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AUSENCIA DE ESPECIALIZACIONES ANATOMICAS

El Homo sapiens es un animal relativamente poco especializado. En efecto,
gran parte de las especies animales ha logrado algun tipo de especializacién
anatémica (por ejemplo, los artiodactilos poseen pezuias que les permiten
correr en las llanuras despejadas), pero las especializaciones, si son una
optima adaptacion a un determinado bioma, conllevan el riesgo de la
desaparicion de la especie especializada y asociada a tal bioma si éste se
modifica. Un bioma es cada unidad ecoldogica que se caracteriza por la
estabilidad de las comunidades vegetal y animal que constituyen una
determinada region geografica.

La ausencia de especializaciones anatdémicas ha facilitado a los humanos una
capacidad inusitada entre las demas especies de vertebrados para adaptarse
a muy diversas condiciones ambientales.

Entre las muchas caracteristicas que distinguen a la especie humana del
resto de primates se encuentra la bipedestacidon, una serie de cambios
anatémicos que dieron paso de la marcha cuadrupeda a la bipeda hace mas
de cuatro millones de anos, en el este de Africa. Hasta hace poco se
consideraba que estos cambios fueron consecuencia directa de la
transformacién del habitat selvatico hacia otro mas abierto como es la
sabana. Se creia que los hominidos cuadripedos evolucionaron para
adaptarse al nuevo habitat. Pero hoy se considera mas probable que la
transformacién del habitat y las adaptaciones en la locomocion sucedieron
de forma paralela. Es decir, antes de que retrocediera la selva en la zona, ya
existian algunos individuos con tendencia a la bipedestacidon, aunque fuera
precaria, que alternaban ambos sistemas de locomocién. Tal vez la marcha
cuadrupeda la usaran para desplazarse a mayor velocidad, mientras que la
bipeda la empleaban mientras recogian frutos de los arboles. Con la
evolucion de la sabana en detrimento de la selva, las generaciones
descendientes de aquellos se vieron favorecidas para adaptarse al nuevo
entorno y progresaron eficazmente.

DEL CUADRUPEDISMO AL BIPEDISMO

El Oligoceno es la tercera época de la era Cenozoica, que abarca desde
hace unos 36 millones de anos hasta hace unos 23 millones de anos.
Durante la era Cenozoica hubo diversos cambios en el planeta tanto a nivel
de geologia como de flora y fauna. Durante el Oligoceno el planeta
experimentd notorios cambios, que ocasionaron una redistribucion de los
seres vivos. El cambio climatico del Oligoceno provocd la desertificacion de
las zonas selvaticas, lo que establecié una nueva forma de seleccién natural.
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El progresivo descenso del volumen de didoxido de carbono atmosférico,
junto a los factores climaticos, ha tenido como resultado que el cinturdn de
bosque tropical cdlido que se extendia por gran parte del Viejo Mundo
sufriera un proceso de fragmentacion y declive desde el Mioceno final, v,
sobre todo, en el Plioceno y Pleistoceno. Esta pérdida de habitat propicid,
sin duda, la desaparicién de muchas especies de hominoideos.

El cambio ecoldgico supuso la aparicion y extension a lo largo del Mioceno
final y del Plioceno de ecosistemas mas abiertos en gran parte de Africa, con
nuevas especies de plantas y animales, y entre ellas estuvieron pronto los
hominidos (nuestros antepasados y parientes mas préximos).

También se aprovecharon de este cambio de medio ambiente los
antepasados de los monos patas y de los papiones y geladas. Una forma de
estos Ultimos, Tberopithecus oswaldi, llegd a alcanzar un enorme tamafio
durante el Pleistoceno y convivié con el hombre, que tal vez hasta le dio
caza y contribuyd a su extincion.

Bipedismo es una forma de locomocién terrestre, donde un organismo se
mueve por medio de sus dos traseros extremidades o las piernas. Los seres
humanos son los Unicos primates que son solo bipedos, debido a una curva
adicional en la columna vertebral que estabiliza la posicidn vertical, asi como
brazos mas cortos en relacién con las piernas que en el caso de los grandes
simios no humanos.

La mayoria de los animales bipedos se mueven con la espalda cerca de la
horizontal, utilizando una cola larga para equilibrar el peso de sus cuerpos.
Muchos primates pueden mantenerse en pie sobre sus patas traseras y sin
ningun tipo de apoyo. Chimpancés comunes, bonobos, gibones y babuinos
exhiben formas de bipedestacion.

No somos ni mucho menos los Unicos primates que hemos abandonado los
arboles y que nos hemos adaptado a un mundo donde los arboles han sido
reemplazados por las hierbas, los bosques por las praderas.

Es muy tentadora la hipdtesis de un origen de los hominidos directamente
ligado al cambio ecoldgico y la expansidén de los medios abiertos, a los que
se habrian adaptado desde el principio.

Sin embargo, hoy parece que los mas antiguos representantes de nuestro
grupo, los primeros hominidos, eran tan habitantes del bosque humedo
como lo son en la actualidad los chimpancés, y que la progresiva adaptacion
a medios mas secos y menos densamente arbolados se produjo mas tarde.

El Australopithecus afarensis parece haber vivido tanto en un bosque mas
bien seco, como en un paisaje de sabana fresca con bosques-galeria a lo
largo de los cursos fluviales. Es decir, ni en una selva himeda ni en una
estepa arida, sino en un habitat intermedio.

La distribucion geografica de los primeros fdsiles de hominidos hace pensar
en un origen esteafricano de nuestro grupo, lo que Yves Coppens denomina
la «East Side Story». A lo largo del Mioceno, un gran cinturén,de selva
tropical se extenderia desde el Golfo de Guinea hasta el océano Indico. La
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gran fractura de escala continental que constituye el Great Rift Valley, y los
cambios en el relieve que supone este proceso tectdnico, levantando
grandes barreras montafosas y altas planicies, habrian ido separando desde
finales del Mioceno los ecosistemas orientales, con ambientes cada vez mas
abiertos y habitados por hominidos, de los ecosistemas occidentales,
forestales y humedos y poblados por los antepasados de los chimpancés y
gorilas.

EL AUSTRALOPITHECUS AFARENSIS LUCY

Donald Johanson descubrié en Hadar, Etiopia, el esqueleto de un hominido
de mas de 3 millones de afios. Era una hembra adulta de aproximadamente
1.20 metros, comunmente conocida por el nombre de “Lucy”, por una
cancion de los Beatles, muy popular en aquel momento. Es el hominido mas
antiguo conocido en la actualidad, cientificamente llamado Australopithecus
afarensis. Los miembros del género Australopithecus, al que pertenece Lucy,
son los primeros hominidos de los que se tiene la seguridad de que fueron
completamente bipedos.

Dotada de un craneo minusculo, comparable al de un chimpancé, Lucy
andaba sobre sus miembros posteriores, signo formal de una evolucion hacia
la hominizacidn. La capacidad bipeda de Lucy puede deducirse de la forma
de su pelvis, asi como de la articulacion de la rodilla.

«Su medio ya no eran las selvas cerradas y himedas, sino espacios mas
abiertos y secos que, a la vez que aumentaban el riesgo de que fuera
victima de los depredadores, proporcionaban nuevos recursos vegetales
Lucy no era capaz de hablar como nosotros, su cerebro no era
sustancialmente mayor que el de un chimpancé y no disponia de
instrumentos de piedra, pero ya era bipeda.

