CURIOSOS“POR LAS CIENCIAS

| drea en que realizamos nuestras investiga-
ciones se encuentra en el nordeste de Etio-
pia, en la region de Dikika. El paisaje extenso
y lacénico de la region alberga en su seno
restos dseos de millones de afios de antigiie-
dad. Desde hace cinco afios rastreamos los
taludes a lo largo del lecho de un rio seco y
tamizamos la tierra en busca de huesos que
la corriente pudo haber arrastrado aguas
abajo, antes de secarse el cauce. Las tempe-
raturas que a mediodia trepan a 50 °C hacen
de nuestra tarea un verdadero martirio; es
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imposible encontrar un lugar a la sombra.
Hasta ahora, nuestros hallazgos se compo-
nen de una abundante cantidad de fdsiles de
mamiferos, entre los cuales hay elefantes,
hipopdtamos y antilopes. Pero no encontra-
mos restos humanos.

Sin embargo, en diciembre de 2000, los pa-
leoantropélogos finalmente hallaron lo que
buscaban: en un grueso y compacto estrato
de arenisca se toparon con partes de un es-
queleto infantil. El diminuto rostro del ejem-
plar asomaba por una ladera polvorienta:
eran los restos fésiles de un heminido, co-
mo se denomina a los antepasados mas anti-
guos del hombre. Méas adelante, los cientifi-
cos pudieron establecer que se trataba de un
ejemplar de Australopithecus afarensis, con
lo cual, este infante pertenece a la misma
especie que “Lucy”, aquel esqueleto de hem-
bra célebre en el mundo entero, de aproxima-
damente 3,2 millones de afios de antigliedad,
encontrado en 1974 en excavaciones realiza-
das en la misma region de Africa. Los restos
6seos recientemente encontrados probable-
mente fueron arrastrados por una inunda-

> Mediante tomografias computa-
das, los cientificos analizan la es-
tructura de los dientes, ya que
ofrece informacion sobre las
tasas de crecimiento de los an-
tiguos hominidos. Luego, con
una impresora tridimensional
elaboran en yeso un modelo am-
plificado de un diente.
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cién hace aproximadamente 3,3 millones de
afios y rapidamente quedaron enterrados
debajo de grava y arena, protegidos de los
animales carrofieros y de las inclemencias
del tiempo. Todos los huesos de la parte su-
perior del esqueleto estaban atrapados en un
bloque muy compacto de arenisca: un desa-
fio poco comin para los paleoantropélogos
porque, en general, deben volver a unir los
fragmentos de las partes de un hallazgo y no
separarlas esmeradamente una por una. Con
ayuda de una fresa de dentista, separaron
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gos del tiempo
Tras el rastro de nuestros

antepasados

grano por grano la dura arenisca que ocupa-
ba los espacios intercostales e invadia la
curvada columna vertebral. Pasa-
ron cuatro afios hasta que
todo el esqueleto pudo
ser rescatado. Nume-
rosos investigado-
res (algunos del
Instituto  Max
Planck de Antro-
pologia Evolutiva
con sede en Lei-
pzig) y méas de 40
asistentes de
investigacion
de campo parti-
ciparon de las
excavaciones.

El esqueleto del nifio
antepasado humano
recientemente

descubierto
es el
9
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mas antiguo y completo jamas hallado. Este
esqueleto infantil, a diferencia del de “Lucy”,
posee dedos, un pie y torso completo. Y lo
mas importante: tiene cara (Fig. B). “Pode-
mos ver los dientes de leche y los dientes
permanentes que todavia se alojan en la
mandibula. Tenemos casi todas las vérte-
bras, costillas y ambos oméplatos. También
hallamos los codos, las manos, los huesos de
las piernas y un pie completo del cual sélo
faltan las puntas de los dedos”, describe
Zeresenay Alemseged, director de proyecto
oriundo de Etiopfa y que trabaja en Leipzig,
en una entrevista concedida a la Deutschlan-
dradio en septiembre de 2006.

