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RESUMEN

En el presente ensayo nos proponemos mostrar un recorrido por la historia de
nuestros antepasados desde que nos separamaos del linaje de los chimpancés,
hace 5 a 6 millones hasta la aparicion del Homo sapiens, resultado de una se-
rie de cambios evolutivos trascendentales. Tratamos de presentar los estudios
mas recientes acerca de la evolucion humana y el ADN mt, que evidencia que
todos procedemos desde Africa, y en un época prédiga en descubrimientos pa-
leontologicos y arqueologicos y de debate permanente en torno a la evolucion
humana, cada hallazgo obliga a dibujar nuevas ramas en el arbol genealogico
de la especie humana. El lector puede guiarse por los itinerarios prefijados
para endender u tema polémico, conocer una teoria general o reconstruir una
historia, participando de alguna forma en la critica de las teorias formuladas
recientemente.

PaLABRAS cLAVE: Evolucion, taxonomia, filogenia, genes, cromosomas, geno-
ma, genética, extincion, ADN, mitocondrias, seleccion natural, deriva genética,
mutacion, migracion.

ABSTRACT

Whit this essay, we want to show a history summary of our predecessors since we
tout of the chimpanzee lineage 5 or 6 millions of years ago until the appearance
of the Homo sapien sapiens, as a result of many significant evolutionary changes.
Also we present the most important researches of the last three decades about
the human evolution, the genetic of population and the AND mt., proving
that everybody came from Africa. In this time of significant paleontology and
archaeology discoveries that generate permanent discussions around the human
evolution, each discovery compels us to draw new branches of the genealogical
tree of the human being. The reader can follow the predetermimined itinerary to
understand such a polemic topic, meet one general theory or remake a specific
history, taking part in the critics to the resents theories.

Key worbs: Evolution, taxonomy, filogenia, genes, chromosomes, genome,

genetics, extinction, DNA, mitocondrias, natural selection, derive genetics,
mutation, migration.
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El lenguaje

Con el desarrollo de la capacidad del habla, el ser humano supero la tltima gran
barrera de su evolucion. Desde el momento que sabe hablar es un ser humano
completo, mucho mas gregario y dotado para comunicarse con sus semejantes.

Para tener la capacidad de hablar, necesitamos dos cosas esenciales. En
primer lugar, el cerebro debe tener regiones adecuadas para la planificacion y la
comprension del lenguaje. Por otro lado, es necesario tener un aparato fonador
capaz de producir sonidos articulados y modulados. En el hemisferio izquierdo
de nuestro cerebro se localizan el &rea de Broca (tercera circunvolucion frontal)
y el area de Wernicke (entre la circunvolucion temporal superior y el lobulo
parietal del cerebro).

Estas regiones cerebrales estan conectadas entre si y reciben o envian infor-
macion al aparato fonador. Cuando queremos comunicar algo a otras personas
mediante el lenguaje, enviamos informacion a todos los miisculos que mueven
los labios, la lengua, el paladar y la cara para que articulen de una manera orde-
nada y secuenciada los sonidos que producimos con el aparato fonador. El area
de Broca se encarga de la construccion y planificacion del habla, mientras que
el area de Wernicke permite que comprendamos los sonidos que producimos e
interpretemos su contenido o significado.

Entre las cualidades més relevantes del Homo sapiens sapiens se cuenta, sin duda
alguna, el lenguaje, es decir, la facultad de compresion a través de palabras que tienen
un contenido y un significado muy concreto. La importancia del lenguaje humano
es de tal trascendencia que apenas podemos exagerarla. Hasta la invencion de la
escritura, hace mas de seis mil afios, el lenguaje constituia el medio de comunicacion
mas importante entre los seres humanos. No poder hablar entre los unos con los
otros significaba no poder comprenderse bien. El lenguaje era y es la extraordinaria
posibilidad de comunicacion, de comprension y al mismo tiempo de delimitarse.
Se convertia en delimitacion cuando el contenido de las palabras, la pronunciacion,
o bien las formas de expresion diferian en tal medida de otros que tan solo aquellos
que dominaban el lenguaje comin podian comprenderse sin reservas.

El lenguaje, dijimos, es una capacidad del cerebro y, por lo tanto, guarda
estrecha relacion con el funcionamiento de este 6rgano. Sin embargo, no se ha
tenido en cuenta el hecho de que, para hablar, el cerebro se sirve de una ‘caja de
resonancia’ que forman la laringe, la faringe, y las cavidades nasal y oral. Este
conjunto anatémico se denomina tracto vocal y junto con la lengua, el paladar,
los dientes y los labios forman el aparato fonador. El resonador que forma el
tracto vocal debe tener unas caracteristicas muy particulares para que podamos
hablar. Por ejemplo, nuestra faringe es muy larga y forma un angulo casi de 90
grados con la cavidad bucal. Ademas, la laringe queda a una cierta distancia de
la cavidad bucal y nasal y esta separada de ellas por la faringe.
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Con lalaringe articulamos palabras, es decir, convertimos en tonos y sonidos
la informacion del cerebro. A través de la laringe, nuestro interlocutor averigua
qué intenta expresar el cerebro, y al mismo tiempo, a través de los oidos, que
actlian como receptores, el cerebro oye lo que se ha dicho. Nos podemos «quedar
sin hablar», podemos formular frases, pensarlas, murmurarlas, corregirlas. Las
palabras se emplean y se pronuncian con o sin expresion. La mismas palabra
puede significar diversas cosas, segun como se pronuncie. La variedad es ina-
barcable porque la inmensa gama de lenguajes humanos supera en gran medida
la capacidad de rendimiento del individuo.

(Cuando se produjo esta extraordinaria facultad de comunicacion? Recientes
investigaciones sefialan que tuvo lugar hace alrededor de 150.000 afios y se pro-
dujo en el Africa oriental cuando el personaje mas reciente del género humano,
denominado Homo sapiens sapiens, se desprendio de sus predecesores y empez6 a
independizarse. Para afirmar con tal seguridad este trascendental acontecimiento,
se recurre al siguiente argumento: ya existian representantes del género humano
hace mucho mas tiempo. Desde hacia muchas decenas de miles de afios vivian
los hombres de Neandertal en Europa y en el Sureste asiatico. Sin duda alguna,
segin Gamble (1993), sus parientes siguieron existiendo en Africa, ya que, de
lo contrario, de dicho linaje no pudo haberse separado el mas reciente, en cuyo
extremo final nos encontramos nosotros. ;Podemos suponer que el hombre de
Neandertal no sabia hablar?

Los paleontélogos afirman que la respuesta es evidente: se trata del aparato
fonador. Aligual que en el caso de todos los predecesores del ser humano moderno,
la laringe del hombre de Neandertal estaba en una posicion demasiado alta. En
este sentido eran comparables a los chimpancés, aunque hubieran querido expresar
en palabras no lo hubieran logrado porque carecian del 6rgano necesario para ello.
De hecho, no es del todo cierto que carecieran de €l. Si existia la laringe, pero se
encontraba en punto demasiado alto de la garganta. Gracias a la extension de la
faringe, la laringe se desplazo hacia abajo lo suficiente como para permitir que
las cuerdas vocales formaran sonidos de formulacion clara, ademas, la posicion
del hueso hiodes en el Homo sapiens sapiens indica la capacidad de articular y
hablar. Con anterioridad, las cuerdas vocales solo habian sido capaces de pronun-
ciar sonidos inarticulados, tales como los que conocemos de los simios.

La diversidad de formas de expresion de la que sin duda, también el Nean-
dertal era capaz, se limitan a los gestos, a la mimica y a las habilidades manuales,
tal vez incluso a una especial habilidad para la caza. En el caso del Neandertal, el
aprendizaje debi6 quedar restringido a la imitacion. Les resultaba extremadamente
dificil, si no imposible, desarrollar nuevos contextos y combinaciones logicas.
Ello, por supuesto, se aplica también a los hombres primitivos que, en la fase
de Homo habilis, fabricaron las primeras herramientas o al menos utilizaban las
piedras como herramientas, asi como a sus descendientes, Homo erectus, mMas
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altos y fuertes, que como primeros representantes del género humano cruzaron
las fronteras del Africa y se dirigieron al Asia, pero carecian de la facultad de
hablar.

Los sonidos desempefiaban un papel como expresion de estados de animo o,
simplemente, como medio de comunicacion. Lo mismo sucede con el canto de las
ballenas o con aullido de los lobos. Asimismo, en el canto de las aves se ocultan
mensajes. Contienen informacion dirigida a las hembras, que las atrae y las estimu-
la, pero también datos que indican a los demas machos, es decir, a los potenciales
rivales, que el territorio estd ocupado, que peligray quien es el amo.

Segun recientes estudios de especialistas en lingiiistica transformacional e
historica, se ha podido distinguir tres grandes grupos. El primero y mas primiti-
vo se desarroll6 en el interior de Africa y, sin duda alguna, hablaba el lenguaje
original de la humanidad, mientras que los otros dos grandes grupos lingiiisticos
corresponden a una misma rama asiatica occidental-central-septentrional y a
otra del sueste asiatico, del cual se separo la estirpe que avanzoé hasta Australia
y Nueva Guinea.

Cabe enfatizar, que el ser humano piensa predominantemente en conceptos,
es decir, en palabras, o bien en representaciones de sonidos de palabras, lo cual,
frente a las representaciones puramente visuales, tiene la ventaja de que se pueden
resumir mucho mas intensamente numerosas percepciones aisladas, poseyendo
ademé&s mayores constanciay claridad. Una creciente gramatizacion del lenguaje
y una creciente introduccion de simbolos fijos son caracteristicas de un desarrollo
superior de la cultura humana.

Como dijimos, el ser humano piensa predominantemente en palabras. En
muchos conceptos, el sonido de la palabra va acompafiado también por débiles
representaciones visuales. Por otra parte existen también representaciones visua-
les 0 auditivas aisladas que no van asociadas a una palabra: por ejemplo cuando
encontramos caracteristicas de un pais exotico, una determinada flor cuyo nombre
no conocemos; cuando recordamos una melodia, cuando evocamos un hecho grato
o ingrato, etc. (Rensch, 1980; Ardrey, 1981; Hublin y Tillier, 1999).

Uno de los grandes pensadores creativos del siglo XX, Noam Chomsky, a la
edad de 29 aiios, del Instituto Tecnologico de Massachusetts (MIT) de Boston,
revolucion6 el campo de la linguistica tedrica con el célebre libro Estructuras
sintacticas, basado en su tesis doctoral. Con Chomsky nace una nueva disciplina
Ilamada «gramatica generativa». Esa innovadora tesis demoli6 la hegemonia de
la psicologia conductista y, del mismo modo, los fundamentos de la linguistica
estructural de Boas. Chomsky argument6 que los humanos tenemos un dispositivo
cerebral especializado e innato que nos permite aprender a hablar de modo casi
automatico e inevitable, sin mas que oir unas cuantas frases o palabras sueltas, es
mas, inconexas e incompletas en nuestro entorno familiar. Muchos especialistas
se preguntaron: ;como pudo llegar Chomsky a semejante conclusion sin haber
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abierto un craneo? Pues, la respuesta fue que Chomsky encontré una forma te6-
rica de «abrir el craneo».

