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			… porque yo era él como era mi madre y mi padre y mi abuelo Paco y mi bisabuela Carolina, del mismo modo que era todos los antepasados que confluyen en mi presente igual que una muchedumbre o una legión innumerable de muertos o una selva de fantasmas, igual que todas las sangres que desembocan en mi sangre viniendo desde el pozo insondable de nuestra infinita ignorancia del pasado.

			Javier Cercas, El monarca de las sombras
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			Planteamiento e invocación

			Cántame, oh, diva, de Barbuglio. Se trata de un distrito del municipio de Lendinara, provincia de Rovigo. Solo hace falta estar un poco familiarizado con el dialecto véneto para darse cuenta de que la «gl» es sospechosa, ciertamente ajena a nuestra lengua. No creo que los habitantes de Barbuglio lo hayan llamado nunca así. Habrán dicho, y dirán todos, Barbujo; y en dialecto polesano, barbujo es el penacho de la espiga (normalmente llamada mazorca) de maíz. Y aquí empiezan las complicaciones. Mi tío Renzo, fallecido en 1986, estuvo investigando en los registros parroquiales: nacimientos, bautizos, matrimonios, defunciones. Descubrió que en 1500 algunos habitantes emigraron de Barbuglio a Adria, y los llamaron Barbujani. Si no recuerdo mal, el primer Barbujani que rastreó era un campanero, en contraste con sus descendientes actuales, poco dados a las sacristías. Hoy en día, la jota del apellido es un arcaísmo. De hecho, conforme algunos Barbujani fueron cambiando de residencia (Monza, Roma, Biella, Zúrich...), los gafudos funcionarios del registro se encargaron de corregirla, de modo que hay quienes tienen una jota, sobre todo en Adria y alrededores, y quienes tienen una i, sobre todo los emigrantes. Pero hay otra versión de los hechos, de nuevo vinculada a los estudios de mi tío Renzo. Enzo y Giorgio Barbujani me dieron una copia de su árbol genealógico, del que se desprende que ellos y yo compartimos un bisabuelo, Antonio, pero no una bisabuela. Según rumores no confirmados, Renzo llegó a la conclusión de que Barbuglio se llamaba así por nosotros, los barbudos, hábiles constructores que llegaron a Polesine desde Lombardía y, aún antes, desde el sur de Francia. Efectivamente, mi padre era ingeniero, pero yo nunca había oído hablar de esta teoría y, desde luego, si mi tío Renzo llegó a escribir algo sobre el tema, lo dejó en algún lugar que no conocemos ni Enzo ni Giorgio ni yo.

			La inversión de la causa y el efecto, el topónimo que deriva del apellido y no al revés, tiene implicaciones interesantes pero difíciles de verificar y aún más de investigar. Atengámonos a los hechos: nuestros ancestros pasaron por el apellido Barbuglio, y yo tenía cinco años cuando nos mudamos de Adria a Ferrara, al otro lado del Po, todavía cerca. En resumen, se necesitaron cuatro siglos para que algunos Barbujani recorrieran cuarenta y seis kilómetros desde su lugar de origen, a una media de cien metros al año o poco más. Calculando que de aquí a mediados del siglo XVI han pasado unas veinte generaciones, si se ordenaran los veinte ancestros a lo largo de estos cuarenta y seis kilómetros, habría uno cada dos mil trescientos metros. Me gustaría poder ir a charlar un rato con ellos, con mi padre, Fernando (donde acaba el pueblo y empiezan las gasolineras), y mi abuelo Gino (en la localidad de Barco). Pero ¿qué podríamos decirnos mi trastatarabuelo Matteo y yo (poco después del puente que cruza el Po)? Es más fácil para las familias nobles, que quizá tengan un retrato del abuelo o sepan que fue el marqués de tal que cayó en el campo de cual, por lo que el nombre lleva algún tipo de connotación: se puede notar una forma, indistinta, de familiaridad. Pero para los demás, para casi todo el mundo, en realidad, el pasado, el pasado conocible, se detiene hace dos generaciones: como mucha gente, creo que nunca he llegado a saber el nombre de todos mis bisabuelos. Y eso que si estoy aquí, se lo debo a ellos; si tengo ciertos ojos, o cierta nariz, o cierta forma de pellizcarme la nariz cuando intento acordarme de una palabra, es porque proviene de alguno de ellos. Si pudiéramos vernos, ¿nos entenderíamos? ¿Hasta dónde podría retroceder antes de empezar a pensar que daría lo mismo si ese no fuera un antepasado mío?

			En realidad, lo estoy simplificando demasiado. Influidos por la praxis de las familias nobles, pensamos en las genealogías como líneas rectas que conectan el presente con el pasado, estrictamente de hijo varón a padre varón; yo mismo acabo de hacerlo unas líneas más arriba. Pero no funciona así: las genealogías se ramifican, se multiplican. Dos padres, cuatro abuelos, ocho bisabuelos que a su vez tuvieron otros ocho bisabuelos… Retroceder veinte generaciones significa llegar a una época en la que teníamos 220 ancestros (o poco menos, fíate), es decir, un millón (fíate): la población de Turín, más o menos. O sea que el campanero que emigró de Barbuglio a Adria solo es uno de los muchos, muchísimos, ancestros. Se casaría con alguien de Adria, y si no él, lo haría su hijo, y los hijos de sus hijos, con otros habitantes de Adria; poco a poco, en mi sangre (como se decía antes) o en mi ADN (como se dice ahora), su aportación se ha diluido hasta la millonésima parte del total. ¿Qué nos ha quedado en común, aparte del apellido?

			Poquísimo desde un punto de vista estrictamente genético, pero mucho desde otros puntos de vista. Como mínimo, los dos somos Barbujani, originarios de Barbuglio, de Polesine, vénetos, italófonos, italianos, europeos y seres humanos. Por lo tanto, compartimos una lengua, o al menos alguna afinidad lingüística que haría posible la comunicación; un paisaje de tierras bajas, aguas y cañaverales; un sentido de pertenencia a comunidades más amplias. Quién sabe si este antepasado pudo tener alguna curiosidad por su lejana ascendencia. Pero, pensándolo mejor, ¿sería tan diferente si en lugar de hablar con el primer Barbujani históricamente documentado pudiera charlar con otro, u otra, con quien compartiera algunas herramientas lingüísticas y una curiosidad recíproca? ¿Cuánto cuenta realmente esa cantidad, mayor o menor, de ADN que me llega de él? Y mientras seguía el hilo de estos pensamientos, encontré en el periódico una reconstrucción por ordenador del rostro de Nerón, el emperador. Parecía simpático, con una sonrisita que tal vez no fuera una sonrisa de maldad, sino una sonrisa y punto, de alguien que dice: Mirad, no soy tan malo como me pintan algunos; qué importante es verse a la cara, ¿eh?

			Este libro, en cierto modo, trata de lo importante que es verse la cara. Literalmente. Nuestro álbum familiar, los restos y rostros de los que han pasado por el planeta antes que nosotros, contienen un mensaje que ha llegado hasta nosotros a través de las generaciones y nos cuenta cómo éramos. Hoy en día, con la capacidad que hemos adquirido de leer a fondo el ADN de tantas personas, pasadas y presentes, y de interpretar sus diferencias, esos restos nos dan una idea de las migraciones, los intercambios y los procesos de adaptación al medio que nos han convertido en lo que somos.

			Pero verse la cara significa, en mi opinión, algo más. Este libro comenzó a cobrar forma en el periodo más oscuro de la pandemia de SARS-CoV-2, a finales de 2020. Tras un verano precariamente tranquilo, en el que muchos pensaban que lo peor había pasado, los contagios vuelven a crecer: es la que conocemos como segunda ola. Desde el 8 de octubre de 2020 se hace obligatorio llevar mascarilla; desde el 13 de octubre, los restaurantes, los cines y los teatros reducen su actividad, y a finales de mes tienen que cerrar; es imposible viajar salvo por necesidades graves. A la fatiga acumulada en la primera ola, aún sin superar, se suma la perspectiva de tener unos meses muy duros por delante. Entonces me llama un buen amigo, Raffaele Ghirardi, jefe del departamento de COVID de un hospital de la provincia de Mantua. Necesita hablar, contar; lo escucho, y al final me dice simplemente que cree que no va a poder con eso.

			Al final, pudo, Raffaele, como tantos otros pudimos: con dificultad, concentrándonos en el trabajo, jadeando, intentando mantenernos a flote. Pero hubo quienes no lo consiguieron. El 15 de junio de 2020, un ser querido, Giulio Giorello, murió de COVID. No éramos exactamente amigos; diría que nuestros niveles de confianza eran mayores que nuestros niveles de conocimiento mutuo. Sin embargo, teníamos muchos intereses en común y nos gustaba hablar de ciencia. En las semanas en las que esperábamos el comunicado de las cinco de la tarde para sumar los contagios y las muertes, y el balance era siempre el de una catástrofe aérea, las víctimas de la pandemia ya no eran personas, no eran Giulio Giorello y tantos otros: se habían convertido en un número, algo abstracto. Creo que a todo el mundo le pasaba lo mismo. Los muertos se convertían en criaturas del pasado que se podían contar, no conocer. Hasta que un periódico publicaba algunas fotos, unas cuantas historias, y, entonces, por un momento, era capaz de percibir la escala aterradora de los acontecimientos. Giulio Giorello, Lidia Menapace, el director de cine Kim Ki-Duk, mis colegas genetistas Luciano Terrenato y Michele Stanca, uno de los primeros en morir, el peluquero de la esquina y su mujer, que nunca me saludaron a pesar de que nos veíamos todos los días: todos ellos son, eran, figuras conocidas, pero desmaterializadas en la estadística en la que se tradujeron por la magnitud de lo que estaba ocurriendo. Para pensar en ellos había que hacer un esfuerzo: recordar sus rasgos faciales, verles las caras. Y pensé que ver las caras, de alguna manera, de nuestros ancestros es, o podría ser, una forma de vernos a nosotros mismos, de reflejarnos en lo que fuimos y en lo que somos, eslabones de una cadena genealógica que viene de las profundidades del tiempo y que se extenderá en el futuro, si no somos tan estúpidos como para minarla haciendo inhabitable el planeta Tierra.

			Sí, de acuerdo, es una idea descabellada, aunque tampoco tanto. Pese a que no sepamos los nombres, perdidos a lo largo de los siglos, de nuestros ancestros, sí sabemos algo de ellos. Como ya he dicho, los huesos fosilizados y el ADN que hoy muchas veces se logra extraer de esos huesos tienen muchas historias que contarnos. Y además hoy contamos con artistas que se ocupan de reconstruir magníficas imágenes tridimensionales de estos ancestros utilizando técnicas forenses y, lógicamente, completando con la imaginación nuestros conocimientos cuando sea necesario, como los gemelos Adrie y Alfons Kennis, y Élisabeth Daynès. Mirar los rostros de estas esculturas es como cruzar un puente, como establecer un contacto, frágil pero valioso, con nuestro linaje, con lo que éramos hace miles o millones de años. Nuestra curiosidad encuentra un objeto gracias a la habilidad de los artistas, y también de los paleontólogos, que han desenterrado y recompuesto con cariño antiguos esqueletos, y de los genetistas, que a menudo han conseguido leer su ADN. Al pasar ante nuestros ojos, este objeto adquiere la apariencia de un ser humano: más concreto, más susceptible de despertar otras curiosidades, algunas emociones. Y a lo mejor hasta se nos ocurre que podríamos intentar imaginar sus voces: si pudieran, tantos años después, hacerse oír, comentar su insólito destino…
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			1.Erguidos

			Australopithecus afarensis

			Lucy [image: ] hace 3,3 millones de años

			Lucy es una celebridad: de todos los australopitecos, ella es la única de la que se sigue hablando. Pero cuando estaba viva, era una de tantos. Su fortuna mediática así como la de todos los protagonistas de este libro (excepto el último) dependen de sus muertes, de cómo y dónde murieron. En el caso de Lucy, las circunstancias en las que inició su camino hacia la fama póstuma parecen especialmente desafortunadas. Vamos a ponernos en su lugar. Está terminando un día agotador, pero te sientes bien. Tienes el estómago lleno, lo que no ocurre todas las noches. Bostezas. Con los ojos entrecerrados compruebas la situación por última vez, porque nunca se sabe. Los demás están tranquilos y se preparan para dormir. Ya hay alguno que ronca mientras los últimos rayos del sol pintan de rosa los troncos de las acacias. Bien. Pero de pronto notas algo que te molesta en la espalda. Te das la vuelta para quitártelo. Te resbalas con una rama. El mundo se pone del revés. Alargas el brazo buscando algo a lo que agarrarte. Se oye un grito que a lo mejor has lanzado tú. Y ya está. Así comienza y enseguida termina tu último «loco vuelo».

			No es que se piense en la posteridad mientras uno se estampa contra el suelo. Es la posteridad la que se ha interesado por Lucy después. Es una estrella porque los que son como ella, de la especie Australopithecus afarensis, fueron los primeros de los que podemos decir con certeza que caminaban erguidos, como nosotros. No tenían por qué ser necesariamente los únicos, no lo sabemos. Y tampoco tenía por qué dárseles necesariamente muy bien, aun después de millones de años intentándolo. Parece ser que por la noche, por si las moscas, volvían a subirse a los árboles, y adiós a la posición erguida: allí, en lo alto, se sentían más seguros. Según una reconstrucción fiable, Lucy muere precisamente al caer de un árbol. En aquella época, lo de enterrar a los muertos seguía siendo algo inconcebible, de modo que la dejan allí. Sobre ella se van depositando un estrato geológico tras otro; alguno se desprende, otros se depositan encima. Luego pasan dos paleontólogos. Uno la ve. A millones de años de distancia se oye un segundo grito, pero no es como el de Lucy. Esta vez es un grito de triunfo, y enseguida Lucy se convierte en una celebridad planetaria.

			Vista así, Lucy parece sonreír, y lo cierto es que un poco sonríe. Se podría decir que tiene una expresión socarrona, pero para obstaculizar el impulso de simpatía ahí están las grandes patillas, hirsutas, proyectadas hacia delante; las patillas negras le dan un aspecto renacentista, en contraste con la nariz muy achatada y el color de la piel, más claro alrededor de los labios (que se muerde como si estuviera reflexionando). Y luego está la frente. En esta reconstrucción, Lucy es coqueta: levanta la barbilla para que se note menos, pero la frente se le proyecta hacia atrás formando un ángulo marcado con el plano de la cara… Es inevitable, viéndola así la sentimos cercana y al mismo tiempo un poco lejana. No podría ser de otra manera: 3 millones de años no es poca cosa. Pero vamos a dar un paso atrás.

			Si podemos decir algo sobre el aspecto y la forma de vida de nuestros ancestros lejanos, es porque tenemos tres fuentes de información: los restos fósiles, que alcanzan una antigüedad de hasta varios millones de años; los objetos que estudian los arqueólogos, de hasta 2 millones de años, es decir, desde la Edad de Piedra, y el ADN, digamos, de los últimos 100.000 años, porque llega un momento en el que es demasiado antiguo y está tan dañado que no podemos estudiarlo. Pero la extraordinaria importancia del Australopithecus afarensis para nuestra historia radica en un descubrimiento que no encaja en ninguna de estas categorías: una serie de huellas que se remontan hasta hace más de 3 millones de años.

			Las encontró un grupo de paleontólogos dirigido por Mary Leakey, en Laetoli (Tanzania), cerca del volcán Sadiman. Ahora es un volcán extinto, pero durante mucho tiempo estuvo activo e hizo lo que hacen los volcanes: erupcionar y lanzar repetidamente lava y ceniza que se fueron extendiendo a su alrededor. Según una historia que parece inventada pero que varias fuentes confirman, sucedió del siguiente modo. Andrew Hill, miembro del grupo de Mary Leakey, está un día caminando con sus compañeros cuando estos empiezan a lanzarle bolas de estiércol de elefante (parece que por allí no hay muchos pasatiempos y uno se las arregla con lo que tiene). El caso es que, para evitar el estiércol, Hill se tira al suelo, y así ve muy de cerca las cenizas del llamado sitio G de Laetoli. Se da cuenta de que no solo hay huellas de antílopes y gacelas, como creían. Una de las huellas parece ser de un pie humano. En 1978, tras cuatro años de trabajo, se saca a la luz un tramo de ceniza solidificada de 27 m de longitud en el que habían quedado 88 huellas de criaturas que sin duda caminaban erguidas. Los que las dejaron tenían el dedo gordo paralelo a los otros dedos, como nosotros, y no divergentes, como los monos. En cuanto a la edad de esas huellas, disponemos de métodos precisos para datar la ceniza volcánica: tiene 3,6 millones de años. La única criatura que pudo haber caminado sobre esas cenizas en ese momento y lugar es el Australopithecus afarensis.