MIRADA VIRTUAL A LOS

HUESOS ANTIGUOS
En el Centro de Diagnéstico de Nairobi, Ke-
nia, el esqueleto es estudiado con ayuda de
una Tomografia Computarizada. En medi-
cina, esta técnica es una de las herramientas
de diagndstico estandar, aunque se puede
usar para estudiar huesos fdsiles. Funciona
bajo el mismo principio: una fuente de rayos
X gira alrededor del objeto. Los rayos X lo
traspasan en capas desde diferentes angu-
los; la radiacion es alterada de acuerdo a la
densidad de las estructuras. Los detectores
del lado opuesto reciben esta sefal debilita-
da, la procesan electrénicamente y la trasmi-
ten a una computadora para que sea analiza-
da. De este modo, se producen diversas vis-
tas de una misma capa que la computadora,
finalmente, recalcula transforméandolas en

una imagen de escala de grises. La imagen
tomogréfica del craneo de 13 centimetros
también permite ver los dientes aln en desa-
rrollo que han permanecido en el maxilar
superior e inferior de la nifia de Dikika.

“Actualmente, con los métodos bioguimicos,
los analisis de secuencias de genes y la tec-
nologia de computadoras podemos hacer
una lectura cada vez mas profunda de los
huesos fdsiles y, por esta via, conocer aspec-
tos sobre las condiciones de vida y la forma
en que se desarrollaba el dia a dia del hom-
bre primitivo”. De esta forma Hublin, director
del Instituto Max Planck, describe la revolu-
cién metodolégica trascendental producida
en su area de investigacion. Esto permite el
estudio tomografico computarizado de los
dientes, que revela una serie de caracteristi-
cas evolutivas, antes practicamente inacce-
sibles, sin destruir la pieza hallada durante el
proceso. Las piezas dentales son una de las
pruebas fésiles mas comunes y mejor con-
servadas. Pueden dar informacién sobre la
edad y género del hallazgo fésil. En el hom-
bre y en los grandes simios, el desarrollo
dentario se inicia antes del nacimiento y se
extiende durante la adolescencia hasta lle-
gar a la adultez. Los datos de la velocidad y
duracién de este desarrollo quedan guarda-
dos por siempre como lineas de crecimiento
— igual que los anillos de crecimiento de los
arboles — en el esmalte dentario y en la
dentina. Alli se preservan durante millones
de afios sin sufrir cambios. Por eso, mediante
el andlisis del material dental, incluyendo
tanto la macroestructura (por ejemplo, la
formacion de la corona) como la mi-
croestructura del esmalte dentario,

los cientificos pueden sacar con-

clusiones sobre las tasas de
crecimiento de los hominidos.

Tanya Smith, una de las
colaboradoras de Hublin,
ha estudiado el maxilar
inferior de un Homo sa-
piens de 160.000 afios de
antigiiedad proveniente
de un sitio arqueoldgico
en Marruecos (Fig. C).

< El craneo pertenece a un
esqueleto de 3,3 millones de
afos de antigiiedad, que se ha
conservado casi integramente.
Se trata de los restos de una
nifia de tres afios, encontrados
en el aiio 2000 en la region
montaiiosa de Dikika, Etiopia.

En el momento de su muerte, el infante debi
tener unos ocho afios de edad. Los restos f6-
siles de sus dientes denatan un estado evolu-
tivo equivalente al de un nifio de igual edad
en la actualidad. En cambio, segin pudo de-
mostrar la cientifica investigando un hallazgo
de 100.000 afios de antigiiedad, en el Nean-
dertal los dientes crecian a un ritmo clara-
mente mas acelerado. Por eso, el desarrollo
del nifio Neandertal de la zona de excavacio-
nes de Scladina, en Bélgica, equivale al al-
canzado por un nifio humano actual de entre
10 y 12 afios. De ello se desprende que el
Homo sapiens evidentemente se desarrolla
en forma tardia desde hace mucho tiempo.
“Esta extensa fase de nifiez probablemente le
aport6 una ventaja evolutiva decisiva al hom-
bre moderno”, dice Hublin. Sélo el largo pe-
riodo de desarrollo y crecimiento y la extensa
nifiez asociada le dieron al Homo sapiens el
tiempo necesario para ampliar de manera
significativa sus capacidades cognitivas.