El planteamiento de Chomsky consiste en que el cerebro no produce directa-
mente las palabras y las frases tal y como las pronunciamos, sino que «primero
construye una especie de formula basica llamada ‘estructura profunda’ de la
frase». Por ejemplo, ‘los estudiantes de arqueologia deben investigar en el
campo’ ,entonces el cerebro construye primero un estructura profunda mucho
mas pegada al significado basico que queremos expresar. Sobre esa estructura
basica, el dispositivo cerebral automatico de la sintaxis aplica una serie de trans-
formaciones y negaciones, y s6lo entonces la frase se pronuncia, gracias a que el
dispositivo lingiiistico de su cerebro lo aplica automaticamente. Para Chomsky,
la hipdtesis mas natural no es que el lenguaje ha evolucionado gradualmente,
desde un protolenguaje de los hominidos primitivos —grufiidos y gestos—, sino
que lo ha hecho de forma cualitativa y brusca. (Chomsky, 1978, 1989).

Homo Erectus y el Primer Exodo de Afiica

Las investigaciones paleontoldgicas, arqueoldgicas y genéticas de los ultimos
lustros ha demostrado, como dijimos lineas arriba, que los predecesores de Homo
erectus, es decir las especies de Australopithecus y Homo habilis, solo existieron
en Africa, por lo tanto, los protagonistas del primer éxodo desde las extensas
sabanas y estepas africanas pertenecian a Homo erectus, quienes abandonaron
aquellos calidos territorios y poblaron el sureste de Asia y su posterior expansion
por Europa en plena edad de hielo, es decir hace 800.000 o 1.000.000 de afios.
Una proeza casi inimaginable, pues tuvieron que recorrer miles de kilometros,
en los que encontraron enormes dificultades para conseguir alimentos y espe-
cialmente agua. Probablemente su recia contextura corporal y con un cerebro
que ya habia alcanzado los 1200 C3, les permitieron vencer tales obstaculos,
sobrevivir y expandirse.

Es admirable que Homo erectus que en ese largo recorrido se alejara cada
vez mas del ecosistema tropical e incursionara a la frias noches asiaticas y eu-
ropeas. Para contrarrestar el frio empiezan a usar el fuego y a disponer de pieles
de animales. Sin duda alguna, la recoleccion de lefia de arboles y arbustos debid
ser constante, empresa fatigosa y complicada. El fuego adquiri6 una importancia
capital cuando Homo erectus alcanzo las zonas heladas. En toda el Asia central y
septentrional y Europa, con excepcion de la zona mediterranea, reinaba la tundra
y las estepas heladas. La vida en la era glaciar era extremadamente dura. Gran
parte de Eurasia estaba cubierta de gruesas capas de hielo cuyos glaciares lamian
como lenguas los terrenos situados al pie de las montafias.

Homo erectus, penetrd hasta el noreste de China, donde han sudo encon-
trados sus restos fosiles en la colina Huesos de Dragon, Choukoutien, Pekin,
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y ha recibido el nombre del hombre de Pekin, (Lan Po, 1976, 1981), asi como
en las islas del Sureste asiatico, donde sus vestigios ha recibido el nombre de
hombre de Java (Swisher, C. C., Curtis, et al. 1994). En la época en que el nivel
del mar habia descendido lo suficiente Homo erectus podia desplazarse desde
el continente asiatico hasta Sumatra e incluso hasta Java, porque entonces estas
islas formaban parte de tierra firme; las impenetrables junglas tropicales habian
quedado reducidas de tal modo que incluso habian dejado sitio a las praderas en
el Lejano Oriente y, permitian que el predecesor del ser humano moderno viajara
con toda libertad. Por lo tanto, la expansion de los bosques y la reduccion de las
praderas arrebaté a Homo erectus la mayor parte de su entorno fisico mas alla
de las fronteras africanas. Por estas, y otras causas se extingui6 fuera de Africa.
De este modo, el primer éxodo o primera emigracion africana habia fracasado
tras muchos milenios de actividad cazadora.

La permanencia en Asia de Homo erectus fue muy prolongada, en China
subsistio hasta hace 250.000 afios, en Java persistio hasta hace 100.000 afios.
Recibi6 varias denominaciones: Sinanthropus u hombre de Pekin, en China;
Pithecanthropus u hombre de Java, en Indonesia, Atlanthropus en el norte de
Africa. Se le asocia a la cultura Achelense del Paleolitico inferir, que comprende
las tres primeras glaciaciones y el 1°, 2° interglaciar, y la primera mitad del 3°
interglaciar. Empleaba el fuego y fabricaba utensilios de piedra llamados bifaz,
o0 hachas talladas en ambas caras, puede tener forma almendrada, ovalada o lan-
ceolada y presenta una simetria bilateral.(Lan Po, 1976, 1981; Swisher, et al.,
1994; Koenigswald, 1960).

Mencion especial merece el gran hallazgo de Atapuerca, yacimiento de la
Gran Dolina, Burgos, Espafia, se produjo el 8 de julio de 1994, en uno de los
subniveles del nivel TD6, registrado por sus descubridores J. M. Bermudez de
Castro, J. L. Arsuaga, E. Carbonell, A. Rosas, I. Martinez y M. Mosquera (1997),
y denominado Homo antecessor, «Hombre explorador». Estos testimonios de-
mostraron que Europa habia sido colonizada al menos hace 300.000 afios antes
de lo que anteriormente suponian los cientificos. Los restos de Atapuerca se han
fechados mediante el método del ERS (resonancia del spin electronico) y del
analisis de paleomagnetismo. Asociado a los testos fosiles humanos se halaron
mas de 300 artefactos fabricados en caliza, cuarcita, arenisca y silex, y miles de
vestigios fosiles de micro y macrovertebrados de las postrimerias del Pleistoce-
no inferior. Bermudez de Castro afirma que «todos los datos indican sin ningan
género de dudas que los hominidos de TD6 vivieron en la peninsula Ibérica hace
entre 800.000 y 850.000 aiios» (Bermudez de Castro, 2004: 219).

En las excavaciones de la cueva de la Gran Dolina de Atapuerca, se identifi-
caron varios estratos, en uno de ellos, luego de un andlisis sistematico de todas
las evidencias, el Homo antecessor consumia la carne y la grasa de ciervos,
gamos, jabalies, bisontes, caballos, rinocerontes, y corzos. Sus descubridores
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sefialan que, en el estrato denominado Aurora «ha ofrecido pruebas irrefutables
del caso de canibalismo mas antiguo de la evolucion humana. No se trata de un
canibalismo ritual...sino mas bien todo parece apuntar a un canibalismo dietético
o gastronomico...» (Ibid, 2004: 222).

El resultado de las investigaciones de los fosiles humanos (morfologia de
la cara, entre otros rasgos) atestiguan que se trataria de «una nueva especie del
género Homoy, de la familia hominidae, y esta especie Homo antecessor estaria
relacionada con la primera expansion de los hominidos hacia Eurasia y tendria
una relacion filogenética con Homo georgicus de Georgia en el Céucaso, aunque
hay una barrera de un millon de afios que los separa.

Descubrimientos recientes de gran relevancia en la Republica de Georgia,
en el yacimiento de Dmanisi —situado entre el Mar Negro y el Mar Caspio—,
consistentes en al menos seis individuos, asociados a miles de herramientas liticas
simples, en los que sobresale el «Craneo de Dmanisi», bautizado cientificamente
como Homo georgicus, con la sorprendente antigiiedad de 1°700,000 a 1°800,000
afos, atestiguan la presencia de los africanos mas antiguos que llegaron a Europa
oriental. Segun David Lordkipanidze, cientifico georgiano, se trata de los prime-
ros Homo erectus «con una capacidad craneal un tanto menor y mas proximos a
Homo habilisy», que salieron de Africa.

El «Craneo de Dmanisi» (Gore, 2002), encontrado a mediados del 2001, ha
sacudido sin duda los postulados de la comunidad cientifica, que hasta entonces
daba por sentado que Homo erectus, no habia dejado Africa sino hasta cerca de un
millén de afios, y que Homo antecessor (Atapuerca) seria el primer colonizador
de Eurasia. Queda abierta la pregunta formulada por el propio Lordkipanisze:
¢Era posible que el primer humano en ir de un continente a otro no haya sido
un Homo erectus tipico? El debate continla y se siguen encontrando mas restos
fosiles (Gore, 2002: 9).

Los Neandertales y el Segundo Exodo desde Africa. La problemdtica filética

Con ocasion del centenario del descubrimiento del hombre de Neandertal, en el
valle de Neander (Alemania), se publico en 1958, el voluminoso libro «Hundert
Jahre Neanderthaler: Neanderthal Century 1856-1956», editado por G. H. R.
Von Koenigswald, donde se recogen 30 medulares ensayos de destacados espe-
cialistas, y constituyé una fuente bibliografica obligada para conocer sobre la
historia y las caracteristicas del hombre de Neandrtal, hasta la aparicion de ese
medular tratado «En busca de los Neandertales», escrito por Stringer y Gamble
(1996). Desde ese famoso descubrimiento en Neander (1856), hace mas de un
siglo y medio, los paleontdlogos y arquedlogos han hallado una inmensa y con-
fusa profusion de restos 6seos procedentes de diversos yacimientos asignados a
las caracteristicas morfologicas de Neandertal.
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Por ejemplo, los huesos hallados en el Asia oriental y suroriental y que en
un principio se consideraban los testimonios méas antiguos de la aparicion de la
humanidad no pertenecen al principio, sino a una fase posterior de la evolucion
humana. Representan a seres humanos «verdaderosy, es decir, a representantes
de la especie humana en el estricto sentido bioldgico del término. Los casos con-
cretos del ‘hombre de Pekin’ y el ‘hombre de Java’ vivieron en las postrimerias
de la cuarta glaciacion, cuando el hombre ya habia llegado a amplios sectores del
Viejo Mundo y las habia poblado. Como ahora se sabe, ambas formas se alejan
en gran medida de los antecesores del ser humano, y sin duda alguna pertenece
al género Homo.

El hombre de Neandertal, del cual existen multiplicidad de vestigios distri-
buidos por toda la Europa de la edad del hielo, y pertenencia al género Homo
No ha sido el predecesor del hombre moderno, sino una rama independiente del
arbol genealodgico de la especie humana que se extingui6 a finales de la edad de
hielo (hace 40.000 o 30.000 afos) sin dejar descendencia alguna. De momento
basta con saber que el Neandertal estaba bastante estrechamente emparentado
con el hombre moderno, pero de ningiin modo es un eslabon intermedio en la
evolucion humana que condujo a la aparicion del ser humano, como se creia
hasta hace pocos lustros, y ello atin se repite en la frondosa bibliografia existen-
te sobre el hombre de Neandertal y en muchos textos recientes de Prehistoria
(Véase el enjundioso libro de Christopher Stringer y Clive Gamble, En busca de
los Neandertales, [con el sugestivo subtitulo] La solucion al rompecabezas de
los origenes humanos, 1996).

Hace unos 200.000 mil afios, los neandertales fueron los que protagonizaron
la segunda gran oleada de emigracion de Africa al Asia occidental y a Europa y
se extendieron hasta el Mar Caspio y Crimen. En los lejanos tiempos del Pleis-
toceno Medio, el hombre de Neandertal se habia desarrollado en Africa oriental,
a partir de los grupos Homo erectus que todavia quedaban en esos ecosistemas.
Pero quisiéramos enfatizar un aspecto poco conocido o divulgado en los textos
especializados, es aquél que sefiala que a su llegada a Europa en plena era glacial,
los neandertales consiguieron en estos ambientes frios, sorprendentes fuentes
alimenticias ricas en proteinas y fosforo lo que produjo el impresionante aumento
del tamaiio de su cerebro. No hay duda que ese asombroso crecimiento del cerebro
fue el mas grande de toda la historia de la humanidad (1500 a 1600 cm?®).

