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			A Sara. 
Que los vientos del otro mundo 
te sean más propicios de lo que fueron en este. 
Y que puedas reencontrarte en paz 
con los tuyos. 




			



			




	    


	 	

	    

            



			 






			Prólogo 




			



			 






			Según Martin Heidegger, la gran pregunta de la filosofía es «¿Por qué existe el ser y no la nada?». Pero hoy la pregunta es más bien «¿Por qué existe una mente capaz de hacerse esa pregunta?». Es muy posible que la primera pregunta jamás tenga respuesta, al menos desde una perspectiva científica. Y es probable que tampoco tenga respuesta la segunda, al menos tal como está planteada. Ahora bien, si no somos capaces de responder a la pregunta de «¿Por qué existe una mente humana?», tal vez sí seamos capaces de responder a la pregunta «¿Cómo es que existe una mente humana?», es decir, cómo se llegó a ella. Desde Darwin y su formulación de la evolución en términos de selección natural, responder a la pregunta de cómo se ha llegado a una estructura, es decir, qué presiones selectivas están detrás de su origen, equivale a responder a la pregunta «¿Por qué existe esa estructura?». 




			A partir de aquí parecería sencillo trazar la evolución de la mente humana y desentrañar por qué somos como somos. En la investigación sobre el origen de nuestra mente están hoy involucradas un gran número de disciplinas, que incluyen la paleoantropología, la paleoecología humana, la arqueología prehistórica, la primatología, la etología, la neurociencia cognitiva y la genómica. La cuestión del origen de la mente humana, por tanto, solo puede ser abordada desde un enfoque pluridisciplinar. Pero a pesar de los importantísimos logros de los últimos años, la tarea sigue siendo mucho más ardua de lo que podíamos imaginar. Cada nuevo avance supone un nuevo frente abierto que muchas veces plantea muchas más nuevas cuestiones de las que pretendía responder. Y ello es así porque la complejidad de la tarea es directamente proporcional a la complejidad del problema que se pretende abordar, la mente humana y su origen.  




			Ciertamente, esta obra no pretende responder a la pregunta inicial, pero sí hacer un recorrido por las cuestiones más candentes en torno al origen de la mente humana y el órgano que la rige, el cerebro, así como trazar algunas de las líneas maestras que pueden marcar la investigación en este campo. Con esta obra, además, los autores, todos ellos vinculados al Instituto de Paleoecología Humana y Evolución Social (o IPHES), pretenden ofrecer un esbozo de algunas de las líneas de investigación más activas que se desarrollan en este centro, como son la paleoantropología, la paleoecología humana, la arqueología prehistórica, la neurociencia evolutiva o los estudios sobre cognición en primates. Las figuras que ilustran esta obra son asimismo parte del fondo documental del IPHES. 




			Los autores de esta obra han contribuido según sus áreas de interés a cada uno de los capítulos que la componen. Así, el capítulo 1 («Etapas de la evolución humana») se debe básicamente a Jordi Agustí (JA), con contribuciones de Enric Bufill (EB). El capítulo 2 («Etapas de la evolución cerebral») ha sido elaborado conjuntamente entre JA y EB, con aportaciones de Marina Mosquera (MM). El capítulo 3 («Características del cerebro humano») ha sido elaborado básicamente por EB, con alguna aportación de JA. Los capítulos 4 («Lenguaje y comunicación»), 5 («El aprendizaje»), 6 («La tecnología prehistórica») y 7 («El simbolismo prehistórico») han sido elaborados por MM, con aportaciones de EB y JA. Por su parte, los capítulos 8 («Presiones selectivas en la evolución humana») y 9 («El precio de la inteligencia») se deben básicamente a EB. Finalmente, a JA se debe la estructuración final de la obra y la coordinación y homogeneización de los diferentes textos que la componen.  




			Una obra de este tipo no habría sido posible sin el continuo estímulo que representa la actividad diaria del IPHES. Nuestro agradecimiento, por tanto, a todos los compañeros del centro, con quienes compartimos tantas horas en común y tanto trabajo conjunto y, muy especialmente, a Eudald Carbonell, nuestro director y amigo, alma del IPHES. Enric Bufill quiere agradecer al Consorci Hospitalari de Vic su comprensión a la hora de disponer del tiempo necesario para realizar tareas de investigación y divulgación. También a Rafael Blesa, Jefe del Servicio de Neurología del Hospital de Sant Pau, por su colaboración y consejos. Marina Mosquera está especialmente agradecida a la Fundación Mona (Girona) (www.fundacionmona.org) por la labor humanitaria que realiza desde el año 2000, albergando y manteniendo a los chimpancés decomisados por el Estado, sin ningún ánimo de lucro y sí con una enorme capacidad altruista. Asimismo, agradece a la directora, Olga Feliz, y a todos los voluntarios y administrativos del Centro el constante ánimo que demuestran en la batalla cotidiana por el cuidado de estas especies protegidas. A Miquel Llorente y David Riba, investigadores de la Fundacion Mona y del IPHES en el refugio de chimpancés, por su entusiasmo y capacidad investigadora, y, especialmente, a los chimpancés del centro, sin cuya existencia todos seríamos más pobres. Last but not least, nuestro agradecimiento también al equipo de Crítica que ha llevado adelante la publicación de este libro, y muy especialmente a José Manuel Sánchez Ron, director de la colección, a Carmen Esteban, su directora editorial, y a Joaquín Arias, que se ha cuidado de la edición del mismo. 
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			Etapas de la evolución humana 




			



			 






			¿Qué es el ser humano? O, en otras palabras, ¿qué es lo que hace humano al ser humano? ¿Qué caracteres nos definen como especie? Si miramos a nuestro alrededor y nos comparamos con nuestros más próximos parientes vivos, los chimpancés, esta pregunta parece fácil de responder. A pesar de que nuestro bagaje genético es asombrosamente similar y llegamos a compartir más del 90 por ciento de nuestro genoma, las diferencias anatómicas y etológicas entre las dos especies son evidentes. Para empezar, nuestro cerebro es casi cuatro veces más grande, con un volumen de unos 1.400 cc, frente a los 300 o 400 cc del de un chimpancé. Nuestro tipo de locomoción es también muy diferente. Nosotros practicamos una marcha bípeda que difiere en gran medida del tipo de locomoción que practican gorilas y chimpancés. Estos últimos se ayudan con los nudillos de las manos para desplazarse sobre el suelo (el llamado knuckle-walking), en un tipo de locomoción que podríamos calificar de semicuadrúpeda. Bien es cierto que los chimpancés pigmeos o bonobos pueden desarrollar también una marcha bípeda durante algún tiempo. Pero nuestro caso es diferente. No somos bípedos ocasionales, somos bípedos obligados por nuestra propia anatomía, como también lo son, por ejemplo, las aves. Nuestro aparato locomotor está adaptado para desarrollar una marcha forzosamente bípeda y cualquier otro tipo de locomoción nos resulta farragosa cuando no imposible. Ello se manifiesta, por ejemplo, en la diferente configuración de nuestros pies y manos. Mientras que ambas extremidades presentan en chimpancés y gorilas una anatomía parecida, en nosotros el pie se ha adaptado eficazmente a la locomoción bípeda, de manera que el pulgar está aducido al resto de dedos, marcha en paralelo a ellos, habiendo perdido su capacidad de prensión.  




			Existen otras diferencias muy notorias. Sin ir más lejos, carecemos de la gruesa capa de pelo que recubre la piel de nuestros parientes más próximos. Parafraseando a Desmond Morris y su famoso best-seller de los años sesenta, somos «monos desnudos», lo cual nos priva de algunas de las técnicas de apaciguamiento y estructuración social que son características de nuestros hermanos chimpancés, como en el caso del despiojamiento mutuo. Y, sin duda, es a nivel del comportamiento donde las diferencias con nuestros parientes se hacen más evidentes. Para comunicarnos, utilizamos un lenguaje complejo, basado en fonemas que se relacionan entre sí de acuerdo con una estructura sintáctica. Además, somos capaces de manufacturar todo tipo de utensilios, algunos de los cuales tienen una evidente utilidad práctica, pero muchos otros corresponden a objetos cuya función es mucho más simbólica que utilitaria, como es el caso de joyas, collares y todo tipo de abalorios. También somos capaces de elaborar representaciones más o menos simbólicas del mundo que nos rodea. En otras palabras, somos animales culturales. Y, por si fuera poco, tenemos una capacidad inusitada para transmitir esta cultura a otros miembros del grupo mediante el aprendizaje. No es que características como la comunicación, la cultura o el aprendizaje no se den también en otras especies, pero solo en nosotros aparecen asociadas entre sí y llevadas hasta extremos de complejidad que no encontramos en nuestros parientes más próximos.  