Habia pasado un milldbn de anos desde que los antepasados de Lucy, los
primeros hominidos, decidieron abandonar la proteccion del bosque vy
adentrarse en las sabanas que se extendian cada dia mas y mas, a favor del
gran cambio climatico que se estaba produciendo. Sus parientes, los
antepasados de chimpancés y gorilas, habian preferido la seguridad del
bosque vy alli permanecerian para siempre. Porque el destino pertenecia a los
audaces, a quienes desafiaran los peligros de los medios abiertos.

Algun dia éstos evolucionarian, desarrollarian sus cerebros y sus
inteligencias, fabricarian toda clase de instrumentos, descubririan el fuego y
ahuyentarian para siempre al leén, al leopardo y a la hiena. Finalmente
conquistarian el mundo.» [Arsuaga, Juan Luis / Martinez, Ignacio: La especie
elegida. La larga marcha de la evolucion humana. Barcelona: Ediciones
Destino, 2019]

Hace unos 2,8 millones de afos, se produjeron marcadas oscilaciones
climaticas por la extension de los mantos de hielo en el hemisferio norte. En
las tierras del este de Africa cercanas al Ecuador las praderas herbaceas se
extendieron y redujeron otros medios mas arbolados.
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La paleontdloga Elisabeth Vrba publicé en 1980 un trabajo en el que
defendia el puntualismo frente al gradualismo en la teoria de la evolucion.
Vrba formul6 por primera vez la conocida hipétesis del cambio climatico en
Africa hace 2,5 a 2 millones de afos que condujo a un "cambio de especie"
acelerado. En esta época, la transicion del Plioceno al Pleistoceno, el género
Homo también surgié del género Australopithecus en Africa.

Segun Elisabeth Vrba esta crisis climatica contribuyé a la desaparicion del
Australopithecus africanus (ligado aun a ambientes forestales) y propicié la
seleccién de nuevas formas adaptadas a medios mas abiertos: los primeros
representantes de los géneros Paranthropus (los parantropos, una nueva
especie que convivido con los Homo durante 1,5 millones de anos, de ahi su
nombre, que significa ‘al lado del hombre’) y Homo (los humanos).

LA POSTURA ERGUIDA

El ser humano no es el Unico mamifero capaz de andar sobre sus
extremidades posteriores. Pero sélo los humanos tienen la capacidad de dar
pasos firmes, sin contornear demasiado el tronco, y dar largas zancadas al
andar, mientras que los demas mamiferos solo andan con pasos vacilantes y
grandes oscilaciones del tronco. Los primates que pueden desenvolverse
bipedamente por el suelo no pueden hacerlo de forma continuada, ademas
de que no son capaces de adoptar una postura erguida como la hominida
puesto que su configuracién anatémica no se lo permite.

Por ello, el bipedismo es uno de los tres rasgos (junto a un cerebro grande
en relacién con el tamano del cuerpo y una denticion especifica) que
diferencian a los hominidos de los simios antropoides. El bipedismo, y por
ende la marcha y postura erguida, conlleva una serie de cambios fisicos de
cierta relevancia en el cuerpo de los hominidos.

Si exceptuamos el craneo y la mandibula, es probable que ninguna parte del
cuerpo distinga tanto a los humanos de los antropomorfos como la pelvis,
como resultado de su peculiar modo de locomocion.

«Uno de los grandes problemas en biologia evolutiva es el de cdmo se
producen las grandes transformaciones anatémicas que dan lugar a
organismos radicalmente diferentes de sus antepasados. Un primate bipedo
es algo revolucionario y no representa tan sélo una ligera variante respecto
de otros tipos de hominoideos.» [0. C.]

Los pongidos pueden desplazarse con solo dos pies, pero solo por un corto
tiempo y a distancias cortas. Mantenerse vertical mucho tiempo tiene varias
caracteristicas: La principal es la de mantener derecho el tronco, el resto
consiste en alinear las piernas con el tronco, poder estirar todo el cuerpo,
dar pasos sin grandes balanceos del tronco y extender las piernas por detras
de la cadera.

VENTAJAS Y DESVENTAIJAS DEL BIPEDISMO

Antropologia evolutiva — www.hispanoteca.eu 4



Se ha discutido mucho sobre la eficacia e ineficacia de la marcha bipeda
comparada con la cuadrupeda. También se ha notado que ningun otro
animal de los que se adaptaron a la sabana al final de Mioceno desarrolld
una marcha bipeda.

Entre las ventajas conseguidas con el bipedismo, se ha hablado de poder
disponer de un mayor control visual del territorio, la posibilidad de invertir
menos esfuerzo a la hora de desplazarse, disponer de unas manos libres
para fabricar instrumentos, transportar las crias mas facilmente, cargar con
alimentos, poder enfrentarse con los depredadores en la sabana pues un
cuerpo erguido hace que este se vea mas grande o tener menos superficie
corporal expuesta a las altas temperaturas generadas por la intensa
radiacidén solar. Esto conllevaria una importantisima ventaja a la hora de
cazar en los momentos en que los grandes depredadores carnivoros estan
mas inactivos. Estos, generalmente, no cazan en las horas centrales del dia
(de mayor intensidad solar), lo cual seria aprovechado por los hominidos
para explotar los recursos de los medios abiertos.

El modo en que se desplazan los chimpancés, apoyando la segunda falange
de los dedos de las manos, no puede compararse a la marcha cuadrupeda
de ningln otro mamifero; en cambio la existencia de un desplazamiento
bipedo anterior a habitar la sabana habria sido una ventaja para lograr
habitar en este medio ambiente.

Tradicionalmente se consideraba el bipedismo como poco eficaz, una especie
de chapuza de la evolucién. La ventaja seria que las manos ya no eran
necesarias para la locomocion y se podian emplear para el transporte de
comida y para la fabricacion de los alimentos. Esto llevaria a un desarrollo
del cerebro.

«La bipedestacion supone una reorganizacion muy completa del esqueleto,
que ha sido conseguida con una notable perfeccién desde el punto de vista
de la ingenieria. Nuestro cuerpo, como si fuera un mecano, esta compuesto
de numerosos segmentos articulados, cuyos centros de (gravedad
particulares estan situados en el mismo plano que los ejes de las principales
articulaciones entre los segmentos, que es ademas el mismo plano que
contiene el centro de gravedad de todo el cuerpo.

Esto hace que nuestra postura de pie sea muy estable, y que mantenerla no
suponga apenas esfuerzo. Sdlo el centro de gravedad de la cabeza esta algo
adelantado respecto de su articulacion con la primera vértebra cervical. Esta
situacion desfavorable tiene que ser compensada por los musculos nucales,
que mantienen la cabeza levantada. Sin embargo, la reduccién del esqueleto
facial ha producido en el curso de la evolucidn humana una notable mejora
de este problema, al retrasar el centro de gravedad de la cabeza.»
[Arsuaga/Martinez, o. c.]