			Estamos acostumbrados y nos parece trivial, pero en los vertebrados la posición erguida (bipedestación) y la capacidad de avanzar sobre dos extremidades (bipedación) son raras. Fuera de nuestra genealogía —y dejando a un lado las aves, que tienen una historia distinta—, los canguros y ciertos dinosaurios son bípedos, pero no caminaban (los dinosaurios) y no caminan (los canguros) como nosotros. Ambos tienen una cola enorme: cuando se desplazan, el cuerpo se inclina hacia delante y la cola actúa como contrapeso. Caminar erguido y sin cola es una especialidad humana que ha tenido enormes consecuencias y ha requerido profundos cambios —no todos beneficiosos, como veremos— en nuestro esqueleto y musculatura. Si bien es cierto que los chimpancés y los gorilas, e incluso los osos, pueden dar algunos pasos en dos patas, esta no es su forma habitual de proceder. Caminar significa perder y recuperar el equilibrio constantemente, para lo que son indispensables unos glúteos fuertes (que los chimpancés no tienen), una orientación distinta de la pelvis y, sobre todo, una estructura diferente de la columna vertebral. En los cuadrúpedos, la columna vertebral forma un arco horizontal, y debajo de ella cuelgan los órganos y la caja torácica: funciona. Pero al adquirir la posición erguida, resulta que la caja torácica se encuentra como un peso en la parte delantera, donde a ningún diseñador con dos dedos de frente se le habría ocurrido ponerla. La evolución, como es bien sabido, hace lo que puede con lo que tiene: con el paso del tiempo, la columna vertebral se curva en la región lumbar para que los pesos se distribuyan de una forma menos irracional, aunque esto no será suficiente, como todos sabemos, para evitar el lumbago, la ciática y las inyecciones de analgésicos. Y no solo eso. Para permitir la inserción de los músculos del glúteo, la pelvis se modifica y se encoge, lo que hace que el parto humano sea más difícil que el de los gorilas y chimpancés. Por lo tanto, para cambiar a la posición erguida hemos pagado una importante factura. Pero si la hemos pagado y seguimos aquí, debe significar que de alguna manera sus ventajas superaron las desventajas. Volveremos a hablar de ello en los próximos capítulos.

			Nuestra historia y la de los chimpancés se separaron cuando unos ancestros nuestros empezaron a caminar erguidos y los de ellos no. No sabemos con certeza cuándo ocurrió, pero sí que, hace unos 6 millones de años, en el África donde vivían los ancestros comunes del ser humano y el chimpancé, el clima cambió. A partir de las regiones más orientales, el clima cálido y húmedo pasó a ser más seco. Las consecuencias se ven en la vegetación, donde el bosque va quedando gradualmente sustituido por un nuevo ambiente, la sabana, en el que no abundan los árboles altos. Al igual que el cambio ambiental, la respuesta de nuestros ancestros a esta alteración requirió cientos de miles de años. Poco a poco, una parte de los ancestros comunes de humanos y chimpancés se fue aventurando cada vez con mayor frecuencia en la sabana, por lo que tuvo que adaptarse al nuevo ambiente; otra parte, simplemente, se quedó en los árboles. Nosotros descendemos de los primeros. Mientras que en las copas de los árboles uno se siente bastante protegido, en la sabana es imprescindible percibir la llegada de alguna criatura hostil con cierta antelación. Mantenerse erguido permite un mejor control del espacio circundante y una huida más oportuna. Quizá (quizá) esta fue la principal razón por la que la bipedestación evolucionó en el nuevo ambiente.

			Hace algo más de 3,5 millones de años, tres individuos que caminaban como nosotros y tenían pies similares a los nuestros, tres australopitecos, pasaron por Laetoli. No fueron los únicos: en la ceniza solidificada quedaron otros rastros, de mamíferos, aves, insectos e incluso gotas de lluvia. Podemos decir que eran tres porque las huellas son de distinto tamaño. Unas son grandes, otras más pequeñas y otras diminutas, tan pequeñas que solo se identificaron después, dentro de las huellas más grandes: son las de un pequeño que, para no quemarse, ponía el pie donde ya lo habían puesto los otros dos. Las huellas de su paso se han conservado hasta nuestros días porque se produjeron varios fenómenos sucesivos: una primera erupción, la lluvia, el paso de los tres australopitecos y otra erupción cuyas cenizas lo cubrieron y conservaron todo hasta que el grupo de Mary Leakey desenterró estos conmovedores restos de nuestro pasado.

			Haciendo unos cálculos sobre la relación entre el tamaño del pie y la estatura, los dos individuos adultos podían medir entre 1,30 m y 1,45 m, y el pequeño, alrededor de 1,15 m. ¿Un macho, una hembra y una cría? ¿Una familia tradicional anterior a la prehistoria? Calma, las sorpresas no han terminado. Esta hipótesis, que algún estudioso ha formulado, quedó desmentida por una expedición italiana dirigida por Giorgio Manzi. Nos lo cuenta el propio Manzi: en 2015 salió a la luz en Laetoli un nuevo tramo que contenía otras huellas a 100 m de las que se habían encontrado en los años setenta. Esto demuestra que otros dos individuos bípedos pasaron por allí en el mismo momento (la datación de las cenizas no miente), y seguían la misma dirección que los demás. Así que eran cinco, no tres. Pero, sobre todo, uno de ellos era mucho más grande que los otros: medía 1,65 m, con un pie que seguramente calzaría un número 41 actual, y daba pasos mucho más largos. Había, por tanto, grandes diferencias de tamaño entre los australopitecos. En estos casos, los zoólogos hablan de dimorfismo sexual, y en los primates esto quiere decir que los machos eran mucho más grandes que las hembras. Con toda probabilidad, escribe Giorgio Manzi, en Laetoli dejaron huellas de su paso un macho, tal vez tres hembras (o puede que hubiera un adolescente entre ellas) y una cría que ya era capaz de caminar. En resumen, para quienes quieran confirmar sus opiniones sobre lo que es una familia natural, mejor buscar en otra parte. La estructura social de los australopitecos, o al menos de ese grupo, recuerda más bien a la de los gorilas, en la que un macho adulto, el macho alfa, se acompaña de varias hembras (con las que se reproduce).

			Pero hasta ahora solo hemos hablado de huellas. Otra cosa muy distinta es encontrar un fósil, como Lucy. Salió a la luz unos años antes del afortunado descubrimiento de las huellas de Laetoli, y en esta ocasión la casualidad también jugó su papel; aunque no hubo bolas de estiércol, sino la elección de una ruta alternativa para volver a casa. Pero vayamos con orden. Donald Johanson, paleoantropólogo de la Universidad Case de la Reserva Occidental de Cleveland, y Tom Gray, un alumno suyo, estaban trabajando en la zona de Hadar, en la región de Afar (Etiopía). Hadar está bastante más al norte que Laetoli, pero dentro de la misma formación geológica, el Gran Valle del Rift, una fractura que cruza África oriental de norte a sur, desde Eritrea hasta Mozambique. Johanson cuenta que el 24 de noviembre de 1974 no tenía muchas ganas de trabajar, pero Gray insistió en que al menos fueran a buscar las coordenadas de un lugar donde pensaban excavar más adelante. Durante el camino de vuelta al Land Rover, para evitar un tramo que estaba a plena luz del sol, se desviaron por una zona por la que aún no habían pasado. Johanson mantenía la mirada gacha, porque es así como se encuentran los fósiles. En un momento dado, vio un codo perfectamente conservado que sobresalía del suelo y, pegado a él, un cúbito, es decir, uno de los dos huesos del antebrazo. La región de Afar está llena de restos de babuinos, pero Johanson se dio cuenta enseguida de que se trataba de un hueso distinto, un hueso de hominino.

			(Y aquí necesitamos un paréntesis técnico, pero será breve. Formamos parte de la familia de los homínidos, junto con los gorilas, los chimpancés y los orangutanes: los grandes simios. Los homininos son un subconjunto de los homínidos, lo que técnicamente se denomina una subfamilia, que nos incluye a nosotros, género Homo, y a nuestros parientes extintos de los géneros Australopithecus, Paranthropus, Homo y otros. Así, llamamos australopitecos a algunas especies de homininos pequeños, de las que probablemente proceden las especies del género Homo).

			A primera vista, Tom Gray no estaba convencido de haber hecho un descubrimiento importante, pero cambió de opinión cuando poco después se dio cuenta de que estaba a punto de pisar un cráneo. Tom, cuenta Johanson, tenía fama de ser un hombre tranquilo, pero se pasó todo el trayecto de vuelta al campamento tocando el claxon. Sabían que lo que habían encontrado era muy antiguo porque ya habían extraído huesos de elefante del mismo yacimiento y los habían datado en más de 3 millones de años. Era una nueva especie de australopiteco.

			Le pusieron el nombre de la región en la que se encontró, Australopithecus afarensis, pero lo que más contribuyó a su fama mundial fue su apodo, Lucy. Los orígenes del apodo son conocidos: mientras recomponía el esqueleto, Johanson estaba escuchando una cinta de los Beatles, y la canción que más le gustaba era Lucy in the sky with diamonds. Desde luego, AL 288-1 (el nombre científico del fósil) no habría tenido el mismo efecto en la imaginación de millones de niños, estudiantes, documentalistas y antropólogos aficionados. Para su venerable edad, el esqueleto de Lucy está relativamente completo: alrededor del 40% del total, incluida una buena parte del cráneo. En Hadar se han encontrado más de 400 restos óseos de Australopithecus afarensis de los que hemos extraído una información importantísima. El estudio de los átomos presentes en los dientes de Lucy (técnicamente, los isótopos) nos da una idea de su dieta, que era típicamente vegetariana: fruta y verdura, y tal vez algún insecto. En la capa en la que se encontró hay muchos fragmentos de huevos de tortuga y de cocodrilo, y probablemente estos huevos también formaban parte del menú. Cuando antes decía que tal vez la especie de Lucy no era la única que caminaba erguida me refería a otros fósiles de 3 o 4 millones de años de antigüedad que se han hallado en Kenia y Etiopía. Sin embargo, se trata de esqueletos muy incompletos, de los que no conocemos, por ejemplo, la forma de los pies. Sin entrar en demasiados detalles, se les ha dado el nombre de Kenyanthropus y Ardipithecus, y no está claro si también pudieron ser bípedos. Sin embargo, por los conocimientos que poseemos actualmente, pocos expertos ponen en duda que los fósiles de Australopithecus afarensis documenten el inicio de la cadena de cambios biológicos que condujo al género humano actual.

			Unas palabras, para terminar, sobre lo que antes hemos llamado el «loco vuelo». En 2016, John Kappelman y Adrienne Witzel, de la Universidad de Austin, estudiaron 17 fracturas de los huesos de Lucy y concluyeron que su muerte se produjo al estrellarse contra el suelo tras una caída desde lo alto. Así lo sugieren las lesiones de los brazos, similares a las de cualquiera que intente protegerse al caer. Pequeños detalles, visibles con la TAC, apuntan a que estas fracturas se produjeron en el momento de la muerte, y no durante los más de 3 millones de años que siguieron. Otros científicos, entre ellos Johanson, prefieren otras explicaciones, quizá más sencillas: por ejemplo, que, poco después de la muerte, algunos animales que pasaran por allí hubieran pisado el cuerpo. Yo no estoy en condiciones de adoptar una posición al respecto, pero si suponemos que Kappelman y Witzel están en lo cierto, las consecuencias no serían banales. Según sus cálculos, necesariamente aproximados, Lucy podría haber caído desde una altura de varios metros. Eso significaría que, a pesar de que sus pies eran aptos para caminar y que criaturas como ella inauguraron la aventura humana en posición erguida, Lucy seguía pasando parte de su tiempo en las alturas, entre el follaje de los árboles. Así pues, la transición de la vida arborícola a la bipedación habría tenido lugar por grados, a lo largo de mucho, muchísimo tiempo.
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			2.Con dos manos

			Homo ergaster

			Niño de Turkana [image: ] hace 1,6 millones de años

			El lago de Turkana también está en el Gran Valle del Rift. Si se va desde el sur, la carretera termina en el pueblo de El Molo, habitado por un millar de personas que tradicionalmente se dedicaban a la pesca pero que ahora parecen vivir principalmente de las limosnas de los turistas. Los niños son muy amables, te cogen de la mano y te llevan a un promontorio desde el que se ven los cocodrilos abajo. Uno de ellos (de los niños, no de los cocodrilos) tenía una camiseta descolorida que alguien le había dado con la silueta del lago de Garda. Se rio cuando le señalé, medio metro más allá de su pecho, el lugar del que yo venía, Padua. El lago de Turkana se encuentra más o menos a medio camino entre Laetoli, donde cinco australopitecos dejaron huellas de su paso, y Hadar, donde Donald Johanson encontró los restos de Lucy. Pero ha pasado mucho tiempo, y se nota. Comparado con Lucy, el niño de Turkana enseguida nos parece más humano, aunque tenga esas grandes prominencias sobre los ojos y le falte una cosa importante, la barbilla; será por el palo con el que juega, sujetándolo sobre los hombros, o porque no tiene pelo en la cara y el pecho. De hecho, lo clasificamos ya en nuestro género, Homo. En realidad no podemos saber el pelo que pudo tener; para esto, como para otros detalles, los artistas, los gemelos Adrie y Alfons Kennis, tuvieron que usar la imaginación. Pero no lo hicieron a ciegas. No cabe duda de que a lo largo de millones de años hemos perdido el pelo, hasta convertirnos en lo que Desmond Morris llamó «monos desnudos». Los motivos por los que la evolución nos ha ido desnudando poco a poco es algo sobre lo que se pueden hacer distintos razonamientos: según algunos, fue así porque de esta forma podíamos regular mejor la temperatura corporal; según otros, porque así nos hicimos más atractivos. Son dos explicaciones que no se excluyen mutuamente, pero hablaremos de ello dentro de poco. Por ahora, vamos a ocuparnos de las manos.

			Según los quirománticos, en la mano hay una línea de la fortuna. En cambio, los antropólogos afirman que gran parte de nuestra suerte depende del simple hecho de tener manos. Como hemos visto, el paso a la bipedestación no fue indoloro. Pero si en la evolución se establece una solución que a primera vista parece mediocre, debe ser porque de alguna manera aporta otras ventajas mayores. El estar de pie, además de una visión más clara del mundo que nos rodea, y aparte del dolor de espalda y los partos dolorosos, nos proporciona dos nuevas herramientas: las manos. En los monos arborícolas, las manos y los pies son parecidos porque sirven para el mismo fin: mantenerse agarrado a las ramas. En los que se aventuraron a ponerse de pie, las extremidades traseras se convirtieron en inferiores, y las delanteras, en superiores. Llamadlos como queráis, de todas formas siguen siendo lo que son, dirán algunos. Pero no. Poco a poco, y lo vemos en la ilustración, la forma de las extremidades fue cambiando, y las manos del niño de Turkana no son muy distintas de las nuestras, con ese pulgar ya largo. No nos pasó solo a nosotros. Los gorilas y chimpancés también bajaron al suelo, más (los primeros) o menos (los segundos) de modo estable: ellos también tienen manos y saben usarlas para alcanzar sus objetivos, siendo uno de tantos el ayudarse al caminar. Pero nosotros, que hace tiempo que no necesitamos de esa ayuda, hemos tenido más oportunidades de hacer de las manos un órgano cada vez más especializado.