			Ahora bien, de acuerdo con los datos moleculares y también paleontológicos, nuestro último antepasado común con los chimpancés vivió en África hace unos 7 u 8 millones de años. Entre ellos y nosotros, por tanto, se abre un vacío temporal que solo el registro fósil y arqueológico puede cubrir. ¿En qué medida las características que nos definen como especie aparecieron abruptamente o fueron gestándose a lo largo de millones de años? Algunas de ellas, como el aprendizaje o aquellas más ligadas al comportamiento, no son susceptibles de fosilizar o dejar un rastro tangible. En cambio, otros elementos que nos proporcionan información sobre las características y modo de vida de nuestros ancestros sí son susceptibles de preservarse en el registro geológico, como es el caso de los restos esqueléticos o los útiles culturales. Así pues, gracias a las evidencias paleontológicas y arqueológicas, podemos rastrear cómo nuestro linaje ha ido acumulando el conjunto de características que hoy nos permiten reconocernos como una especie singular. 




			



			 






			Los primeros homínidos bípedos 




			



			 






			Durante buena parte del siglo XX, la investigación sobre la evolución humana estuvo condicionada por la idea de que la principal característica que definía a nuestro linaje era la posesión de un gran cerebro. Por ejemplo, a principios de ese siglo, los ideólogos del fiasco de Piltdown, el famoso fraude desenmascarado varias décadas después, supusieron que el teórico eslabón perdido entre nosotros y los grandes antropomorfos debía ser una forma de cara simiesca pero ya dotada de un cerebro como el nuestro. Este mismo prejuicio impidió que durante años la comunidad científica aceptase como homínido a Australopithecus africanus, la especie erigida por el médico sudafricano Raymond Dart en 1925 a partir de un cráneo infantil. A pesar de que el pequeño cráneo mostraba algunos rasgos inequívocamente humanos, como era la posición adelantada del foramen magnum (indicador de una posición bípeda) o unos caninos de tamaño reducido, su cerebro era comparable al de un chimpancé y, por tanto, su naturaleza homínida cuestionable. Con la aparición de nuevos restos esqueléticos y no solo craneales de Australopithecus, la idea de que nuestros antepasados fueron formas dotadas de un cerebro pequeño, pero caracterizadas por una postura bípeda, fue abriéndose paso a lo largo del pasado siglo. El espaldarazo final a la idea de que lo que nos caracteriza como linaje es nuestra locomoción bípeda, más que cualquier otra característica, tuvo lugar en 1974, cuando Donald E. Johanson y Tim White publicaron en las páginas de la revista Science la descripción de un esqueleto muy completo de una pequeña Australopithecus para la que propusieron el nombre de Australopithecus afarensis y que es conocida popularmente como «Lucy». 




			El esqueleto de Lucy, completo en un 40 por 100, incluía elementos tan significativos como la pelvis, el fémur, la tibia, un brazo completo con húmero, cúbito y radio, vértebras, costillas y la mandíbula. Los primeros análisis desarrollados por Owen Lovejoy sobre el esqueleto de Lucy indicaban que Australopithecus afarensis debió de practicar un tipo de locomoción muy parecido al nuestro. Así, aparte del característico ensanchamiento de la parte superior de la tibia, la pelvis era baja y ancha, como la nuestra, en lugar de estrecha y alargada, como sucede en el resto de los antropomorfos. En nuestro caso, como en el de Lucy, esta forma de la pelvis tiene como objeto alojar unos potentes músculos abductores, que ayudan a mantener el equilibrio cuando, al andar, todo el peso del cuerpo recae sobre una única pierna (fig. 1.1). Esta es asimismo la razón por la cual el fémur en las formas bípedas muestra una típica inclinación hacia dentro, característica que de igual forma se encuentra en Lucy. En definitiva, Australopithecus afarensis era ya un homínido perfectamente bípedo (fig. 1.2).  
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			FIGURA 1.1. Esquema de la mitad inferior del cuerpo humano mostrando la función de los músculos abductores durante la locomoción bípeda. 
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			FIGURA 1.2. Articulación del fémur con la tibia en Homo sapiens (a), Australopithecus  afarensis (b) y en un chimpancé (c). 




			



			 






			Los restos de Lucy se situaban en depósitos datados en unos 3,5 millones de años. Ahora bien, ¿hasta cuándo se puede retrotraer el origen de la postura bípeda? Como hemos señalado, los datos de la biología molecular señalan que nuestro linaje se escindió del de los chimpancés hace unos 7 millones de años. Sería, por tanto, alrededor de esa fecha cuando cabría encontrar los primeros homínidos bípedos. Sin embargo, cuando acudimos al registro fósil africano de esa edad las evidencias son muy limitadas y fragmentarias. Los restos más antiguos atribuibles a un homínido bípedo son los de la localidad de Toros-Menalla 266, en el Chad. Los hallazgos publicados por Michel Brunet y su equipo en el año 2002 corresponden a un cráneo deformado pero bastante completo y que, junto con algunas piezas dentarias, sirvieron para definir un nuevo género y especie, Sahelanthropus  tchadiensis (fig. 1.3). La edad atribuida a esta localidad se sitúa precisamente entre 6 y 7 millones de años atrás, justo en el momento predicho por la biología molecular para encontrar a los primeros homínidos bípedos. El cráneo, con una escasa capacidad craneana (entre 320 y 380 cc, comparable a la de un chimpancé), presenta una combinación de rasgos que lo acercan tanto a los homínidos posteriores como a los actuales antropomorfos africanos. Lo más llamativo del cráneo de Sahelanthropus tchadiensis es la existencia de una prominente cresta o torus supraorbital a modo de visera, que recuerda a la de los gorilas. Común también a los gorilas es la presencia de una cresta sagital en la parte posterior del cráneo. Por debajo de unas órbitas más o menos redondeadas, la cara es corta y plana, poco proyectada hacia delante, a diferencia de lo que sucede en los antropomorfos africanos actuales, en los que la cara es prognática. La dentición presenta esmalte delgado (aunque más grueso que en los actuales chimpancés) y es relativamente pequeña. Los dientes están implantados verticalmente sobre el maxilar mientras que los caninos son pequeños y fuertemente desgastados. Un elemento clave para dilucidar si Sahelanthropus tchadiensis  era bípedo, la posición del foramen magnum (el orificio craneal que aloja el principio de la columna vertebral), ha sido objeto de una cierta controversia. Los autores del descubrimiento han remarcado que este presenta un posición más adelantada que en los chimpancés y es de forma oval y no redonda como en estos últimos. Otros investigadores, sin embargo, han puesto en duda la posición adelantada del foramen  magnum, dado que se trata de un cráneo deformado.  
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			FIGURA 1.3. Cráneo  de  Sahelanthropus tchadiensis. 




			



			 








			Algo posteriores en edad son los restos recuperados en el yacimiento keniano de Lukeino, fechados en unos 6 millones de años. Estos restos, correspondientes a tres fragmentos mandibulares, diversas piezas dentarias superiores, dos fémures incompletos, un fragmento de húmero y varias piezas más, permitieron al equipo dirigido por Brigitte Senut y Martin Pickford, del Museo Nacional de Historia Natural de París, reconocer un nuevo tipo de homínido, al que bautizaron con el nombre de Orrorin tugenensis (fig. 1.4). De acuerdo con las conclusiones de sus descubridores, la forma de la cabeza del fémur, esférica y algo rotada anteriormente, unida a la caña del hueso por un cuello estrecho y comprimido en sentido antero-posterior, indicaba que Orrorin tugenensis mostraba ya una locomoción bípeda. Otros caracteres, sin embargo, como la presencia de falanges manuales recurvadas o la forma del húmero, indicaban que Orrorin mantenía todavía una buena capacidad para trepar y deambular por los árboles. Por lo que respecta a su dentición, los dientes de Orrorin eran relativamente pequeños en comparación con los de Australopithecus, pero tenían en común con este último la presencia de esmalte dentario grueso. Asimismo, los caninos de Orrorin eran comparativamente grandes, en relación con los de otros homínidos. De nuevo, sin embargo, el carácter bípedo de Orrorin fue cuestionado por otros investigadores, para quienes las evidencias aducidas en relación con el fémur de esta especie no son suficientemente convincentes. 
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			FIGURA 1.4. Restos esqueléticos de Orrorin tugenensis. 




