siguieron el dictado de una presión de selección que
apostó, más que por la inteligencia, por un nuevo lenguaje que caracterizó a la
nueva especie. Ello sucedió hace 100.000 a 200.000 años en África oriental, y
permitió que los dos hemisferios cerebrales se desarrollaran con cierto grado
de independencia. Esta independencia posibilitó el lenguaje y, con ello, la po-
sibilidad de que intrincado mecanismo neurològico subyacente pudiera alte-
rarse. Esta disfunción, 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 asimetría funcional cerebral es el factor que distingue al Homo sapiens
del precursor hominoide y tal vez del resto de las especies de homínidos, de-
bería esperarse una relación entre la dimensión de esa asimetría y el desarrollo
y el tamaño cerebrales; desviaciones en la asimetría cerebral secundarias a re-
trasos en el desarrollo cerebral estarían en los orígenes de las psicosis (Saugstad,
1999; James & cois., 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 asimetría cerebral; en otras pa-
labras, la genética de las psicosis es la genética de la simetría cerebral (Crow,
1999). Por otro lado, una serie de datos sugieren que la administración repeti-
da de fenciclidina —polvo de ángel— a chimpancés puede ser útil para estu-
diar trastornos psiquiátricos asociados con disfunción cognitiva del cortex pré-
frontal, particularmente la esquizofrenia (Jentsch & cois., 1997).

Aunque no se ha identificado locus gènico alguno para la asimetría cere-
bral, diferentes autores han propuesto uno (Annet, 1999) o varios (Klar, 1999;
Yeo & cois., 1999) locus autosómicos. Sin embargo, sobre la base de hechos
distintivos ligados al sexo en las psicosis, se ha señalado un posible locus liga-
do al sexo (Crow, 1999). El argumento de un locus ligado al sexo se basa en
el descubrimiento de genes homólogos en los cromosomas X e Y. Esta situa-
ción fue descrita por primera vez en relación con la región pseudoautosómica
en los extremos de los brazos cortos de X y de Y (Burgoyne, 1986), amplián-
dose a otras zonas de homología en las regiones no recombinantes de los cro-
mosomas sexuales (Affara & cois., 1996). Tales genes en el cromosoma X es-
tán protegidos de la inactivación que normalmente se aplica a uno de los
cromosomas X en las hembras. Los orígenes de tales bloques de homología,
frecuentemente como resultado de transposiciones desde X hasta Y, han sido
rastreados a lo largo de la evolución de los mamíferos (Lambson & cois., 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 seudoautosómicas— de diferencias en la expresión entre varones (con una
copia X y una copia Y) y hembras (con dos copias X del gen).

La historia evolutiva de las regiones homologas X-Y conocidas se ha cons-
truido a partir de estudios comparativos entre primates y otros mamíferos
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(Lambson & cols., 1992).Tales homologías son el resultado de transposiciones
desde X hasta Y, y de modificaciones y pérdidas posteriores de secuencias de
Y. La región Xq.21.3 de homología con Yp tiene interés especial porque sur-
gió como resultado de una transposición que ocurrió tras la separación de los
linajes que condujeron al chimpancé y al H. Sapiens (Page & cols., 1984). Esta
transposición ocurrió, por tanto, dentro de los últimos cinco millones de años;
posteriormente —aunque sin fecha conocida—, una inversión paracéntrica co-
locó el bloque, mediante recombinanción (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 característica de la especie, esta región será de particu-
lar interés: « si fuéramos capaces de identificar aquellas regiones del DNA que
distinguen al hombre de los primates, podríamos asumir que el gen de las psi-
cosis debería encontrarse en ese segmento del genoma» (Crow, 1988). Una va-
riabilidad gènica, intrínseca a la especie, responsable de un juego entre la do-
minancia del lenguaje y la esquizofrénica; entre la lateralización o asimetría
cerebral y la simetría o indecisión hemisféricas (Crow & cols., 1998).

Pero el lenguaje humano no puede reducirse a un asunto de procesos neu-
ronales genéticamente controlados. La unión de ciertos fonemas emitidos por
una laringe de emplazamiento extraño en los primates y su concreto conteni-
do semántico se realiza, como es notorio, dentro de una multitud de comuni-
dades lingüísticas 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 niños de nuestra especie deben oír una lengua humana para que se
complete su cerebro durante la exterogestación (la etapa del crecimiento que
se realiza fuera del útero materno). Esa insólita unión de elementos innatos y
adquiridos, que obran en retroalimentación, es la responsable de la capacidad
humana para poder desarrollar una lengua capaz de expresar un número 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 desarrolló su punto de vista te-
órico 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). ¿Cómo apareció esta mitad arte mitad instinto?. De
acuerdo con Darwin, el ejercicio de un instinto por imitación, todavía presen-
te en los humanos y en sus parientes evolutivos próximos, condujo a los pro-
genitores de los humanos modernos a balbucear sus primeras palabras (Radick,
2000). El lenguaje hablado es, probablemente, el último y más significativo paso
en la evolución del cerebro humano (Leakey & Lewin, 1977).

Para algunos, la importancia de la incidencia del medio en la expresión de
las potencialidades cerebrales se ejemplifica en el mito de Ur de nuestra cul-
tura, que se inicia en el Jardín del Edén al comer el fruto del Árbol del
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Conocimiento; el mito pudiera reflejar un rito de iniciación al leguaje median-
te la ingesta de algún producto psicodélico. El primer encuentro entre los ho-
mínidos y los hongos que contienen psilocibina debió coincidir con la domes-
ticación del ganado, hace más de un millón de años; ello, porque esos hongos
crecen sobre el estiércol . La explosión cultural, incluido el lenguaje, pudo ir
de la mano de la magia chamánica (McKenna, 1992).