			Pero empecemos por el principio: el ancestro común de los primates. Durante años se le han atribuido manos de mono, con el pulgar corto. Pero es una idea ingenua, algo así como decir que descendemos de los monos. En realidad, descendemos de los mismos ancestros de los que descienden los monos; y estos ancestros debían ser tan diferentes de nosotros como de los monos de ahora. Esto también vale para la mano. Si calculamos la relación entre la longitud del pulgar y el anular, el ser humano tiene claramente un pulgar más largo que los gorilas, los orangutanes y los chimpancés. Pero, si nos fijamos bien, las manos que se parecen más a las nuestras son las de los gorilas, aunque nuestros parientes más próximos sean los chimpancés. Del mismo modo, las manos de los orangutanes y los chimpancés se parecen, sin ser parientes tan próximos entre ellos. Sergio Almécija y sus colaboradores, que han trabajado en esto desde un punto de vista estadístico, lo explican señalando que los chimpancés y los orangutanes pasan parte de su vida en los árboles, y los gorilas no. Así pues, las diferentes formas de la mano no dependen tanto de nuestros niveles de parentesco, más o menos estrechos, como del ambiente en el que vivimos. Las distintas especies han adoptado estilos de vida diferentes y, partiendo de un ancestro común (que, conviene subrayar, no conocemos), en las líneas evolutivas que llevaron al ser humano y al gorila se alargaron los pulgares, mientras que en las del chimpancé y el orangután les tocó a los otros dedos.

			Se llama adaptación, y es consecuencia de la selección natural. Charles Darwin explicó cómo funciona. Salta a la vista: muchos órganos de los seres vivos parecen estar hechos aposta, diseñados para funcionar bien. Los peces tienen branquias para respirar bajo el agua, y nosotros respiramos en el aire y tenemos pulmones; los guepardos tienen músculos rápidos para perseguir a sus presas, y los antílopes lo mismo, para escapar de los depredadores; las formas de los tiburones son hidrodinámicas para reducir la fricción y, gracias al marsupio, los canguros pueden pasear a sus crías. Pangloss, del Cándido de Voltaire, llegaría a sostener:

			La nariz está hecha para llevar gafas, y llevamos gafas; las piernas están visiblemente hechas para ser calzadas, y llevamos calzas; […] y dado que los cerdos están hechos para comer, comemos cerdo todo el año.

			Darwin invierte el razonamiento. Ningún arquitecto del cosmos ha diseñado a los seres vivos; pasó lo contrario, fueron los seres vivos los que se adaptaron al ambiente en el que vivían. Al principio, escribe Darwin, tuvo que haber diferencias hereditarias: en nuestro caso, entre los que tienen el pulgar un poco más largo y los que lo tienen un poco más corto. Estas diferencias pueden comportar pequeñas ventajas y desventajas: los que tienen el pulgar más largo pueden ser capaces de realizar ciertas tareas manuales mejor que los que lo tienen más corto. Con el paso del tiempo, estas ventajas y desventajas causan diferencias en la mortalidad (los que pueden hacer más con las manos viven más tiempo de media) y en la fertilidad (al vivir más tiempo de media, dejan más descendencia). De este modo, las características ventajosas se hacen más comunes de generación en generación y se difunden, mientras que las características que suponen una desventaja se vuelven más raras o desaparecen. En nuestra genealogía, la selección natural nos ha dado pulgares más largos, que permiten realizar operaciones manuales imposibles para otros primates: ni el chimpancé más aristocrático es capaz de sostener el asa de una taza entre el pulgar y el índice.

			Pero con esto no es suficiente, ya que la selección natural también está relacionada (naturalmente) con el desarrollo del cerebro. El volumen interno del cráneo de Lucy —y, en consecuencia, del cerebro que había en su interior— es de unos 400 cm3; el del niño Turkana, de 880 cm3. El doble, pero aún lejos de su tamaño actual, unos 1.400 cm3. Parece que el volumen cerebral y el uso de las manos iban juntos. La explicación más lógica es que, tanto en los australopitecos como en los primeros miembros del género Homo, ante las nuevas posibilidades de utilizar las manos había quienes eran un poco más hábiles y quienes lo eran menos. Es lógico pensar que la capacidad aumente si aumenta el número de neuronas en el cerebro. Los cerebros un poco más grandes funcionaron mejor que los más pequeños y a la larga los sustituyeron, hasta volver a ser reemplazados por cerebros aún más grandes, y así sucesivamente. Darwin, que no conocía prácticamente ninguno de los datos disponibles hoy en día, pensaba que las tres características fundamentales de nuestra especie —la posición erguida, el cerebro grande y la facultad del lenguaje— habían evolucionado en paralelo, al mismo tiempo. Pero no fue así. Las huellas de Laetoli demuestran que primero se desarrolló la facultad aparentemente menos noble, la de mantenerse erguido, mientras que el cerebro llegó después. En cuanto a la facultad del lenguaje, abundan las teorías, algunas de ellas realmente interesantes, pero nadie podrá nunca decir con exactitud cuándo empezamos a hablar. El hecho es que la bipedestación puso en marcha un formidable proceso de selección natural que acabó dotándonos de un cerebro sobredimensionado y un lenguaje articulado.

			Con el cerebro grande se pueden hacer más cosas. Por ejemplo, herramientas. No es casualidad que el niño de Turkana se represente aquí con un palo sobre los hombros. Pero hablemos un poco más de él. El nombre técnico con la que se le conoce es KNM-WT 15000, y se atribuyó inicialmente a la especie Homo erectus. Con el tiempo, las definiciones cambiaron (lo veremos en el capítulo 4) y ahora el Homo erectus solo comprende fósiles procedentes de Asia, mientras que las formas africanas —entre ellas, el niño de Turkana— se clasifican como Homo ergaster. El suyo es el esqueleto más completo jamás encontrado en el estudio de la primera evolución humana, con 108 huesos en total. Pertenecía a un niño de once o doce años que de adulto podría haber alcanzado una estatura de 1,85 m; al menos 20 cm más alto que los australopitecos, y esa no es la única diferencia importante. Tenía una pelvis estrecha, señal de que se había completado la transición de una vida semiarbórea (pasada en parte en los árboles) a la vida terrestre. El niño de Turkana no estaba sano, y probablemente por eso murió joven. Tenía una hernia lumbar pronunciada y algunos problemas de mandíbula.

			Herramientas, decíamos. Descendemos de criaturas que no reconoceríamos como humanas. Vuelve a mirar el retrato de Lucy. Si nos la encontráramos por la calle, no la invitaríamos a un café, sino que llamaríamos a la Protectora de Animales. ¿Cuándo nos convertimos en humanos, entonces? La respuesta no es sencilla. Todo un instituto de San Diego, en California, el CARTA (Center for Academic Research and Training in Anthropogeny), se encarga de buscarla. Dos miembros del CARTA, Ajit Varki y Tasha Altheide, han enumerado 250 diferencias entre nosotros y los otros homínidos, como la falta de pelo en el cuerpo, la longitud del cordón umbilical, el espesor del esmalte de los dientes o los rituales funerarios. Pero es difícil decir en qué orden se desarrollaron estas diferencias y, sobre todo, cuáles son las decisivas para hacernos humanos. Charles Darwin también reflexionó sobre ello y concluyó que la pregunta es «poco interesante». La respuesta, escribió, solo depende de lo que definamos, desde un punto de vista subjetivo, como humano; y tiene razón, pero en ciertos casos, al menos, conviene ponerse de acuerdo. Convencionalmente se establece el inicio del género Homo en el momento en que las pruebas arqueológicas demuestran que sabíamos «construir herramientas por medio de otras herramientas». La capacidad de utilizar herramientas no es exclusivamente humana. Las garzas utilizan trozos de pan como cebo para atraer a los peces; el alcaudón, un paseriforme carnívoro, inmoviliza a los insectos de los que se alimenta clavándolos en las espinas de las zarzas o, si no, con un alambre de espino también les vale, y muchos monos utilizan palos para recoger hormigas y cáscaras de coco para transportar agua. Los chimpancés también son capaces de construirse sus propias herramientas; por ejemplo, rompiendo las ramas de un árbol pequeño para convertirlas en un palo. Lo que nunca ha conseguido ni el más inteligente de los chimpancés (al menos en presencia de testigos) es hacer una herramienta utilizando otra herramienta: su capacidad de proyección no llega a tanto. Así pues, se empieza a hablar del género Homo a partir del momento en que se cruza este límite, es decir, desde que se documentan herramientas producidas al golpear una piedra con otra. Es el comienzo de la Edad de Piedra y, por tanto, de la arqueología. Al primero en dejarnos huellas de estas actividades, también en África oriental, lo llamamos Homo habilis, una especie representada por unos pocos fósiles cuya definición sigue presentando incertidumbres. El niño de Turkana llega unos cientos de milenios más tarde, y está clasificado en una especie diferente porque el Homo habilis era más bajo y tenía un cerebro claramente más pequeño, pero se ha incluido a ambos en el género Homo porque sabían hacer cosas con las manos que ni el chimpancé más experimentado ha sido capaz de hacer.

			Acabo de decir que sobre el origen del lenguaje tenemos muchas hipótesis y ningún dato, pero ya voy a tener que contradecirme. El hecho es que conocemos la región del cerebro en la que residen las funciones relacionadas con el lenguaje (o muchas de ellas). Está a la izquierda, en el lóbulo frontal, y se llama área de Broca. Pues bien, ya en el cráneo del niño de Turkana vemos una deformación precisamente ahí, un mayor desarrollo en la región izquierda que en la derecha, en correspondencia con el área de Broca: probablemente significa que en ese cráneo había un cerebro potencialmente capaz de producir lenguaje. Entonces, ¿el niño de Turkana hablaba? No lo sabemos. La conformación de su pecho plantea dudas sobre si era capaz de controlar la espiración para poder hablar bien, es decir, de un modo articulado, como hacemos nosotros.

			(No pretendo ofender de ningún modo a los zurdos, pero la prevalencia del hemisferio izquierdo del cerebro sobre el derecho y la consiguiente tendencia a utilizar la mano derecha más que la izquierda son productos de la evolución. Zurdos hay en todas partes y además su número está infravalorado porque en muchas culturas se educa a los niños de modo que usen más la derecha que la izquierda. En cualquier caso, el hecho es que los chimpancés utilizan indistintamente ambas manos y nosotros no, y la asimetría cerebral está correlacionada con el uso preferente de una mano, el lenguaje y otros temas importantes).

			Al principio del capítulo prometí decir algo más sobre por qué nos convertimos en monos desnudos: ¿porque así regulamos mejor la temperatura corporal o porque así somos más atractivos? La primera explicación sigue apuntando a la selección natural. En los árboles se está a la sombra de las hojas; en la sabana, mucho menos. La elección de estar en el suelo, con la consiguiente bipedestación, supone una mayor exposición a los rayos del sol y el riesgo de que la temperatura corporal aumente. Todo el que haya tenido fiebre, con una temperatura corporal de 39 °C, sabe lo mal que funciona el cerebro en esos casos, por lo que es esencial evitarlo, sobre todo si se vive entre animales feroces. En todos los mamíferos existen mecanismos para regular la temperatura y todos tienen glándulas sudoríparas. Lo que varía, y mucho, es la cantidad de estas glándulas; ninguno tiene tantas como nosotros. Es posible, por tanto, que la pérdida de pelo haya ido acompañada del desarrollo de glándulas sudoríparas más eficaces y numerosas. Entre otras cosas, con la bipedestación también se conseguía exponer menos superficie corporal a los rayos del sol.

			Todo esto tiene su lógica, pero no es la única explicación posible. En su libro sobre el origen del ser humano (del que hablaremos en el capítulo 15), Charles Darwin (¡otra vez!, se podría decir; pues sí, otra vez) se pregunta por qué en ciertas especies el aspecto de los machos (ojo, los machos) parece desafiar los mecanismos de la selección natural. La coloración de los pavos reales o de los faisanes parece estar hecha para atraer la atención de los depredadores, lo que también ocurre con muchos peces. ¿Y por qué sus hembras tienen colores menos llamativos y más adecuados para mimetizarse? La respuesta es que, independientemente de la selección natural, y a veces en marcado contraste, existe otro mecanismo. Darwin lo llama selección sexual, y funciona así: al elegir pareja, las hembras no se sienten necesariamente atraídas por los machos que tengan las mejores características para sobrevivir en un determinado ambiente. Los plumajes de colores suaves pueden servir para esconderse en la maleza, pero si a las hembras les vuelven locas los pavos reales azules, los machos de colores más apagados no encontrarán una pareja con la que transmitirle a su descendencia sus habilidades miméticas, que acabarán desapareciendo. (Si de alguna manera esta historia recuerda a aquello de que los hombres intentan ligar con todas las mujeres y luego son ellas las que dicen sí o no, debe de ser que el viejo tópico esconde algo de verdad). El hecho es que, en muchos estudios de laboratorio y algunos de campo, la selección sexual ha demostrado ser muy eficiente, es decir, rápida para producir cambios en la apariencia de los sujetos estudiados. En definitiva, algunos estudiosos del comportamiento han planteado la hipótesis de que, no solo en la aparición de la bipedestación, sino también en la reducción del pelo, y especialmente el facial, han contribuido los procesos de selección sexual. Dicho de otro modo, las hembras de nuestros ancestros encontraban más atractivos a los machos que caminaban bien en posición erguida y tenían una forma corporal y unos rasgos faciales que se podían distinguir mejor. No disponemos de toda la información necesaria para poder elegir una de las dos hipótesis, la selección natural y la selección sexual, pero puede que tampoco haya necesidad de hacerlo. La preferencia por los machos con poco pelo puede haber sido paralela a una tendencia a perderlo para desarrollar mejores glándulas sudoríparas. El resultado pudo ser una aceleración del proceso, que lo hizo irreversible.

			PARA SABER MÁS

			F. M. VOLTAIRE (2013): Cándido y otros cuentos, Alianza Editorial, Madrid.
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			3.En el Cáucaso

			Homo georgicus

			Dmanisi 2 [image: ] hace 1,8 millones de años

			Sabemos muy poco sobre los primeros homininos que se arriesgaron a salir de África: si hablaban, y cómo; de qué color tenían la piel (aunque tenemos buenas ideas al respecto, lo veremos en el capítulo 13), y cuándo comenzaron estas migraciones. Hasta hace treinta años se creía que para desplazarse a lo largo de grandes distancias se necesitaban cerebros grandes y piernas largas, aunque nadie podía decir lo grande que tuviera que ser el cerebro y lo largas que tuvieran que ser las piernas. Al sur de la cordillera del Cáucaso, en lo que ahora llamamos Georgia, hemos encontrado la prueba de que lo único que se necesitaba realmente eran unos buenos pies, el resto se podía remediar. Ni siquiera sabemos qué ruta tomaron estos primeros migrantes. Damos un poco por descontado que, desde África oriental, donde empezó todo, siguieron el curso del Nilo; o también puede que fueran directamente desde el Cuerno de África hasta la península arábiga en una época en la que el nivel del mar era más bajo que ahora. De un modo u otro, avanzando hacia el norte, llegaron a Oriente Próximo. Es plausible, probable, pero no tenemos ninguna evidencia, fósil ni arqueológica, de este tránsito: ni a lo largo del valle del Nilo, ni en el Sinaí ni en la península arábiga. Lo único que sabemos, y nos lo dicen los fósiles, es que hace 1,8 millones de años ya había alguien viviendo en los valles de Georgia.

			Son regiones preciosas, y también debieron de serlo en el pasado. En los alrededores de Dmanisi, el yacimiento de donde proceden los fósiles que llamamos Homo georgicus, llovía mucho y había bosques y un lago: era un buen lugar para vivir y cazar. El cráneo en el que se basa la reconstrucción de Élisabeth Daynès (Dmanisi 2) se atribuye a una mujer joven. En comparación con la nuestra, sigue teniendo la frente muy inclinada hacia atrás, mientras que la cara sobresale hacia delante, como en los simios y nuestros ancestros más remotos. La apertura de la nariz es amplia. Parece alarmada, y efectivamente el mundo debió de ser un lugar peligroso para ella y los que eran como ella. Sin embargo, en otras reconstrucciones aparece más serena, y puede que también sea correcto. Nos sale espontáneo el atribuirles a los habitantes de las cavernas (nuestra Dmanisi 2 debía de vivir en algún refugio natural) la inquietud, o algo peor, que sentiríamos nosotros al estar tan expuestos a los depredadores y a los elementos. Pero ellos estaban acostumbrados. Yo me siento inclinado a excluir que vivieran en un estado de ansiedad constante.