El paso del cuadrupedismo al bipedismo requiri6 una enorme presion
selectiva para llevar a cabo tanta cantidad de modificaciones anatdmicas.
Entre los expertos, se ha discutido mucho sobre las ventajas y desventajas
del bipedismo, sobre su eficacia comparada con la marcha a cuatro patas.
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Ningun otro animal de los que se adaptaron a la sabana desarrolld una
marcha bipeda.

La locomocion bipeda limitd el tamafio de la pelvis y estreché el canal del
parto, lo que complic6 enormemente el parto, que requiere asistencia de
otra persona, sobre todo cuando la cria nace con la cara hacia atras.
Ademads, la cria humana nace prematuramente sin haber desarrollado la
capacidad de caminar.

Otra desventaja del bipedismo es que dificulta salir corriendo de situaciones
peligrosas cuando ataca un depredador mas veloz. Comparada con los
cuadrupedos, la manera bipeda de caminar en menos rapida en distancias
cortas, aunque ofrece mayor resistencia que la de caminar a cuatro patas, lo
que facilita desplazamientos mas largos, ya sea corriendo o andando.

El bipedismo supone una gran tensién en la estructura del esqueleto
(columna vertebral). La espalda causa dolores al tener que soportar la
tensién para mantener la postura erguida.

La articulacién de la rodilla y del tobillo es muy fragil, los dos pies llevan
todo el peso al desplazarse. Una lesion de las extremidades inferiores tiene
mayores consecuencias que en cuadrupedos.

Los paleontdlogos han encontrado algunas ventajas de la marcha bipeda,
que facilitan la adaptacién a la vida de la sabana: La postura erguida
permite otear el horizonte por encima de la vegetacion herbacea alga vy
detectar la presencia de depredadores. Liberadas las manos de la funcion
locomotora, pueden transportar tanto comida y herramientas como mover
las crias de un lugar a otro.

Si bien la marcha bipeda es mas lenta que la cuadrupeda, es
energéticamente bastante menos costosa, lo que permite recorrer grandes
trayectos en la sabana en busca de comida. La sabana es un habitat que
ofrece menos recursos que la selva.

Peter Wheeler ha encontrado otra ventaja a la verticalizacién del cuerpo,
esta vez en relacion con la regulacion de la temperatura corporal. Un
individuo puesto de pie recibe menos radiacién solar, sobre todo cuando el
sol esta en lo alto, que un cuadripedo. La postura erguida expone menos
superficie corporal a los rayos solares y permite aprovecha la brisa fresca, lo
que evita el recalentamiento del cuerpo y reduce la necesidad de ingerir
agua en un medio en el que escasea este elemento.

Asi se podria concluir que la locomocién bipeda es quiza la mejor solucién
para un hominido que se ve obligado a recorrer largas distancias, expuesto a
la radiacion solar.

Pero hay fdsiles que demuestran que la bipedestacion surgid6 mucho antes
que la vida en la sabana. Segun Arsuaga y Martinez, todas las ventajas que
aporta el bipedismo son fruto de la evolucién que vino mucho después de la
postura erguida.
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El analisis de los isotopos de carbono en el suelo y en los dientes del
Ardipithecus y otros animales que vivieron en el mismo tiempo y lugar
muestran que los hominidos habitaban en una zona boscosa. Estudios
anatdmicos del Ardipithecus demuestran que podia caminar erguido, pero
que también agarraba a las ramas de los arboles con sus pies. Esto podria
indicar que este arcaico hominido comenzd a caminar erguido en la selva,
mucho antes de haber descendido de los arboles para recorrer grandes
distancias en la sabana abierta.

Owen Lovejoy (The Origin of Man, 1981) cree que la bipedestacion no tiene
nada que ver con la adaptacion a los espacios abiertos y que muy
probablemente el bipedismo ya se producia cuando nuestros antepasados
todavia no habian salido de los bosques a los espacios abiertos de la sabana.
Por tanto, la bipedestacion tampoco tiene nada que ver con la eficacia de la
locomocidon ni con la regulacion del calor corporal, ni tampoco con la
liberacion de las manos para fabricar utensilios. La bipedestacién liberd las
manos y los brazos, pero para que los machos pudieran acarrear alimentos
desde grandes distancias para alimentar a las crias, cuyo desvalimiento
obligaba a las madres a permanecer permanentemente a su lado.

ORIGEN DEL BIPEDISMO

«Desde Darwin la ciencia se pregunta si la expansion del psiquismo precedio
a la postura erguida, si fue al revés, o si ambas evolucionaron a la vez. Que
es lo mismo que preguntarse cual fue el impulso inicial de nuestra historia
evolutiva o, en otras palabras, qué nos hizo humanos.» [Arsuaga/Martinez,
0. C.]

Practicamente todas las hipdtesis sugieren que el cambio medioambiental
fue un factor importante, especialmente al favorecer la evolucidn de la
bipedestacion. Entre las hipdtesis mas coherentes se encuentran la de la
sabana, la del mosaico de bosques y la de la variabilidad.

Hipotesis de la sabana

Tradicionalmente se ha sostenido que el bipedismo fue el resultado de una
adaptacion a la sabana. Después de bajar de los arboles, en la llanura de la
sabana se estaba expuesto a los depredadores. Para moverse entre las altas
hierbas de la sabana, habia que detectar la presencia de algin depredador,
para lo que era necesario levantar las patas delanteras para mirar sobre las
altas hierbas y arbustos.

Cerca del final del Mioceno, hace entre 8 y 5 millones de anos, el clima de la
Tierra sufrid un intenso enfriamiento y se hizo mas seco. Segun la hipoétesis
de las sabanas, al comenzar este cambio climatico se fueron reduciendo las
areas de bosques africanos y a medida que los bosques fueron
disminuyendo, una poblacién de simios de Africa Oriental se fue quedando
aislada de las demas poblaciones de simios que vivian en las areas de mayor
densidad de bosques del oeste de Africa. La poblacién de Africa Oriental tuvo
que adaptarse a un entorno mas seco, con mayores areas de sabanas. Esta
hipotesis fue conocida como East Side Story.
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El aumento de los terrenos secos favorecid la evolucion de la vida sobre el
suelo e hizo que cada vez fuera mas dificil sobrevivir en los arboles. Los
simios terrestres pudieron haber formado grandes grupos sociales para
favorecer su capacidad de encontrar y recolectar alimentos y defenderse de
los predadores, actividades que también pueden haber requerido el
desarrollo de una buena comunicacion. Las dificultades de la vida en la
sabana pudieron asimismo haber fomentado el inicio del uso de utensilios
para fines tales como la extraccion de carne de las presas.

Estos importantes cambios evolutivos tuvieron que depender de un aumento
de la capacidad mental y, por lo tanto, pueden haber estado relacionados
con el desarrollo de un cerebro mas grande.

Las criticas a la hipdtesis de las sabanas son variadas pero se basan
principalmente en dos razones: primero, el descubrimiento en 1994 de
fosiles de australopitecinos en Chad, Africa Central, por un equipo cientifico
sugiere que los entornos de Africa Oriental tal vez no estuvieran totalmente
aislados de los que se encontraban mas al oeste; segundo, investigaciones
recientes sugieren que las sabanas abiertas no aparecieron de forma
significativa en Africa hasta casi 2 millones de afios después. Las criticas a la
teoria de las sabanas han hecho surgir un gran numero de hipdtesis
alternativas sobre los origenes de la evolucidn humana.