BAJAR DE LOS ARBOLES

A partir del desarrollo dentario del infante de
Dikika, los investigadores concluyen que pu-
do haber tenido aproximadamente tres afios.
Las coronas de los dientes permanentes to-
davia estan dentro del hueso mandibular,
pero algunas de ellas ya estan totalmente
formadas. Los investigadores las midieron y
a partir de su comparacién con dientes de
otros fésiles de Australopithecus afarensis
dedujeron que el ejemplar de Dikika proba-
blemente haya pertenecido a una pequefia
nifia. El créneo relleno con arenisca ofrece un
molde fosilizado de lo que fue el cerebro.
Con un volumen de aproximadamente 330
centimetros cdbicos, no se diferencia dema-
siado del cerebro de un chimpancé de igual
edad. Pero si comparamos el volumen del
cerebro de la nifia de tres afios con un repre-
sentante adulto de su misma especie, com-
probaremos que el tamafio de su cerebro
s6lo alcanza entre el 63 y el 88% del de un
Australopithecus afarensis adulto; en cam-
bio, un chimpancé de tres afios ya dispone de
méas del 90% del volumen cerebral de un
chimpancé adulto. “Esto podria ser un indicio
de crecimiento cerebral mas lento”, dice
Alemseged. Para poder evaluar si el hallazgo
es realmente representativo de los Australo-
pithecus afarensis, seria necesario contar
con varios esqueletos como éste — ante todo
de nifios de diferentes edades -, “pero los
fésiles de nifos pequefios son extremada-
mente raros, ya sélo por el hecho de que sus
huesos son delicados e inmaduros”, lamenta
el paleoantropélogo.



Los investigadores sacaron conclusiones
fundamentales de las partes esqueléticas
debajo del craneo llamadas Postcranium, en
lo que se refiere a locomocién y tamafio
corporal del Australopithecus afarensis. El
fémur, la tibia y el pie de la nifia demuestran
que los Australopithecus afarensis camina-
ban erguidos ya a los tres afios, aunque dife-
rente del modo en que nosotros lo hacemos
(recién hace 1,7 millones de afios el Homo
erectus desarrollé un andar erguido que coin-
cide en lo esencial con el modo de locomo-
cion del hombre moderno). Ambos oméplatos
que se conservan integramente — los prime-
ros hallados de los australopitecinos —
son semejantes a los de un gorila joven y
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probablemente facilitaban la funcion de tre-
par. “Partimos de la base de que el hombre
primitivo todavia se podian mover con soltu-
ra por los arboles”, afirma el director de
proyecto etiope. Tampoco sorprende que, por
lo general, las diferentes estructuras y 6rga-
nos evolucionasen a diferente velocidad,
surgiendo asf un mosaico de caracteristicas
originales y derivadas. Aquellas fuerzas de
seleccién que dieron origen al andar erguido,
primero repercutieron sobre las patas trase-
ras y la pelvis; al principio los brazos y la
espalda (omdplatos) eran menos importan-
tes, “por eso la mitad inferior del cuerpo del
Australopithecus encaja mejor con el andar
erguido, mientras que la parte superior y

< Canino de homo sapiens fosilizado de 160.000
afos de antigiiedad. En la superficie encontramos
las llamadas lineas Retzius, que son una medida
de la tasa de crecimiento (corte ampliado en el
centro). A la derecha vemos un corte longitudinal
virtual que nos permite estimar el espesor del
esmalte dentario (linea roja en el extremo) y el
largo de la raiz del diente (linea punteada blanca).
[Escala: 2mm o 0,2 mm]

los brazos tienen un aspecto mas antiguo”,
explica Jean-Jacques Hublin.