			



			 






			Mucho más completa que los anteriores es la muestra procedente del yacimiento de Aramis, en la región del Awash medio, en Etiopía (White et al., 2010). Este yacimiento, fechado en unos 4,4 millones de años, es bastante más reciente que los anteriores, pero todavía más antiguo que la más antigua evidencia de Australopithecus. El yacimiento de Aramis ha proporcionado numerosos restos (hasta 36 individuos) de la especie Ardipithecus ramidus, entre ellos el esqueleto parcialmente completo de una hembra joven. De acuerdo con el análisis del esqueleto, Ardipithecus ramidus debió de ser un pequeño homínido de no más de 50 kilos de peso y una estatura de unos 120 cm. Su cerebro apenas sobrepasaba los 300 gramos y era, por tanto, similar en tamaño al de un chimpancé. La dentición presentaba un esmalte delgado, como en gorilas y chimpancés. A diferencia de estos, sin embargo, los caninos eran de tamaño reducido, no solo en las hembras sino también en los machos. Por lo que respecta a su aparato locomotor, las manos mostraban unas falanges largas y curvadas, lo que indica un tipo de locomoción todavía asociada a la vida en los árboles. Asimismo, los pies presentaban un dedo gordo separado del resto de dedos y con capacidad prensil, como sucede en chimpancés y gorilas. Los brazos eran relativamente largos, lo que indica una buena capacidad para desplazarse de rama en rama. Junto a este cúmulo de características ligadas al bosque, algunos datos parecen apoyar que Ardipithecus era ya un homínido bípedo capaz de desplazarse en el suelo sobre sus dos pies. Es el caso de la pelvis, cuya parte superior presenta un aspecto más parecido a la de los homínidos posteriores que a la de chimpancés y gorilas. El foramen magnum, asimismo, presenta una posición más adelantada que en estos últimos, sugiriendo que la columna vertebral se situaba ya por debajo del cráneo y no a continuación de él. El registro fósil de Ardipithecus ha podido extenderse casi un millón de años atrás gracias al descubrimiento de una segunda especie, A. kadabba, en niveles fechados entre 5,2 y 5,8 millones de años de la región del Middle Awash, en Etiopía. Los autores del hallazgo de nuevo argumentan en base a algunos restos del pie que Ardipithecus kadabba era ya un homínido bípedo.  




			Más allá de los restos de Sahelanthropus, Orrorin y Ardipithecus, la primera evidencia de un homínido incontrovertiblemente bípedo procede de los yacimientos de Kanapoi y Allia Bay, a orillas del lago Turkana, en Kenia. Se trata de Australopithecus anamensis, fechado en unos 4 millones de años y la más antigua especie reconocible del género Australopithecus (fig. 1.5). Aunque hasta el momento no se han encontrado restos de la caja craneana de esta especie, sabemos que era ya una forma bípeda por el diseño de su tibia, ensanchada en su extremo anterior y muy similar a las de nuestro propio género. Este ensanchamiento de la parte superior de la tibia es característico de todos los homínidos bípedos, cuyas extremidades posteriores deben sostener todo el peso del cuerpo. Por el contrario, dado que chimpancés y gorilas practican un tipo de locomoción semicuadrúpeda sobre los nudillos, la parte superior de sus tibias es más delgada y dibuja una característica silueta en forma de «T». Los dientes de Australopithecus  anamensis estaban dotados de un esmalte grueso, como es común a todas las especies de Australopithecus. Ahora bien, con respecto a las especies posteriores de este género, Australopithecus anamensis todavía mantiene algunos rasgos arcaicos. Así, las dos ramas de las mandíbulas discurren en paralelo, tal como se observa en las mandíbulas de los antropomorfos actuales. En homínidos posteriores, al acortarse la cara, las mandíbulas tienden a esbozar un diseño más en «V» que en «U», con ambas ramas divergiendo a partir de los caninos. Por el contrario, este es un carácter que vincula a Australopithecus anamensis con gorilas y chimpancés. 
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			FIGURA 1.5. Maxilar superior y mandíbula de Australopithecus anamensis. 




			

			



			 






			¿Para qué sirve el bipedismo? 




			



			 






			Así pues, tras un proceso que probablemente se inició hace unos 6 o 7 millones de años, hace algo menos de 5 millones de años encontramos en África homínidos plenamente bípedos cuyo tipo de locomoción era muy parecido al nuestro y diferente del de chimpancés y gorilas. Ahora bien, ¿qué presiones de selección motivaron tal cambio? ¿Por qué en un momento dado un grupo de homínidos desarrolló esta nueva adaptación locomotora? ¿Qué ventajas evolutivas pudo aportar la marcha bípeda? 




			Una primera consecuencia que no es irrelevante para un primate de dimensiones relativamente reducidas (como fueron los primeros homínidos bípedos) tiene que ver con el tamaño del cerebro. En la medida en que el cráneo se sitúa por encima de la columna vertebral y es sostenido por ella, se abre la posibilidad teórica de un aumento del volumen de este órgano sin las constricciones que impone en un vertebrado cuadrúpedo el desplazar el centro de gravedad hacia delante al aumentar el peso de la cabeza. De esta manera, el bipedismo ha sido uno de los primeros factores que ha permitido a los humanos desarrollar un cerebro de cerca de 1.500 gramos. Otra consecuencia importante del bipedismo fue la liberación de las manos, que adquirieron así una función básicamente manipuladora y no locomotora, como todavía sucede en nuestros hermanos antropomorfos. Con el tiempo, la liberación de las manos permitió el desarrollo de la pinza de precisión entre el pulgar y el resto de los dedos, así como la capacidad para elaborar objetos complejos, como fue el caso de las primeras herramientas líticas y el resto de los desarrollos culturales posteriores. Ahora bien, el aumento del tamaño del cerebro o la liberación de las manos son consecuencias positivas del bipedismo, pero probablemente no la causa de que este se seleccionase en el curso de la evolución humana. En términos adaptativos, serían lo que se conoce como exaptaciones, es decir, consecuencias derivadas de la adopción de una locomoción bípeda, pero que en principio no fueron seleccionadas directamente para las funciones que luego desarrollarían. Así pues, podemos seguir preguntándonos por las causas que llevaron a la adopción de una locomoción bípeda por parte de un grupo de homínidos africanos. 




			En realidad, la eclosión del bipedismo ha contado desde hace muchos años con una interpretación que se ha hecho clásica y que tiene que ver con los cambios ambientales que se desarrollaron en África y en otras partes del globo hace entre siete y ocho millones de años. En ese momento se produjo un importante cambio en la estructura de la vegetación a nivel global, de manera que los árboles y arbustos (que utilizan la ruta fotosintética conocida como C3) cedieron su dominio a las praderas herbáceas (que utilizan la ruta fotosintética conocida como C4). Este cambio coincidió con un significativo enfriamiento global y con una nueva expansión de los hielos en la Antártida (y, tal vez también, por primera vez, en el Ártico). En África, este cambio se tradujo en una regresión de los bosques y una primera expansión de las sabanas, con toda su fauna asociada. En este contexto, el bipedismo habría nacido como una respuesta a las nuevas condiciones. La locomoción bípeda habría permitido a aquellos homínidos que se alejaron del bosque sobrevivir en el nuevo medio de la sabana. Entre otras cosas, la postura bípeda les habría permitido otear por encima de las altas hierbas y los matorrales que son dominantes en algunos ecosistemas africanos. Asimismo, en un contexto de progresiva deforestación, la adopción de una postura bípeda habría mitigado los efectos nocivos de una exposición prolongada a los rayos del sol, al reducir la superficie corporal expuesta verticalmente al mismo. Igualmente, en el contexto de migraciones estacionales que es común a buena parte de la fauna de la sabana actual, podemos imaginar que una locomoción bípeda obligada y no ocasional (como en el caso de los bonobos), habría favorecido asimismo la supervivencia de estos homínidos en un entorno cambiante, obligados a encontrar nuevos hábitats favorables y a desplazarse periódicamente. La locomoción bípeda habría aparecido como una respuesta eficaz a este régimen climático estacional. 