Los neandertales tenian la piel blanca, de lo contrario, en la Europa de la épo-
ca glacial, un Neandertal de piel oscura solo podria haber evitado el raquitismo
ingiriendo casi exclusivamente marisco, porque su constitucion 6sea mucho mas
pesada precisaba mas cal y mas fosforo que el cuerpo del hombre moderno. Por
esta razon, si no hubiesen tenido la piel clara, no hubiesen podido sobrevivir bajo
las condiciones reinantes en el periodo glacial. S6lo cuando el Sol se encuentra
en una posicion muy alta la irradiacion que emite es extremadamente intensa y
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gracias a ello la piel humana genera una cantidad suficiente de vitamina D aun
cuando esté muy pigmentada.

Los hombres de Neandertal, de piel clara, tenian condiciones de ser cazadores
extremadamente rapidos y habiles. Su alimentacion consistia casi exclusivamente
de carne procedente de grandes animales. Los fosiles y los testimonios tecno-
logicos descubiertos evidencian que eran capaces de fabricar implementos bien
disefiados que empleaban para la caza. Estuvieron familiarizados en el empleo
del arco y la flecha a fines del periodo glacial.

No descuidemos en sefialar que mientras que los neandertales florecian y
dominaban casi toda Europa y gran parte del Asia occidental, también en Africa
oriental se producian impresionantes avances en la evolucion humana. Se trata
de un cambio sustancial producido por el descenso de la laringe, la cual formo
la protuberancia que llamamos «nuez 0 manzana de Adan». Una vez finalizado
este proceso la laringe se convirtié en un instrumento adecuado para permitir
el surgimiento de la capacidad del lenguaje. Como ya sefialamos lineas arriba,
en el cerebro se desarrollan las palabras y los términos que las cuerdas vocales
convierten, en la laringe, en tonos coherentes que forman palabras y frases. A
partir de entonces, la capacidad del cerebro se convirtio en la responsable del
proceso evolutivo; determind el transito del hombre primitivo al Homo sapiens
sapiens o al ser humano pensante. Ya se dijo que por la configuracion anatomica
de la laringe y la faringe y el aparto fonador en su conjunto del neandertal, éste
no tenia aun las facultad de articular palabras

Las evidencias genéticas y paleontoldgicas atestiguan, que los neandertales
llegaron a Europa hace 200.000 afios y subsistieron en esas gélidas regiones
hasta que desaparecieron hace 35.000 afios, pero la explicacion acerca de esta
desaparicion indujo a una controvertida polémica entre tres corrientes teoricas.
La primera denominada la continuidad regional, sostiene que los neandertales
ocupan un lugar especial en la ascendencia del hombre moderno. En la primera
mitad del siglo XX, Weindenreich y Coon, y mas tarde Loring Brace, defendieron
esta teoria, con fuertes ingredientes racistas, y formularon que los neandertales
fueron los antepasados directos del Homo sapiens sapiens.

La segunda corresponde al modelo multirregional ardorosamente defendido
por Wolpoff y Thorne, constituye la version mas reciente de la anterior y se le
conoce como «evolucion multirregional».a ello se incorporé la idea del modelo
del «centro a la periferia» , que sostiene que se produjo un flujo génico (mesti-
zaje), entre poblaciones humanas ampliamente difundidas durante la Era Glaciar,
y pudieron contrarrestar las incursiones de los grupos periféricos. Ello indicaria
que desde principios del Pleistoceno sélo ha existido una sélo especie conocida:
Homo sapiens 0, lo que es lo mismo: una sola especie politipica. Asi pues, para
Wolpoff, los neandertales son los ancestros directos de los europeos modernos,
pero acota que «el flujo génico pudo haber importado del exterior algunas de
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las caracteristicas de estos europeos modernos» (Wolpoff, 1989, 1999; Stringer,
1990).

La tercera vertiente es el modelo de dispersion desde Africa, preconizado ori-
ginalmente por el antropologo William Howells (1976), bautizado como «Arca de
Noex. Es el modelo mas aceptado y con el que se ha trabajado el presente ensayo.
Postula la existencia de una Unica poblacion ancestral procedente des una sola
region del mundo que es el Africa y sostiene que todas las poblaciones modernas
(mal denominadas ‘razas’) se derivan de ese ancestro comin mediante procesos
de evolucion y dispersion. Esta teoria ha sido desarrollada a base de estudios del
ADN Mt. durante los ultimos 20 afios por varios investigadores, Wilson, Cavalli
Sforza (1991), Stringer y Andrews (1988), Mellars (1992) entre ellos. «Las in-
vestigaciones —dice Stringer— parecen apuntar cada vez mds hacia Africa como
el continente en el que los humanos modernos, y quiza también ciertos aspectos
del comportamiento aparecieron en primer lugar. En los Gltimos afios, el modelo
africano ha sido objeto de atencion preferente por parte de los genetistas, aunque
ha tropezado con fuertes resistencias procedentes sobre todo de un vociferante
grupo de estudiosos norteamericanos» (Stringer, 1996: 36).

En lo referente al utillaje litico de los neandertales, se han encontrado uten-
silios de piedra por casi toda Europa y el Proximo Oriente correspondiente a
la cultura musteriense. Fueron fabricados hace 35.000 a 100.000 afos y estan
asociados con restos del hombre de Neandertal. S. R Binford y L. R. Binford
(1974:181-183), luego de un analisis factorial, propusieron una explicacion de
tipo funcional y formularon que «las diferentes clases de instrumentos muste-
rienses... formaban cinco grupos distintos, el «taladro tipico, la «raedera ver-
ticaly, la «punta» (lasca pequena), el «buril atipico» y el «cuchillo natural con
mango». Los autores citados concluyen que «las variacion dentro del conjunto
estad directamente relacionada la forma, naturaleza y ordenacion espacial de las
actividades en que fueran usadas las herramientas» (Ibid., 1974: 179). Actual-
mente, los estudios de traceologia del Paleolitico medio, parecen no corroborar
totalmente las hipotesis de los Binford.

Otro aspecto relevante de los neandertales esta ligado a las manifestaciones
del mundo funerario. La abundancia y buen estado de conservacion de los restos
oseos registrados se debe al comportamiento manifiesto en los enterramientos de
cadaveres y también en otro tipo de manipulaciones post mortem de los individuos.
En este Gltimo caso mencionemos los restos 6seos de Krapina (Esovenia), con
marcas de descarnacion, y se han interpretado como actividades de canibalismo
ritual.

Entre esos enterramientos cabe destacar los de Shanidar (norte de Irak), da-
tados entre 70.000 y 45.000 afios. Los analisis palinologicos evidencian que en
el momento del enterramiento se realizaron ofrendas florales, probablemente con
especies vegetales que tenian un valor terapéutico. Por otro lado, en la cueva de
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Chapelle aux Saints (Francia), donde se enterrd a un individuo senil afectado por
una avanzada artritis, o el de Teshik-Tash (Uzbequistan meridional, cordillera de
Guissar), gruta donde fuera enterrado un nifio de 8-9 afios, rodeado de cuernos
de cabra en forma de corona, seglin lo describe su descubridor, el arquedlogo
Okladnikov efectuado en 1938. Por tltimo, citemos el hallazgo de famoso «Nisio
de Kik-Kobé», realizado por el arquedlogo G. Bonch-Osmolovski en 1924. La
gruta de Dic-Coba, que constituye uno de los monumentos mas notables de
Crimea, al este de Simferopol, donde se encontrd abundantes restos de mamut,
bisontes, caballos, ciervos gigantes siberianos, entre otras especies de animales.
(Mongait, 1960: 64-68).

Sobre su problematica filética, actualmente se puede encontrar en la biblio-
grafia dos maneras de definir a los Neandertales segiin su nombre cientifico:
Homo sapiens neanderthalensis U Homo neanderthalensis. La controversia nos
remite a si consideramos a este hominido como una subespecie de la nuestra,
Homo sapiens (en contraposicion con los hombres anatdbmicamente modernos,
los Homo sapiens sapiens), o si en definitiva, se considera al Neandertal como
una especie separada, denominado s6lo como Homo neanderthalensis. Ante la
controversia de sus origenes y de su vinculacion filética con los humanos mo-
dernos, a los datos morfologicos y cronoldgicos de los restos fosiles, hace poco,
se ha puesto en evidencia los datos genéticos.

La biologia molecular, una vez més, solucioné esta larga controversia.
Una diminuta porcion del ADN mitocondrial de uno de los primeros fosiles de
Neandertal, al ser comparados con el registro genético de diferentes poblaciones
mundiales actuales, ha permitido comprobar que la distancia que nos separa de
los neandertales es hasta tres veces mayor que la que separa a cualquier poblacion
humana actual de otra. Otro analisis dio como resultado, en 1997, una secuencia
molecular de un fosil de Neandertal y se la compar6 con otra secuencia homologa
del ADN del Homo sapiens sapiens, y se dedujo que no hubo cruce alguno entre
el hombre moderno y el Neandertal y, por el contrario, el antepasado comtn de
ambos vivié en Africa hace 500,000. Cabe reiterar que los neandertales fueron
de una evolucién divergente en Europa, se extinguieron de modo vertiginoso y
no dejaron descendencia alguna. En efecto, no existe parentesco alguno entre
los neandertales y los hombres modernos, demostracion fehaciente que hecha
por tierra los postulados racistas y falaces de Coccina y otros antrop6logos que
se pusieron al servicio de causas politicastotalitarias y terminantemente refiidas
con el quehacer cientifico que s6lo busca la verdad..

En sintesis, hace mas de 100.000 afios los neandertales dominaban el escene-
rario humano. Era la Edad del Hielo. Tenia un cerebro méas grande, en promedio,
que el nuestro. Era poderoso, magnifico cazador. Rendia culto a sus muertos. No
obstante, cuando el hombre de Cro-Magnon —en términos generales, el hombre
moderno— ingres6 a Europa, hace 30 a 35 mil afios, el hombre de Neandertal
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pronto se extingui6. No obstante estas convincentes demostraciones siguen flotan-
do en algunas esferas académicas los siguientes interrogantes: ¢ por qué el hombre
de Neandertal desaparecié y nosotros como Homo sapiensa sapiens subsisten?
(Dejo descendencia el hombre de Neandertal como afirmaban los jerarcas de la
Alemania nazi? ;Cudles fueron las causales de su extincion y el predominio del
Homo sapiens sapiens?

El tercer éxodo y el origen del Homo sapiens sapiens

Durante centenares de miles de afios vivieron tanto en Europa como en el oeste
de Asia grupos humanos relativamente avanzados: Homo erectus Y Neandertales.
Habian alcanzado un nivel cultural y tecnoldgico bastante considerable.. Fueron
eficientes cazadores no solo de muchos animales feroces sino que cazaban con
facilidad a gigantescos mamuts. Iban a las cuevas donde habitaban enormes y
poderosos 0sos y eran capaces de enfrentarse a manadas de voraces lobos. El
intenso frio, no los doblegaba y la solidez de sus huesos era asombroso. Estos
hominidos Neandertales, como dijimos, dominaron gran parte del mundo euro-
peo y una porcion asiatica, por espacio de cientos de miles de afios con mayor
vigor y eficacia que cualquier otra especie que la precedido Tenian un cerebro
gue demostraba una inteligencia igualmente apreciable. Y sin embargo no eran
nuestros antepasados.