En cualquier caso, las bases moleculares de las características humanas es
un problema apasionante aun sin resolver. Las características humanas cubren
un amplio espectro, desde lo obvio a lo abstracto. Las características obvias in-
cluyen aspectos morfológicos como la altura, la bipedestación, el aspecto o la
configuración facial. Las características abstractas se difuminan en el cerebro
humano. No cabe duda que la caracterización gènica de diferentes síndromes
caracterizados por «rasgos complejos» (Bina & cois., 2000) ha de suponer una
baza indispensable para abordar el estudio de los genes responsables de las ca-
racterizaciones abstractas y obvias o morfológicas humanas (De la Rúa, 1999).

Hace 200.000 años los homínidos africanos tenían las bases craneales idén-
ticas a las de los humanos modernos. Para entonces, la laringe había 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 vocalización rápi-
da y versátil. Hace 100.000-150.000 años el lenguaje moderno estaba consoli-
dado, y ello a un alto precio: un gran cerebro es un gran consumidor de ener-
gía, y el descenso laríngeo incrementa significativa-mente el riesgo de muerte
por asfixia. Sin embargo, desde el punto de vista estructural no queda duda:
la máxima ventaja evolutiva de los seres vivos la proporcionó la corteza cere-
bral humana.

Pero el equipamiento instrumental que la evolución biológica nos propor-
cionó 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 ór-
ganos, está sometido a una segunda evolución postnatal (Hooper & Teresi,
1986). Nuestra capacidad craneal o el número de neuronas no deben ser muy
diferentes a los del Homo sapiens primitivo, pero nuestro ambiente, nuestra so-
ciedad, es muy diferente y, por ello lo es también nuestra consciència. Nuestro
cerebro cambia según la manera en que se relaciona con su medio (Rose, 1973).
Se ha propuesto que la evolución cerebral en los «últimos» primates no hu-
manos y en los «primeros» humanos estuvo facilitada por un polimorfismo de
neuroplasticidad, por diferencias en la modificabilidad y en la elaboración de
circuitos neurales en los cerebros de genotipos primates inmaduros. Esas dife-
rencias fueron explotadas cuando una población de primates se vio forzada a
adaptarse a un nuevo medio que demandaba «otros» conocimientos y «otros»
comportamientos, lo que seleccionó cerebros más 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 asociación puede activarse por la
atención y la ideación en ausencia de contribuciones motoras o sensoriales. En
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segundo lugar, la activación de un cerebro inmaduro puede promover y esta-
bilizar redes neuronales que, de no hacerlo, desaparecerían en el adulto. La
conjunción de esas dos premisas asume que el proceso «pensante» de atención
e ideación, cuando fue utilizado por los «últimos» primates para adaptarse a
un nuevo estrés cognitivo y conductal condujo, por la selección de los cogni-
tivamente capaces, a una nueva especie con cerebro grande a expensas de ma-
yores regiones asociativas (Rapoport, 1999). Las nuevas tecnologías de imagen
funcional cerebral aplicadas a primates han permitido iniciar, con éxito, la con-
trastación de tales hipótesis 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 año 1758— pueden reconocerse cinco mojones distinti-
vos: la aparición de los homínidos primitivos; la cladqgénesis hace 2.5 millones
de años; el dilema del viaje del Homo erectus desde África; el problema de los
neandertales, y la aparición de los humanos morfológicamente modernos
(Carbonell & cols., 1995; Cela-Conde, 1998; Holden, 1998; Klein, 1995; Wood
& Goliard, 1999; Wong, 2000). Humanos anatómicamente modernos que tu-
vieron conciencia de la muerte ¿hace 300.000 años?; que dejaron su primera
impronta alrededor de 250.000 años; que iniciaron la creación artística, pro-
bablemente de la mano del lenguaje hablado, hace 50.000 años —la explosión
artística tuvo su epicentro en Europa hace, más o menos, 40.000 años—; que
cultivaron las tierras y establecieron asentamientos hace diez mil años, y que
inventaron la escritura hace seis mil. Como colofón, desarrollaron un compor-
tamiento ético (Appenzeller, 1998; Armendariz, 1999; Ayala, 1998; Balter, 1998;
Cela-Conde & Marty, 1998; Klein, 1999; Pringle, 1998).

Una evolución que no fue sencilla ni unñineal, sino que fue plural y varia-
da, ya politípica desde fases muy primitivas, con diversas manifestaciones y
combinaciones y fondos comúnmente heredados (Aguirre, 1999). Al final, la
complejidad alcanzada permitió, al cerebro, alcanzar un nivel funcional incal-
culable y, aún más 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 sí mismo. Y, lo más 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 mamífero más abundante de la Tierra. La aparición de la cultu-
ra, que es un modo superorgánico de adaptación, ha hecho de la humanidad
la especie más próspera 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 biología 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 condición humana, biológica o cultural. Solamente intuimos que somos fru-
to de «un nuevo emergentismo» (Crusafont Pairó, 1974), y que únicamente una
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nueva síntesis entre filología, arqueología, paleoantropologia y genética mole-
cular (Sims-Williams, 1998) —esta vez y a la vista de los últimos desarrollos en
genómica explicitados por la secuenciación 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-
dará al empeño de desenmascarar la sutil diferencia genómica responsable de
la singularidad humana. Específicamente, la biología transgénica, la síntesis
neurobiológica, la modelización embriogénica y los bioautómatas, servirán de
plataforma para la comprensión de la estructura, función y evolución cerebra-
les (Mudos, 1998).

Un empeño que ha contado con el trabajo abnegado, intensa, sencillo y
bien hecho del recipiendario. Por eso, doy con verdadera satisfacción 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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