Una parte particularmente rara e inquietante
del hallazgo de Dikika es el hueso hioides.
Este hueso delicado mantiene la lengua y la
laringe en su posicién. Probablemente des-
empefie un papel importante en la produc-
cion del habla humana y podria ayudar a los
investigadores a comprender mejor la cons-
truccion y la evolucion del aparato fonador
humano. La forma de este hueso no se cono-
ce en profundidad en especies de hominidos
extintos. El Gnico hioides de Neandertal en-
contrado hasta este momento se parece al
del humano moderno y no al del chimpancé,
aunque el hueso hioides de la nifia de Dikika
es mas semejante al del simio africano. Asf,
este hallazgo confirma los célculos de la
anatomista britdnica Margaret Clegg y su
colega, la antropdloga Leslie Aiello que, en
2002, intentaron encontrar indicadores para
establecer la forma del hioides mediante el
analisis estadistico de craneos de monos y
humanos. Segln sus proyecciones, los aus-

LOS ORIGENES DEL PENSAMIENTO HUMANO
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¢ Qué idea del mundo tenian nuestros ancestros evolutivos? ;De qué estrategias se valian,
por ejemplo, para buscar alimentos? Los fésiles no dan cuenta de todo esto. Por eso, los
investigadores del Instituto Max Planck de Psicolingiiistica y de Antropologia Evolutiva se
valieron de la investigacion psicologica comparada: compararon orangutanes, gorilas,
bonohos, chimpancés y humanes en cuanto a sus preferencias por determinadas estrate-
gias cognitivas aplicadas a encontrar objetos que habian sido escondidos. En sus experi-
mentos, los investigadores escondieron objetos de dos maneras diferentes: en uno de los
casos, el objeto se colocaba nuevamente en el mismo lugar en el que habia sido escondi-
do antes (por ejemplo del lado derecho de la mesa), pero debajo de otro objeto (por ejemplo
debajo de una piedra en lugar de un trozo de madera). En el segundo caso, el objeto en si
mismo no sufria cambios, pero se lo cambiaba de ubicacion. Los cuatro grandes simios y
los nifios pequeiios de un aiio dieron preferencia al lugar para volver a encontrar lo que
estaba escondido, incluso aunque ahora estuviera escondido debajo de un objeto comple-
tamente diferente. El resultado sugiere que esta preferencia forma parte de la herencia
evolutiva de nuestro iltimo ancestro comiin, que se extinguié hace aproximadamente 15
millones de aiios. Los nifios de tres afios, en comparacion con los nifios mas pequeiios,
consideraban al elemento debajo del cual habia sido escondido un objeto una referencia
confiable, incluso cuando en un comienzo el escondite hubiera estado en un lugar comple-
tamente diferente. Los cientificos cuentan con suficientes pruebas como para concluir que
a los niiios de un aiio y a los grandes simios les falta la capacidad de desarrollar una es-
trategia como la descripta, basada en el objeto. En lugar de ello, le dan preferencia a
aplicar una estrategia que pone mas énfasis en la ubicacion. Es evidente que el mayor
desarrollo cognitivo del humano lo lleva a ponderar nuevamente estas preferencias.
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© Reconstrucciones cientificas: W. Schnaubelt & N. Kieser — Atelier WILD LIFE ART para el Museo del Estado de Hesse, Darmstadt.

4 Familia de hominidos (linea superior desde la izquierda): A. afarenseis, K. platyops, P. boisei, H.
Neanderthalensis, H. habilis, y (linea inferior desde la izquierda): A. africanus, H. erectus, A. anamensis,

H. rudolfensis.

tralopitecinos poseen un hioides con forma
similar al de los chimpancés y gorilas. Pero
ya en las formas anatdmicas de transicion
entre los Australopithecusy el género Homo,
el hioides se habria modificado en direccién
al humano. Este es un indicio de que los pri-
meros hombres primitivos utilizaban su apa-
rato vocal de manera diferente que sus ante-
pasados. La prueba directa mas antigua de la
forma tipica del hioides humano data de ha-
ce 600.000 afios: se trata del hallazgo de un
Homo heidelbergensis en Espafia.

Australopithecus afarensis esta en la raiz del
arbol geneal6gico del Homo Sapiens, pero
entre el primer hombre de hace unos cuatro a
tres millones de afios y el primer hombre de
anatomia moderna indiscutible hace aproxi-
madamente 100.000 afos hay un largo perio-
do de tiempo. La informacién obtenida a partir
de los fésiles demuestra que en este periodo
existieron muchos tipos de humano diferentes
(Fig. D). No pertenecian a una misma familia
en desarrollo, sino mas bien representan a
toda una serie de ramas evolutivas diferentes
(el arbol genealdgico humano es similar a
un arbusto ramificado). De hecho, en estricto
sentido bioldgico-evolutivo la mayor parte
de los fésiles humanos conocidos, no se en-
cuentran directamente en la rama del Homo
sapiens; la mayoria de ellos podrian haber
sido del mismo modo ramas secundarias y
caminos sin salida, de los cuales ninguna
pista nos lleva al mundo moderno.