En el yacimiento de Herto (Etiopia, Africa) se han exhumado, en el 2004,
dos craneos muy completos, y con claros rasgos anatémicos del hombre moder-
no, datados alrededor de 170.000 afos, tales hallazgos parecen confirmar que
la especie Homo sapiens sapiens habia evolucionado en Africa y se aprestaba a
emprender la inmensa tarea de colonizar el planeta.

Hace 60.000 o 70.000 mil afios (para algunos hace apenas 50.000 afios) que
se produjo la tercera gran oleada migratoria desde Africa oriental. Grupos de la
rama mas reciente del arbol genealdgico del género humano denominado Homo
sapiens sapiens habian llegado a orillas del desierto viajando en grandes grupos
familiares, pero, al contrario de lo que habia sucedido a sus predecesores Homo
erectus y Neandertal, el desierto ya no avanzaba hacia el sur para penetrar en el
tropico, sino que disminuia cada vez mas.

Al mismo tiempo, desde el sur, los bosques volvian a expandirse y avanzaban
tierra adentro a lo largo de de las orillas de los rios. Los grandes animales empe-
zaron a retroceder, pues el aumento de las lluvias habia tornado verdes las zonas
secas y el desierto, por su parte, retrocedia también cada vez més. El periodo
interglaciar del norte proporciono a Africa una época de profusas precipitaciones
pluviales que alteraron el ecosistema..

Cabe destacar que cuanto mas se expandian los bosques, mayor se hacia el
ambiente natural de la nueva forma humana, que se habia adaptado a las condicio-
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nes de los linderos de los bosques como experto cazador y recolector. El aspecto
recolector de estos seres humanos habia adquirido cada vez mayor importancia,
porque las nuevas técnicas de mejora de la alimentacion vegetal habian reducido
su preferencia de las proteinas animales. La otra forma humana de Africa que
correspondia al Neandertal, el cual —como vimos— ya vivia en Europa y desde
alli habia avanzado hasta los limites extremos del hielo en Europa, se veia obli-
gada a retroceder cada vez mas a causa de la expansion de los bosques, en tanto
que asomaba una nueva forma especie humana, el Homo sapiens sapiens, fue
él quien en la tercera oleada de migracion logro atravesar el desierto, ya menos
abrasador y crudo, y se asent6 primero en la actual Palestina, en el Oriente medio,
pronto arribo a la India y se proyectd hacia el sudeste asiatico.

El avance colonizador de los hombres modernos fue incontenible, hace 40.000
050.000 afios llegaron a Australia a través de la zanja de Sunda. Debieron aprender
a construir balsas u otros vehiculos acuaticos, pues Australia y Nueva Guinea se
hallaban separados, por mar, del continente asiatico. El registro geomorfologico
indica que en ningtin momento del Pleistoceno se produjo la union con el Sureste
asiatico. En los milenios siguientes, el desplazamiento de estos seres humanos
se alejé cada vez mas de la region asitica.

Otro grupo que corresponde a la rama de expansion mas septentrional del
Homo sapiens sapiens, y de este linaje se desprende una rama muy gruesa hacia
el oeste, que engloba a los denominados pueblos caucasicos, y por tanto, también
al hombre de Cro-Magnon, nuestro antecesor mas inmediato de la Europa del
periodo glacial.

La otra rama principal se bifurca en el noreste de Asia. Uno de sus brazos
se adentra en el este de Asia y alli se convirtié en un centro de gran densidad
demografica donde aun, en la actualidad (China), se concentra la mayor pobla-
cion de la humanidad. El otro brazo penetra hacia la Siberia y de alli atraviesa
el estrecho de Bering hacia Norteamérica, hace apenas 15.000 a 20.000 afios,
(Cactus Hill, 15.000 afios, en Virginia, seria el testimonio mas antiguo), de donde
se proyecta a Suramérica hasta llegar al extremo meridional de la Tierra de Fuego
(estableciéndose en Monte Verde (14,800 afios), en Mylodont, la Cueva de Fell,
Palli Aike, Tres Arroyos, Punta Maria, Marazzi y Ttnel). Esta explosion coloni-
zadora aparentemente habria cubierto casi todos los territorios de la Tierra, con
excepcion de las formaciones nivales. Sin embargo, hace 500 afios, los nuevos
colonizadores europeos que se apropiaron de América, Africa, gran parte de Asia,
se encontraron también con tierras deshabitadas por el ser humano, fueron areas
remotas como muchas de las islas del océano Atlantico e Indico.

Otro grupo, desde la zona de Palestina, arrib6 al este de la cuenca del Medi-
terraneo y por el mismo camino hasta el oeste de dicha cuenca. A diferencia de
Neandertal, este nuevo representante del linaje humano llamado Cro-Magnon,
permanecié en la zona mediterranea, especialmente al sur de Francia, donde
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habian bosques y una sucesion de cuevas (Lascaux, Lie Portel, Pech-Merle, Le
Poisson, Font de Gume, Laussel) y (Altamira, Santian, Monte Castillo, Pindal,
en Espafia septentrional) en cuyas paredes desarrollaron un arte propiciatorio
admirable, con representaciones de la fauna: bisontes, ciervos, toros, renos, ca-
ballos, peces, etc. En sorprendentes artefactos de hueso y asta de reno, y en una
infinidad de pinturas rupestres o parietales quedaron plasmadas sus visiones con
una plasticidad admirable.

El hombre de Cro-Magon empez6 rapidamente en afianzarse como cazador y
recolector en el continente europeo. Cronoldgicamente habito esos ecosistemas en
el Paleolitico superior, que comprende cuatro estadios secuenciales: Chatelperro-
niense (30.000 afios a. C.); Aurifiacense (25.000 afios a.C.) Preigordiense, Proto
Magdaliniense, Solutrense (20.000 afios a.C. y Magdaliniense (15,000-10.000).
(Leroi-Gourhan, 1963; Peter J. Ucko y A. Rosenfeld, 1967).

En lo referente a su aspecto morfoldgico, el hombre de Cro-Magnon era un
ser humano del tipo actual; no vivia en las tundras abiertas. Los Neandertal y 10s
Cro-Magnon se distinguian por los distintos entornos en los que vivian, como
sucede en el caso de muchas especies emparentadas. Apenas competian, siempre
y cuando la tundra fuera productiva y el bosque no pudiera seguir avanzando.

Recientes estudios paleontologicos, arqueoldgicos y genéticos confirman que
en condiciones estables del ultimo periodo glacial cohabitaron dos formas y dos
culturas humanas, que vivian como vecinos en Europa y en el suroeste asiatico.
La situacion era muy distinta en el Asia oriental y Suroriental. Alli no habia
hombres de Neandertal, pues por motivos climaticos no habia animales grandes
que constituian su dieta alimenticia esencial. Los monzones procedentes de la
India y del suroeste del Pacifico traian abundantes precipitaciones pluviales, y
con ello crecian bosques incluso en los puntos algidos del periodo glacial. Asi
pues, ni la fuerza fisica de los neandertales, ni las barreras casi infranqueables
de los espacios inhabitables impidieron el avance y dominio vertiginoso de la
nueva especie humana. En menos de 20.000 anos, el Homo sapiens sapiens ha-
bia alcanzado y poblado el Asia oriental, y en s6lo en 3.000 afios toda América
bordeando sus costas y atravesando el territorio montafioso.

El triunfo evolutivo del Homo sapiens sapiens con respecto a las demas es-
pecies de hominidos, radica fundamentalmente, en el cambio de comportamiento
relacionado con determinados aspectos simbdlicos. Desarroll6 «otro tipo de in-
teligencia simbdlica» que supuso una verdadera revolucion mental, econdmicay
tecnologica que nos ha llevado a logros insospechados. Hasta hace pocos lustros
se pensaba que Europa, debido al rico registro establecido y a la intensidad de la
investigacion a la que fue sometido este continente, se le consideré como el centro
gravitante en haber alcanzado tales logros y mantener la idea de una poblacion
europea como vanguardia de la civilizacion a través de la historia. Este paradigma
esté claramente superado, pues, nuevos datos arqueoldgicos vienen demostrando
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que las primeras evidencias del comportamiento humano moderno aparecieron
gradualmente en Africa y que las poblaciones que salieron, hace 60.000 u 80.000
afos, con el dominio de dicho comportamiento, aunque posteriormente, en cada
region se desarrollaron segtn fueran las necesidades adaptativas.
Puntualicemos algunas de las innovaciones asociadas al nuevo comportamiento:
— Nueva tecnologia litica, llamada «talla laminar» u «hojas».
— Aparicion nuevos elementos artisticos. Pintura parietal o rupestre.
— Uso de nuevas materias primas para la fabricacion de utiles novedosos, es-
pecialmente la industria dsea.
— Aumento demografico constante, asi como nuevas estrategias ocupacionales.
— Nuevas estrategias de caza, mas efectivas, y ampliacion del espectro ali-
menatrio

A nivel biologico —dice Skybreak— esta especie nuestra, que hoy construye
computadoras y explora las profundidades del océano y la inmensidad del espacio,
no ha cambiado esencialmente del Homo sapiens que sali6 de Africa hace unos
50.000 anos. Esto no se debe solamente a que ha pasado relativamente poco
tiempo y a que una especie individual tiende a ser «estable» a lo largo de su vida,
también se debe a que la especie que surgio de nuestros antepasados hominidos
hace 200,000 afios tenia una capacidad sin precedentes de modificar y reconstruir
continuamente su propia vida, y practicamente todos los aspectos del ambiente
exterior, por medios culturales. Esto resultd ser mucho mas eficaz y rapido de
lo que puede lograr por medio de la continua evolucién biolégica.

Los individuos que pintaron las primeras pinturas en cuevas, los que se aven-
turaron por el istmo de Bering, los que vivieron como cazadores-recolectores
por 100,000 afios o mas, los que hicieron la agricultura hace 10,000 afios y los
que crearon sociedades tecnolégicas avanzadas en los Gltimos dos siglos son
basicamente la misma gente. En todo este tiempo no hemos tenido modifica-
ciones bioldgicas significativas (por ejemplo el cerebro no ha crecido), aunque
los cambios que hemos efectuado en todo el mundo por medio de modifica-
ciones sociales y culturales en unas pocas decenas de afios son asombrosos.
(Skybreak, 2003).

ErL ADN MitoconprIAL (ADN wmT)

Hasta hace pocas décadas no podiamos confiar en los analisis de los caracteres
genéticos realizados con muertos, por lo que no habia esperanzas de obtener in-
formaciones del mismo tipo sobre los hombres mas antiguos para tener también
datos genéticos fosiles que se puedan comparar con los modernos. Pero en fechas
muy recientes se ha comprobado que a veces el ADN también puede conservarse
de un modo sorprendente. E1 ADN es el material genético por excelencia, por
ser el elemento ideal para los estudios sobre la evolucion humana. Los mejores
resultados sobre el ADN antiguo se han obtenido con insectos y hojas incluidos
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en el &mbar, con una antigliedad de decenas de millones de afios. EI ambar es
resina solidificada, y la conservacion en su seno es excelente, pero obvio es decir
que nunca se encontrara en su interior a un ser humano.