			El volumen del cráneo seguía siendo modesto, 650 cm3: más pequeño que el del niño de Turkana, cercano al del Homo habilis más antiguo. Sin embargo, y aquí radica una de las peculiaridades del Homo georgicus, del yacimiento de Dmanisi proceden cinco cráneos muy diferentes entre sí, no solo por su tamaño (con un cerebro de entre 540 y 770 cm3), sino también por la forma de la calota y la mandíbula. Un gran antropólogo suizo, Christoph Zollikofer, escribió que, si los hubiéramos descubierto en lugares muy alejados, probablemente los habríamos atribuido a especies distintas. De hecho, Ian Tattersall, que fue durante muchos años conservador en el Museo de Historia Natural de Nueva York, ha propuesto que en Dmanisi pueden estar representadas varias especies humanas, no una sola. Pero estos restos proceden del mismo lugar y tienen la misma edad (ojo, eso quiere decir que vivieron en un arco de unos 10.000 años). Así que, una de dos, o bien estamos ante un caso, no imposible pero ciertamente inusual, de coexistencia entre especies humanas distintas, o bien había grandes diferencias en la apariencia de los miembros de una misma especie (que, por otra parte, es algo parecido a lo que sucede actualmente). No es necesario explicar, por tanto, por qué han sido necesarias largas discusiones para dar nombre a los fósiles de Dmanisi. Los paleontólogos georgianos que encontraron los primeros dos restos los ubicaron dentro de una forma asiática de Homo muy conocida, el Homo erectus, del que hablaremos en el próximo capítulo. Los análisis de Tattersall, junto con los de Schwartz y Chi, demostraron que esta clasificación no es válida, como tampoco lo es la idea de que los cráneos de Dmanisi puedan atribuirse a la especie del niño africano de Turkana, Homo ergaster. Hoy en día casi todos los llaman Homo georgicus, aunque siguen quedando ciertas dudas (en el último capítulo trataremos sobre qué es exactamente una especie).

			Uno de los cuatro cráneos, Dmanisi 4, era de un individuo adulto de sexo masculino al que solo le quedaba un diente en el momento de la muerte. Estamos seguros de que perdió todos los demás en vida porque los alvéolos dentales se llenaron de tejido óseo, igual que nos ocurre a nosotros si nos extraen un diente. Sin embargo, para que esto ocurra, se necesitan meses. Así que, durante meses, tal vez años, alguien se ocupó de un discapacitado. No solo le llevaba la comida, sino que la troceaba para que pudiera tragarla, supongo que aplastándola con una piedra, ya que no tenían fuego para ablandarla. De modo que desde una lejanísima prehistoria nos llegan pruebas de un vínculo afectivo que va más allá de los cuidados normales que los padres dedican a los hijos y nos hace sospechar que la cohesión del grupo y la tendencia a colaborar y ayudarse mutuamente fue un factor importante para la supervivencia de estas pequeñas criaturas en un mundo despiadado.

			Algunas palabras más sobre la historia de las excavaciones. En Dmanisi se trabajaba desde hacía tiempo en la excavación de una ciudad medieval. En una elevación, en la confluencia de dos ríos, hay una catedral de los siglos VI o VII, fortificaciones y ruinas de construcciones termales y talleres. También hay dos cementerios, uno musulmán y otro cristiano. Cuando los arqueólogos encontraron restos fósiles de animales muy antiguos, herramientas de piedra y, por último, una mandíbula de primate con todos sus dientes, llegaron los paleontólogos, dirigidos por David Lordkipanidze, y enseguida se dieron cuenta de que los dientes de la mandíbula estaban en buen estado, es decir, no estaban desgastados por el uso, y por lo tanto pertenecían a alguien que murió joven, quizá con unos veinte años. Era nuestra Dmanisi 2. Entre 1999 y 2015, Lordkipanidze y su equipo sacaron a la luz los otros cráneos, y comenzaron las discusiones sobre su identidad. Independientemente de cómo se quieran clasificar, no hay duda de que son muy antiguos: análisis exhaustivos (técnicamente, paleomagnéticos) han permitido datar en 1,8 millones de años la capa de basalto en la que se encontraban.

			Para entendernos, hasta el descubrimiento del Homo georgicus, en Europa y sus alrededores se conocían pocos fósiles, todos de edad incierta y muy incompletos. Se cree que los primeros exponentes del género Homo salieron de África hace un millón de años, ya que las formas más arcaicas, como el Homo habilis, al que se parece el Homo georgicus en cuanto a estatura y tamaño del cráneo, tenían las piernas cortas y un cerebro pequeño. Pero el descubrimiento del Homo georgicus hace retroceder casi un millón de años la primera migración desde África y plantea cuestiones importantes. En Dmanisi vemos una combinación de características arcaicas (baja estatura, frente inclinada, cerebro de pequeñas dimensiones) y modernas; entre estas últimas, proporciones corporales bastante similares a las actuales y huesos del tobillo, el astrágalo y el metatarso, que ya eran capaces de permitir, como escribe Lordkipanidze, «una mejor locomoción terrestre». Atrás quedaron los tiempos de Lucy; ahora miramos a los árboles desde abajo.

			Estas observaciones plantean a su vez otras dos preguntas más generales: por qué se migra y cuáles son las consecuencias de la migración. De forma muy esquemática, y pido disculpas a los expertos en estos temas, hoy en día se migra por dos motivos, porque se quiere o porque hay que hacerlo: porque se espera estar mejor en otro lugar o porque las condiciones de vida son tan difíciles que no hay alternativa. Pero me cuesta imaginar que hace 2 millones de años alguien migrara porque quisiera hacerlo. No tenían mapas, no sabían lo que se iban a encontrar y, aunque lo supieran, puede que no tuvieran herramientas lingüísticas adecuadas para comunicárselo. Vivían de los frutos que encontraban o de lo que podían cazar, a veces de los cadáveres de animales abandonados por algún depredador más grande que ellos. Eran seminómadas, pero esto no significa que siempre tuvieran que recorrer un largo camino. Probablemente se desplazaban bastante, pero en una zona reducida, siguiendo el ritmo de las estaciones, algo parecido a lo que hacen los osos, que bajan al valle en invierno y vuelven a subir en verano.

			En la época del Homo georgicus (y después, durante mucho tiempo), se migraba porque había que hacerlo, es decir, se migraba cuando resultaba insatisfactorio el equilibrio entre dos factores, uno relacionado con el ambiente y el otro con la población: cuántos recursos hay disponibles y entre cuántos hay que repartirlos. Mientras todo vaya bien, no hay razón para irse. Sin embargo, cuando los recursos son escasos o hay tantos individuos que no queda más remedio que luchar para conseguirlos, arriesgarse y marcharse a otra parte se convierte en algo conveniente o inevitable (y, como veremos, es posible que procesos de este tipo hayan influido en la historia de una especie mucho más cercana a nosotros, los neandertales). Tal vez algunos se marcharan hacia el norte de África para no verse obligados a competir por la comida con otros grupos humanos y desde allí siguieran dirigiéndose hacia el norte, hasta el Cáucaso.

			En cuanto a lo que ocurre cuando los grupos se separan y algunos emigran, entra en juego la genética. En el ADN quedan huellas de los acontecimientos de nuestro pasado, huellas de la historia, y estamos aprendiendo a descifrarlas. Ahora tendremos que detenernos en algunos detalles técnicos, y pido disculpas por ello, pero intentaré ser claro. El ADN está en las células y es esencialmente idéntico en todas las células de la misma persona. Está contenido en 46 cadenas largas, los cromosomas, en cada una de las cuales se encuentran en fila cuatro tipos de moléculas o bases: se llaman adenina, citosina, timina y guanina, y las denotamos con las letras A, C, T y G. En la sucesión o secuencia de las bases del ADN están escritas las instrucciones que llevan al óvulo de la madre fecundado por el espermatozoide del padre a multiplicarse hasta producir los 35 billones de células de las que, según me han dicho, estamos hechos, y luego a hacerlas funcionar. Así, la secuencia de A, C, T y G compone algo muy parecido a un texto, cuyo significado son las proteínas de las que estamos hechos: «el ADN hace las proteínas y no al revés», como nos enseñó un gran biólogo, Francis Crick. Además de fabricar las proteínas, el ADN fabrica más ADN. Cada división celular está precedida por una replicación: el ADN se copia fielmente; de cada cromosoma se forman dos copias; estas dos copias acaban en las dos células hijas que resultan de la división, y de este modo el mensaje contenido en el ADN se transmite a través de las divisiones celulares y las generaciones. Pero si fuera exactamente así, todos seríamos iguales, porque un ADN idéntico también produce proteínas idénticas, y sin embargo no lo somos; las proteínas de las que yo estoy hecho no son idénticas a las de nadie más. Estas diferencias, que conforman la biodiversidad humana, dependen del hecho de que, en realidad, sin mucha frecuencia pero de forma regular, se producen errores en la copia del ADN. Se llaman mutaciones, y producen pequeñas diferencias en la secuencia del ADN. Algunos tienen una C donde otros tienen una T; algunos tienen una A donde otros tienen una G, y así sucesivamente. En última instancia, lo que llamamos diversidad biológica humana es el resultado de las mutaciones que se han ido acumulando a lo largo de nuestra historia. Lo veremos en el capítulo 5 y, con más detalle, en el 8.

			Contamos con una teoría bien desarrollada sobre cómo actúa la evolución en el ADN, e incluso podemos comprobarla con el ordenador mediante simulaciones. Así es como sabemos lo que ocurre cuando se separan de una población uno o varios grupos pequeños, que luego siguen evolucionando por su cuenta. Suceden dos cosas: por un lado, se pierde diversidad en el interior de estos grupos; y, por otro, los grupos se diferencian cada vez más entre ellos. Es algo parecido a cuando los barcos van a la deriva, cada uno por su lado, y por eso en este caso hablamos de deriva genética. Hemos dicho que con la deriva genética se pierde la diversidad dentro de los grupos. Imaginemos una fiesta y un tarro con caramelos de diez sabores distintos: el que sale coge un puñado, pero le será difícil coger los diez sabores, de forma que solo se encontrará con cuatro o cinco en la mano. Del mismo modo, cuando un grupo de individuos se separa de una población mayor, sus miembros se llevarán tan solo una fracción de las variantes genéticas presentes en la población original. Pero no basta con esto, pues si el grupo se mantiene pequeño, con cada generación las variantes más raras correrán el riesgo de perderse por azar y, por tanto, no pasarán a la siguiente generación. Así, la diversidad genética dentro de las poblaciones aisladas va disminuyendo con el tiempo.

			Mientras tanto, las diferencias entre los grupos aumentan. Ahora imaginemos que no solo sale un invitado de la fiesta, sino tres o cuatro. Es poco probable que todos saquen del tarro los mismos sabores que los demás: cada uno acabará teniendo una combinación diferente de caramelos. Del mismo modo, cuando se forman varios grupos aislados a partir de lo que antes era una población genéticamente homogénea, cada grupo se llevará su propia combinación de variantes genéticas, distinta de las demás. Es un fenómeno estadístico que se llama efecto fundador, y será más pronunciado cuanto más pequeños y aislados sean los grupos que se separan.

			Y aún hay más, las mutaciones del ADN también aumentarán las diferencias entre los grupos, siempre que permanezcan aislados. Con el tiempo, en cada grupo se producirán nuevas mutaciones, y no serán las mismas que en los demás. Poco a poco, cada grupo reunirá un complejo de variantes de ADN que los otros grupos no tienen. Solo hay una manera de que esto no ocurra, y es a través de los contactos. Si hay intercambios migratorios entre un grupo y otro, las mutaciones circularán y los efectos de la deriva genética también serán más débiles. En definitiva, la teoría nos dice que los grupos pequeños y muy aislados tienden a diferenciarse rápidamente, mientras que lo harán mucho menos los grupos formados por muchos individuos o si los intercambios migratorios son frecuentes.

			No se debe olvidar que no conocemos el ADN del Homo georgicus ni de las otras formas humanas muy antiguas. Pero en la fase africana de nuestra historia había mucho espacio y poblaciones pequeñas. Y también hay una razón práctica para que se produjera la división en pequeños grupos. Para alimentar a un grupo numeroso hay que tener mucho éxito en la caza prácticamente todos los días; por el contrario, si los grupos se dividen y cada uno sale a cazar por su cuenta, aumenta la probabilidad de que al menos algunos de ellos encuentren comida y sobreviva otra generación. Así, de forma aislada, a lo largo de cientos de miles o millones de años, e intercambiándose pocos migrantes, las antiguas formas humanas se diferenciaron. Muchas embocaron un callejón sin salida y se extinguieron, pero una no (la nuestra): si no, no estaríamos aquí hablando de todo esto.

			Dado que el cerebro tendía a aumentar de tamaño con el tiempo, parece poco probable que el Homo georgicus proceda de una costilla, por así decirlo, del Homo ergaster, que poseía un cerebro más grande. Por consiguiente, es probable que, antes de la aparición del ergaster, los exponentes de alguna otra forma humana, tal vez una forma que no conocemos, se pusieran en camino hacia el norte, naturalmente sin saber a dónde iban. El Homo georgicus, con su cabecita, pero con unos pies bien adaptados para caminar, demuestra que recorrieron un largo camino.

			PARA SABER MÁS

			No es estrictamente necesario, pero para quienes busquen algo sencillo sobre la deriva genética y otros aspectos de la genética de poblaciones, una de las mejores obras es John Relethford (2012): Human Population Genetics, Wiley-Blackwell, New Jersey. 

			El 19 de septiembre de 1957, en el Simposio de la Society for Experimental Biology de Londres, Francis Crick, descubridor —junto con James Watson y Rosalind Franklin— de la estructura de doble hélice del ADN, declaró: «Una vez que la información ha entrado en una proteína, no puede volver a salir». Esto quiere decir que la información representada por la secuencia de las bases del ADN es traducida por la célula en la secuencia de los componentes de las proteínas, los aminoácidos, mientras que lo contrario —es decir, que los cambios a nivel de la proteína afecten al ADN— no sucede nunca. Se necesita un paso intermedio, del que se ocupa el ARN. Este concepto, que el propio Crick bautizó irónicamente como el «dogma central de la biología» (huelga decir que no hay dogmas en la ciencia), se suele resumir con la siguiente fórmula: «El ADN hace el ARN, y el ARN hace las proteínas, y nunca al revés».

			D. LORDKIPANIDZE et al. (2007): «Postcranial evidence from early Homo from Dmanisi, Georgia», Nature, 449: 305-310.
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			4.En Asia, el fuego

			Homo erectus

			Trinil [image: ] hace 500.000 años

			La palabra «pitecántropo» ha caído en desuso, pero alguien la recordará. Se usaba, incluso en el lenguaje corriente, para estigmatizar a los individuos cuyos gustos o comportamientos se consideraban primitivos. En griego antiguo, pithekos significa ‘mono’, y anthropos, ‘hombre’; a medio camino está «pitecántropo», o sea, esta señora vivaz y, bueno, un poco despeinada, con la expresión de quien se plantea si tomarnos en serio o no. Como otros fósiles que hemos encontrado y encontraremos, ha cambiado varias veces de nombre: hombre de Java, antropopiteco, pitecántropo, Homo erectus. Lo digo desde ya: su reproducción, realizada para el Museo de Historia Natural de Leiden (Holanda) es una de las que más han obligado a los artistas a trabajar con la imaginación. De ella solo se conservan, en el mismo museo, un diente, la calota craneal y el fémur. Pero, me corrijo, hablar de fantasía es injusto. Tenemos muchos fósiles de Homo erectus, y este es el primero que se encontró, nada menos que en 1891; los gemelos Kennis supusieron razonablemente que estos fósiles tenían mucho en común, y este es el resultado. La espesa cabellera oculta un poco la característica más evidente de la bóveda craneal: que es muy baja. Y la frente baja significa un escaso desarrollo de una región del cerebro importantísima para nosotros, el lóbulo frontal. Seguramente, el cerebro del erectus, que no conocemos, no era como el nuestro. Por último, sobre los ojos curiosos y atentos de esta señora sobresale la frente, que forma una especie de prominencia ósea característica de muchas formas humanas, pero no de la nuestra.

			En el momento de su descubrimiento, en la isla de Java (Indonesia), este era el fósil humano más antiguo. El que fuera un fósil era evidente, y también que era antiguo; en cambio, el que fuera humano resultó ser una cuestión muy controvertida. El hecho es que uno de los aspectos más difíciles de digerir de las teorías darwinianas siempre ha sido el origen de los humanos a partir de ancestros no humanos. El propio Darwin lo admite, irónicamente, en 1871:

			Los monos se separaron en dos grandes grupos, los monos del Nuevo Mundo y los del Viejo Mundo; y de estos últimos, en un tiempo remoto, se originó el hombre, maravilla y gloria del universo. De este modo le hemos dado al hombre un pedigrí de prodigiosa amplitud, pero no, podríamos decir, de noble calidad.