			Ahora bien, para otros autores esta sencilla explicación que liga el origen del bipedismo humano a la adaptación de la vida en la sabana no es exacta. Existen argumentos para pensar que la adopción del bipedismo se produjo en un medio boscoso y no en la sabana. Así, el análisis detallado de la anatomía de Lucy por parte de Randall L. Susman indica que este homínido, a pesar de su bipedismo, muestra rasgos que lo vinculan todavía a una vida asociada al bosque. Por ejemplo, las falanges de manos y pies de Australopithecus afarensis eran curvadas, como ocurre en todos los primates que acostumbran a agarrarse a las ramas. Por otra parte, los primeros análisis de un esqueleto muy completo de Australopithecus encontrado por Ron Clarke en 1997 en el Miembro 2 de la clásica localidad sudafricana de Sterkfontein indican asimismo una vida más asociada al bosque que a la sabana. Aunque la extracción del esqueleto de Sterkfontein no ha sido completada, los pequeños huesos del pie de este esqueleto han proporcionado una información sorprendente. Al articular el primer metatarso con el correspondiente hueso del tarso (el llamado primer cuneiforme), Ron Clarke y Philip Tobias llegaron a la conclusión de que este debía formar con el resto de los dedos un ángulo más abierto de lo esperado para un homínido típicamente bípedo. En otras palabras, el Australopithecus del Miembro 2 de Sterkfontein presentaba un dedo gordo (o hálux) todavía abducido y separado del resto de los dedos del pie, reteniendo una función prensora parecida a la que se observa en chimpancés y gorilas. Para Clarke y Tobias, ello probaba que los primeros Australopithecus habrían llevado una vida fundamentalmente arborícola, ayudándose de sus manos y pies para subir a los árboles, tal como ocurre hoy en día en los antropomorfos vivientes.  




			Pero ha sido sobre todo Owen Lovejoy, miembro del equipo que describió a Lucy y los primeros Australopithecus afarensis, el que ha aportado los argumentos más incisivos a la hora de desligar el bipedismo del desarrollo de las praderas herbáceas. Para Lovejoy, el bipedismo, y la consiguiente liberación de las manos, se seleccionó por su papel en la estrategia reproductora de la especie. Según este autor, el nuevo tipo de locomoción debió permitir a los machos el acarreo de recursos suplementarios con los que mantener a las hembras y a sus crías, lo cual a su vez permitiría a estas procrear más asiduamente y aumentar la eficacia reproductora de estos primeros homínidos. El bipedismo también habría permitido a las hembras cargar con sus crías mientras realizaban otras tareas en cooperación con los machos, como es la recolección de semillas. 




			Existen, además, otros argumentos que refuerzan los puntos de vista de Lovejoy, como por ejemplo la capacidad para escapar con las crías y así salvaguardarlas de los depredadores. Es sabido que para cualquier mamífero y, por supuesto, para cualquier primate, los elementos más expuestos a la depredación son precisamente las crías. En los primates cuadrúpedos y también en nuestros hermanos antropomorfos, a poco de nacer las crías pueden valerse por sí mismas y, por tanto, escapar de un posible depredador sin depender de la madre. Pero la liberación de las manos proporcionó un nuevo mecanismo de seguridad para las crías. Estas podían escapar entonces de los depredadores en brazos de sus madres o padres. Ello comportaría una mayor dependencia de los progenitores y un estrechamiento de la relación madre-hijo, favoreciendo el contacto continuado y los mecanismos de aprendizaje. Tal vez pudiera también comportar un estrechamiento de las relaciones entre los hermanos, lo que conllevaría la estructuración de grupos familiares. 




			De alguna manera, pues, en estas primeras etapas de locomoción bípeda, parece que tenemos unos homínidos anatómicamente partidos en dos, de manera que la evolución de cadera para arriba se disocia de la evolución de cadera para abajo. Cadera para arriba encontramos caracteres, como es la longitud relativa de los brazos o la forma de las falanges, que parecen asociados todavía a un hábitat boscoso. Por el contrario, de cadera para abajo, las piernas tienden a alargarse y a adoptar una marcha bípeda cada vez más eficaz. 




			



			 






			La expansión de los primates bípedos en África:  




			los australopitecinos 




			



			 






			A partir de hace 3,5 millones de años, el rango geográfico de los Australopithecus se extiende por buena parte de África. Así, a partir de esa edad tenemos en África oriental a Australopithecus afarensis, al que ya nos hemos referido al hablar del esqueleto de Lucy. En la actualidad, el extraordinario hallazgo de Lucy se ha complementado con diversos hallazgos posteriores, que permiten hacernos una idea más exacta de la anatomía de estos arcaicos australopitecinos. Por ejemplo, en 1992 salió a la luz en la Formación Hadar en Etiopía un cráneo relativamente completo, lo que permitió hacerse una idea de la anatomía craneal de Australopithecus afarensis (Kimbel et al., 1994). En contraste con lo que se supuso para Lucy, el nuevo cráneo reveló un individuo muy robusto, de cara grande y ancha, más corpulento y cerca de 30 cm más alto que la grácil Lucy. Esta diferencia en talla y robustez es probablemente una consecuencia del fuerte dimorfismo sexual que se encuentra en la especie A. afarensis, un fenómeno corriente en algunas especies de grandes antropomorfos, como orangutanes y gorilas. Como en el caso de Lucy, el nuevo cráneo presentaba rasgos avanzados que lo relacionaban con otros homínidos posteriores, como es la posesión de una arcada dentaria con ramas divergentes en «V» (más divergentes que en A. anamensis pero menos que en los representantes de nuestro género). Otros caracteres, por el contrario, recordaban todavía la condición que se encuentra en los chimpancés y otros antropomorfos vivientes, como es la presencia en el maxilar superior de un pequeño espacio vacío (o diastema) entre el canino y el segundo incisivo (se supone que para alojar un canino inferior relativamente desarrollado) o la forma de la cara, cóncava y con la zona maxilar donde se alojan los dientes fuertemente proyectada hacia delante (lo que se conoce con el nombre de prognatismo). La capacidad craneana de esta especie pudo estimarse en unos 480 cc, aunque probablemente el cráneo de Lucy, mucho más pequeño, rondase los 380 cc. Nuestro conocimiento de A. afarensis se incrementó notablemente en 2010 tras el descubrimiento en Woranso-Mille, en Etiopía, de un esqueleto parcial por parte del equipo de Yohannes Haile-Selassie, en depósitos fechados en torno a 3,58 millones de años. Este esqueleto, el más completo de esta especie desde el hallazgo de Johanson y su equipo, corresponde a un individuo de talla más grande, probablemente macho, y marca ciertas diferencias con respecto a Lucy. Así, la forma de las costillas, mucho mejor conservadas, indica que el tórax tendría una forma alargada y no cónica, más próxima a los homínidos posteriores del género Homo que al de los antropomorfos.  




			Hacia el oeste, el registro de Australopithecus se extiende hasta la República del Chad, gracias al hallazgo en la localidad de Bahr-el-Gazal de un pequeño fragmento de mandíbula que conservaba un incisivo, los dos caninos y los cuatro premolares (Brunet et al., 1995) (fig. 1.6). Los niveles de Bahr-el-Gazal han sido fechados entre 3 y 3,5 millones de años. Se trata, por tanto, de niveles más o menos coetáneos de los de la región de Afar donde se encontraron los primeros restos de Australopithecus afarensis. A pesar de la parquedad del material recogido, los autores del hallazgo observaron que el grado de molarización de los premolares era más avanzado que en esta última especie, mientras que los premolares presentaban tres raíces y no dos, como sucede en otras especies de Australopithecus. Ello les llevó a la conclusión de que se trataba de una especie diferente de A. afarensis, para la que propusieron el nombre de Australopithecus bahrelgazali. En cualquier caso, se trate o no de una especie diferente, lo cierto es que hace algo más de 3 millones de años los Australopithecus ocupaban también lo que hoy es la zona central de África. 
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			FIGURA 1.6. Fragmento mandibular de  Australopithecus  bahrelgazali, procedente del Chad.  




			



			 






			Hacia el sur, el registro de Australopithecus se extiende hasta Sudáfrica. Como hemos visto, fue allí donde el médico Raymond Dart reconoció la primera especie de este género, el Australopithecus africanus. Tras el hallazgo del primer cráneo infantil en 1924, en la década de 1930 y 1940 nuevos restos de esta especie aparecieron en depósitos cársticos de los alrededores de Johannesburgo, destacando especialmente los de la cueva de Sterkfontein. Es el caso del cráneo Sts-5, desenterrado en los años cuarenta del siglo pasado y uno de los más completos que se conoce. Este cráneo muestra una arquitectura más grácil que A. afarensis, con un prognatismo menos acusado y pómulos más reducidos. Ello sugiere que la especie sudafricana presenta unos caracteres más derivados hacia la línea del género Homo que la especie de Hadar. Asimismo, A. africanus presenta unos caninos más reducidos que A. afarensis, mientras que los premolares y los molares eran más grandes. Por el contrario, el volumen del cerebro arroja valores muy similares a los de la especie de África oriental, en torno a 440 cc. El resto del esqueleto debió de ser bastante parecido al de A. afarensis, aunque los miembros anteriores de A. africanus parecen haber sido comparativamente más largos, un rasgo que indicaría una mayor capacidad para trepar a los árboles. Australopithecus africanus, por tanto, muestra una serie de caracteres que lo hacen diferente de A. afarensis. Ello no es de extrañar, si tenemos en cuenta la gran distancia que media entre Sudáfrica y países como Etiopía, Kenia o Tanzania. También se ha de tener en cuenta que el rango temporal de Australopithecus africanus (entre 3 y 2,5 millones de años) es algo más reciente que el de Australopithecus afarensis (entre 3,5 y 3 millones de años). 