«Sin embargo, aqui hay un error de concepto. Los animales no estan
adaptados a los ambientes, como la sabana, el bosque o el mar, sino a los
nichos ecoldgicos, es decir, a los papeles que las especies juegan en los
ecosistemas, que pueden ser muy variados. En otras palabras, en la sabana
actual se ven muchas especies y ninguna es bipeda, salvo la nuestra. Es
decir, lo que hay que preguntarse es qué clase de nicho ecoldgico era el que
ocupaban los primeros hominidos que se hicieron bipedos. Por otro lado,
ahora pensamos que los australopitecos eran mas bien forestales que
habitantes de los medios abiertos. Los primeros hominidos bipedos no eran
habitantes de la sabana, pero de todos modos podrian tener que moverse
entre manchas de vegetacidn separadas por extensiones abiertas.

Todavia hoy puede seguir considerandose el significado de la adquisicidon de
nuestro peculiar modo de locomocién como uno de los mayores problemas
con los que se enfrenta la paleontologia humana, si no el mayor.» [o. c.]

Hipotesis del mosaico

La hipdtesis del mosaico de bosques sostiene que los primeros
australopitecinos evolucionaron en areas boscosas que formaban parte de un
mosaico de bosques y sabanas que les permitian alimentarse tanto en el
suelo como en los arboles, y que la alimentacion en el suelo favorecié la
bipedestacion.

Hipotesis de la variabilidad

La hipotesis de la variabilidad sugiere que, debido a los numerosos cambios
en su entorno, los primeros australopitecinos acabaron por vivir en
diferentes habitats, incluidos selvas, bosques abiertos y sabanas. Como
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consecuencia, sus poblaciones tuvieron que adaptarse a entornos diferentes.
Los cientificos han demostrado que esta serie de habitats existian en el
momento en que comenzo la evolucidon de los primeros australopitecinos. De
esta forma, el desarrollo de nuevas caracteristicas anatdémicas (en particular
la bipedestacidén), combinadas con la capacidad de trepar a los arboles,
pueden haber conferido a los hominidos la versatilidad necesaria para vivir
en habitats diferentes.

Hipotesis de la regulacion de la temperatura corporal

Peter Wheeler (Thermorregulatory model, 1991) denomina su modelo
“Stand tall and stay cool” (ponte de pie y estaras mas fresco). Sostiene que
la postura erecta asociada a una locomocion bipeda ayuda a reducir el calor
y disminuye la cantidad de agua necesaria para refrescarse mediante
evaporacion. Una postura vertical minimiza la exposiciéon directa al sol
mientras movimiento cuadruple expone mas del cuerpo a la exposicion
directa. La pérdida del vello corporal proporciona una ventaja
termorreguladora a un animal bipedo, pero no a un cuadrupedo del mismo
tamanfo, pues el aire cerca del suelo esta mas caliente.

La postura erecta permitia a los hominidos mantenerse frescos. El calor es
un problema grave en las sabanas abiertas bafadas por el sol respecto a la
vida bajo la sombra de los bosques. Si un animal esta activo en un espacio
abierto en mitad del dia, es porque posee un sistema para prevenir que su
temperatura corporal suba demasiado, y también dispone de adaptaciones
gue mantienen la temperatura de la sangre del cerebro muy por debajo de
la temperatura de la sangre del resto del cuerpo.

Pero esto, no esta a disposicion de los hominidos en su lugar los humanos
han desarrollado un sistema que les permite refrescarse por evaporacion, la
sudoracion.

Hipotesis de la liberacion de las manos

Tradicionalmente se creia que las manos evolucionaron para la manipulacién
de herramientas. Pero segun David Carrier, hay varias formas de manos
posibles que habrian permitido una mayor destreza, lo que hace menos claro
por qué terminamos con las manos que tenemos. Pero solo una forma de
mano nos permite hacer un pufio con un pulgar como contrafuerte. La
evolucién dio forma a nuestras manos no por destreza sino por formar pufos
para poder golpear a otras personas. Entre las manos de los primates, la
humana es Unica por su capacidad de formar un pufio con el pulgar fuera de
los dedos. Los dedos de las manos de otros primates son demasiado largos
para enroscarse en la palma de la mano, y sus pulgares son demasiado
cortos para alcanzarlos.

La antropdloga estadounidense Mary W. Marzke investigd la evolucién de la
mano hominida, los vinculos entre el agarre de precisidén, el comportamiento
de las herramientas y la morfologia de la mano, y el bipedismo. Segun esta
antropdloga, el estudio de Carrier no demuestra que la capacidad de hacer
un pufio fuerte fuera el principal impulsor de la evolucién de la forma de
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nuestras manos, es mas probable que fuera un efecto secundario de utilidad
para otras modificaciones y funciones.

No estd claro que las manos humanas evolucionaran para poder hacer
pufios, dice Marzke. La transformacion de la musculatura del tronco por la
postura erecta, el bipedismo y la traslaciéon del centro de gravedad del
cuerpo humano se constituyd para facilitar la capacidad de los brazos de
arrojar objetos a distancia. Habria, pues, una relacién directa entre la
bipedestacion, como sistema principal de locomocién, y la capacidad de
arrojar piedras. La bipedestacién es una postura que crea problemas y que
ninguna otra especie ha adoptado. La Unica ventaja que se le habia
encontrado era la de alcanzar los arbustos pequefios. Pero la capacidad de
lanzar objetos tendria mas eficacia adaptativa que la de poder alcanzar
arboles no muy altos y arbustos.

«Podemos decir que el bipedismo triunfé en nuestra evolucion por ser una
postura mas guerrera, mas apropiada para el combate entre grupos que la
postura cuadrupeda. El bipedismo favorece la liberacion de las manos para
dedicarlas a la manipulacion de objetos. Objetos que no pueden estar
relacionados con la caza, puesto que estos primates tenian una dieta
principalmente herbivora y frugivora; y que tampoco podian estar relaciones
con la lucha por el apareamiento entre machos dentro del grupo, porque la
adaptacion a esta presion selectiva fue el dimorfismo sexual en la masa
corporal y en los caninos, y en ninguna especie de hominido se ha conocido
dimorfismo sexual en cuanto al tamano de los dedos de la mano.» [Arca,
Gui: Somos Hijos de la Guerra. La seleccion artificial del hombre. Editorial:
Auto editor. 2012]

Hipotesis de la postura de alimentacion
Esta hipdtesis afirma que los chimpancés fueron sélo bipeda cuando comen.

Para Kevin Hunt (1994, 1996), el bipedismo evolucion6 mas como una
postura de alimentacion terrestre que como una postura de pie. La postura
bipeda permitia recolectar facilmente los frutos de los arboles bajos que
predominan en los bosques africanos.

Afirma que los rasgos de los hombros, manos y pies del Australopithecus
afarensis le permitian colgarse de una mano mientras se sostenia de pie y
recogia el alimento con la otra (Postural Feeding Hypothesis). Utilizd la
bipedestacion para alcanzar desde el suelo las ramas algo mas altas. Estos
movimientos bipedos pueden haber evolucionado hasta convertirse en
habitos regulares y eficaces para procurarse alimento.