En las lineas que siguen trataremos del ADN mitocondrial, que es mejor
conocido que el ADN nuclear, por dos razones: es 200.000 veces mas corto, y la
secuencia de sus nucledtidos se conoce por completo. La segunda razén es que
la mayoria de las células s6lo tienen dos copias de ADN nuclear, pero decenas
de miles de copias de ADN mitocondrial, por lo tanto, es mas facil encontrar su
composicion casi intacta en los restos muy antiguos, si estan bien conservados.
La edad de los restos es dificil de establecer, sobre todo si éstos superan los
40.000 afios. Pero las investigaciones con el ADN mt., pueden proporcionar in-
formaciones mucho mas seguras que las obtenidas examinando los restos dseos
fosilizados.

Todo cambi6 subitamente, gracias a los estudios realizados por el célebre
cientifico Allan Wilson, de la Universidad de Berkeley, California, quien dio a
conocer, conjuntamente con el bidlogo molecular Vincent Sarich, el sorprendente
resultado de sus investigaciones en la revista Nature, N° 325, en 1987. A Wilson
se le ocurrio la genial idea de seguir las pistas de la evolucion humana a través de
la genética. Al formular la hipotesis de que los seres humanos eran originarios del
Africa habia obtenido una confirmacion extremadamente asombrosa y fascinante
a causa de su logica, y sobre todo, a través de una via que nadie habia tomado en
cuenta con anterioridad y absoluta seriedad la biologia molecular.

Sarich ve la busqueda de respuestas para la evolucion humana con una éptica
muy distinta, como bidlogo molecular construye arboles genealdgicos mediante el
analisis de proteinas, y afirma: «Lo que queremos es una historia evolutiva. Mien-
tras hubo s6lo un cuadro basado en fosiles, uno podia discordar con ese cuadro solo
argumentando acerca de como interpretar los datos anatomicos, y otros argumentos
han estando sucediéndose durante cien afios. Lo que aportan las moléculas es un
nuevo conjunto de reglas que limitan las posibles interpretaciones. El bioquimico
sabe que sus moléculas tuvieron antepasados, mientras que el paleontélogo sélo
puede suponer que sus fosiles tuvieron descendientesy.

En las dos ultimas décadas el estudio del ADN mitocondrial ha despertado
gran interés y entusiasmo y los resultados son mucho mas reveladores que la
de los genes cromosomaticos. Los estudios de Wilson y Cann (1992), Wilson
(1998), Ingman et al. (2000), Cavalli-Sforza (2000) Horai y sus colaboradores
(1995), Ingman (2001), entre otros, han transformado sustancialmente la idea
que se tenia respecto a la evolucion del hombre, de modo especial el origen de
la especie Homo sapiens sapiens a la que pertenecemos.

¢En qué consiste el ADN mitocondrial?

El ADN mt, es un fragmento de acido nucleico que se encuentra dentro de
las mitocondrias. Las mitocondrias son pequenos organulos (pequefios dérganos)
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0 estructuras que se encuentran en las células. Son responsables de la produccion
de energia por oxidacion de los productos metabolicos celulares para que éstas
lleven a cabo sus funciones, en otros términos, se ocupan de transformar los nu-
trientes y el oxigeno que respiramos en energia quimica util. Tienen el proposito
de quemar combustible. Las plantas tienen cloroplastos. Las células animales
tienen mitocondrias. Cada una de estas mitocondrias tiene su propio genoma. Su
propia molécula circular de ADN y es diferente del ADN que se encuentra en el
nucleo de las células (ADN nuclear).

Se originaron a partir de bacterias y, hace mas de 1.000 millones de afios,
establecieron una relacion simbidtica con las células de los organismos superiores.
Puede haber de unas pocas hasta miles en una célula y se reproducen indepen-
dientemente del nacleo celular, aunque bajo su control, En el momento de la
fecundacion, solo la madre transmite sus mitocondrias a hijos e hijas, de modo
que la transmision es puramente matrilineal. Hijos e hijas heredan de la madre el
ADN mt., pero s6lo las hijas lo transmiten a su progenie, lo cual permite trazar
lineas genéticas directas. (Vigilant, 1991; Ingman, 2001).

Una mitocondria posee numerosas copias de un solo cromosoma, de forma
circular como la de las bacterias. EI cromosoma mitocondrial es muy corto, pero
tiene informacion genética propia. La denominacion cientifica de la informacion
genética de las mitocondrias es: «&cido desoxidorribonucleico mitocondrial»
(ADN mt.) También esta formado por ADN, en una proporcion muy pequeiia,
con apenas 16,569 nucledtidos, es decir, la ducentumilésima parte de lo que hay
en el conjunto de los cromosomas nucleares. Es decir que el ADN total del nucleo
de una célula humana es de 6 mil millones de nucléotidos o pares de bases; 3 mil
millones en el caso de los gametos. En el ADN mitocondrial, las mutaciones, por
término medio, son diez veces mas frecuentes que en los cromosomas nucleares,
sobre todo en un segmento especialmente variable.

La informacion genética de las mitocondrias, por tanto, se copia una y otra
vez, un millar de veces en la vida de la célula individual, millones e incluso bi-
llones de veces en el proceso de la historia del ser vivo, y siempre sigue siendo
totalmente independiente de la informacion genética de las células patron. Ello
indicaria, el por qué las mitocondrias siguen su propio camino. Las mitocondrias
no se recombinan, en tanto que el proceso de recombinacién del ADN nuclear
(con la excepcion del cromosoma Y) produce mezcla de secciones de ADN de
la madre y del padre, creando asi una historia genérica mezclada, recombinada
e ilegible. (Vigilant, 1991; Ruiz y Ayala, 2002; Ingman, 2001).

La transmision a través de un solo progenitor (el materno) evita una complica-
cion que entorpece el estudio de los cromosomas del nucleo celular, a saber, que
cada individuo recibe una dotacion de los dos progenitores (salvo del cromosoma
Y, que solo es transmitido por los machos y solo se encuentran en los machos).
Reiteramos, en el caso del nucleo, las dotaciones del padre y de la madre se mez-
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clan y se produce el fendmeno conocido como recombinacién, un intercambio
de elementos entre ambas dotaciones, cuando éstos pasan a las generaciones
sucesivas. En el caso de las mitocondrias no sucede lo mismo. EI cromosoma
mitocondrial se comporta como un segmento genéricamente rigido, y todos los
genes que lo forman son transmitidos como un bloque tnico a las generaciones
sucesivas. Esto permite elaborar un arbol genealdgico de los individuos. Hasta
hace poco, con los genes cromosomaticos, no se podia hacer esto, hoy se ha lo-
grado. Naturalmente también se pueden construir arboles de poblaciones, como
se han hecho hasta ahora con los genes cromosomaticos.

(Por qué hoy se habla de una figura mitica a la que se llama Eva africana? Ha
sido objeto de diversos comentarios, es el personaje que ha ocupado la primera
plana de diarios y revistas de todo el mundo y ha motivado multiples comentarios,
contradictorios algunos, eufemisticos otros y distorsionados muchos. Para ello,
hay un motivo: al retroceder en el tiempo, se puede llegar a un solo antepasado del
que descienden todos los tipos de ADN mitocondrial que existe hoy en el mundo.
Es el antepasado comun mas reciente de todos los seres humanos vivos; pero como
las mitocondrias son transmitidas sélo por las mujeres, tenia que ser una de ellas,
era natural llamarla Eva, en tanto que primera mujer. Pero cabe puntualizar que
solo es antepasada en lo que a las mitocondrias se refiere, por lo que, para evitar
confusiones también ha recibido el nombre de Eva mitocondrial.

La fecha en la que vivio esta Eva mitocondrial se ha calculado con arreglo al
numero de mutaciones que separan a los hombres de los chimpancés, por un lado,
y por otro, al que separa por término medio a los africanos de los no africanos.
La proporcion entre ambos es aproximadamente de 26. Conociendo la fecha en
que los hombres se separaron de los chimpancés, hace unos 5 millones de afios,
se obtuvo que la separacion de africanos y no africanos es 26 veces mas peque-
fia, 0 sea, 190.000 afios a 200.000 afios. Cabe sefialar que la verdadera relacion
numérica se halla un tanto modificada, pues las explicaciones y las formulas son
bastante complicadas. La fecha mas importante recientemente obtenida, es aquella
en que todas las secuencias confluyen en una sola: la Eva mitocondrial. De ese
estudio se obtuvo la fecha de 171.500 afios, fecha que encaja admirablemente
con la hipétesis propuesta del origen del hombre reciente en Africa.

Muchos investigadores han arremetido contra le fecha y la interpretacion de
la Eva mitocondrial. Pero se debe enfatizar que ella es el producto de una serie
de importantes estudios de laboratorio por del antrop6logo Allan Wilson y Vin-
cent Sarich, de la Universidad de Berkeley, California. Por desgracia una penosa
enfermedad nos arrebatd, en 1991, a Alan Wilson, joven y célebre investigador, y
la polémica se avivo después de su muerte. Los limites de la presente nota no nos
permiten detenernos en las criticas al trabajo de Wilson, pero si quisiéramos destacar
las valiosas conclusiones de una reciente investigacion realizada por cientificos
japoneses encabezado por Horai et al. (1995), quienes analizaron la secuencia

120 investigaciones sociales




completa en el cromosoma mitocondrial de tres hombres (un africano, un europeo
y un japonés) y la compararon con las secuencias de cuatro primates superiores:
dos especies de chimpancg, el gorila y el orangutan, los resultados fueron realmente
sorprendentes. La fecha de esta Eva es de 143.000 afios, con un margen de error
bastante reducido. La separacion entre el hombre japonés y el europeo, naturalmente,
es mas tardia. Las fechas de separacion de los otros primates corresponden a los
resultados de estudios anteriores. Esta investigacion es la mas segura y completa
que se ha realizado hasta hoy sobre el ADN mitocondrial.

En el estudio de la evolucion humana surge a menudo la siguiente pregunta:
(,como aparecié y quién es el hombre moderno? Trataremos de responder a este
interrogante, empezando por considerar que el estudio de un gen a partir de suADN,
o de la proteina que produce el gen (como unidad fisica y funcional de la herencia
que pasa de padres a hijos), revela que en las especies actuales se han acumulado
mutaciones que se pueden contabilizar facilmente. El analisis de la diferencia de
mutaciones acumuladas entre dos especies permite calcular el tiempo evolutivo
que las separa; este modo de reconstruir los tiempos de la evolucion humana se
denomina reloj molecular. Nos ha revelado que hay que retroceder por lo menos
5 millones de afios para encontrar un antepasado comtin del hombre y de nuestro
primo mas cercano, el chimpancé o el bonobo. Hay que ir aun mas atrés para en-
contrar una rama evolutiva que nos lleva a un primo un poco mas lejano, el gorila,
y atin mas, 14 millones de afos, para llegar a otro mas lejano, el orangutan, cuyo
parecido con nuestra especie sigue siendo sorprendente, a pesar de su largo pelaje
rojo y su reducido habitat en el sureste de Asia, su nombre significa «hombre del
bosque», mientras que los mas cercanos viven en el Africa.