			Con lo que sabemos hoy, hay poco que hacer: la vida en la Tierra tiene algo menos de 4.000 millones de años; los vertebrados aparecieron hace algo más de medio millón de años; los mamíferos, hace unos 200 millones, y el Homo sapiens, hace unos 200.000 años. Así, al trazar nuestra genealogía desde el presente hasta el pasado nos encontramos necesariamente, no con uno, sino con muchos ancestros no humanos, en gran parte desconocidos. En resumen, el que tengamos ancestros en común con los monos no es una hipótesis basada en las teorías darwinianas, sino un hecho documentado por los fósiles; es solo que Darwin se dio cuenta antes que los demás. Esto vale para todos: los animales, las plantas e incluso las bacterias evolucionaron a partir de ancestros diferentes a ellos, y más diferentes cuanto más se retroceda en el tiempo.

			Pero a finales del siglo XIX, los conocimientos eran pocos y los prejuicios, muchos. Los fósiles demostraban que la flora y la fauna habían cambiado a lo largo del tiempo, pero no se conocían fósiles que certificaran que también lo hubiera hecho el aspecto del esqueleto humano: es el famoso problema de los eslabones perdidos, los ancestros desconocidos que solo podemos imaginar. En realidad, el primer fósil humano salió a la luz en 1856 —tres años antes de la publicación de El origen de las especies—, el famoso hombre de Neandertal. Sin embargo, había un intenso debate sobre su estatus: si era realmente un hombre arcaico o si se trataba de un hombre moderno deforme. Había científicos que rechazaban toda la teoría de la evolución en bloque, aunque eran casos cada vez más aislados; y luego estaban los que aceptaban el darwinismo en general, sí, pero en virtud de nuestras superiores capacidades intelectuales consideraban que se nos había ahorrado todo el esfuerzo de evolucionar. No eran solo fundamentalistas religiosos, pues entre ellos también había eminentes figuras de la ciencia y la medicina. El gran patólogo alemán Rudolf Virchow calificó las teorías darwinianas como un ataque a los fundamentos morales de la sociedad, y en 1877 escribió: «Formas intermedias son inimaginables, salvo en sueños […]. No podemos enseñar, o aceptar, que sea un hecho consolidado el que el hombre descienda del mono ni de cualquier otro animal».

			Esta era también la opinión de un personaje de la última novela de Thomas Mann, Confesiones del estafador Felix Krull. Bajo la falsa apariencia del marqués de Venosta, en el vagón restaurante de un tren con destino a Lisboa, Krull conoce al profesor Kuckuck, paleontólogo, y aprovecha la ocasión para informarse sobre los últimos avances científicos:

			Pero, dígame, ¿qué es eso que se oye siempre de que el hombre proviene del mono?

			Querido marqués, es mucho mejor decir: proviene de la naturaleza y en ella tiene sus raíces. La semejanza de su anatomía con la de los primates de orden superior no debería cegarnos demasiado […]. Más humanos que ningún chimpancé parecen los ojitos azules con pestañas y la piel del cerdo […]. No hubo una generación espontánea, sino tres: el surgimiento del ser a partir de la nada, el despertar del ser a la vida y el nacimiento del hombre.

			Estas son exactamente las convicciones de Virchow, y sus límites se hacen patentes enseguida: si no se acepta la evolución, si estamos tan emparentados con los monos como con los cerdos, tres pasos de la historia de la vida en la Tierra resultan incomprensibles. Virchow, y Kuckuck con él, trata de justificarlas con algo aún más incomprensible: estas misteriosas generaciones espontáneas. En cualquier caso, este diálogo demuestra que, en la primera mitad del siglo XX, el debate sobre la evolución humana entusiasmaba al público culto, y no solo a un pequeño número de especialistas.

			Oponente de Virchow y feroz defensor de la evolución darwiniana es su compatriota Ernst Haeckel, naturalista y excelente dibujante. Para el eslabón perdido entre el mono y el ser humano, aunque desconocido, Haeckel acuña por adelantado el nombre de pitecántropo. «A finales de siglo, eran más las personas que habían entrado en contacto con la teoría de la evolución a través de sus textos que a través de cualquier otra fuente, incluidos los escritos del propio Charles Darwin», escribió el historiador de la ciencia Robert Richards. Su apostolado produce resultados espectaculares. El médico holandés Eugène Dubois, ferviente lector de Haeckel, se propone encontrar el famoso eslabón perdido. Trabaja en la Universidad de Ámsterdam y ya ha realizado excavaciones en Europa, pero está convencido de que el origen del ser humano debe buscarse en otro lugar, concretamente en los trópicos. De forma que deja su trabajo, se alista en el ejército y se embarca con su mujer y su hijo hacia las Indias Orientales Neerlandesas, la actual Indonesia. Las condiciones de trabajo, en mitad del bosque, son espantosas. Muchos de sus compañeros huyen, uno muere, pero Dubois no se rinde. Realiza excavaciones primero en Sumatra y luego en Java. Allí, en Trinil, en 1891, como justa recompensa a su férrea determinación, encuentra el diente, la calota craneal y el fémur que hoy se conservan en el Museo de Leiden, y los atribuye a una especie «intermedia entre el hombre y el mono». Lo llamará antropopiteco antes de adoptar el término acuñado por Haeckel, Pithecanthropus erectus. Esto es solo el principio de una historia en la que habrá muchos golpes de efecto.

			De vuelta en Europa, Dubois no recibe la bienvenida triunfal que esperaba. Las dudas abundan: puede que el hombre de Java sea un hombre deforme, dice alguien; o tal vez sea simplemente un mono. Más tarde será el propio Dubois el que empeore las cosas con una afirmación desafortunada al escribir que el hombre de Java «se parece a un gibón gigante». Con ello pretende destacar el componente simiesco de la anatomía de su fósil, y, sin embargo, acaba reforzando la posición de quienes afirman que en realidad solo son huesos de mono. De alguna forma, hasta Darwin, después de muerto, se mete en medio: los gorilas y los chimpancés, nuestros parientes más cercanos, están en África; es lógico pensar que nuestra especie también viene de allí, escribió (y, para no variar, acertó de lleno). La posibilidad de que Dubois haya encontrado el eslabón perdido, pero fuera de la zona, en Asia y no en África, desconcierta incluso a los darwinianos más convencidos; ninguno de ellos puede imaginar que en realidad haya muchos eslabones perdidos. Aunque con el tiempo se le reconocerán sus méritos, Dubois se verá cada vez más aislado de la comunidad científica y envejecerá hundido en la amargura.

			Las excavaciones continuaron y aparecieron muchos esqueletos, de nuevo en Java y sobre todo cerca de Pekín, en Choukoutien (actual Zhoukoudian). Estos últimos hallazgos recibieron inicialmente el nombre de Sinanthropus pekinensis. Pero ¿Pithecanthropus y Sinanthropus son especies y géneros distintos o dos poblaciones de la misma especie? Hasta mediados del siglo XX será imposible responder a esta pregunta, porque en la taxonomía humana reina una gran confusión.

			La taxonomía, es decir, la clasificación científica de los organismos, nace en el siglo XVIII con el gran naturalista sueco Carl von Linné. Linneo, como nosotros lo conocemos, comienza asignando un apellido y un nombre, es decir, género (en mayúsculas) y especie (en minúsculas), a todos los organismos vivos: Homo sapiens, Felis catus (gato), Quercus robur (roble común), etc. Los géneros se agrupan después en familias (nosotros somos homínidos); las familias, en órdenes (somos primates); los órdenes, en clases (somos mamíferos); las clases, en filos (somos vertebrados), y los filos, en reinos (aquí hay una novedad: ya no pertenecemos al reino animal, como nos enseñaron en el colegio, sino, junto con las plantas y excluyendo las bacterias, al reino de los eucariotas). Sin embargo, Linneo era creacionista, como todos en su época: pensaba que las especies eran desde siempre las mismas, inmutables. En su época, por tanto, la taxonomía tenía una tarea vastísima pero conceptualmente sencilla: ponerles la etiqueta adecuada a las numerosas especies creadas. Sin embargo, con Darwin, y antes de él con Lamarck, se entiende que las especies cambian con el tiempo y se forman por la evolución de especies anteriores. Así, los géneros, las familias y los órdenes ya no son meras agrupaciones de organismos que se parecen, sino que hacen referencia a ancestros comunes, más o menos lejanos, de los que derivan dichas similitudes. En las últimas páginas de El origen de las especies, Darwin lo dice alto y claro: «Nuestras clasificaciones se convertirán, en la medida de lo posible, en genealogías». Aunque es más fácil decirlo que hacerlo. Tan solo desde hace pocos años la comparación del ADN de los organismos nos permite medir los niveles de similitud entre las especies y, por tanto, construir genealogías no subjetivas. Con todo, uniendo a Darwin y los descubrimientos de la genética, en el siglo XX se establece la idea de que los organismos evolucionan gradualmente, guiados por la selección natural.

			Los paleoantropólogos ignoraban o no atendían a todos estos avances. La justificación es que, al estar formados en el estudio de la anatomía, su especialidad era reconocer los huesos, aunque de ellos tan solo quedara un trocito. Así, linneanos anacrónicos siguieron bautizando despreocupadamente cada nuevo fósil con un nuevo nombre, hasta que se les obligó a abrir los ojos. En 1950, ya había 15 géneros humanos, desde Australopithecus hasta Homo, pasando por Palaeoanthropus, Protanthropus y Africanthropus, además de nuestros Pithecanthropus y Sinanthropus: un número desproporcionado, que hacía que zoólogos y botánicos arrugaran la nariz. Cuando se cansaron de limitarse a arrugar la nariz, organizaron una conferencia en Cold Spring Harbor, cerca de Nueva York. Ante una audiencia de paleoantropólogos primero avergonzada y luego resignada, los principales exponentes del pensamiento evolucionista destrozaron las clasificaciones existentes. El más severo de todos fue Ernst Mayr. También alemán de nacimiento, Mayr fue, durante más de medio siglo, el que sentó las bases de la taxonomía moderna en la Universidad de Harvard definiendo el concepto biológico de especie: prácticamente, la idea de que burros y caballos pertenecen a especies diferentes porque los descendientes de sus cruces, mulos y burdéganos, son estériles (veremos los límites de este concepto en el último capítulo). En Cold Spring Harbor, Mayr afirma que los nombres que circulaban implicarían una complejidad inaudita de la evolución humana en el mundo de los seres vivos, y que por tanto son todos erróneos. Basta con tres especies de un mismo género: Homo transvaalensis (lo que ahora llamamos australopitecos), Homo erectus y Homo sapiens. Dicho de otro modo, Mayr crea el Homo erectus, agrupando al hombre de Java y el hombre de Pekín, además de otros fósiles africanos y europeos. Y aún hay más. En su opinión, estas tres especies evolucionaron sucesivamente unas de otras, modificándose gradual e inevitablemente en una especie de progresión lineal, desde el transvaalensis, pasando por el erectus, hasta el sapiens, la especie más compleja.

			La formidable simplificación que Mayr impone a los paleoantropólogos tiene el mérito de terminar con numerosas etiquetas inútiles o arbitrarias, pero también tiene un límite, que fue quedando claro en las décadas siguientes a medida que se iban descubriendo nuevos fósiles: de esta forma se exagera en el sentido opuesto, se pierde de vista el hecho de que la transición de una forma humana a otra no fue lineal ni inevitable. Los cerebros no fueron creciendo poco a poco de tamaño, algunas especies embocaron callejones sin salida y se extinguieron, y también hay especies que se extinguieron pese a tener cerebros grandes, como los neandertales. En definitiva, Mayr reunió en el Homo erectus formas fósiles que, si bien es cierto que se parecen entre sí, vivieron en ambientes lejanos y diferentes (las frías estepas del norte de China, así como los bosques cálidos y húmedos de Indonesia, por no hablar de África y Europa) y que probablemente merecían nombres distintos. Actualmente, el Homo erectus solo incluye al hombre de Pekín y al hombre de Java. Volveremos a hablar de ello muy pronto. Pero antes quiero hablar de una cena en Florencia con Ian Tattersall. Al llegar al postre, le pregunté a qué se debía, en su opinión, la influencia que había tenido Mayr. Tattersall está convencido de que Mayr no llegó a tener un cráneo humano entre las manos en toda su vida; era un experto en aves, sobre el ser humano sabía poco. Pero la fuerza de sus argumentos, que nunca antes se habían tomado en consideración, junto con la virulencia de sus palabras, dejó a los paleoantropólogos atónitos y humillados, por lo que después de Cold Spring Harbor incluso rehuyeron las definiciones de las especies durante años: para no equivocarse, hablaban de sus fósiles indicándolos únicamente por el lugar en el que habían sido encontrados. En algunos casos, es inevitable; yo también lo he hecho con el hombre Java o el de Pekín. Pero la taxonomía, como hemos visto, sirve para orientar, por más que no pueda ser una ciencia exacta. Según Tattersall, poco a poco se va configurando un marco de referencia más equilibrado, en el que reconocemos diferentes líneas evolutivas en la historia de la humanidad: no un progreso lineal, sino muchos intentos en paralelo, de los que solo uno, el Homo sapiens, sigue adelante.

			Pero volvamos al Homo erectus. Aun excluyendo los fósiles africanos y europeos (ahora clasificados como Homo ergaster, es decir, el niño de Turkana, y el Homo heidelbergensis, al que volveremos en el próximo capítulo), la especie abarca un periodo excepcionalmente largo. En cuanto a las formas de Java, según los cálculos de Yahdi Zaim y sus colaboradores, las fechas se sitúan entre 1,5 millones y 900.000 años para Sangiran; entre 540.000 y 430.000 para Trinil (aunque en el pasado se propusieron fechas más antiguas, de hasta 900.000 años), y solo 100.000 años para Ngandong. Esto demostraría una ocupación larguísima de la isla, que terminó antes de que llegara a la zona el Homo sapiens (así que, por lo menos, no es culpa nuestra que se extinguieran). Por lo que se refiere a China, puede que el Homo erectus llegara hace unos 800.000 años y permaneciera hasta hace 280.000 años. Así pues, en Java y Pekín probablemente se han documentado dos grupos de erectus que, tras salir juntos de África, se separaron en algún lugar de Asia y luego evolucionaron y se extinguieron de forma independiente. Pero aquí las cosas se complican aún más, debido a otro asunto misterioso.

			Las excavaciones realizadas en Zhoukoudian a partir de la década de 1920 proporcionaron unos 40 esqueletos de erectus que posteriormente se conservaron en el Peking Union Medical College. En 1941, ante el avance del ejército japonés, los metieron en dos grandes cajas de madera. Querían ponerlos a salvo en un barco estadounidense que se hallaba anclado en un puerto cercano para luego llevarlos a Nueva York, pero las cajas desaparecieron. No está claro si los japoneses se apoderaron de ellas por el camino y luego las abandonaron en algún sitio; si llegaron a bordo, pero el barco se hundió, o incluso si los huesos, triturados, acabaron en preparados de medicina tradicional china. Después de la guerra salieron a la luz más fósiles en Zhoukoudian, pero la colección inicial se perdió, y solo se había estudiado con los métodos de la primera mitad del siglo XX, que eran rudimentarios comparados con los actuales.

			Aun así, se descubrieron varias cosas. Hoy en día, la especie ha adquirido unos contornos más definidos, excluyendo las formas africanas y europeas que Mayr consideraba parte del Homo erectus. Como su propio nombre indica, su esqueleto tenía todas las características para caminar erguido. Eran más altos que sus predecesores, algunos hasta de una altura superior a 1,80 m. El tamaño del cerebro también era mayor, por término medio, que el de las formas humanas anteriores, en torno a los 1.000 cm3, aunque aún quedaban lejos de las actuales y las del neandertal. En Java se encontró el cráneo de un niño de un año; el cerebro, en su interior, debía ser tres cuartos del de un adulto. Parece una característica ventajosa, un desarrollo rápido que lleva enseguida a las facultades cognitivas de los niños a niveles más avanzados, pero no lo es. En el momento del nacimiento, los potros son capaces de moverse de forma autónoma y necesitan a sus padres durante muy poco tiempo; los bebés humanos, no. Pero la larga duración de la infancia —la etapa en la que los pequeños son dependientes de los mayores— es precisamente la condición necesaria para la intensa transmisión cultural entre padres e hijos que caracteriza a nuestra especie. A través de una infancia prolongada, las experiencias pasan de generación en generación, por lo que no necesitamos aprenderlo todo, de una vez a otra, desde cero. El rápido desarrollo del cerebro del Homo erectus, al acortar la infancia, acabó provocando una desventaja.