La idea de que el bipedismo comenzd a partir de caminar en los arboles
explica tanto el aumento de la flexibilidad en el tobillo, como las largas
piernas que se utilizan para agarrarse a las ramas.

Hipotesis sobre el aprovisionamiento de alimentos por los machos

Segun Owen Lovejoy (The Origin of Man, 1981), una de las innovaciones
fundamentales de los hominidos fue la aparicion de la familia nuclear: la
monogamia y el cuidado de las crias a cargo de sus progenitores, por lo que
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al macho le corresponderia aprovisionar de alimentos a la familia vy
necesitaria liberar las manos para poder acarrear alimentos. La evolucién
hominida habria hecho que las hembras seleccionaran sexualmente a sus
parejas por criterios de proteccidon y capacidad de proveer a sus crias.

Su hipodtesis sobre el acarreo de alimentos por los machos como un factor
importante en la evolucién de la locomocidon bipeda implica la suposicién de
que la monogamia fue la condicion primitiva de los hominidos, una idea que
encaja bien con el escaso dimorfismo sexual aparente en la muestra de
Aramis.

El mayor dimorfismo en Australopithecus es un resultado natural del modelo
de aprovisionamiento. Con uniones de pareja, las hembras necesitaban
seleccionar a los machos de los que mas pudiese confiarse que sobrevivirian
a las busquedas de alimento. Asi que las hembras seleccionarian a machos
que fuesen grandes. Los machos, por otra parte, al proporcionar alimento lo
hacian genéticamente para su prole, no para sus parejas (aun cuando sus
parejas eran probablemente los cuidadores primarios de la prole), porque no
estarian genéticamente emparentados con sus parejas, sélo con su prole.

«Los machos elegirian hembras de menor tamafio que no “compitiesen” por
el alimento con su prole. El dimorfismo sexual en tamano corporal CARECE
muy a menudo de cualquier relacién con la competicidn por las parejas. Los
hominidos NO podrian haber vivido en “harenes”; esa estrategia deja sin
pareja a muchos machos, que entonces buscan hembras activamente, lo que
lleva a constantes conflictos entre los machos restantes (no ligados) y
reduce las probabilidades de supervivencia de la prole.

Si los Australopithecus hubiesen tenido “harenes” los machos habrian tenido
que pasar su tiempo en conflicto con otros machos, un sistema que no
habria tenido ninguna ventaja reproductiva significativa. Pero los hominidos
se extendieron geograficamente por gran parte del Africa oriental y central:
tuvieron un gran éxito reproductivo. La progresiva reduccién en tamafio y
cambio de la forma de los caninos (especialmente los superiores) entre los
Ardi tempranos y tardios nos dice que no estaba ocurriendo esta clase de
comportamiento (intenso conflicto entre machos).» [Owen Lovejoy]

Lovejoy fue tajante en su afirmacion de que la monogamia y el
involucramiento paterno sélo se dan en los primates. Esto pone en discusién
que la naturaleza de la monogamia no es propia de la naturaleza animal,
pero si puede ser de la naturaleza del hombre producto de un proceso
adaptativo y evolutivo. Esto por estar relacionado estrechamente con la
necesidad de preservar la pareja, la supervivencia de la criatura, y de la
propia especie.

Lovejoy, también postulaba que la gran diferencia en el cuidado de las crias
entre las aves y los primates es que las aves pueden cargar a sus hijos con
el pico, y los primates por su bipedestacién, no lo pueden hacer y deben
cargarlos en los brazos.
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La caracteristica adaptativa de cargar con los brazos a los crios contribuye al
apego de la hembra, porque mientras los machos protegen la manada y
buscan alimento, las mujeres son las que cargan a sus hijos.

Con ello, macho y hembra desarrollan roles diferenciados para asegurar la
supervivencia. La importancia en los hominidos de la presencia de sus
padres y sus madres en la crianza también tiene origenes adaptativos. Esto
porque los aprendizajes y la participacion de la crianza hacia las criaturas,
también presentan evidencias de mayor supervivencia.

La forma en que responden los hijos a los juegos es mas favorable hacia los
padres que hacia las madres. Desde los comienzos de la relaciéon, los hijos
consideran a sus padres mas interesantes para jugar que a sus madres. Esta
diferenciacién previa a la socializacion es posible que tenga relacién con un
aspecto evolutivo, que podria venir desde el neonato de mantener la relacién
con ambos padres, asignando un valor o rol a cada uno, para no perderlos.

La seleccién femenina y la ovulacion oculta son esenciales en este modelo.
Los Hominini contarian con una caracteristica propia e inusual: la familia
monogamica. La pérdida del dimorfismo sexual en el tamafio de los caninos
seria una prueba de ello, toda vez que la unidn monogamica no precisa ya
de la competencia entre los machos adultos por el acceso a las hembras.
Ardipithecus ramidus y Australopithecus afarensis serian mondgamos.

En contra de estas teorias constatamos un alto dimorfismo (como el de los
gorilas) en Australopithecus afarensis, que ya era completamente bipedo. En
cuanto a los caninos, el dimorfismo es menor. Esto hace que sea dificil
inferir el tipo de organizacion familiar dominante en esta especie que, en
todo caso, no debid ser la monogamia.

Para Bernard Chapais no hay razén para pensar que las madres pidieron
ayuda a los padres en la forma de machos que las aprovisionaban. Es mas
realista una transicion gradual hacia la unién de parejas, dentro de un
sistema poligamo, donde machos individuales permanecen ligados a un
harén de varias hembras, tal como es el caso de los gorilas.

Hipotesis del simio acuatico

Cuando se formuld la hipdtesis del simio acuatico, el punto de vista
convencional y el mayoritario de la evolucidn humana, era que los primeros
hominidos evolucionaron en las sabanas africanas. La teoria actual postula
que los hominidos evolucionaron en la selva o en un ambiente semiselvatico,
presentando un origen terrestre sin influencias semiacuaticas en su
evolucion.

Fue Max Westenhofer, en Der Eigenweg des Menschen (1942) el primero en
postular la hipétesis del simio acuatico dada mas tarde a conocer en 1960
por el bidlogo marino sir Alister Hardy (1896-1985), cuando aun no existia
toda la informacién recopilada actualmente sobre la evolucion humana, que
postula su origen selvatico.

«Me parece probable que el hombre aprendid a permanecer de pie por
primera vez en el agua y luego, como el equilibrio mejorado, se encontrd
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con que se hizo mejor equipado para ponerse de pie en la orilla, cuando
salid, y de hecho también para correr.» [Alister Hardy]

La hipdtesis del simio acudtico propone los siguientes argumentos
principales:

De los cientos de especies de primates, los humanos somos la Unica en la
cual el pelo corporal no cubre la casi totalidad del cuerpo. Los unicos
ambientes conocidos que dan lugar a mamiferos asi "desnudos" son el
acuatico y el subterraneo. Otros mamiferos sin pelo corporal son, o
totalmente subterraneos, o nadan, o vadean, o buscan el lodo y el agua con
regularidad.

Dado que la evolucién avanza sélo a pequenos pasos, para los partidarios de
la hipdtesis del simio acuatico es dificil imaginar cdémo el bipedismo pudo
haber evolucionado en la sabana: la masa del tronco hace que este modo de
locomocion sea inestable. El agua, en cambio, sostiene al cuerpo en tal
posicion.