			



			 






			Los parántropos 




			



			 






			¿Cuál fue la evolución posterior de Australopithecus? A partir de 2,6 millones de años atrás se produce un nuevo tour de force en la evolución de los homínidos africanos. En ese momento, por razones que todavía no tenemos claras, los hielos se expanden por el Ártico, hasta entonces libre de ellos. Por primera vez desde hacía 200 millones de años, el planeta entra en una nueva era glacial que afecta tanto al Polo Norte como al Polo Sur. Hace 2,6 millones de años se inicia el avance de los hielos permanentes sobre Groenlandia, mientras que en el sur los glaciares se expanden sobre la parte occidental de la Antártida (la parte oriental de la Antártida ya estaba helada desde hacía 30 millones de años). Después de esta primera glaciación, todo el planeta, y muy especialmente su hemisferio norte, se verá afectado por una alternancia de pulsos glaciales que comportarán una sucesión de fases templadas y frías. Cada 41.000 años, coincidiendo con un mínimo en la inclinación del eje terrestre (lo que se conoce como oblicuidad de la órbita), se producirá una nueva extensión de las masas de hielo, las cuales a su vez entrarán en regresión unos 20.000 años después (y así sucesivamente). La influencia de esta sucesión de fases glaciales e interglaciales se dejó sentir severamente en las latitudes medias y altas, que experimentaron una importante regresión de los bosques templados, sustituidos por una estepa fría parecida a la que hoy encontramos en amplias regiones de Siberia. El importante avance de los hielos en el hemisferio norte tuvo también su efecto sobre los ecosistemas africanos. Así, en el África oriental se produjo una importante migración de los bosques hacia las zonas ecuatoriales, con extensión de las sabanas hacía el norte y hacia el sur. Este cambio del clima dio lugar a inviernos más fríos y veranos más tórridos y calurosos. Gramíneas y acacias pasaron a dominar el paisaje habitual de los Australopithecus, donde antes habían predominado las masas boscosas. 




			Estos cambios ambientales tendrán una profunda influencia en la evolución de los autralopitecinos, de manera que un grupo de ellos tenderá a desarrollar nuevas adaptaciones como respuesta a la extensión de la sabana. En particular, lo que se observa a partir de ese momento es su adaptación a una dieta mucho más dura y fibrosa, menos omnívora que la de los Australopithecus y basada sobre todo en vegetales. Esta nueva dieta debió de estar básicamente constituida por semillas, nueces y tal vez hasta raíces, a medida que los bosques entraban en regresión. Como respuesta a este tipo de dieta, surge un nuevo tipo de homínidos, los parántropos, los cuales, aunque claramente relacionados con los Australopithecus, muestran claras diferencias con respecto a ellos, sobre todo en lo referente al cráneo. Los clientes masticadores, esto es, premolares y molares, se hacen cada vez más grandes y se dotan de una gruesa capa de esmalte dentario. A su vez, los premolares se «molarizan», es decir, se hacen más grandes y adquieren aspecto de molar, a fin de contribuir a la trituración del alimento, mientras que los verdaderos molares se hacen progresivamente más grandes de delante hacia atrás (el tercero más grande que el segundo, y el segundo más grande que el primero).  




			Este imponente aparato dentario debe ser sostenido por unas grandes mandíbulas, las cuales, a su vez, necesitarán de una poderosa musculatura y de unas amplias superficies de inserción muscular. A consecuencia de la importancia adquirida por la musculatura mandibular en este grupo, la cara se alarga y los pómulos se proyectan hacia delante, a fin de dejar espacio para unos grandes músculos temporales (llamados así porque se fijan en los huesos temporales del cráneo). La consecuencia es una cara larga y plana, de pómulos anchos y aplanados. Pero ello no será suficiente, de manera que en los parántropos, como ocurre en los actuales gorilas, observamos que esta potente musculatura temporal invade toda la bóveda craneana, haciendo incluso necesario el desarrollo de una cresta, la cresta sagital, que recorre verticalmente la parte posterior del cráneo y que permite ampliar la superficie de inserción de esta musculatura (fig. 1.7). Como en los gorilas, este carácter estaba presente únicamente en los machos pero no en las hembras, ya que, de nuevo como en los gorilas, los parántropos mostraban un elevado grado de dimorfismo sexual, con machos que podían pesar unos 45 kilos y hembras mucho más pequeñas que no llegarían a más de 30 kilos. El aumento de talla que se observa en los parántropos tiene su correlato en un ligero aumento de la capacidad craneana, que se sitúa alrededor de los 500 cc. 
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			FIGURA 1.7. Aparato masticador hipertrofiado de Paranthropus. 




			



			 






			El resto más antiguo de Paranthropus (género que agrupa a todas las especies de parántropos) corresponde a un cráneo relativamente bien conservado descubierto en 1985 por el equipo de Richard Leakey y Alan Walker en la localidad de Lomekwi, al oeste del lago Turkana. Fue asignado a la especie Paranthropus aethiopicus, una forma hasta entonces mal conocida y que había sido previamente definida en el valle del río Omo, en Etiopía. Está fechado en torno a hace 2,5 millones de años, justo en el momento en que las primeras glaciaciones se extienden por el hemisferio norte. Este cráneo, denominado «cráneo negro» por su pátina oscura (debida a alteraciones químicas de los sedimentos que lo preservaron hasta nuestros días), presenta ya los rasgos típicos de un Paranthropus, como es la presencia de una prominente cresta sagital. Además, aunque su dentición se ha perdido, las raíces todavía incluidas en sus alvéolos hablan de unos grandes molares, similares a los observados en otros parántropos. Ahora bien, a pesar de sus características derivadas en la dirección de los parántropos, el cráneo negro presenta un conjunto de rasgos arcaicos que recuerdan todavía a Australopithecus afarensis. Así, la cara es muy prognata pero relativamente corta y de perfil cóncavo, y no larga y aplanada como en otras especies de Paranthropus. Su capacidad cerebral es baja (unos 410 cc) y el cráneo alargado, recordando de nuevo en este aspecto a Australopithecus  afarensis. 




			Como en el caso de Australopithecus, el rango geográfico de Paranthropus se extiende también hasta Sudáfrica, donde el paleontólogo Robert Broom encontró en 1938 los primeros restos de este género, erigiendo para ellos la especie Paranthropus robustus. De acuerdo con los especímenes de esta especie encontrados en los yacimientos de Swartkrans, Kromdraai y Drimolen, todos ellos en el entorno de Johannesburgo, Paranthropus robustus presentaba grandes molares de esmalte muy grueso, potentes mandíbulas y cráneos dotados de una prominente cresta sagital. Su capacidad craneana se situaba entre 500 y 550 cc, estando sujeta a un claro dimorfismo sexual. La altura estimada de los machos era de aproximadamente 130 cm, en tanto que las hembras debían alcanzar los 110 cm.  




			Mientras tanto, en África oriental, Paranthropus aethiopicus dio lugar a partir de hace 2,2 millones de años a una forma claramente más derivada, Paranthropus boisei. Es en esta especie donde la tendencia a desarrollar grandes molares llega a su máximo, alcanzando proporciones jamás vistas en otro homínido. El cráneo de Paranthropus boisei es asimismo el más especializado de todos los parántropos, con una cara alta y muy verticalizada, de perfil prácticamente convexo en lugar de cóncavo y pómulos anchos y muy adelantados. Su capacidad craneana es relativamente grande para un parántropo, entre 475 y 550 cc. Paranthropus boisei, el último de los parántropos, persistirá hasta hace unos 1,2 millones de años, tal como lo atestiguan los restos de Chesowanja en Kenia y Peninj en Tanzania, extinguiéndose a continuación, tal vez debido a la competencia ejercida por otro tipo de homínidos que por aquel entonces poblaban África oriental.  