			Un cerebro más grande consume más y necesita más alimento. Cerca de los yacimientos de Homo erectus se han hallado huesos de grandes mamíferos: rinocerontes, elefantes, equinos y suinos. Según parece, la proteína animal era fundamental en su dieta, hasta el punto de que algunos estudiosos han propuesto que la extinción del erectus en Oriente Próximo fue causada por la extinción más o menos simultánea del elefante asiático de colmillos rectos, técnicamente Palaeoloxodon antiquus. Lo más probable es que las distintas comunidades siguieran dietas diferentes, dependiendo de lo que tuvieran a su disposición. Hace 700.000 años, en lo que hoy es Israel se comían nueces, semillas y tubérculos; en los yacimientos cercanos a la costa se han documentado restos de crustáceos y moluscos, y en los lugares cercanos a los lagos, cocodrilos y peces gato. Muchos de estos animales tenían carne coriácea, pero, según parece, el Homo erectus encontró la forma de ablandarla hace al menos 400.000 o 300.000 años. Los cocinaba.

			De forma tradicional, se atribuye al Homo erectus el descubrimiento del fuego. En Zhoukoudian hay superficies de cuevas ennegrecidas y carbono en el suelo, ambos presumiblemente causados por la combustión de madera. No sabemos si esto significa que el erectus era capaz de encender fuego o simplemente de mantener encendidos trozos de madera que hubieran sido alcanzados por un rayo, como tampoco está claro si otras formas humanas anteriores tenían las mismas capacidades, ya que los rastros del uso del fuego suelen desaparecer con rapidez. De un modo u otro, nos encontramos ante uno de los puntos de inflexión de nuestra historia. Con el fuego tenemos un medio para calentarnos, iluminar, mantener a distancia a los animales, forjar herramientas más sofisticadas y, por supuesto, cocinar.

			Es posible que el pasar a una dieta de alimentos cocinados haya desempeñado un papel clave en el desarrollo del cerebro humano. Esto es lo que ya propuso Friedrich Engels en 1876 (en un ensayo titulado Anteil der Arbeit an der Menschwerdung des Affen, es decir, el papel del trabajo en la transición del mono al ser humano). Lógicamente, Engels no podía saber cuáles ni cuántos restos, fósiles y arqueológicos, se descubrirían en el siglo XX, pero según un primatólogo de Harvard, Richard Wrangham, puede que acertara de igual modo. Wrangham comienza preguntándose cuál es exactamente la ventaja de cocinar los alimentos. Podría deberse a que los alimentos cocinados están hasta cierto punto predigeridos, lo que permite ahorrar energías (hasta un 35%, según algunos estudios), o a que gracias a la cocción se puede aprovechar una mayor variedad de recursos alimentarios, además de que a altas temperaturas se matan las bacterias y mejora la higiene. En cualquier caso, el rendimiento físico de los que consumen alimentos cocinados es significativamente superior al de quienes no los cocinan (por ejemplo, ciertos aborígenes australianos cuya dieta consiste en un 87% de alimentos crudos), por lo que existe una ventaja. Wrangham interpreta el aumento del tamaño del cuerpo y el cerebro, desde el Homo habilis hasta el Homo erectus, como una consecuencia de una mayor disponibilidad de energía, debida a su vez a la cocción de los alimentos. Si así fuera, el mérito de la innovación (y por tanto del uso sistemático del fuego) habría que atribuírselo a diferentes formas humanas, incluido el Homo erectus, que llegaron hasta ella de manera independiente y en momentos distintos.

			Una última pregunta: ¿qué fue del erectus? ¿Simplemente se extinguió o dejó algo de sí mismo en las formas humanas posteriores? La idea de Mayr, de que fue el ancestro común de los neandertales y nuestro, ya no se sostiene. Sin embargo, esta idea dio lugar a una teoría que ha tenido cierto éxito durante unos cuarenta años, la teoría multirregional. Merece la pena mencionarlo, no porque siga siendo actual (no lo es), sino porque nos sirve para entender cómo proceden, en paralelo, los descubrimientos científicos y el debate teórico alimentado por estos descubrimientos. En la década de 1930 se observaron similitudes entre el erectus y las poblaciones chinas modernas, sobre todo en los dientes incisivos, en forma de pala. Esto condujo a la hipótesis de que el erectus era el ancestro directo de las poblaciones asiáticas; de igual modo, el neandertal habría sido el ancestro de los europeos, y los africanos se habrían originado de poblaciones arcaicas no especificadas. De este modo, la especie Homo sapiens habría evolucionado de forma independiente en tres (en algunas versiones de la teoría multirregional, incluso cinco) regiones geográficas.

			Hay serias objeciones a este enfoque. La primera es que nunca hemos visto un fenómeno semejante, tres especies que se funden en una, en todo el reino animal. Cuando diferentes grupos se separan, ya lo hemos visto, tienden a acumular diferencias, y no está claro cómo podrían llegar a ser tan similares como para poder fundirse. Más tarde, comparando cráneos de todo el mundo, modernos y arcaicos, la antropóloga argentina Marta Mirazón Lahr demostró que no se debe dar demasiada importancia a la similitud (que la hay) entre los incisivos de los antiguos asiáticos, es decir, los erectus, y los modernos, puesto que hay otras semejanzas igualmente evidentes entre formas arcaicas y modernas en distintos continentes. El golpe definitivo para la teoría multirregional, «el último clavo en su ataúd», como se ha escrito con creatividad, llegó de la mano de la genética. Nadie ha conseguido aún obtener y estudiar el ADN del Homo erectus, pero el del neandertal sí lo conocemos, y forma una rama aparte en el árbol evolutivo humano, a igual distancia de europeos y asiáticos. En resumen, el neandertal es un primo de todos los sapiens, no un ancestro de los europeos únicamente. Por lo que sabemos hoy, una población de origen africano (de cuál fue hablaremos en los próximos capítulos) se extendió por el mundo dando lugar al Homo sapiens: es la hipótesis del origen africano reciente, conocida como la teoría de la emigración africana. Aún se discute sobre ciertos matices de esta teoría, pero no sobre el hecho de que todos venimos de África. El Homo erectus no tiene nada que ver, no es un ancestro directo del ser humano moderno: tras una existencia larguísima, y en absoluto trivial, simplemente se extinguió.
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			5.Selva genealógica

			Homo heidelbergensis

			Steinheim [image: ] hace 350.000 años

			Así pues, dejamos al erectus a su suerte; no es de él del que descendemos. Pero, entonces, ¿de quién? El parentesco entre las formas humanas, la única presente y las muchas extintas, es intrincado, a menudo ambiguo, difícil de descifrar, más que un árbol genealógico parece una selva. Pero podemos razonar sobre ello, y la señora que vemos en la otra página es una candidata autorizada a ser uno de nuestros ancestros. Viene de Alemania, de Steinheim an der Murr, y tiene 350.000 años. De acuerdo, esta antigua habitante de Baden-Wurtemberg sigue teniendo una mandíbula muy grande, mucho más que la actual, y no tiene barbilla; en parte se parece a nosotros y en parte no. Pero, para empezar, tiene la frente más grande de lo que hemos visto hasta ahora, señal de que la forma de su cerebro también empieza a acercarse a la nuestra. Además, su cerebro tiene unas dimensiones superiores a las de cualquier forma humana anterior: un litro, 1.000 cm3. Las consecuencias se ven: lleva en la mano una piedra puntiaguda, más fina y mejor trabajada que las que se han encontrado en los yacimientos en los que vivió el Homo ergaster, nuestro niño de Turkana. El cerebro se agranda y la tecnología se vuelve más refinada. En Schöningen, también en Alemania, se han encontrado nueve jabalinas de madera, de pino y abeto, de 300.000 años de antigüedad. Se trata de un descubrimiento excepcional, ya que la madera rara vez se conserva durante tanto tiempo y además son las armas arrojadizas más antiguas que se conocen. Para hacerlas se necesitaba fuego: el Homo heidelbergensis no solo fabricaba herramientas para alcanzar a las presas a distancia (incluidos los caballos, cuyos huesos abundan en Schöningen), sino que también usaba el fuego para afilarlas y seguramente para muchas otras cosas. Como nota triste, la señora retratada tenía un tumor cerebral, un meningioma. Si a pesar de ello sonríe, tal vez sea porque los tumores de meningioma se desarrollan lentamente, por lo que es posible que no padeciera dolor ni muriera por eso.

			No nos dejemos engañar por el nombre. Esta especie humana se llama heidelbergensis porque su primer fósil procede de los alrededores de la ciudad de Heidelberg, pero vivía en muchos otros lugares, incluso en Asia y África. Y esto es lo que la hace tan especial. Una vez excluido el erectus, el ancestro común de sapiens y neandertal tuvo que vivir en un vasto territorio para evolucionar tanto a la forma europea, neandertal, como a la africana, sapiens; y sería aún mejor si su anatomía recordara a la del niño de Turkana, es decir, al Homo ergaster, del que pudo haber evolucionado a su vez. El Homo heidelbergensis tiene estas características. A lo largo del tiempo se han agrupado en esta especie los fósiles encontrados en Ceprano, cerca de Roma (de 450.000 años); en la península de Calcídica, en Petralona, Grecia (de 700.000 años); en Arago, Francia (posiblemente, de 500.000 años); en Dali y Jinniushan, China (ambos de unos 260.000 años); en Kabwe, Zambia (de 600.000 años), y en Bodo, en el Gran Valle del Rift, Etiopía (de 600.000 años); además de los alemanes de Heidelberg (de 600.000 años) y Steinheim an der Murr.

			Sin embargo, la mayor parte de la información que tenemos sobre el Homo heidelbergensis procede de un yacimiento español, Atapuerca, y en concreto de la Sima de los Huesos. Allí, desde la década de 1990, se han hallado miles de fósiles pertenecientes a un mínimo de 28 individuos que vivieron hace unos 430.000 años. No vivieron mucho: solo uno de ellos superó los cuarenta y cinco años. Algunos de estos cráneos eran grandes y contenían cerebros de un tamaño comparable al actual. También hay muchos huesos de animales, en particular una forma de oso de las cavernas; una convivencia incómoda, pero aparentemente no había otra alternativa. Entre los restos humanos se encuentra también el cráneo deformado de un niño, resultado de una grave enfermedad del desarrollo, la craneosinostosis, en la que las suturas de los huesos se sueldan demasiado pronto, lo que suele ser consecuencia de un traumatismo sufrido en el útero durante el embarazo. Con un defecto así, este niño sobrevivió hasta los cinco años, y esto solo puede significar que había quienes se ocupaban de él, incluso en una sociedad en la que conseguir comida era un problema diario. Pero no se trata de nada nuevo, pues en el Homo georgicus también vimos un ejemplo de atención a los discapacitados.

			Antes de que se nos ocurra pensar que en la Sima de los Huesos todos se querían mucho será mejor añadir que la prueba más antigua de un asesinato también procede de allí. El cráneo 17 tiene dos agujeros en el hueso frontal, resultado de dos golpes producidos desde el mismo ángulo. Los paleontólogos del grupo encabezado por Juan Luis Arsuaga y Eudald Carbonell, que en la Sima de los Huesos han dirigido todas las investigaciones más importantes, analizaron el cráneo al microscopio siguiendo los criterios de la policía científica y concluyeron que los agujeros no proceden de la mordedura de un animal carnívoro, cuyos dientes habrían dejado otras marcas fácilmente reconocibles que no están presentes en el cráneo 17. Por otra parte, es difícil imaginar que un suceso accidental ocurra dos veces dejando dos marcas idénticas. La explicación más sencilla, por tanto, es que los agujeros se produjeron con la intención de matar, utilizando un arma que golpeó dos veces en el mismo ángulo, esgrimida en un conflicto cara a cara. Así pues, tanto el cuidado de los discapacitados como el asesinato tienen una larga historia, y en esto también el Homo heidelbergensis puede haber marcado el camino.

			Se ha debatido mucho sobre por qué se acumularon tantos cadáveres en un mismo lugar. Arsuaga y su equipo han barajado cuatro hipótesis: que acabaran allí abajo como consecuencia de algún fenómeno geológico, como el movimiento de aguas subterráneas; que la sima fuera una guarida donde algún carnívoro arrastraba a sus víctimas para comérselas tranquilamente; que esos 28 individuos cayeran en la sima por error o quedaran atrapados en ella, o que fueran enterramientos deliberados. Puesto que las dos primeras hipótesis parecen descartadas, o bien el Homo heidelbergensis llevaba una vida temeraria, a menudo interrumpida por la caída fatal a una cavidad (en cuyo caso el cráneo 17 pertenecería a alguien que había sido arrojado a esa cavidad), o bien hace 430.000 años ya se recogían los cuerpos de los difuntos en un lugar destinado a ellos. Si esto significa también que en la Sima de los Huesos se practicaban ritos funerarios —lo que a su vez querría decir que las mentes de sus habitantes eran ya lo suficientemente sofisticadas como para imaginar una vida más allá de la muerte— es una cuestión muy delicada que (perdonad) no me veo en condiciones de abordar.

			Sin embargo, diré algo sobre un tema que solo hemos tocado de pasada en el capítulo del Homo ergaster. A lo largo de la evolución, nuestro cerebro (y el cráneo que lo contiene) se ha hecho asimétrico, es decir, los hemisferios izquierdo y derecho no son exactamente especulares. De forma paralela al desarrollo de estas asimetrías empezamos a utilizar una mano más que la otra. Para saber si una persona es diestra o zurda, basta con observar cómo se comporta, pero hace falta que esa persona esté viva. En cuanto a los muertos, tenemos que recurrir al estudio del cráneo, las herramientas de piedra y, aunque pueda sorprender, al análisis del desgaste de los dientes. En los cráneos, con la TAC y la resonancia magnética se pueden revelar incluso diferencias pequeñas entre los dos hemisferios cerebrales. En cuanto a las herramientas, en muchos casos se puede saber si las muescas necesarias para convertir una piedra en herramienta se hicieron con la mano derecha o con la izquierda. Algo parecido ocurre con los dientes, que nuestros ancestros no solo utilizaban para masticar, sino también para ayudarse en operaciones manuales. Mientras realizaban estas operaciones, a veces un fragmento de las herramientas de piedra se podía romper y golpear los dientes dejando una pequeña marca. Puede que ni siquiera se dieran cuenta o que soltaran un improperio prehistórico antes de seguir trabajando. El análisis microscópico revela que, de los 20 sujetos estudiados en la Sima de los Huesos, 19 tenían estos microtraumas en el lado derecho de los dientes: sostenían el material con la mano izquierda y los dientes, y lo trabajaban con la mano derecha. Muchos estudios de cráneos y herramientas confirman la progresiva consolidación del uso de la mano derecha a lo largo de los milenios. Una última curiosidad: en la Sima de los Huesos hay signos de desgaste en los dientes de todos, incluidos los de un niño de cuatro años. El Homo heidelbergensis también nos precedió en la explotación del trabajo infantil.

			Por lo tanto, el Homo heidelbergensis parece el candidato ideal para ser el origen del sapiens y el neandertal, sin contar con que una tercera especie humana podría tener el mismo origen: la denisovana. Hay una razón por la que no hablo de esto en un capítulo aparte, acompañado de una reconstrucción de su aspecto, y es que no queda casi nada del hombre de Denisova. Pero procedamos con orden. La cueva de Denisova se encuentra en Siberia, en las montañas de Altái. Debe su nombre a un ermitaño, Denis, que la habitó en el siglo XVIII. Las excavaciones llevadas a cabo por arqueólogos rusos durante más de cincuenta años han sacado a la luz herramientas de entre 50.000 y 30.000 años de antigüedad, incluida una aguja, que podría ser la más antigua jamás encontrada, y huesos. Muchos de estos huesos pertenecían a sapiens y neandertales (hablaremos de ello en los próximos capítulos), pero dos dientes tenían un aspecto muy peculiar, y junto a ellos había un hueso pequeño que más tarde se identificó: era la falange de un dedo meñique. En las bajas temperaturas de Siberia, el ADN se conserva mucho mejor que con calor. De esa falange, Svante Pääbo, un antropólogo y genetista del que hablaremos mucho, consiguió extraer ADN en un excelente estado de conservación, un ADN que no nos pertenece ni a nosotros ni a los neandertales: el denisovano es la primera especie que no se ha descrito por su anatomía, que desconocemos, sino por su genoma. El ADN nos permite decir que el denisovano es pariente nuestro, aunque un poco menos cercano que el neandertal. Pero aquí me temo que habrá que hacer una breve digresión de carácter técnico.