Con la excepcion de los humanos, los mamiferos terrestres carecen de
control consciente y voluntario sobre la respiracién. El control de los
humanos sobre su aparato respiratorio es similar al de los mamiferos
acuaticos que inhalan el aire que necesitan para zambullirse, para luego
retornar a la superficie por mas.

Los humanos tenemos diez veces mas grasa corporal que la de otros
animales terrestres de nuestro tamafio. Mientras que los mamiferos
terrestres que hibernan poseen una capa de grasa estacional, los humanos,
como los mamiferos acuaticos, retenemos nuestra grasa durante todo el
afno.

Esta hipdtesis explicaria la razéon de que nos movamos tan facilmente en el
agua -los bebés nada instintivamente-, mientras que nuestros mas
proximos parientes, los chimpancés, lo hacen torpemente, ahogandose al
poco tiempo.

La "hipotesis del simio acuatico", tal como fue formulada originalmente, no
ha sido aceptado o considerado una teoria seria dentro de la comunidad
cientifica antropoldgica.

Se han propuesto otras teorias que sugieren que vadear y la explotacién de
las fuentes de alimentos acuaticos puede haber ejercido presiones evolutivas
en los ancestros humanos que promueven adaptaciones que posteriormente
ayudaron bipedismo a tiempo completo.

Objeciones a la hipdtesis del simio acuatico: Ningin mamifero acuatico es
bipedo. Para erigirse en aguas poco profundas, es util poseer la mitad
inferior de las piernas sustancialmente mas larga que la parte superior,
como sucede comunmente en las aves vadeadoras. Las piernas humanas no
concuerdan con este patron. Los escépticos critican la falta de evidencia fésil
directa y la manera amateur en que es propuesta esta hipdtesis en ciertos
casos.
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Los defensores de esta hipdtesis critican la incapacidad de establecer una
hipotesis terrestre alternativa que pueda rebatir las criticas que formula la
hipotesis del simio acuatico.

Hipotesis de la mutacion genética

Aaron G. Filler, cientifico estadounidense experto en biologia espinal, tras
una larga investigacion sobre la espina dorsal de mas de 200 fésiles
correspondientes a mamiferos que vivieron en un periodo de unos 250
millones de afos, sostiene que el bipedismo surgié hace 21 millones de
anos, 15 millones antes de lo que se creia.

Aaron G. Filler cree haber encontrado la clave en el fosil de un simio hallado
en los afos 60 en Uganda, el Morotopithecus bishopi, que habria sido el
primer mamifero en caminar erguido, debido a una mutacidn genética.
Segun Filler, este simio podria ser un antepasado comun de chimpancés y
humanos. El "defecto genético" que padecia este simio lo convirtid en el
primer bipedo de una familia de cuadrupedos.

«El bipedismo es comun entre todos los simios, pero es el método de
locomocion en tierra dominante entre los gibones, por ejemplo. También se
ha sabido que los orangutanes lo practican. Hoy ya no es posible decir que
mi teoria es imposible. La denomino el modelo Humanian, frente al
troglodita, el de un ancestro que caminaba con los nudillos. Creo que el
origen del bipedismo surgid en una sola generacién por una mutacion
genética en el Mioceno.» [Aaron G. Filler]

Segun Filler, si consideramos al Australopithecus humano, pese a que su
cerebro se asemeje mas al de un simio, y defendemos que nos separamos
de los chimpancés hace unos 6 millones de afnos, si tuvimos un antepasado
comun bipedo también deberiamos llamarlo humano y no simio.

José Maria Bermudez de Castro, director del Centro Nacional para la
Investigacidon de la Evolucion Humana, no estd de acuerdo con la polémica
teoria de Filler. «Si aquel simio de hace 21 millones de afios fuera un
ancestro humano, los chimpancés también serian bipedos.»

Aungue Bermudez de Castro si cree que el bipedismo pudo haber aparecido
antes de lo que ahora sabemos con certeza. «Quizads surgié y luego
desaparecié porque en aquel momento, por el entorno y el clima, no
generaba ventajas andar erguido. Sin embargo, hace unos seis millones de
anos, si que puedo ser ventajoso andar sobre dos patas porque habia menos
bosques.» De hecho, el éxito del bipedismo como modo de locomociéon se
atribuye a la expansion de la sabana, puesto que evitaria el calor, permitia
liberar las manos y significaba un ahorro de energia en momentos de
escasez de alimentos.

Hipotesis del consumo de energia

Un estudio realizado con chimpancés a cargo de investigadores del
Proceedings of the National Academy of Sciences ha demostrado que el
consumo de energia jugd un importante papel en la transformacién del
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hombre en bipedo. Segun este estudio, los bipedos utilizaban un cuarto de
energia menos que los cuadrupedos.

Modelos biomecdnicos demostraron que dar pequefios pasos o tener una
masa muscular mas activa hace consumir mas energia, por lo que los
chimpancés con piernas mas largas consumieron menos energia al caminar
a dos patas.

Al comparar estos resultados con fésiles de humanoides, los antropdlogos
pudieron detectar ciertas adaptaciones ocurridas durante la evolucion
humana: un ligero aumento de la longitud de la ingle en los primeros
humanoides. Este hecho demuestra que el ahorro de energia fue
fundamental en la evolucién del hombre hacia el bipedismo

MODIFICACIONES ANATOMICAS QUE CONDUJERON A LA POSTURA
ERECTA

La bipedestacion requiere una completa reorganizacién del esqueleto. Al
andar, el centro de gravedad describe una linea casi recta. Cuando mas
recta es la trayectoria del centro de gravedad, menos energia se necesita
para la marcha.

«El estudio de los ardipitecos ha demostrado que ese antepasado comun
tenia una locomocion muy alejada a la de los chimpancés. Los ardipitecos
eran excelentes trepadores, pero a la vez podian caminar erguidos como
nosotros con la dificultad de que sus extremidades superiores eran tan
largas como las inferiores.

Para caminar sobre las dos piernas se necesita una pelvis como la nuestra,
con el hueso ileon (ala iliaca) ancho y bajo, que ocupa la regién trasera y
lateral de nuestra cadera. En los mamiferos cuadrupedos, el hueso ileon es
largo y estrecho y ocupa Unicamente la region trasera de la pelvis. En los
seres humanos y en todos nuestros ancestros bipedos los tres musculos
gliteos, menor, mediano y mayor, se insertan en un area muy extensa,
lateral y trasera, lo que nos permite no sélo la capacidad de impulsarnos
hacia delante, sino la de evitar caernos al levantar las piernas de manera
alternativa al caminar o correr. Los musculos gliteos menor y mediano
ocupan una posicién lateral en la cadera y, junto al musculo tensor de la
fascia lata, se ponen en tensién cuando extendemos hacia delante una de
las piernas para caminar o correr y evitan que nos caigamos.» [José Maria
Bermudez de Castro]

Los Homininos, primates bipedos, habrian surgido hace unos 6 o 7 millones
de afios en Africa, cuando dicho continente se encontrd afectado por una
progresiva desecacion que redujo las areas de bosques y selvas. A partir de
ello la primera teoria y mas aceptada, es que como adaptacion al bioma de
sabana aparecieron primates capaces de caminar facilmente de modo bipedo
y mantenerse erguidos (East Side Story). Mas aun, en un medio calido y con
fuerte radiacidén ultravioleta e infrarroja algunas de las mejores soluciones
adaptativas son la marcha bipeda y la progresiva reduccion de la capa
pilosa, lo que evita el excesivo recalentamiento del cuerpo. Hace 150 000
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afios el norte de Africa volvié a sufrir una intensa desertizacién lo cual
significo otra gran presion evolutiva como para que se fijaran los rasgos
principales de la especie Homo sapiens.