			



			 






			La primera humanidad  




			



			 






			Pero la aparición de los párantropos no fue la única consecuencia que comportó para la evolución de los homínidos el cambio climático de hace 2,6 millones de años. Otro grupo de Australopithecus desarrolló un tipo de adaptación muy diferente a la de estos últimos. Este segundo grupo mantuvo la gracilidad de sus antepasados y en él no se observa la tendencia a la robustez típica de Paranthropus. Por el contrario, el cerebro se agranda significativamente. En un corto lapso de tiempo, la capacidad craneana pasa de 400-500 cc a situarse en torno a los 600-800 cc. Existe un consenso generalizado para asumir que este aumento del volumen cerebral marca el inicio de nuestro propio género, el género Homo. A ello ha contribuido que sea en este momento cuando se registran en África los primeros instrumentos líticos, consistentes en cantos retocados que corresponden a la cultura Olduvayense o, en términos más generales, al Modo 1. Este aumento del tamaño del cerebro muy probablemente se corresponde con un cambio en la dieta, que pasa a depender en una alta proporción del consumo de carne. Esta carne sería accesible para estos primeros representantes de nuestro género gracias a los cadáveres semiconsumidos de presas abatidas por los grandes carnívoros en la sabana. Las lascas y otros utensilios del Modo 1 serían utilizados para descarnar los huesos y para acceder a otras partes blandas, como los sesos, la médula o el tuétano, de alto valor nutritivo. 




			Los restos más antiguos de nuestro género se encuentran en sedimentos fechados en torno a 2,3 y 2,4 millones de años, a lo largo de un amplio segmento de África oriental que incluye Etiopía, Kenia y Malawi. Estos primeros restos, muy fragmentarios, han sido atribuidos a dos especies diferentes, Homo habilis y Homo rudolfensis. De las dos, Homo habilis es la mejor conocida y la que presenta un rango geográfico más amplio. La especie Homo habilis fue establecida en 1964 por Louis Leakey, Philip Tobias y John R. Napier en base a una mandíbula, una calota craneana y algunos restos esqueléticos (que incluían parte de un pie), procedentes de la Capa 1 de la garganta de Olduvai, en Tanzania. La capacidad craneana era de unos 675 cc, superior a la de los Australopithecus conocidos hasta entonces. Los dientes de Homo habilis eran también diferentes de los de Australopithecus. Así, los premolares eran pequeños y redondeados y aunque persistía la misma polaridad de tamaño creciente de los molares (el tercero más grande que el segundo, el segundo más grande que el primero), estos eran de tamaño reducido y esmalte más delgado. Desgraciadamente, este primer hallazgo de Homo habilis no incluía la cara. Sin embargo, en los años posteriores, nuevos hallazgos permitieron definir de una manera más precisa a este primer representante de nuestro género. En 1968, de nuevo en la Capa 1 de Olduvai apareció un nuevo cráneo, OH 24 (u Olduvai Hominid 24), el cual, una vez restaurado, proporcionó información sobre la cara y otros detalles del cráneo. La capacidad craneana era de unos 600 cc, inferior al ejemplar de 1964, pero de nuevo superior a la de cualquier Australopithecus. Lo más sorprendente de OH 24, sin embargo, fue que, aparte de su capacidad craneana, la forma de la cara, baja y cóncava, recordaba en muchos aspectos a la de Australopithecus africanus. Las concomitancias entre Homo  habilis y Australopithecus van más allá de su anatomía facial, afectando también al esqueleto. Así, en 1987 Don Johanson y Tim White dieron a conocer el hallazgo en la Capa 1 de Olduvai de un esqueleto parcialmente completo que ellos atribuyeron a Homo habilis. El esqueleto, conocido como OH 62, incluía un paladar, fragmentos del cráneo, restos del húmero y del radio, parte del fémur y de la tibia, así como otras piezas menores. El análisis de OH 62 demostró que la proporción entre brazos y piernas era muy parecida a la de Australopithecus afarensis, con miembros anteriores relativamente más largos que en otras especies posteriores. Ello parece indicar que Homo habilis  todavía retenía las capacidades arborícolas de sus antepasados australopitecinos. Mientras que los restos de la Capa 1 de Olduvai se sitúan en torno a 1,9 millones de años, el rastro de Homo habilis se ha podido seguir en Kenia y Etiopía hasta cerca de 2,4 millones de años atrás. 




			La segunda especie arcaica del género Homo, H. rudolfensis, presenta caracteres bastante diferentes de H. habilis. Peor conocida que la anterior, la pieza que nos ha proporcionado mayor información sobre ella es un cráneo bastante completo, que responde a la sigla KNMER 1470, descubierto en 1972 por el equipo de Richard Leakey a orillas de lago Turkana, en Kenia. Lo más notable de este cráneo, que conserva buena parte de la cara y todo el neurocráneo (la parte del cráneo que aloja el cerebro), es su capacidad craneana, de más de 750 cc, notablemente mayor que la de los restos atribuidos a Homo habilis (en torno a 650 cc). La cara es plana y muy alargada, diferente de la de los representantes posteriores del género Homo. Con respecto a la dentición, aunque al cráneo ER 1470 le faltan los dientes, la forma y dimensiones de los alvéolos dentarios indican una dentición robusta, más próxima a la de los Australopithecus (e, incluso, los parántropos) que a la del propio Homo habilis. La edad de KNM-ER 1470 se sitúa en torno a los 1,9 millones de años pero, de acuerdo con un fragmento de mandíbula procedente de Malawi, el rango temporal de H. rudolfensis puede extenderse hasta hace casi 2,4 millones de años (Schrenk et al., 1993). 




			Así pues, hace entre 2,4 y 2,3 millones de años se produce la eclosión de un nuevo tipo de homínido, representado por una o dos especies (algunos autores consideran que Homo habilis y Homo rudolfensis corresponden en realidad a una misma especie). Ahora bien, ¿dónde se encuentran las raíces del género Homo? ¿A partir de qué especie de australopitecino se desarrolló? Aunque hoy por hoy no existe una respuesta definitiva a estas preguntas, a lo largo de las últimas décadas se han propuesto varios candidatos potenciales. En el caso de Homo rudolfensis, la publicación en 2001 de un nuevo cráneo procedente de la Formación Lomekwi (Kenia) por parte de Meave G. Leakey y otros colaboradores ofreció una versión aventurada sobre su origen. El cráneo, aunque formado por múltiples fragmentos y muy deformado en su parte posterior, presentaba una asociación de caracteres inédita para un fósil cuya edad se cifró 3,5 millones de años. Muchos de estos caracteres eran muy arcaicos y congruentes con un fósil contemporáneo de Australopithecus afarensis, como era su baja capacidad craneana y su pequeño canal auditivo externo. Por el contrario, lo que sorprendió a los autores del hallazgo fue el aspecto de su cara, plana y proyectada anteriormente por debajo del orificio nasal, con pómulos altos y aplanados. Dada esta particular asociación de caracteres, los descubridores del cráneo de Lomekwi decidieron erigir un nuevo género y especie, Kenyanthropus platyops, para el nuevo hallazgo. Ahora bien, según los firmantes del artículo, la morfología facial de Kenyanthropus recordaba la de otras formas más recientes como el cráneo ER-1470, asignado a Homo rudolfensis. Por tanto, a pesar de ser cerca de un millón y medio de años más reciente, las raíces de Homo (o Kenyanthropus) rudolfensis habría que rastrearlas 3,5 millones de años atrás, en pleno apogeo de Australopithecus afarensis. Ahora bien, a pesar de su cara aplanada y prognata, existen otros caracteres que permiten diferenciar Kenyanthropus platyops de Homo  rudolfensis, como es su dentición de reducido tamaño (más incluso que la de A. afarensis), que casa mal con la supuesta dentición de ER-1470, mucho más robusta.  




			Por otra parte, en 1999, Tim White y su equipo describieron una nueva especie de Australopithecus, A. gahri, que, para ellos, ocuparía una posición intermedia entre Australopithecus afarensis y las primeras especies del género Homo (Asfaw et al., 1999). El hallazgo, realizado en la localidad de Hata Bouri, en Hadar (Etiopía), incluía numerosos restos poscraneales pero también un fragmento craneal que incluye buena parte del neurocráneo y del paladar (fig. 1.8). La cara de A. ghari presenta una morfología más arcaica que la de A. africanus y las formas primitivas del género, más próxima en este sentido a la de su probable antecesor A. afarensis. De este último, sin embargo, se diferencia por algunos caracteres más avanzados que afectan a la dentición, y que indicarían una cierta tendencia a desarrollar molares grandes y gruesos. Su capacidad craneana es baja, habiendo sido estimada en unos 450 cc. Como comentaban Tim White y su equipo, A. ghari se sitúa en el lugar adecuado y en el momento preciso para ser considerado como el antepasado directo de los primeros representantes de nuestro género. Curiosamente, a pocos kilómetros de Hata Bouri, en Gona, se ha encontrado la más antigua evidencia de instrumentos líticos, fechados en unos 2,5 millones de años. ¿Quién fue el autor de las herramientas de Gona? De acuerdo con Tim White, Australopithecus gahri casaría como el perfecto candidato para ser el autor de las mismas, dada la coincidencia cronológica y geográfica entre Hata Bouri y Gona. Esta asunción se ve reforzada por el descubrimiento de marcas de descarnamiento sobre algunos de los huesos de la fauna acompañante de Australopithecus gahri. Las marcas de descarnamiento aparecen como una serie de incisiones paralelas que se observan en aquellos huesos que han sido descarnados mediante algún tipo de útil cortante. Así pues, si se confirmase la autoría de esta especie en lo que respecta a la industria lítica de Gona y a las incisiones observadas en los huesos de Hata Bouri, tendríamos que la capacidad para elaborar instrumentos líticos habría precedido a la expansión cerebral que se detecta en los primeros representantes del género Homo. 
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			FIGURA 1.8. Restos craneales de Australopithecus gahri, procedentes de  la  localidad  de  Hata  Bouri,  en Etiopía. 