No nos debe sorprender que la evolucién en
direccién al Homo sapiens no haya tenido un
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desarrollo lineal. El centro de la evolucién no
es el progreso, sino el nacimiento de formas
de diverso tipo, variedades, como las llamé
Darwin. Africa, la cuna de la especie huma-
na, demostré ser un punto de partida muy
adecuado para la renovacion evolutiva. jPor
qué ha sido asi? Si observamos la Tierra co-
mo un todo, nos encontraremos con un pa-
tron de distribucion caracteristico de las es-
pecies: desde los Trépicos hasta la Antartida,
el ndmero de especies disminuye gradual-
mente (este es el patron de distribucion que
rige para todas las formas de vida). Esto se
debe, ante todo, a que en la regién del Ecua-
dor se dispone de mucha més energia (en
forma de radiacion solar) que en la Antartida.
Por eso, en el Ecuador puede desarrollarse un
ndmero de formas de vida muchisimo mayor.
Ademas, un medio de estructura diversifica-
da es propenso a la produccién de una mayor
diversidad de especies o, dicho en otras pa-
labras, la diversidad genera diversidad.

ADAPTACION A OTROS

NICHOS ECOLOGICOS
Estas circunstancias nos resultan muy fami-
liares en otras familias de animales, por
ejemplo los bdvidos (Bovidae), rumiantes ar-
tiodéctilos con cuernos. Africa es su principal
region de distribucién, aunque también se los
encuentra en todos los demas continentes
(salvo en Australia). A esta familia pertene-
cen tanto los diminutos dikdiks como los bu-
falos cafre de gran tamafio. Si quisiéramos
observar su evolucién como una escala pro-
gresiva, nos encontrariamos con importantes
dificultades. Las caracteristicas de los diver-

so0s bdvidos de ninguna manera sefialan pro-
greso evolutivo, sino que son el resultado de
la adaptacién a los diversos requerimientos
de los diferentes habitat y de la oferta de
alimentos vinculada a ellos. La mayoria de las
familias de animales han adoptado formas
muy diversas, en especial en los tramos ini-
ciales de Ia historia de su evolucién y no hay
motivo alguno por el cual esto debiera haber
sido diferente en la evolucién del hombre.

Mas de uno prefiere ver en el andar erguido
mMa&s un progreso que una alternativa a des-
plazarse en cuatro patas. Asi y todo, debiéra-
mos preguntarnos si las diferencias de tama-
fio del cerebro entre los hominidos no podria
ser lisa y llanamente una adaptacién a los
diferentes habitat. La informacién que nos
transmiten los fésiles nos muestra qué suce-
de con el aparente avance evolutivo: el Aus-
tralopithecus robustus con su cerebro de ta-
mafio relativamente pequefio, de hecho vivia
en la misma época que el Homo, que estaba
dotado de un cerebro de tamafo mas grande.
Los diversos hominidos no representan otra
cosa que respuestas alternativas a las diver-
sas condiciones del medio ambiente (evolu-
cion divergente).

Pensando en este patron, se impone pregun-
tarnos qué papel desempefia entonces el
caracter Gnico de la especie humana. Ahora
bien, observando al hombre y a los grandes
simios, pareciera que hoy llama la atencién
una presunta enorme brecha entre nosotros y
nuestros parientes mas proximos. Pero este
espacio evolutivo no era un vacio en el pasa-
do, sino que comprendia un ndmero impor-
tante de otras formas de hominidos, aunque
no todos vivieran en la misma época. Si los
Australopithecus de robusta contextura hu-
biesen sobrevivido en Africa, no se hubiesen
extinguido los Neandertal en Siberia o los
Homo erectus en Java; en tal caso, las dife-
rencias entre el hombre y el chimpancé ya no
impresionarian tanto como lo hacen.
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