Sin embargo, existen actualmente discrepancia respecto a la teoria de la
aparicion del bipedismo producto de la adaptacion a la vida en la Sabana. La
existencia de restos fésiles tales como los del género Ardipithecus, con una
forma de los dedos de los pies y una estructura pélvica que sugieren que
andaban erguidos, y el posterior descubrimiento de los restos fosiles de
Danuvius guggenmosi, plantea un problema con esta teoria; y lleva a
plantear la teoria de que el bipedismo podria haberse originado en los
antepasados del ser humano mientras se movian aun sobre los arboles.

Para lograr la postura y la marcha erecta han tenido que aparecer
importantes modificaciones:

Craneo

Para permitir la bipedestacion, el foramen magnum (u orificio occipital por el
cual la médula espinal pasa del craneo al raquis) se ha desplazado; mientras
en los simios el foramen magnum se ubica en la parte posterior del craneo,
en el Homo sapiens (y en sus ancestros directos) el foramen magnum se ha
"desplazado" casi hacia la base del mismo.

La bipedestacion influyé decisivamente en el desarrollo de la mente humana.
La zona del neocortex (area de la corteza cerebral en la que tienen lugar las
impresiones de los sentidos, excepto el olfato) que corresponde al pie tiene
el mismo tamano que la zona correspondiente a la cara, la correspondiente a
la mano o el tronco. El pie puede enviar al cerebro y recibir tantos mensajes
como la cara.

Columna vertebral

La columna vertebral bastante rectilinea en los simios, en el Homo sapiens y
en sus ancestros bipedos ha adquirido curvaturas que permiten soportar
mejor el peso de la parte superior del cuerpo. Tales curvaturas tienen un
efecto "resorte". Por lo demas, la columna vertebral ha podido erguirse casi
900 a la altura de la pelvis; si se compara con un chimpancé se nota que, al
carecer este primate de la curva lumbar, su cuerpo resulta empujado hacia
adelante por el propio peso.

En el raquis humano (columna vertebral) el centro de gravedad se ha
desplazado, de modo que el centro de gravedad de todo el cuerpo se situa
encima del soporte que constituyen los pies; al tener el Homo sapiens una
cabeza relativamente grande, el centro de gravedad corporal es bastante
inestable. Las vértebras humanas son mas circulares que las de los simios;
esto les permite soportar mejor el peso vertical.

Pelvis

La pelvis se ha debido ensanchar, lo cual ha sido fundamental en la
evolucién de nuestra especie. Los huesos iliacos de la region pelviana en los
Homo sapiens (e inmediatos antecesores) "giran" hacia el interior de la
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pelvis. Esto le permite soportar mejor el peso de los drganos al estar en
posicidon erecta. Esta modificacion implica una disminuciéon importante en la
velocidad posible de la carrera por parte de los humanos. La bipedestacién
implica una posicion de la pelvis que hace que las crias nazcan
"prematuras": en efecto, el parto humano es denominado ventral acodado
ya que existe casi un angulo recto entre la cavidad abdominal y la vagina
que en el pubis de la mujer es casi frontal. Si en todos los otros mamiferos
el llamado canal de parto es muy breve, en cambio en las hembras de Homo
sapiens es muy prolongado y sinuoso. Esto dificulta los alumbramientos.
Esto ha sido fundamental en la evolucion de nuestra especie.

Piernas

También para la bipedestacidon ha habido otros cambios morfoldgicos muy
importantes y evidentes, particularmente en los miembros y articulaciones.
Los miembros inferiores se han robustecido, el fémur humano se inclina
hacia adentro, de modo que le posibilita la marcha sin necesidad de girar
casi todo el cuerpo; la articulacion de la rodilla se ha vuelto casi
omnidireccional (esto es, puede moverse en diversas direcciones), aunque
en los monos -por ejemplo el chimpancé- existe una mayor flexibilidad de la
articulacion de la rodilla, lo que facilita un mejor desplazamiento por las
copas de los arboles, es asi que el humano a diferencia de sus parientes mas
proximos no marcha con las rodillas dobladas.

Pies

El pie humano tiene un doble papel: Funciona como una estructura moévil al
andar y como una palanca rigida en reposo. Ha perdido su capacidad prensil
como tenia en los pdngidos, funcion que queda exclusivamente para las
manos, libradas ya del trabajo de sustentacién del cuerpo y facilitacion de la
locomocion. La posicidn bipeda acentua la diferencia entre las manos y los
pies y la interacciéon entre la mano y el cerebro, lo que contribuyd
decisivamente a la evolucion humana.

Segun el hombre iba desarrollando mas actividades con sus manos, mas se
desarrollaba el cerebro para adaptarse a la nueva situacién; mientras mas
erguido andaba, mas se desarrollaba su cerebelo (uno de los centros
nerviosos constitutivos del encéfalo, que ocupa la parte posterior de la
cavidad craneana).

Por otra parte, al quedar libres las manos de la funcion de sustentacion,
recayo todo el peso del cuerpo en el miembro inferior del cuerpo, incluso el
peso propio del miembro superior.

En los humanos los pies se han alargado, particularmente en el taldn,
reduciéndose algo los dedos del pie y dejando de ser oponible el "pulgar" del
pie (el dedo mayor), en lineas generales el pie ha perdido casi totalmente la
capacidad de aprehension.

Se sabe, en efecto, que el pie humano ha dejado de estar capacitado para
aferrarse (cual si fuera una mano) a las ramas, pasando en cambio a tener
una funcion importante en el soporte de todo el cuerpo.
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El dedo mayor del pie tiene una funcién vital para lograr el equilibrio de los
homininos durante la marcha y la postura erecta; en efecto, el pulgar del pie
de un chimpancé es transversal, lo que permite al simio aferrarse mas
facilmente de las ramas, en cambio el "pulgar" del pie humano, al estar
alineado, facilita el equilibrio y el impulso hacia adelante al marchar o correr.
Los huesos de los miembros inferiores son relativamente rectilineos en
comparacion con los de otros primates.

Las funciones del pie estan relacionadas con el equilibro, la marcha, la
postura, la manera de desplazarse y la capacidad de enviar informacion
sobre el suelo. La informacidon transmitida por el pie al cerebro es vital para
garantizar la seguridad e integridad fisica, pues los hominidos y los primeros
humanos se desplazaban descalzos. La estabilidad del ser humano actual es
varias veces mayor que la de sus antepasados. El pie humano contrasta con
los pies de casi todos los animales morfoldgicamente semejantes.

Un estudio publicado en la revista «Nature» repara en una zona que ha sido
a menudo obviada: el arco trasversal (TA en inglés) del empeine, que se
extiende de derecha a izquierda por la parte superior del pie. Los humanos
tienen un TA pronunciado que les permite caminar y correr a dos patas de
manera efectiva. Mientras que los pies de los monos verdes, macacos,
chimpancés y gorilas son mas planos que los pies humanos.