Un aspecto importante que quisiéramos destacar es lo referente a como se
produce el origen del ser humano, para ello es necesaria una argumentacién mas
detallada. Por ejemplo, si cada humano recibiera en la fecundacion del 6vulo
también mitocondrias de la parte paterna, entonces éstas deberian mezclarse con
las de la madre. Aun cuando vivieran de un modo independiente, a posteriori
nadie podria afirmar qué mitocondria procede del padre y qué mitocondria pro-
cede de la madre. Sin embargo, esto es precisamente lo que sucede. La célula del
espermatozoide contiene la informacion genética del padre, que al fusionarse con
el 6vulo provoca el inicio de un nuevo ser, pero no proporciona mitocondrias al
ovulo fecundado. Todas ellas proceden de la madre; por lo tanto, es indiferente
con cuanta frecuencia y cudnta intensidad se mezcla la informacion genética
humana. Ello no supone cambio alguno para las mitocondrias. Pasan de madres
a hijos, a nietos y bisnietos sin que la cadena genética se interrumpa jamas, por
lo tanto, surge un «linaje materno» puro e interminable.

Los bidlogos y antropdlogos moleculares afirman que, con toda probabilidad,
esto carece de importancia para las propias mitocondrias. Como ya sefialamos,
éstas se multiplican a su manera y si realmente una mutacion ha provocado un
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cambio tal que su mintsculo cuerpo ya no funciona con normalidad, la mitocon-
dria afectada muere y es disuelta por la célula. De este modo sdlo se conservan
las mutaciones inofensivas. Dichas mutaciones pueden acumularse, de ahi la
comparacion con el tic-tac de un reloj (El Reloj molecular). El resultado es cierta
variabilidad en la configuracion del ADN mitocondrial, la cual puede determinarse
y ‘medirse’ con sofisticados métodos bioquimicos.

Destacados investigadores encabezados por Jim Wainscoat (1987), y sus
colaboradores de la Universidad de Oxford, se preguntaron que si se estudia la
variacion del ADN mitocondrial en las distintas razas y grupos de seres humanos,
entonces los resultados deberian indicar, o bien, si el ser humano moderno surgio
en distintos lugares, es decir, a partir de una «especie predecesora» de amplio
espectro geografico, o en caso contrario, si tuvo lugar su inicio en un area deter-
minada. En caso de que fuera cierta la primera hipotesis, la variacion del ADN
mitocondrial deberia ser mas o menos igual en el caso de personas de origen
geografico muy diverso. Sin embargo, si es cierta la segunda hipotesis, entonces
la variacion deberia ir descendiendo cuanto mayor fuera la distancia tanto espacial
como temporal del origen, que es la linea que hoy siguen los especialistas.

Precisamente esto fue lo que mostraron los resultados de las investigaciones
de Wainscoat (1987), Y aun mas; fue posible distinguir dos grupos muy claros El
primero se caracteriza por una alta variabilidad: se trata de dos africanos, mien-
tras que el otro grupo engloba a todos los demas seres humanos. Su variabilidad
es mucho menor por lo que se refiere a las diferencias en el ADN mitocondrial.
Incluso parece como si se hubiera formado un «cuello de botella» que conectara
la alta variabilidad de la poblacion africana con una variabilidad menor en los
seres humanos no africanos. Cuanto mas lejos se hallan estos seres humanos de
Africa, cuanto mayor son las diferencias y tanto mas tiempo debe de haber trans-
currido para provocar dichas diferencias. De este modo se nos abre la imagen de
un «drbol genealégicon que se ramifica y cuyas raices yacen en Africa, mientras
que la copa se extiende por todo el mundo de la conexion, es responsable el tronco
que une las raices con la copa del arbol (figs. 1 y 2).

Este trascendental fenémeno solo tiene una explicacion: el hombre surgio en
Africa. En un momento dado, un pequefio grupo abandon6 el hogar africano y se
dirigi6 hacia Oriente medio, Europa, el Asia oriental, el archipi¢lago de la Poline-
sia y la Macronesia, y mas adelante, hace 50 mil afios navegando hacia Australia,
posteriormente América a través del estrecho de Bering. Con la division del grupo
original en distintas ramas se inicio la formacion de las ‘razas” humanas no africanas
que se adaptaron a distintos ecosistemas. Sin embargo, no obstante sus marcadas
diferencias fisicas o morfologicas, todas ellas tienen un origen comiin en Aftrica.

De este modo, la llamada y tan publicitada Eva mitocondrial tiene sentido
pleno, si bien, en puridad de verdad, no puede derivarse la humanidad actual de
una sola madre, como muchos creen y otros se resisten a creer. No obstante que
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los ultimos descubrimientos indican que fue un grupo relativamente pequefio de
personas —hombres y mujeres— el que abandoné Africa y se distribuyo luego
en extensos territorios y pronto conquistd el mundo, y es muy improbable que
mas tarde se produjeran mezclas.

Los seres humanos procedentes de Africa no pudieron, por tanto, mezclarse
con otro grupo, por ejemplo el del hombre de Neandertal —como algunos equi-
vocadamente sostienen—, ya que en tal caso deberian existir linajes maternos
del hombre de Neandertal; dichos linajes habrian tenido como consecuencia
una variabilidad mayor de la que ya se habia desarrollado en el interior del
Africa. Asi pues, el alumno que cursa la asignatura «Temas en Arqueologia»,
podra facilmente advertir que esa minuscula particula de la biologia molecular
denominada mitocondria se convierte en un elemento fundamental, de amplias y
cruciales consecuencias para dilucidar el origen del hombre moderno. [Compare
lo afirmado por Templeton al final de la presente lectura.]

Muchos decenios de investigacion sufrieron un giro sorprendente y casi
insospechado, pues los propios cientificos de la Universidad de California
quedaron anonadados ante tan increible hallazgo. Obviamente que ya tenian
una prueba posible del origen africano del hombre, también querian averiguar
cuando se habia producido el éxodo de Africa. Suponian que en el medio ce-
lular constante, el reloj molecular de las mitocondrias seguia funcionando con
bastante regularidad, asi pues, debia ser posible ‘contrastarlo’. Si ello fuera dable,
se habria puesto el reloj en hora y ya s6lo haria falta medir el tiempo que habria
transcurrido. Esta es la parte mas dificil de todo el proceso, porque las mutaciones
se producen con tan poca frecuencia que en periodos muy prolongados de tiempo
so6lo se modifica una parte infima de la informacion genética mitocondrial.

En aproximadamente un millon de afios se produce una variacion del 2 al 4 %.
En cualquier caso, no podria ser mucho mas, ya que de lo contrario se destruiria
la capacidad funcional de la informacion genética. En comparacion con todos
los demaés procesos de la naturaleza, el material genético se caracteriza por una
enorme constancia. Su precision en miles de veces mayor que la de todos los
demas sistemas de transmision de informacion que conocemos. El bajo indice
de modificacion, sin embargo, hasta para calcular al menos un periodo breve,
Allan Wilson y Vincent Sarich, llegaron a la conclusion de que un grupo de seres
humanos abandonaron Africa entre 90,000 y 180,000 afios. La amplitud de las
variaciones hace suponer que la evolucion hacia el ser humano moderno en Africa
se produjo hace unos 140,000 y 290,000 afios, es decir, hace sorprendentemente
poco tiempo. Otros calculos lo remontan a 300,000 afos.

Transcurrieron mas de 100,000 afios hasta que un cierto grupo de seres hu-
manos estuvieron preparados para abandonar su hogar africano. La mayor parte
qued6 atras para incrementar la poblacion dentro de Africa. Asi pues, el lugar y
el periodo de la separacion del ser humano han podido determinarse con mayor
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precision de lo que han permitido los métodos y las concepciones empleados
hasta la fecha.

Reiteramos, que la nueva determinacion ha sido del todo independiente de la
ingente cantidad de restos fosiles que se han hallado. Los resultados de las nuevas
investigaciones no dependen en modo alguno de tales restos 6seos, especialmen-
te craneos exhaustivamente estudiados ni de su clasificacion morfoldgica en el
tiempo. De este modo, no existia el peligro de obtener como resultado aquello que
se esperaba. Los experimentos de laboratorio de estas caracteristicas obviamente
pueden repetirse, completarse y sobre todo ampliarse en cualquier momento.

El método puede verificarse con estrictos criterios cientificos. De un modo
analogo al de la determinacion de la edad de los fosiles con ayuda de los tiempos
de desintegracion del isdtopo de carbono 14, o del Potasio-Argédn, o de otros
elementos radioactivos, la ciencia dispone ahora de un nuevo instrumento de
medicion lo suficientemente objetivo y también preciso. Hoy, la biologia mole-
cular y la genética nos ha acercado de un modo sorprendente e insospechado a
declaraciones fiables y en muchos casos indiscutibles acerca el origen del hombre
moderno, de la especie que hoy habita la tierra en nimero que supera los 6 mil
millones de seres humanos.

Sin duda, hay cientificos que no comparten esta opinion, quienes defien-
den sus posiciones ardorosamente y realizan todos los esfuerzos necesarios
para encontrar errores y rebatir, a ser posible, estas nuevas ideas. Son aquellos
cientificos que preconizan la Evolucion multirregional, quienes sefialan que los
seres humanos modernos evolucionaron simultaneamente y en varias regiones
del mundo a partir de formas arcaicas, tales como el Homo erectus 'y el Nean-
derthal. Se basan fundamentalmente en los rasgos fisicos, en la continuidad de
las caracteristicas morfologicas entre los humanos antiguos y los modernos. Sin
embargo, las evidencias reafirman que la cuna de la humanidad se encontraba
realmente en Africa. Los nuevos descubrimientos encajan perfectamente en la
imagen que hasta ahora teniamos formada.

Por supuesto, tales cientificos plantean también cuestiones relativas a procesos
mas complejos. Se formulan interrogantes como: ¢Por qué surgié el hombre en
Africa y no en los lugares en los que en la actualidad se encuentran las mayores
aglomeraciones humanas, como por ejemplo, en el Sureste asiatico o en Europa?
¢Por qué un grupo de personas abandoné Africa precisamente en el momento
en que Europa y Asia eran presa de enormes masas de hielo? ;Qué impulso a
aquellas personas a abandonar el calor del tropico ecuatorial para instalarse en
el frio de los continentes septentrionales? Se preguntan también, ;por qué sigue
siendo Africa un continente tan poco poblado si resulta que fue el primer hogar
de los seres humanos? ;jAcaso no cabria esperar encontrar el mayor numero de
personas en el lugar en el que nacid la humanidad, en el lugar en el que durante
largos periodos de tiempo vivio en armonia con su entorno fisico?
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Los sorprendentes resultados de los analisis del ADN mt en 100 individuos
de distintas latitudes y étnicamente diferentes realizadas por Cann et al., (1987),
Vigilant, et. al.,(1991), han demostrado que las secuencias del ADNmt de los seres
humanos modernos coalescen claramente en una secuencia ancestral llamada Eva
mitocondrial, que vivié en Africa hace 180.000 a 200.000 afios. Quisiéramos
insistir, que esta Eva mitocondrial, no es la Gnica mujer de la que descendemos
todos los humanos que habitamos en la actualidad, sino una molécula de ADNmt
de la que descienden todas las moléculas de ADNmt humanas que hoy habita-
mos en la Tierra. La conclusion legitima del analisis del ADN mt es que la Eva
mitocondrial es el ancestro de los humanos modernos en la linea materna.

Ruiz y Ayala (2002) afirman que «Cualquier persona tiene un ancestro inico
en la linea materna en cualquier generacion. Una persona hereda el ADN mito-
condrial de la bisabuela en la linea materna, pero también hereda otros genes de
las otras tres bisabuelas y de los cuatro bisabuelos. El ADN mt que heredamos de
la Eva mitocondrial representa 1/400.000 del ADN presente en cualquier humano
moderno. El resto del ADN es heredado de otros contemporaneos y ancestros de
la Eva mitocondrial».