			



			 








			En 2010, un nuevo candidato a antepasado directo de Homo ha saltado a la palestra. Se trata de una nueva especie de Australopithecus, A. sediba, encontrado por el equipo de Lee Berger, de la Universidad de Witwatersrand, en Johannesburgo, en una cavidad cárstica a unos 50 kilómetros al norte de esta ciudad (Berger et al., 2011). El hallazgo está compuesto por dos esqueletos parciales pertenecientes a una mujer joven de unos veinte años y a un adolescente de unos doce años, este último representado por un cráneo en excelente estado de conservación que revela a un Australopithecus próximo a Australopithecus africanus pero con caracteres más derivados. La forma de la cara recuerda a la de Homo habilis, pero la capacidad del cráneo, aunque algo más elevada que la de sus predecesores, es todavía pequeña, en torno a los 420 cc. Los brazos y, sobre todo la mano, indican una buena aptitud para trepar por los árboles. Los dedos son más cortos que en otras especies y el pulgar es más largo, lo que, según sus descubridores, habría habilitado a Australopithecus sediba para fabricar herramientas. La pelvis del ejemplar femenino es ya parecida a la que se encuentra en las formas evolucionadas de Homo, mientras que los huesos del pie muestran una mezcla de caracteres arcaicos y derivados. Australopithecus sediba, por tanto, estaría bien adaptado tanto para deambular por la sabana como para desenvolverse entre los árboles. En este sentido, esta especie aparecería como el perfecto eslabón intermedio entre Australopithecus africanus y los primeros representantes del género Homo. El problema es que los restos de Australopithecus sediba están fechados en unos 1,9 millones de años y son, por tanto, cerca de medio millón de años más recientes que los primeros Homo de África oriental. Incluso, como veremos en la siguiente sección, esta especie de Australopithecus sería coetánea de los primeros representantes de nuestro género que salieron de África. Ahora bien, lo que sí es posible es que el hipotético antepasado de estos primeros Homo fuese una forma muy próxima a Australopithecus sediba, aunque cronológicamente anterior. 




			



			 






			Las evidencias de la primera humanidad: Dmanisi 




			



			 






			Curiosamente, las evidencias más completas sobre la anatomía y modo de vida de esta primera humanidad no proceden de África sino que se sitúan fuera de este continente, al sur del Cáucaso. Así, la localidad georgiana de Dmanisi ha proporcionado el conjunto más completo de homínidos correspondiente a una forma que apenas sobrepasa a Homo  habilis en la mayor parte de sus caracteres (Vekua et al., 2002). Se trata de la primera dispersión humana más allá de África. Hasta el momento, en este extraordinario yacimiento, además de una variada fauna de grandes y pequeños mamíferos, se han extraído los restos de varios homínidos, correspondientes todos ellos a una misma población, incluyendo cinco cráneos más o menos completos, cuatro mandíbulas, un fémur, una tibia, un peroné, varios húmeros, vértebras, costillas y diversos huesos de la mano y el pie pertenecientes a un individuo juvenil y a otros tres individuos adultos (Lordkipanidze et al., 2007).  




			Los homínidos de Dmanisi, asignados a la especie Homo georgicus, presentaban una baja capacidad craneana, oscilando entre los 775 cc de la calota D2280 y los 600 cc del cráneo D2700 (fig. 1.9). Se trata de valores que se encuadran dentro de los límites de variabilidad de las poblaciones más arcaicas de Homo, como Homo habilis y Homo rudolfensis. De acuerdo con el cráneo D2700, uno de los mejor conservados del conjunto, estos primeros pobladores de Eurasia mostraban una cara baja y cóncava, caracterizada a nivel del maxilar por un acusado prognatismo, lo que confiere a esta parte del cráneo un perfil cóncavo y no convexo como en otros homínidos posteriores. Se trata de individuos pequeños, de talla reducida, tal como lo demuestra el cráneo D2700, apenas 15 cm de un extremo a otro del cráneo. Aunque la dentición era, en general, reducida, mostraban unos caninos relativamente grandes y prominentes. Una nueva mandíbula, aparecida en el año 2000, permitió hacerse una idea más clara de la variabilidad poblacional en la población de Dmanisi. Esta segunda mandíbula estaba más completa que la primera del año 1991 y mostraba una serie de características que la hacían muy diferente de la anterior. Así, esta mandíbula excedía el tamaño de los más grandes ejemplares atribuidos al género Homo, como la mandíbula 3 del yacimiento norteafricano de Ternifine (o Tighenif), de unos 700.000 años de antigüedad, convirtiéndose así en el resto más grande de este tipo atribuido a nuestro género. Las ramas mandibulares eran muy altas, mostrando que su poseedor debía haber presentado una cara asimismo muy alta: la altura de las dos ramas ascendentes era de casi 10 cm. Por otra parte, a pesar de su acusado desgaste, fue posible comprobar que los incisivos habían sido de tamaño muy pequeño, especialmente los centrales. A su vez, los caninos habrían sido comparativamente grandes, a juzgar por sus potentes raíces. En cuanto a los premolares, a pesar de que solo se conservaban en buen estado los primeros, fue posible observar que estos mostraban dos raíces en lugar de una, un carácter ciertamente muy arcaico. Los molares eran grandes y masivos, de esmalte grueso (cerca de 2 mm de grosor en algunos puntos). Pero lo más sorprendente fue la polaridad de tamaño de estos molares: el tercer molar, muy grande, sobrepasaba en talla al segundo, el cual a su vez estaba más desarrollado que el primero. 
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			FIGURA 1.9. Cráneos D2280, D2282 y D2700 correspondientes a Homo georgicus. 




			

			 




			Esta mezcla de caracteres, entre arcaicos y otros más derivados hacia las especies posteriores del género Homo, se observa asimismo a nivel del esqueleto apendicular. Del análisis de las diversas partes esqueléticas encontradas (varios húmeros, fémur, tibia, peroné, diversos huesos de la mano y del pie) se deduce que los homínidos de Dmanisi fueron individuos de pequeña talla, de entre 40 y 50 kilos y una estatura que se situaría entre los 140 y 150 cm. De cintura para arriba, diferían de las especies posteriores del género Homo en una serie de caracteres arcaicos, como es la posición de la cavidad glenoidea del omóplato o la ausencia de torsión en la cabeza del húmero, siendo comparables en este sentido a los australopitecinos. En la mayor parte de representantes del género Homo, nosotros incluidos, la cabeza del húmero presenta una típica torsión que hace que las palmas de nuestras manos miren más bien hacia el cuerpo. Ello no sucede ni en chimpancés ni en gorilas, ni tampoco en los australopitecinos y las formas arcaicas de Homo, en donde las manos tienden a mirar hacia delante. Es posible que esta característica se relacione con una mejor aptitud para vivir en los árboles, y que esta interpretación sea extensible también a los homínidos de Dmanisi. Ahora bien, si observamos su anatomía de cintura para abajo, el panorama es muy diferente. Así, el fémur es relativamente largo, de manera que la proporción entre brazos y piernas es ya típicamente «moderna», comparable a la nuestra y la mayor parte de especies del género Homo. Asimismo, el pie muestra un arco bien desarrollado, una característica que ya se encuentra en los representantes de Homo habilis. 