«Nuestros hallazgos sugieren que un TA similar al humano es anterior al
género Homo en alrededor de 1,5 millones de afos y fue un componente
vital en la evolucién de los humanos modernos.» [Mahesh Bandi]

En 1888, German Burmeister ya habia escrito que «el pie del hombre es la
parte mas particular humana de su cuerpo». La importancia del estudio de la
complejidad de la mano llevd a la creacidon de una nueva disciplina, la
Paleopodiatria: combinaciéon de Arqueologia, Antropologia y Podologia como
un nuevo recurso para investigar todo lo relacionado con la evolucién del pie
humano. Este término fue acufiado por la Fundacidon Princeton Review de
estudios superiores universitarios.

Manos

La posicion del pulgar es lo mas caracteristico de la mano del Homo sapiens.
La mano tiene en el cortex cerebral una zona exclusivamente destinada a su
funcion. Esto permite la movilidad de presién del pulgar independientemente
del resto de los dedos restantes de la mano. Mientras que los primates
solamente pueden realizar la funcidén de presidon con el conjunto de la mano.
La bipedestacion no solo permitid la capacidad de caminar y de correr sin
perder el equilibrio, sino que permitié ademas dejar libres las manos para
cargar y acarrear los alimentos y las crias. La liberacién de las manos
contribuyd a desarrollar la inteligencia y la creatividad, lo que propicio el
origen la cultura y la civilizacién que condujo a las organizaciones sociales.
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LIBERACION DE LOS MIEMBROS SUPERIORES

La postura bipeda dejo libres los miembros superiores que ya no tienen que
cumplir la funcién de patas (excepto en los nifos muy pequenos) ni la de
braquiacion, es decir, el desplazamiento de rama en rama con los brazos,
aun cuando la actual especie humana, de la cintura hacia arriba mantenga
una complexién de tipo arboricola.

Esta liberacion de los miembros superiores fue, en su inicio, una adaptacion
optima al bioma de sabana. Bioma es cada unidad ecoldgica en que se divide
la biosfera atendiendo a un conjunto de factores climaticos y geoldgicos que
determinan el tipo de vegetacion y fauna.

Al marchar bipedamente y con los brazos libres, los ancestros del hombre
podian recoger mas facilmente su comida; raices, frutos, hojas, insectos,
huevos, reptiles pequefios, roedores y carrofa; en efecto, muchos indicios
hacen suponer como probable que nuestros ancestros fueran en gran
medida carrofieros y, dentro del carroneo, practicaran la modalidad llamada
cleptoparasitismo, esto es, robaban las presas recién cazadas por especies
netamente carnivoras; para tal practica, nuestros ancestros debian haber
actuado en bandas, organizadamente.

Los miembros superiores, siempre en relacion con otras especies, se han
acortado. Estos miembros superiores al quedar liberados de funciones
locomotoras, se han podido especializar en funciones netamente humanas.

El pulgar oponible es una caracteristica heredada de los primates mas
antiguos, pero si en éstos la funcion principal ha sido la de aferrarse a las
ramas y en segundo lugar aprehender las frutas o insectos que servian de
alimento, en la linea evolutiva que desemboca en nuestra especie la
motilidad de la mano, y en particular de los dedos de ésta, se ha hecho
gradualmente mas precisa y delicada lo que ha facilitado la elaboracion de
artefactos.

AUn no se tiene conocimiento preciso respecto al momento en que la linea
evolutiva el hombre comezd a crear artefactos. Es seguro que hace ya mas
de 2 millones de anos Homo habilis/Homo rudolfensis realizaba toscos
instrumentos que utilizaba asiduamente (en todo caso, los chimpancés, en
estado silvestre, confeccionan "herramientas" de piedra, madera y hueso
muy rudimentarias). El desarrollo de la capacidad de pronacion en la
articulacion de la muneca, es decir, el movimiento del antebrazo que hace
girar la mano de fuera a dentro y poner la palma de la mano hacia abajo o
adentro, también ha sido importantisimo para la capacidad de elaborar
artefactos.

VISION

El humano hereda de los prosimios la visidn estereoscdpica y pancromatica
(la capacidad de ver una amplia tonalidad de los colores del espectro
visible). Los ojos en la parte delantera de la cabeza posibilitan la vision
estereoscopica (en tres dimensiones), pero si esa caracteristica surge en los
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prosimios como una adaptacidon para moverse mejor durante la noche o en
ambientes umbrios como los de las junglas, en Homo sapiens tal funcién
cobra otro valor: facilita la mirada a lontananza, el otear horizontes, en este
aspecto la vision es bastante mas aguda en los humanos que en los otros
primates y en los prosimios. Esto facilita el que Homo sapiens sea un ser
altamente visual (por ejemplo, las comunicaciones mediante la mimica), y
facilita asimismo la creacidon de imagenes.

ESPECIALIZACION

Pese al conjunto de modificaciones morfoldgicas, desde el punto de vista de
la anatomia comparada, hay algo que llama la atencién: Homo sapiens es un
animal relativamente poco especializado. En efecto, gran parte de las
especies animales ha logrado algun tipo de especializacion anatdmica (por
ejemplo, los artiodactilos poseen pezufias que les permiten correr en las
llanuras despejadas), pero las especializaciones, cuando son una 6ptima
adaptacién a un determinado bioma, conllevan el riesgo de la desaparicidon
de la especie especializada y asociada a tal bioma si el bioma se modifica.

La ausencia de tales especializaciones anatdémicas ha facilitado a los
humanos una adaptabilidad inusitada entre las demas especies de
vertebrados para adecuarse a muy diversas condiciones ambientales.

Aunque parezca paradojico, Homo sapiens tiene caracteristicas neoténicas
(retraso en el desarrollo de las estructuras somaticas). En efecto, la
estructura craneal de un Homo sapiens adulto se aproxima mas a la de la
cria de un chimpancé que a la de un chimpancé adulto: el rostro es achatado
("ortognato" o de "bajo indice facial") y es casi inexistente el torus
supraorbitario (del latin torus, ‘protuberancia’, ‘elevacién curva’). En la
humanidad actual apenas se encuentran vestigios de torus en las
poblaciones llamadas australoides. De otro modo se puede decir que los
arcos superciliares de Homo sapiens son "infantiles", delicados, el rostro
aplanado o ligeramente prognato.

Homo sapiens es, por su anatomia, un animal muy vulnerable si se
encuentra en condiciones naturales. Asociado al hecho por el que
morfoldgicamente el ser humano tenga caracteristicas que le aproximan a
las de un chimpancé "nifio", se encuentra el 'ortognatismo': los dientes de
Homo sapiens son relativamente pequefos y poco especializados, las
mandibulas, por esto, se han abreviado y hecho mas delicadas, falta ademas
el diastema o espacio en donde encajan los colmillos.

La debilidad de las mandibulas humanas las hace casi totalmente inutiles
para la defensa a mordiscos ante un predador y, asimismo, son muy
deficientes para poder consumir gran parte del alimento en su estado
natural, lo que es uno de los muchos déficits corporales que llevan al
humano a vivir en una sociedad organizada.
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