Lateoria de la coalescencia genética lleva a la conclusién de que si la coalescencia
del ADN mt ocurri6 hace 200 mil afios, el nimero promedio de antepasados huma-
nos de los que descendemos seria de unos diez mil. Pero otros calculos concluyen
que la coalescencia ocurre entre hace 143.000 y 298.000. Esto corresponderia a
una poblacién de 31.000 y 44.450 individuos. (Ruiz y Ayala, 2002: 250).

Los autores citados, analizan con mucho detenimiento varios aspectos referentes
a la teoria de especiacion que ocurre precisamente como consecuencia de un
evento fundador (‘cuello de botella’, de manera que la nueva poblacion se esta-
blece a partir de uno (hembra fecundada) o muy pocos individuos, ocasionado
por un cambio dréstico que habria sufrido un poblacion, o que los ‘fundadores’
Oocuparon un nuevo ecosistema.

Como se sabe, la contraparte genética del ADN mitocondrial es el cromosoma
Y, y es heredado de padres a hijos varones. Hay regiones del cromosoma Y que
no son homologos con el cromosoma X y que por lo tanto son transmitidas por
linea paterna, asi como el ADN mitocondrial es transmitido por linea materna.
Ruiz y Ayala (2002), citando a Dorit y Hammer, dan cuenta que «se ha estudiado
la secuencia de un fragmento de 729 nucledtidos del gen ZFY del cromosoma Y
(se piensa que esta involucrado en la maduracion de los testiculos y del esperma)
en 38 hombres representativos de los principales grupos étnicos, sin encontrar
ninguna variacion. La teoria de la coalescencia lleva a la conclusion de que el
origen de los cromosomas Y humanos actuales se remonta a un cromosoma Y
hace unos 270 afios, con un minimo margen de error.
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En sintesis, el resultado de las nuevas investigaciones relativas al ADN mito-
contrial, evidencian que hace unos 200.000 afos los seres humanos surgieron en el
Africa. En este punto se presenta la primera cuestion que debera conducirnos a los
origenes de la aparicion de nuestra especie. ;Donde ocurrio? ;Puede restringirse
mas el margen de los origenes del hombre? ;De qué clase de territorios se trataba?
(Qué condiciones de vida reinaban en dichos territorios? Son interrogantes que
el alumno debe indagar y tratar de responder.

Cabe recordar que, Africa es un continente de gran disparidad y apreciables
dimensiones (30°560.000 km?), su geomorfologia y sus regiones son muy varia-
dos, extremadamente contrastados: desde la jungla tropical, extensas sabanas,
hasta desiertos candentes. Ello reviste gran importancia para determinar en qué
habitat africano se produjo el nacimiento del ser humano, porque de eso depende
también indagar qué adaptaciones habia desarrollado el hombre en dichos territo-
rios y si demostraron ser de utilidad, o bien, adversos para la vida fuera de Africa.
La respuesta inmediata a tales interrogantes, vale decir a la cuestion relativa al
lugar exacto del surgimiento del ser humano nos conduce indudablemente a las
estepas y a las sabanas de las tierras altas de Africa Oriental (Tanzania, Kenia,
Etiopia). Pues alli se han encontrado numerosisimos vestigios de los primeros
antepasados del hombre moderno. Y, desde esos calurosos y sofocantes territorios,
grupos humanos genéticamente analogos a nosotros emprendieron, hace mas
70 u 80 milenios, la larga marcha, llevando consigo la avalancha colonizadora,
vigorosa e incontenible, en el trayecto y ya establecidos, inventaron herramientas
nuevas haciendo gala de una tecnologia desbordante, buscaron el significado de
su existencia en rituales, se convirtieron en eximios artistas, cuyo legado hoy
asombra al mundo, dominaron eficazmente multiples ecosistemas y poblaron con
inusitada rapidez casi todas las latitudes del planeta.

Sin duda, el peso de la evidencia molecular atestigua el origen africano recien-
te de los humanos modernos. Las diferencias étnicas de las poblaciones modernas
(blancos, mongoles, negros o cobrizos) serian evolutivamente recientes, como
resultado evolutivo divergente entre poblaciones geograficamente separadas o
distantes, ello debid haberse producido en los tltimos 50.000 a 100.000 afios.
Los consistentes estudios de polimorfismo genético, con respecto a un apreciado
ndmero de genes distribuidas en las poblaciones de todas las latitudes, demuestran
que la diversidad genética total de los habitantes de la Tierra, el 85% esta presente
en cualquier poblacion local, por mas grande o pequeiia que ésta fuera, es decir,
cualquier habitante de cualquier lugar continental que sea contribuyen con ese
85% que varia de una poblacion a otra. El 15% restante se distribuye: 5% cuando
se comparan poblaciones de un mismo continente y solo 10% aparece cuando
se comparan las poblaciones de distintos continentes. Es pues, sorprendente
que la diferenciacion genética implique solo el 10% de los genes, ya que nos es
facil distinguir a un indigena de Ollantaytambo (Cusco), de un nérdico o de
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un congolés africano. El color de la piel o del pelo y otros rasgos morfolédgicos,
implican una cantidad infima de genes.

El andlisis de Templeton en debate

Finalmente, comentaremos el articulo en debate de Alan Templeton, evolucionista
molecular, publicado en marzo de 2002 en la revista Nature. Se ocupa de una
excelente reevaluacion estadistica de todos los datos disponibles sobre compara-
ciones de ADN en los seres humanos actuales. Aplica una metodologia que trata
de reconstruir la historia evolutiva de nuestra especie, determinando el grado de
parecido genético entre las poblaciones humanas actuales de todo el mundo.

El punto de partida de Templeton se basa en la teoria dominante, ampliamente
comentada lineas arriba, que sostiene que toda la humanidad actual proviene ex-
clusivamente del tercer y tltimo éxodo u oleada migratoria de Africa, hace 70.000
a 80.000 afos Se basa sobre todo, en unas comparaciones de ADN de este tipo
publicadas desde 1987 por varios laboratorios. Pero los estudios de Templeton,
con el auxilio de métodos matematicos e informaticos mas avanzados, son harto
novedosos y muy distintos de los alcanzados por otros bidlogos moleculares
en los ultimos veinte afios. Sus planteamientos van cambiando sustancialmente
sobre la idea de ocupacion de hominidos en Europa. La secuencia anteriormente
establecida y la persistencia de los genes de Homo erectus y grupos de hominidos
hasta el hombre moderno, vienen sufriendo cambios antes insospechados. la luz
de los recientes hallazgos de Atapuerca, Georgia y Africa oriental.

Templeton analiza y detecta, con claridad, el primer éxodo de hominidos que
salio de Africa hacia 17700.000 a 1°800.000 afios (1.7 a 1.8 m.a.), que, como
hemos visto, fueron los Homo erectus y colonizaron Eurasia, propagando su tec-
nologia rudimentaria de la piedra tallada. Pero, lo sorprendente es que Templeton
detecte esa primera migracion en las poblaciones humanas modernas, ello supone
una revolucion de caracter conceptual. Dejemos en claro: no estamos hablando
ahora de huesos fosiles (exhaustivamente analizados y que pueden pertenecer a
una especie extinta), sino que se trata de genes fosiles presentes en los humanos
actuales, que por definicion no estan extintos.

Para una mejor comprension, Templeton sefiala que los Homo erectus que
abandonaron Africa hace 1.7 millones de afios, no eran genéticamente idénti-
cos (obviamente) sino que tenian las variantes genéticas a, b y ¢. En cambio,
el tercer éxodo salida de Africa, la de los Homo sapiens, hace 80.000 afos,
tenian unas variantes genéticas distintas d, e y f. Si el tercer éxodo de los Homo
sapiens sapiens hubiera sustituido por completo a la de Homo erectus, toda la
variacion genética de los seres humanos actuales seria d, e y f. Las variantes a, b
y ¢ se habrian extinguido junto con los Homo erectus que los portaban. Pero en
el analisis de Templeton, no es asi: pues, las variantes &, b, y ¢ siguen presentes
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en los seres humanos actuales, por supuesto, también lo estan las variantes d, e
y f del Gltimo éxodo, pero las variantes a, b y ¢ no han sido borradas. Luego la
sustitucion de Homo erectus por el Homo sapiens sapiens no fue completa: los
dos éxodos africanos copularon y se intercambiaron genes.

Fig. 2. La evolucién humana, segin Juan Luis Arsuaga (2001), representa un
arbol constituido por especies estables, y cambios pequefios a los episodios de
formacion de especies nuevas.

En el enfoque de Templeton (por algoritmos) se detectan tres migraciones de
Africa oriental (aunque no descarta que pudiera haber mas). Estas son, la primera
ya sefialada, de hace 1.7 millones de afios; una segunda, de hace 700.000 u 800.000
afios, a la que podria pertenecer el Homo antecessor de Atapuerca; y la tercera,
ya conocida del Homo sapiens sapiens, de hace 70.000 a 80.000 (Templeton lo
extiende hasta los 100.000 anos), la que la mayoria de los especialistas postulaban
que habia dado origen a toda la humanidad actual.

Lo mas importante es que la segunda migracion africana no borr6 a la primera,
es decir, que las variaciones genéticas de Homo erectus siguen presentes en los
seres humanos modernos, y por el contrario, la tercera, es decir, los Homo sa-
piens sapiens no borr6 a ninguna de las dos anteriores. Los analisis de Templeton
evidencian que desde que el Homo erectus abandoné Africa, hace 1.7 millones
de afios, ha habido un flujo genético constante, es decir, una constante actividad
sexual, entre los poblaciones africanas, asiaticas y europeas. Habida cuenta que
ese flujo genético ha sido mas abundante entre las poblaciones mas proximas
que entre las lejanas. (Fig. 2).
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Si los analisis de Templeton son ciertos, ello indicaria que Homo antecessor,
Homo heidelbergiensis, Homo neanderthalensis Y Homo sapiensa sapiens N0 son
distintas especies de hominidos, sino meras variedades de Homo erectus. De ser
confirmados los analisis matematicos de Templeton, supondrian un cambio de
paradigma en la disciplina de la evolucion humana, y diriamos: «Todos somos
una sola especie, Homo erectusy. «jTodos somos Homo erectus desde hace casi
dos millones de afios!». Templeton, matiza su analisis en los términos siguientes:
la teoria dominante del tercer éxodo, sigue siendo verdad en un 90%. La ultima
oleada africana no reemplazo totalmente a las poblaciones de Homo erectus, pero
si lo hizo en un 90%. Y esta renovacion poblacional trajo consigo formidables
consecuencias culturales en todo el mundo. (Templeton, 1982, 2002). (El espec-
tacular salto cualitativo que supuso la llegada de nuestra especie a Europa, Asia
y a Ameérica, en los origenes del arte, la tecnologia, domesticacion de plantas y
animales, la ideologia religiosa y politica, seran tratados en otros ensayos).

Para concluir, cabe precisar que el inusitado trabajo en los laboratorios de
los bidlogos moleculares y genetistas, en los tres ultimos lustros, han revelado
que las comparaciones de ADN son un valioso complemento a la arqueologia y
a la paleontologia, para establecer una nitida reconstruccion de los detalles de
las migraciones humanas ulteriores al ultimo éxodo desde Africa. Comparando,
como ya se dijo, a miles de personas de todos los grupos étnicos y latitudes de
la Tierra, Al respecto, cabe destacar los valiosos aportes de la famosa trilogia de
cientificos integrado por Luca Cavalli-Sforza, Ornella Semino y Peter Underhill
del Departamento de Genética de la Universidad de Stanford, quienes han logrado
reconstruir el fascinante episodio de las migraciones de Homo sapiens sapiens
que colonizaron Europa en el Paleolitico superior.