			Ahora bien, la mayor sorpresa proporcionada por el yacimiento de Dmanisi y que arroja una nueva luz sobre el comportamiento de estos arcaicos integrantes de la primera humanidad se produjo durante las campañas de 2003 y 2004. En esos años, y de manera consecutiva, salió a la luz un nuevo cráneo con su correspondiente mandíbula (siglas D3444 y D3900, respectivamente). Este cráneo no difería sustancialmente de los anteriores, aunque se trataba de un individuo plenamente adulto. Su capacidad cerebral era igualmente pequeña, en torno a los 650 cc y por regla general, presentaba características similares a los anteriores. Ahora bien, a diferencia de ellos, el nuevo cráneo y su mandíbula carecían de dientes (excepto un resto de incisivo en la mandíbula). El individuo, probablemente senil o enfermo, había perdido sus dientes hacía algunos años, de manera que los alvéolos dentales habían desaparecido, obliterados por el hueso, un carácter muy patente en la mandíbula, de una extraordinaria delgadez (Lordkipanidze et  al., 2005). Un fenómenos semejante se había notado en el cráneo de la Chapelle-aux-Saints, en Francia. Pero este cráneo correspondía ya a un neandertal datado en poco más de 50.000 años, cuya capacidad cerebral era ya similar a la nuestra. Por el contrario, el individuo desdentado de Dmanisi correspondía a una población de hace 1,7 millones de años y cuyo cerebro apenas excedía en algo más de 200 cc al de un chimpancé. En ausencia de frutos y ante la necesidad de mantener una dieta con una fuerte componente cárnica, ello indica que el individuo senil de Dmanisi fue alimentado activamente por el grupo y mantenido con vida durante dos o más años. En el contexto de las duras condiciones de vida de los homínidos de principios del Pleistoceno, ¿qué sentido biológico tenía mantener a un individuo que no podía valerse por sí mismo y que ya había cumplido con sus funciones reproductoras? No lo sabemos, pero, en cualquier caso, Dmanisi demuestra que el comportamiento cooperativo estaba ya enraizado en los orígenes mismos del género humano hace cerca de dos millones de años. 




			



			 






			La segunda humanidad 




			



			 






			Desde el sur del Cáucaso, esta primera humanidad inició un largo trayecto que le llevaría, en muy poco tiempo, a los confines del Asia tropical, a miles de kilómetros de distancia. Efectivamente, muy poco después, o casi al mismo tiempo que Dmanisi, encontramos posibles evidencias físicas y culturales de esta presencia humana en lugares tan remotos como Java o el interior de China. Es el caso de los yacimientos de Modjokerto en Java o Longgupo, en China (Swisher et al., 1994; Wanpo et al., 1995), fechados en casi 1,8 millones de años. Durante este recorrido, los arcaicos homínidos de Dmanisi sufrieron una profunda transformación. Su cerebro se agrandó hasta sobrepasar los 800 cc. La bóveda craneana se alargó, al tiempo que sobre las órbitas oculares se desarrollaron unas gruesas estructuras óseas, llamadas arcos superciliares, que debieron de actuar como una especie de visera sobre los ojos. Este nuevo tipo de homínido, diferente del anterior, es conocido como Homo erectus y su registro se perpetúa en Asia hasta hace menos de 100.000 años (fig. 1.10).  




			Con respecto a África, en torno a hace unos 1,6 millones de años también encontramos los restos de un nuevo tipo de homínido, Homo  ergaster, que recuerda en muchos aspectos al asiático Homo erectus.  
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			FIGURA 1.10. Cráneos de Homo ergaster (KNM-ER-3733) y Homo erectus (Sangiran 17), mostrando sus similitudes y diferencias. 




			



			 






			Nuestro conocimiento de Homo ergaster es mucho más completo que el de Homo erectus, gracias sobre todo al descubrimiento en 1984 de un esqueleto adolescente muy completo, popularmente conocido como «el chico del Turkana», o «Turkana boy» (fig. 1.11). Procedente de los sedimentos de Nariokotome, situados en el margen oriental del lago Turkana, en Kenia, el «chico del Turkana» tenía al morir una edad de unos doce años y medía 160 cm de altura, aunque de haber llegado a estado adulto probablemente habría alcanzado los 180 cm.  
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			FIGURA 1.11. Esqueleto  de  Homo  ergaster procedente de la localidad de  Nariokotome, conocido  como «el chico del Turkana». 




			



			 






			Lo sorprendente del caso es que el esqueleto del chico del Turkana muestra, a partir de la cabeza, unas proporciones típicamente modernas, con piernas largas y brazos relativamente cortos, muy parecidas en muchos aspectos a las de los actuales pobladores del lago. Los vestigios anatómicos que todavía vinculaban a Homo habilis a una vida arborícola, con sus brazos relativamente largos, han desaparecido ya en Homo ergaster, que, de este modo, deviene una forma de homínido típicamente adaptada a la sabana abierta (como los actuales masai). A diferencia de los parántropos o del propio Homo habilis, Homo ergaster fue capaz de abandonar la vida sedentaria de sus predecesores y recorrer largas distancias a través de la sabana abierta, a la búsqueda de agua y recursos, tal como hacen hoy los modernos masai y otras tribus de la zona del Turkana. Es posible también que H. ergaster represente la transición desde unas poblaciones puramente carroñeras hacia otras que habrían experimentado ya la caza sistemática. Y, de hecho, tal es lo que sugieren los restos líticos asociados a esta especie. Así, hace 1,7 millones de años se produce la eclosión de un nuevo tipo de cultura, el Achelense (o Modo 2), que conllevará una revolución en la manera de fabricar y utilizar los utensilios líticos. La base de esta revolución cultural la constituye un instrumento básico, el bifaz, que va a caracterizar culturalmente a la humanidad en el siguiente millón y medio de años.  




			Podemos inferir que tal vez fue en este momento cuando, por primera vez, la humanidad adquirió la típica desnudez que hoy caracteriza a nuestra especie. Ante la necesidad de recorrer largas distancias bajo el sol, es muy posible que fuese entonces cuando estos homínidos africanos desarrollaron el eficaz sistema de sudoración que hoy permite refrigerar nuestro cuerpo ante el exceso de calor. La pérdida del pelo habría permitido extender por casi todo el cuerpo el sistema de glándulas sudoríparas y sebáceas que es característico de nuestra especie y que nos diferencia de nuestros hermanos antropomorfos. 




			¿Cuál fue el origen de Homo ergaster? Podemos teorizar que, dado que hace unos 1,8 millones se detecta en África una nueva vuelta de tuerca hacia una progresiva aridez, con expansión de la sabana herbácea y regresión de las masas boscosas, algunas poblaciones de Homo  habilis se habrían adaptado a las nuevas condiciones ambientales, aumentando el volumen de su cerebro y modificado el aparato locomotor. Ahora bien, esas mismas modificaciones se observan casi simultáneamente en los Homo erectus asiáticos. Podemos pensar que a partir de la humanidad de Dmanisi se produjo una evolución en paralelo en ambos continentes. Ahora bien, existe un escenario alternativo más sencillo, según el cual los cambios en la capacidad cerebral y en el aparato locomotor se habrían producido poco después de Dmanisi en alguna región de Asia central. Desde allí, esta segunda humanidad se habría expandido en dos direcciones: hacia el este, hasta llegar a los confines de Asia, y de nuevo hacia África, derivando en lo que conocemos como Homo ergaster, que para algunos no deja de ser sino un Homo erectus africano. Así pues, tras el primer «out of Africa» que representa la población de Dmanisi, se habría producido un movimiento a la inversa, un auténtico «into Africa», el cual explicaría la súbita presencia de Homo ergaster en aquel continente. Existen evidencias que hacen verosímil este último escenario. Por ejemplo, hace alrededor de 1,6 millones de años se produce la coexistencia en África oriental de auténticos Homo ergaster junto a las últimas poblaciones de Homo habilis, su teórico antepasado africano. Aunque la coexistencia de una especie y su ancestro dentro de una misma área no es imposible, el esquema evolutivo se hace mucho más sencillo si admitimos que Homo  ergaster procede de Homo georgicus y no directamente de Homo habilis. 




			



			 






			La segunda salida de África 




			



			 






			Hace entre 800.000 y 600.000 años nuestro planeta experimentó una nueva transición climática, de consecuencias mucho más duras que la anterior de hace 2,6 millones de años. En ese momento se inicia una serie de pulsos glaciales de características diferentes a los anteriores y en los que todavía estamos inmersos. Esto pulsos glaciales se caracterizarán por temperaturas todavía más bajas que las alcanzadas en anteriores fases frías, y por la extensión de grandes masas de hielo (o inlandsis) sobre el norte de Europa y Norteamérica. La anterior ciclicidad climática de 41.000 años, es sustituida por otra de 100.000 años, controlada esta vez por la forma de la órbita (más o menos excéntrica) y no por la oblicuidad del eje de la Tierra. A diferencia de los ciclos de 41.000 años, durante los cuales se alternaban fases glaciales e interglaciales de duración parecida (de unos 20.000 años cada una), en los nuevos ciclos glaciales se alternan fases frías muy largas (de unos 80.000 años) y fases interglaciales relativamente breves, de unos 20.000 años (nosotros nos encontramos actualmente a la mitad de uno de estos interglaciales).  
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