			Ya hemos visto que cuando el ADN se replica, se producen errores, mutaciones. Se trata de acontecimientos raros, rarísimos, pero hay que tener en cuenta que el ADN es mucho. Por eso, si por ejemplo se produce un error una vez entre 1.000 millones, en cada óvulo y en cada espermatozoide, que contienen 3.000 millones de bases, cabe esperar una media de 3 mutaciones nuevas. Lo que suceda después depende de las consecuencias de estas mutaciones, que pueden ser grandes, pequeñas o ninguna. Llegados a este punto debemos recordar que solo una pequeña parte del ADN, digamos una cuarta parte para poner un buen margen, está formada por genes, es decir, contiene las instrucciones para producir las proteínas de las que está hecho el cuerpo. Una mutación en un gen produce un cambio en una proteína, y ahí se puede desencadenar el mecanismo de selección natural que se ha tratado en el capítulo 2. Si la proteína mutada funciona, quienes la portan la transmitirán a sus hijos, y estos a los suyos, por lo que la nueva proteína permanecerá en circulación y contribuirá a la diversidad biológica de la población; pero si no funciona, esa proteína (y con ella, el gen mutado que la produjo) acabará siendo eliminada por la selección natural, más o menos rápidamente, según los casos. Los efectos de la selección natural son difíciles de predecir, aunque sepamos reconocerlos a posteriori, cuando se han producido. Para entender quién está emparentado con quién es mejor buscar en otra parte, es decir, fuera de los genes, en las mutaciones que no tienen consecuencias.

			Más allá de los genes se encuentra la mayor parte del ADN, digamos tres cuartas partes: se llama ADN no codificante. Las mutaciones que afectan al ADN no codificante no hacen ni bien ni mal porque no cambian ninguna proteína. Al no afectar a las proteínas, las mutaciones no se ven afectadas por los mecanismos de selección natural, y por eso se denominan mutaciones neutras. Muchos estudios demuestran que las mutaciones neutras se acumulan a un ritmo prácticamente constante a lo largo del tiempo. Las especies que tienen ancestros comunes recientes (como los gorilas y nosotros) difieren por unas pocas mutaciones neutras, mientras que las especies que tienen ancestros comunes lejanos (como las tortugas y nosotros) muestran mayores diferencias. Si esto es así (y más o menos es así), podemos recurrir al ADN no codificante para obtener una medida del tiempo que ha transcurrido desde que dos especies eran una única especie. Es lo que se denomina técnica del reloj molecular: básicamente, las moléculas de ADN funcionan como un reloj que registra los tiempos de la evolución; en lugar de moverse cada segundo, las manecillas del reloj molecular se mueven con cada mutación. Vamos a verlo con un pequeño ejemplo. Ya hemos dicho que el ancestro común del ser humano y el chimpancé vivió hace unos 6 millones de años. Si en una determinada región no codificante del ADN encontramos 12 diferencias entre una persona y un chimpancé y 20 entre una persona y un gorila, podemos calcular la fecha de separación entre el ser humano y el gorila con una proporción:

			12 diferencias — 6 millones de años
20 diferencias — x millones de años

			Con lo que podemos concluir que nos separamos del gorila hace unos 10 millones de años. La taxonomía moderna, que clasifica los animales y las plantas según sus relaciones genealógicas, utiliza métodos relacionados con el reloj molecular.

			Así, comparando nuestro ADN y el del neandertal, hemos podido hacernos una idea de cuánto tiempo ha pasado desde el ancestro común. Las estimaciones varían, porque siempre hay algún error experimental, pero si decimos que hace entre 500.000 y 700.000 años, no nos equivocamos mucho. Estas fechas se sobreponen con las fechas en las que está documentado el Homo heidelbergensis en Europa, por lo que no contradicen la hipótesis de que sea efectivamente el ancestro común del que descienden sapiens y neandertales. El problema es que muchos heidelbergensis tienen dataciones más recientes, hasta poco más de 200.000 años. Habría que pensar que, mientras las poblaciones europeas de heidelbergensis se transformaban en neandertales y las africanas en los primeros sapiens, otras poblaciones mantenían sus características ancestrales. Resulta extraño, ¿no? Pero ya sabemos que siempre es problemático decir dónde acaba una especie y dónde empieza otra. Y aún lo es más cuando el registro fósil abarca 400.000 años y tres continentes, como en nuestro caso. Total, que nuestra genealogía sigue siendo una selva, y el Homo heidelbergensis, un hueso duro de roer. Especialmente en Europa, es difícil trazar una línea entre los últimos heidelbergensis y los primeros neandertales.

			Algunas cosas se aclararon en 2016, cuando el grupo de Svante Pääbo publicó los primeros datos sobre el ADN de los fósiles de la Sima de los Huesos. Fue un logro excepcional. Hasta entonces, nadie había conseguido estudiar muestras tan antiguas, cuyo ADN se reducía a fragmentos de unas pocas decenas de bases. Para dar una idea del esfuerzo, fue necesario analizar más de 3.000 millones de fragmentos extraídos de las células de dos fémures, una escápula y dos dientes. Los resultados indican una estrecha relación con los neandertales, y mucho menos con nosotros y los denisovanos. A fin de cuentas, no es de extrañar: los de la Sima de los Huesos formaban parte de la población europea de Homo heidelbergensis, de la que probablemente derivan los neandertales; mientras que los ancestros directos de los africanos (nosotros) y de los asiáticos (denisovanos) habrá que buscarlos en otras poblaciones de Homo heidelbergensis, que se espera poder estudiar tarde o temprano, o en otro sitio, porque no es seguro que los sapiens desciendan de los heidelbergensis.

			Todavía queda una pregunta: ¿fueron ellos los primeros europeos? Por una vez, la respuesta es clara: no. Al igual que en África, en Europa también tenemos huellas que dejaron unas criaturas bípedas a su paso por la playa de un pueblecito de la costa este de Inglaterra, felizmente llamado Happisburgh. Estas huellas permanecieron ocultas durante 800.000 años en los sedimentos y fueron desenterradas por un deslizamiento de tierra en 2013. Dos semanas después, la marea ya las había ocultado, pero para entonces los estudiosos del Museo Británico habían conseguido fotografiarlas en 3D y así, de alguna manera, preservarlas. Se ha podido determinar la edad de estas huellas con precisión, pero seguimos sin tener clara la identidad de quienes las dejaron. De hecho, estos seres humanos solo podían proceder de África y, por tanto, de alguien que, mucho antes del Homo heidelbergensis, había cruzado media Europa antes de llegar (a pie; en aquella época el nivel del mar era más bajo) a la desembocadura del Támesis, mucho más al norte que en la actualidad.

			Para hacerse una idea del aspecto de los primeros europeos conviene volver a Atapuerca, pero no a la Sima de los Huesos, sino un poco más más allá, a la Gran Dolina y a la Sima del Elefante, donde se han hallado restos fósiles antiquísimos. El más antiguo es un pequeño fragmento de mandíbula, con el mentón y algunos alvéolos dentales, de hace 1,2 millones de años; aunque por ahora es difícil decir qué aspecto podía tener quien los dejó. Otros, también fragmentarios pero más abundantes, tienen 780.000 años de antigüedad. El que se encuentra en mejor estado es de un niño de diez años. Sus peculiares características llevaron a Juan Luis Arsuaga a situarlos entre el Homo georgicus y el Homo heidelbergensis y a bautizarlos como Homo antecessor: el antepasado, el pionero. Puede que estén emparentados con los que paseaban por la playa de Happisburgh, pero será difícil demostrarlo. Dada su antigüedad, es poco probable que algún día podamos extraer de ellos un ADN analizable que nos ayude a aclararnos las ideas.

			PARA SABER MÁS

			Es vergonzoso: con unos trece o catorce años leí una historia en la que Mark Twain, por una extraña combinación de matrimonios, se convierte en el abuelo de sí mismo (se encuentra aquí: http://www.natemaas.com/2010/11/more-musical-genealogy.html) y estoy convencido de que se llamaba Genealogic Jungle, de ahí el título de este capítulo. Pero ese título no se encuentra en internet (en cambio, sí se encuentra la historia real en la que se basó Twain, así como una canción basada en ella; para escucharla solo hay que escribir «In My Own Grandpa» en un buscador), y por eso tengo la duda de que me lo haya inventado yo. Pero entonces me entra la duda (más grave) de que también haya podido inventarme, de forma inconsciente, otras cosas de las que estoy convencido.

			Lo sé, he tratado superficialmente el tema del reloj molecular. Quienes deseen profundizar en él pueden empezar por la página de Wikipedia https://es.wikipedia.org/wiki/Reloj_molecular.

			Una mina de historias sobre los primeros europeos, contadas con su habitual simpatía, la hallamos en el libro de Giorgio Manzi (2019): Últimas noticias sobre la evolución humana, Alianza Editorial, Madrid.
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			6.Un tipo a la antigua

			Homo neanderthalensis

			Feldhofer 1 [image: ] hace 40.000 años

			El sol brilla sobre el valle de Neander y este caballero autóctono, bastante mayor, entrecierra los ojos. Parece cansado, y no es de extrañar, ha visto de todo. Se podría decir que la paleontología humana surgió con él: si no cuando nació (hace 40.000 años), sí cuando desenterraron su esqueleto en la cueva de Feldhofer (en 1856). Hay que decir que su reputación ha mejorado mucho con el tiempo. En una famosa ilustración de 1909, un pintor checo, František Kupka, lo imaginó como una bestia peluda que estaba detrás de una roca al acecho, blandiendo un garrote gigantesco, sin duda con malas intenciones. Los estudiosos de principios del siglo XX insistían mucho en la no humanidad de los neandertales. No solo Kupka se dejó influir por ello: todavía en 1953, los carteles de una película americana de serie B, El hombre de Neandertal, lo describían como «medio hombre, medio bestia» (y en la película se comportaba como tal). Nada que ver con la reconstrucción, yo diría afectuosa, de los gemelos Kennis, que en cambio subraya lo mucho que tenemos en común con estos antiguos europeos.

			Qué nariz tan grande y qué piel tan pálida tiene el señor Feldhofer 1. Son dos formas de adaptación al ambiente: cuando hace frío (y lo hace, pues seguimos en Alemania, esta vez en Düsseldorf) se tienen menos bronquitis si el aire, antes de bajar a los pulmones, se calienta en una gran cavidad nasal. En cuanto a la piel, enseguida veremos cómo sabemos que era blanca y, dentro de unos capítulos, por qué le venía bien que fuera blanca. Tiene el brazo izquierdo bajado: se lo ha fracturado, no sabemos cómo; no puede extenderlo completamente debido a una mala consolidación ósea tras la fractura. Con el otro brazo se apoya en algo, tal vez un palo o una lanza. En el segundo caso, no está claro si realmente podía lanzar esa lanza, valga la redundancia. De hecho, en ningún yacimiento neandertal, ni en Europa ni en Asia, se han encontrado jabalinas como las que usaba para cazar el Homo heidelbergensis decenas de siglos antes. Desde luego, la madera se deteriora rápidamente, por lo que tal vez las tuvieran y no hayan llegado hasta nosotros; pero también puede ser que no hayan llegado hasta nosotros porque, simplemente, los neandertales no las utilizaban. En la anatomía de sus brazos encontramos un segundo motivo para dudar de que utilizara armas arrojadizas. Por regla general, el hueso del brazo, el húmero, tiene una sección transversal elíptica. Lanzar objetos girando el brazo hacia arriba lo somete a un esfuerzo que con los años hace que se fortalezca y se remodele. Si se usa tanto el brazo (les pasa, por ejemplo, a los lanzadores de jabalina y a los jugadores de béisbol), tiende a adoptar una forma circular. Sin embargo, la sección del húmero de los neandertales es marcadamente elíptica (más que la de los primeros sapiens). Esto, junto con otras consideraciones anatómicas, hace sospechar que eran incapaces de realizar una rotación adecuada hacia arriba, quizá porque los ligamentos no se lo permitían. Si así fuera, habrían podido jugar a la petanca, pero no al béisbol. No se sabe hasta qué punto les pesaba esta limitación, pero sí se pueden evaluar las consecuencias prácticas. Aunque no se puedan lanzar muy lejos, siempre se puede salir a cazar con lanzas y atacar realizando un movimiento desde abajo. Pero en ese caso hay que acercarse mucho a la presa, y si la presa es corpulenta, la operación resulta peligrosa. Los neandertales practicaban la caza mayor: en sus yacimientos hay restos de mamuts, bisontes, osos de las cavernas e incluso de uros, un ancestro gigante de los bovinos que se extinguió en el siglo XVII. Y, efectivamente, hay un número impresionante de fracturas en los huesos de los neandertales; durante su vida, los traumatismos eran habituales. Una buena noticia para los amantes de las sociedades igualitarias: no hay grandes diferencias entre sexos; los riesgos de la caza mayor se distribuyen por igual, y también entre los niños, según parece. Thomas Berger y Erik Trinkaus compararon las lesiones de los fósiles neandertales con las de los individuos modernos y llegaron a la conclusión de que todavía hay una categoría profesional en la que los huesos se hallan sometidos a traumatismos comparables, los de los jinetes de rodeo americanos.

			En realidad, ni siquiera sabemos cuándo se desarrollaron las técnicas de lucha a distancia, precisamente porque la madera se deteriora muy rápido. Sin embargo, a partir de cierto momento, digamos que hace 80.000 años, en los lugares ocupados por el Homo sapiens encontramos puntas de piedra que probablemente se fijaban a lanzas o flechas. Por lo tanto, cuando el sapiens salió de África ya disponía de armas para luchar a distancia. Puntas de este tipo no se han encontrado nunca en yacimientos neandertales, lo que, junto con la estructura del húmero, nos hace pensar que los neandertales debieron recurrir a estrategias distintas y menos eficaces. Las consecuencias las vemos en Shanidar, un yacimiento ubicado en el actual Irak del que proceden los esqueletos, más o menos completos, de nueve neandertales que vivieron hace entre 65.000 y 35.000 años. Uno de ellos, Shanidar 3, que se encuentra expuesto en el Museo de Historia Natural de Washington, tiene una lesión en la novena costilla izquierda causada por algo afilado y que no es compatible con una caída accidental. Es una lesión lo suficientemente profunda como para haber dañado el pulmón hasta hacerlo colapsar: otro caso de asesinato. Steven Churchill y su equipo de la Universidad de Duke hicieron experimentos (tranquilos: no en sujetos humanos vivos, sino en cadáveres de cerdos) para ver cómo una punta de piedra podía causar ese daño. Y vieron que, invariablemente, los golpes asestados a corta distancia con una lanza o un puñal también dañaban las costillas cercanas. Sin embargo, en nuestro caso no es así. La única explicación posible es que Shanidar 3 fuera alcanzado por una pequeña punta con «baja energía cinética», es decir, la punta de una flecha. Si están en lo cierto, el atacante no pudo ser otro neandertal, sino un sapiens, cuya primera presencia en Asia occidental está documentada precisamente en esa época. Convivir de forma pacífica con nuestra especie nunca ha sido fácil para nadie.