La reconstruccion migratoria planteada por Cavalli-Sforza y sus colegas, par-
te del desplazamiento del altimo éxodo de Africa (hace 80.000 o 100.000 afios),
emprendid por la ruta de Egipto, el Canal de Suez y Oriente Proximo. Desde alli
la mayoria de sus 10.000 miembros fundadores emprendieron el camino, durante
centenares de generaciones, a lo largo del sur de Asia. Algunos genetistas postulan
que ello ocurrié hace unos 100.000 afios, y otros como los de la Universidad de
Stanford se inclinan a situarlo a los 50.000 afios. Varios de aquellos emigrantes se
establecieron de modo estable en las proximidades de la frontera entre Pakistan y
el norte de la India, que entonces (hace 45.000 afios) se disfrutaba de condiciones
climaticas himedas y favorables para la caza, y hoy constituye el desierto de Thar.
Ese rapido cambio del ecosistema pudo haber obligado a una parte de sus integrantes
retornar hacia el oeste. Se tiene la certeza que hace 40.000 afios, aquellos viajeros
procedentes de India arribaron a Europa para quedarse y dominar su entorno fisico.
La mitad de los europeos de hoy son sus descendientes en linea directa, y distribui-
dos desde Escandinavia hasta Andalucia (Espafia). Sus genes son inconfundibles. Y
estos mismos genes pueden encontrarse en muchos habitantes actuales de Pakistan
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y también del norte de India. Como se puede observar este cuadro presentado por
los cientificos de Stanford, es realmente fascinante.

Los Homo erectus que recién habian llegado a Europa tuvieron la ocasion
de conocer y de enfrentarse con los rudos y fornidos Neandertales que ya vivian
en esos territorios desde cientos de miles de afios atras y ya habian dominado
el fuego, manufacturaban herramientas de piedra, enterraban a sus muertos y
rebelaban cierta organizacion tribal.

Las investigaciones realizadas por Stringuer (1999) y Rigthmire (1999),
sefialan que numerosos yacimientos que datan del Pleistoceno temprano y me-
dio corresponden al Homo erectus. Como se sabe, los datos admitidos afirman
que esta especie aparecid en Africa. Recordemos que parecen haber vivido en
las regiones subsaharianas durante cientos de miles de afios, antes de extender
lentamente su 4rea de distribucién hacia Africa del Norte, Asia y Europa oriental.
Los restos 0seos de estos hombres han sido profusamente estudiados en detalle.,
también se han encontrado asociadas herramientas liricas y otras huellas ligadas
a sus actividades, de este modo, conocimos ahora su anatomia y su comporta-
miento. Recordemos también que el Homo habilis evoluciona a Homo erectus a
principios del Pleistoceno.

La llegada de los hombres modernos desde India transformé Europa casi
por completo. Hace 40.00 afos, estos grupos humanos instauran en Europa una
nueva era, marcan el inicio del Paleolitico superior, que sefialamos lineas arriba,
y con ello imprimen un salto cualitativo y los primeros signos inequivocos de la
creatividad humana. Se ha precisado que la mitad de los europeos actuales des-
cienden de la primigenia oleada de Homo sapiens sapiens. Y los 50% restante?
proceden de otras dos oleadas sucesivas procedentes de Oriente Proximo. La
primera que conforma el 30% de los europeos actuales y se produjo hace 20..000
aflos, y probablemente fueron los portadores de una cultura que los arquedlogos
conocen como Gravetiense, caracterizada por las célebres Venus, figuritas feme-
ninas de atributos prominentes que eran comunes en el sur de Asia. Asi pues, el
20% restante de los europeos actuales descienden de una ultima oleada que tuvo
lugar hace apenas 10.000 afios desde Oriente Proximo y se fue extendiendo a lo
largo del Mediterraneo portadores de la cultura neolitica.

EriLoGo

Homo sapiens: en busca de sus origenes, de Hublin y Tillier (1999), libro colecti-
vo, con ensayos de Cohen, Stringer, Wolpoff, Brauer; El origen de la humanidad,
de Richard Leakey (2000), donde narra sus hallazgos mas importantes realizados
en las orillas del lago Turkana; Hijos de un tiempo perdido: La busqueda de nues-
tros origenes, de José Maria Bermudez de Castro (2004), eximio excavador de los
yacimientos de Atapuerca; £/ largo viaje, EI «Homo viatory, que se explica en el
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capitulo 7 de la inmensa obra de Fernando Diez Martin (2005); Senderos de la
evolucion huamana, obra rigurosamente documentada por Camilo José de Cela
Conde y Francisco J. Ayala (2005), y Hominidos. Las primeras ocupaciones de
los continentes, lleva por titulo el inmenso tratado de Eudald Carbonell (2006),
constituyen, sin duda, algunos de los tratados méas recientes sobre evolucion
humana. Gracias a esa amplia informacion y complementada por una extensa
bibliografia aparecida en revistas especializadas y otros multiples estudios; a lo
largo de este ensayo hemos tratado de narrar y explicar los cambios bioldgicos
y morfoldgicos mas importantes ocurridos en la evolucion huamana durante los
ultimos cinco millones de afios (5 Ma).

A lo largo del presente ensayo hemos ido examinando diferentes temas,
hipoétesis, modelos y teorias acerca de los origenes de la humanidad y de los
ancestros que nos precedieron; de aquellos hominidos a quienes hemos visto su
aparicion tempo-espacial, y sus respectivas migraciones siempre «desde Africay,
siguiendo diversas rutas, con el paso de mucho tiempo, registrado en millones
y centenares de miles de afos, hasta nuestra propia especie. La idea de un largo
camino recorrido sin atajos, lleno de recovecos, bifurcaciones a la manera de un
arbol de muchas y muy intrincadas ramas, es buena metafora para describir la
historia de la evolucion humana y de nuestro linaje.

Lo que de particular tiene el Homo sapiens sapiens €s que se trata de la
unica especie de hominido presente, que domina todos los ecosistemas, duefio
de asombrosas tecnologias y que hoy mas de seis millones de la especie Homo
habitan en el planeta. Vimos como en el proceso de hominizacion, la locomocion
bipeda, el desarrollo del cerebro, la forma de comunicarse a través del lenguaje,
las técnicas de fabricacion de instrumentos y el sistema de obtener alimentos hi-
cieron posible la humanizacion. Los primates, como se ya dijo, fueron llamados
asi por Linneo porque el fundador de la taxonomia o sistema de clasificacion
todavia en boga queria denominarlos los «primeros de todos» reconociendo de
este modo su superioridad sobre todos los demas seres vivos.

Los analisis del ADN, en ocasiones combinado con los estudios de la evidencia
fosil han permitido incluso ajustar el intervalo tempotal entre ellos, los chimpan-
cés y los seres humanos tomaron caminos diferentes. Los relojes moleculares se
basan en las tasas de mutacion de determinados genes denominados «neutros»
(sobre los que no opera la seleccion natural y, por lo tanto no son favorecidos ni
eliminados por ésta) en los que las mutaciones espontaneas se iran acumulando
a ritmo constante como es en el caso del ADN m.

Hemos tratado de conocer también, que el origen fundamental del cambio
es la mutacion o modificacion del ADN, que transmitimos de generacion en
generacion. Dijimos que la deriva genética y las mutaciones no son predecibles,
ocurren al azar, por lo que no sabemos qué cambios ocurriran en nuestro patri-
monio genético en las proximas generaciones y milenios. Pero ;sabemos como
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actuara la seleccion natural en el futuro? Es evidente que no podemos saberlo.
Si no somos capaces de predecir las mutaciones ni como actuard la seleccion
natural, tampoco podremos saber como sera nuestro aspecto en el futuro. Pero lo
evidente es que los seres humanos hemos desarrollado una tecnologia asombrosa.
Con los avances de la ciencia y sin apenas darnos cuenta hemos ayudado a forjar
una especie extraordinariamente variable y adaptada a casi cualquier ambiente
terrestre del planeta. Ademas, la tecnologia ha proporcionado a los seres humanos
adaptaciones artificiales (no bioldgicas), que les permiten viajar en el espacio
exterior y proyectar la colonizacion de otros planetas.

Entre las evidencias més antiguas que tenemos sobre nuestros parientes mas
remotos esta un fragmento de mandibula con un molar que se encontr6 en Lota-
thagan (Kenia) y que tiene una antigiiedad aproximada de 5,6 millones de afos.
Pero el més conspicuo representantes el Ardipithecis ramidus, con 4,5 millones
de afios encontrado por Tim White (1992), compuesto or un conjunto de fosiles
procedentes del yacimiento de Aramis (Etiopia). También en un principio se
consideraron como los «primeros hominidos» al género Sahelanthropus tcha-
densis con 6 a 7 millones de afios y también el género Orrorin tugenensis, pero
por lo fragmentario de sus restos y morfologia dentaria no han sido incluidos
como tales.

Hemos enfatizado que el Homo sapiens sapiens emigro de Africa hace 70
a 80 mil afios, se disperso6 por todo el mundo y ahora sabemos que gracias a la
gran transformacion cientifica de la década de los 70, se recurre a la genética
para reconstruir nuestra evolucion. Vimos que el ADN determina, por ejemplo,
la estatura, el color de la piel o el color de los ojos de una persona, en cambio,
el ADN mitocondrial establece que, por mas significativas sean las diferencias
morfologicas, hay una contundente semejanza que trasciende los tipos humanos.
Las mitocondrias, diminutos organulos se encuentran en cada una de las células
humanas y solamente se heredan de madres a hijas. A través de estos genes se
puede rastrear con absoluta certeza el linaje genético de nuestra especie, lo que
equivale a reconstruir las migraciones de los primeros hombres modernos y es-
tablecer el arbol genealdgico de la humanidad. Asi pues, a medida que el Homo
sapiens sapiens se ha trasladado de Africa y ha ocupado distintos ecosistemas
en los cinco continentes, su ADN mitocondrial ha ido acumulando mutaciones,
y este registro qued6 grabado en las mitocondrias de las mujeres, de «La Eva
mitocondrial», cambios que se suceden cada 20 mil afios.

También hemos sefialado como la tecnologia y la cultura se han hecho cada
vez mas importantes y se han convertido en protagonistas casi imprescindibles
de la vida del ser humano. Hemos conocido a nuestros ancestros. Sabemos ya
que el largo proceso de evolucion de los hominidos ha seguido varios caminos.
Algunas especies tuvieron éxito durante miles de afios, pero terminaron por
desaparecer sin dejar descendientes (caso de los Neandertales). Otras fueron
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sucediéndose en el tiempo, siguiendo un complejo camino. El Gltimo tramo
de ese largo recorrido llego hasta el presente con el Homo sapiens sapiens. Y
aqui estamos nosotros ahora sus directos descendientes como seres humanos,
mirando hacia atras para averiguar qué ha ocurrido en estos ultimos 5 millones
de afios, pero a la vez preocupados por nuestro futuro. Conociendo cada vez mas
nuestros origenes y aprender las lecciones del pasado, estaremos preparados
para tomar conciencia de especie y afrontar quiza con pocas garantias el reto del
futuro de la humanidad, terriblemente amenazado por el «efecto invernadero»
o calentamiento global.
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