			Por suerte para él, nuestro Feldhofer 1 estaba en Alemania, relativamente seguro. Como puede verse, se afeitaba, aunque con resultados cuestionables desde el punto de vista estético. Los gemelos Kennis añadieron este detalle porque se hallaron conchas y hojas de obsidiana que podían servir como cuchillas. En otras reconstrucciones de neandertales que han realizado, vemos vetas negras en los brazos y los hombros porque en yacimientos arqueológicos más recientes hay restos de pigmentos, por lo que es probable que se decoraran el cuerpo, al menos hacia el final de su época. La barba oculta la falta de mentón, es decir, no tenían una barbilla puntiaguda como la nuestra. La frente también está muy inclinada, como en todas las formas humanas arcaicas, y se extiende con la característica prominencia ósea sobre los ojos con forma de eme. Si nuestro Feldhofer 1 se pusiera de perfil, veríamos que la caja craneal se extiende mucho hacia atrás en la región occipital: el cerebro que contenía pudo ser incluso más grande que los cerebros actuales. Fue precisamente esta observación la que hizo que los estudiosos, y especialmente Thomas Huxley, se plantearan las primeras sospechas sobre la relación entre los neandertales y nosotros. Pero ahora vamos a tener que dar un gran paso atrás, digamos que hasta mediados del siglo XIX.

			Como sabemos, a mediados del siglo XIX se discutía mucho sobre la evolución. Las ideas de Charles Darwin se estaban extendiendo, pero no exentas de dificultades. Una de ellas se debía en cierta medida al propio Darwin, o, mejor dicho, a su reticencia a poner por escrito de modo sistemático su teoría, que aun así ya estaba circulando: la primera edición de El origen de las especies no llegó hasta 1859. Otro obstáculo, quizá el más difícil de superar, era de carácter psicológico: a mucha gente le repugnaba la idea de que descendiéramos de ancestros no humanos, y además los mismos que los de los simios. Una tercera dificultad radicaba en la falta de pruebas fósiles. Algunos esqueletos antiguos (como los de los mamuts) son lo suficientemente parecidos a los actuales (como los de los elefantes) como para sugerir un parentesco, y lo suficientemente diferentes como para indicar que han cambiado con el tiempo, es decir, que han evolucionado. Pero para aplicar el mismo razonamiento a los humanos faltaban pruebas empíricas, es decir, restos de formas humanas distintas a la nuestra, de ahí las dudas y las teorías descabelladas de las que hemos hablado en el capítulo 4.

			A decir verdad, ya habían aparecido algunos fósiles humanos arcaicos: en Engis (Bélgica), en 1830, y luego en Gibraltar, pero no se había comprendido su importancia. La paleontología humana nació oficialmente unos años más tarde, en el valle de Neander, llamado así en honor a un pastor protestante del siglo XVII, Joachim Neumann. En alemán, valle se escribe Tal, pero antes se escribía Thal, así que puede ponerse la hache o no. Neumann significa ‘hombre nuevo’; de acuerdo con la moda de la época, había adaptado al griego su apellido, convirtiéndolo en Neander (ya estoy viendo cómo fruncen el ceño los que estudiaron letras). Por tanto, Neandertal sería el ‘valle del hombre nuevo’, pero, casualmente, también es el lugar en el que se descubrieron los primeros restos de un hombre antiguo, claramente diferente a nosotros, en la cueva de Feldhofer. Se trata de dos fémures, huesos del brazo, una escápula y, sobre todo, una calota craneal muy achatada. Los mineros que los descubren, en agosto de 1856, se los dan al maestro del pueblo, Johann Carl Fuhlrott. El maestro, que había estudiado Geología, comprende que se trata de huesos muy antiguos, pero también se da cuenta de que no sabe lo suficiente sobre ellos y, por tanto, recurre al profesor de Anatomía de la cercana Universidad de Bonn, Hermann Schaaffhausen. Este último es un científico joven y entusiasta; no conoce directamente la obra de Darwin, pero ha oído hablar de ella y ha publicado un estudio en el que declara que la inmutabilidad de las especies «no está probada». Ahora tiene en sus manos la prueba de la evolución de la especie humana, y se da cuenta enseguida. También es una buena persona: cuando al año siguiente presenta en el congreso de una sociedad naturalista una memoria sobre el hallazgo, la firma junto con Fuhlrott, aunque no sea académico. Schaaffhausen y Fuhlrott concluyen que el cráneo debe de pertenecer a una «raza salvaje y bárbara de humanos», probablemente contemporánea de los mamuts. Aparte del lenguaje un tanto crudo (pero hay que entenderlos, no se andaban con contemplaciones en aquella época), es una intuición valiosa.

			Harán falta algunos años y mucha controversia para que todo el mundo se ponga de acuerdo sobre la identidad de los neandertales. Ya hemos hablado de Rudolf Virchow y hemos visto cómo negaba el parentesco del ser humano con los simios argumentando que en el fondo tenemos más en común con los cerdos. A diferencia de Schaaffhausen, Virchow es un patólogo influyente y famoso que ha fundado la Sociedad Antropológica Alemana y la preside. Tras solicitar que le entreguen los huesos, considera que no son tan viejos. Según él, tendrán alrededor de un siglo de antigüedad, y su propietario padecía graves enfermedades: artritis y raquitismo, y tal vez mongolismo. A raíz de estas opiniones, hay quienes proponen que el esqueleto de Feldhofer es el de un «cosaco mongólico raquítico» que murió en la cueva durante las campañas napoleónicas, o incluso de un polaco. Por supuesto, ningún cosaco ni ningún polaco ha tenido una calota craneal así, y haría falta muy poco para comprobarlo, pero ya se sabe cómo van estas cosas. Mientras en Alemania la fuerza de la evidencia lucha por imponerse a la de los prejuicios y el debate no despega, empiezan a circular por Europa dibujos y calcos del cráneo de Feldhofer. Llegan a Inglaterra, y allí finalmente un paleontólogo, George Busk, los compara con los restos encontrados en Gibraltar. Con toda la buena voluntad, comenta Busk con sarcasmo, es difícil imaginar que un segundo «cosaco mongólico raquítico» acabe sus días en el fondo de la península ibérica. En 1861, la especie humana arcaica a la que pertenecen los fósiles de Feldhofer, Gibraltar y Engis recibe el nombre de Homo neanderthalensis (y en latín, la hache es necesaria).

			En cuanto a Darwin, cuando publicó El origen de las especies en 1859 no conocía el artículo de Schaaffhausen y Fuhlrott, que salió en una revista secundaria y no se tradujo al inglés hasta más tarde. Pero sin duda había oído hablar de ella en 1871, cuando escribió El origen del hombre y la selección en relación al sexo. Sin embargo, ni siquiera entonces adopta una posición clara, saliendo del paso con una frase extrañamente neutra: «Algunos cráneos de considerable antigüedad, como el famoso cráneo de Neandertal, están bien desarrollados y son de gran capacidad». No hay en su obra un análisis más detallado ni un esfuerzo por profundizar en las perspectivas que abre el nuevo descubrimiento. No fue él, por tanto, quien situó a los neandertales en nuestro pedigrí, sino un amigo y colaborador suyo, Thomas Huxley. Tras recibir un molde del cráneo de Feldhofer, Huxley lo describe como «el más pitecoide» (es decir, el más simiesco) de todos los cráneos conocidos. Se trata de un cráneo de gran tamaño, por lo que Huxley no lo interpreta como un eslabón de la cadena de transformaciones que llevan al ser humano actual. ¿Por qué —se pregunta— la evolución produciría cerebros cada vez más grandes, para luego cambiar de dirección? Así pues, escribe que «en ningún sentido pueden considerarse los huesos de Neandertal como los restos de un ser humano intermedio entre el hombre y el simio. A lo sumo, demuestran la existencia de formas humanas de algún modo cercanas al tipo pitecoide».

			Dio en el clavo, y hay que decir que se necesitaba cierto valor. En un momento en el que los hallazgos fósiles habrían podido resolver un problema crucial vinculando al sapiens con los simios a través de los neandertales, Huxley rechaza la explicación más trivial en favor de una hipótesis que no será fácil de demostrar, a saber, que hay muchos eslabones perdidos y que la evolución no solo ha llevado hasta el ser humano actual, sino también a otras formas humanas distintas, en paralelo. Se necesitará bastante tiempo para que se acepte la idea. Aún hoy se ven por todas partes, en páginas web o camisetas, dibujos que representan la evolución del ser humano con cinco o seis siluetas en una sola línea, empezando por los más simiescos a la izquierda hasta llegar a nosotros en el extremo derecho. No son correctos, puesto que no fue un progreso lineal. Pero ya ha llegado el momento de concluir nuestra excursión por el siglo XIX. En el próximo capítulo abordaremos con más detalle nuestra la relación con los neandertales.

			Aquí, mientras tanto, puedo decir que un estudio muy reciente arroja un rayo de luz sobre cómo razonaban los neandertales. En tres palabras: no como nosotros. El cerebro no deja fósiles, esto lo sabemos, pero la conformación de la caja craneal y, ahora, el análisis de un gen, sí pueden decirnos algo sobre cómo era y cómo funcionaba. Las formidables capacidades cognitivas del ser humano dependen del tamaño del cerebro (y por tanto del número de neuronas que lo componen) y de la compleja arquitectura de su región más superficial, la corteza cerebral. En particular, una gran cantidad de información del exterior y del interior de nuestro cuerpo confluye en la corteza prefrontal, donde tienen lugar los procesos mentales más complejos. Hay quienes consideran que nuestra personalidad reside ahí. Es difícil afirmarlo con seguridad, pero gracias a la corteza prefrontal tomamos decisiones, concebimos planes, desarrollamos estrategias para ponerlas en práctica, nos enfrentamos a nuestras emociones y hacemos muchas cosas más. Investigadores de los institutos Max Planck de Leipzig (entre ellos, Svante Pääbo) y Dresde han encontrado una pequeña diferencia en el gen TKTL1 entre nosotros, por un lado, y los neandertales y los grandes simios, por otro: una base distinta en el ADN. Podría parecer poca cosa, pero tiene consecuencias enormes. El gen TKTL1 es el principal responsable de la multiplicación de los progenitores neurales, es decir, las células de las que derivan las neuronas cerebrales (técnicamente, son las células gliales radiales). Los investigadores del Max Planck insertaron el gen neandertal en embriones de ratón y en cultivos de células nerviosas humanas. En ambos casos, vieron que los progenitores neurales se multiplican poco y producen menos neuronas, con lo que el resultado es una corteza prefrontal reducida. Por lo tanto, en el cerebro neandertal, que tenía tantas neuronas como el nuestro o más, faltaban las más importantes: los neandertales no estaban genéticamente equipados para pensar como nosotros. No sabemos bien qué es la inteligencia, hay definiciones distintas e incluso contradictorias, pero sabemos que tiene que ver con la forma en que procesamos la experiencia, la consciencia de nosotros mismos y de nuestras emociones, la capacidad de predecir las acciones de los demás, la imaginación y el pensamiento crítico; todas ellas, cosas difíciles de hacer sin una buena corteza prefrontal. Puede que esta limitación sea uno de los motivos por los que el neandertal no logró superar la competición con el sapiens.

			Y ahora me gustaría decir algo sobre cómo vivían los neandertales, con sus cerebros grandes pero diferentes a los nuestros, ya que también tenemos algunas ideas al respecto.

			Eran robustos, con piernas cortas y macizas, y tenían una marcada tendencia a hacerse daño, como ya hemos dicho. Pero lo que no hemos dicho es que, después de una lesión, las cosas no tenían por qué acabar mal. De hecho, en los huesos de los neandertales hay ejemplos de fracturas curadas: lo demuestra el callo óseo, es decir, el tejido que se forma durante semanas y que repara el daño, siempre que no se haya muerto mientras tanto. En algunos casos se trata de lesiones muy graves. Otro esqueleto procedente de Shanidar, Shanidar 1, pertenecía a un varón que llegó a la venerable edad (para los neandertales) de unos cuarenta años. En algún momento, no sabemos cuándo, Shanidar 1 fue golpeado violentamente en el lado izquierdo de la cara. El traumatismo le deformó el cráneo, privándole probablemente de la vista y el oído en ese lado. Pero las desgracias nunca vienen solas: Shanidar 1 padecía una enfermedad ósea degenerativa, que durante la última parte de su vida le impidió caminar, y no tenía brazo derecho, que aparentemente le fue amputado a la altura del húmero (podría ser la primera intervención quirúrgica documentada). Si vivió tanto tiempo a pesar de tantas vicisitudes, solo puede significar que alguien se ocupó de él.

			Las relaciones sociales de la prehistoria son difíciles de estudiar, dado que no dejan huellas, o son mínimas. Pero casos como el de Shanidar 1 (y antes de él también hemos visto los casos de Dmanisi y la Sima de los Huesos) demuestran que en el género humano nos ocupamos de los demás desde hace casi 2 millones de años. En los chimpancés también hay formas de altruismo, pero en cuanto se elevan los niveles de competencia, cada uno piensa en sí mismo, excepto las madres con crías pequeñas. En nuestro caso es distinto. Ciertamente, Shanidar 1 no tenía a su madre para protegerlo, y en su época la lucha por la supervivencia no era ninguna broma, pero, al igual que algunos individuos frágiles de Homo georgicus y Homo heidelbergensis, sobrevivió a pesar de sus graves deficiencias. Debió de haber una red de protección, probablemente escasa, en algunos casos eficaz, que mantuvo con vida a los individuos incapaces de cazar o, como en Dmanisi, de alimentarse: según Jean-Jacques Hublin, una de las señas de identidad del género humano es precisamente la compasión. Tal vez la tendencia a ayudar incluso a los miembros de la comunidad que no tienen relación entre sí fue un factor importante en la competición con otros grupos menos cohesionados. En cuanto a cómo se desarrolló esta tendencia, solo podemos especular, pero en esto también debieron de contar las relaciones prolongadas entre las madres y sus hijos, sobre todo en la fase en la que las madres no podían cazar porque tenían que ocuparse de ellos. La costumbre de contar con miembros no autosuficientes puede haber favorecido la difusión de comportamientos altruistas que más tarde se extendieron al conjunto de la comunidad porque, al fin y al cabo, convenía.

			Pero volvamos a la imagen de Feldhofer 1. Como todos los neandertales, tiene la piel clara. Nuestra pigmentación (de la piel, el pelo, los ojos) depende de unas células, los melanocitos, especializadas en producir dos pigmentos, las melaninas: una tiende al amarillamiento, la feomelanina, y la otra al marrón, la eumelanina. Son muchas las proteínas que intervienen en la cadena de reacciones bioquímicas que conducen a la síntesis de las melaninas; el color de la piel, el cabello y los ojos depende de muchos genes, quizá 70 en los seres humanos. En un paso fundamental de estas reacciones interviene un gen llamado MC1R; para quien quiera saberlo, se trata del receptor de melanocortina 1. Jaume Bertranpetit es un hombre afortunado, no solo porque vive en una ciudad magnífica (Barcelona) y trabaja en una universidad estupenda (Pompeu Fabra), sino porque al estudiar el color de la piel de los neandertales, entre muchos genes, dio enseguida con el adecuado. En colaboración con Carles Lalueza Fox y Michael Hofreiter, este último de Potsdam, ha encontrado en los genomas de neandertales una mutación del MC1R que nunca se ha descrito en el ser humano. Para entender su efecto, trasplantaron el gen neandertal a un cultivo de células humanas, y así vieron que, con esa mutación, los melanocitos pueden producir feomelanina, pero no el pigmento más oscuro. Los neandertales tenían la piel clara y, probablemente, el pelo rojo y pecas.

			A partir del estudio del ADN extraído de los fósiles hemos reconstruido su grupo sanguíneo, o al menos el de uno de ellos: el grupo 0. También hemos visto que solo digerían la leche durante la primera infancia, como los intolerantes a la lactosa, y no es de extrañar: mientras solo hubiera leche materna, no habría ninguna ventaja en tener un gen que permitiera digerirla después del destete. La leche de los animales se convirtió en alimento cuando se empezaron a criar ovejas y vacas, pero esto ocurrió más tarde, con el Homo sapiens, en el Neolítico (lo trataremos en el capítulo 14), cuando los neandertales ya se habían extinguido. Es más interesante el hecho de que estos tenían otro gen, idéntico al nuestro, el FOXP2, que llegó a los titulares con el estudio de una familia inglesa, la familia KE (el nombre real no se conoce por razones de privacidad). A lo largo de tres generaciones, quince miembros de la familia KE eran incapaces de pronunciar correctamente sílabas y palabras porque no coordinaban con precisión los movimientos (de los labios, la lengua y la garganta) necesarios para emitir los sonidos correctamente. Se llama dispraxia verbal, y en la familia KE todos los sujetos con dispraxia verbal, y solo ellos, tenían la misma mutación en el FOXP2. El descubrimiento tuvo mucho eco, y durante un tiempo alguien dijo (y, lo que es peor, escribió) que FOXP2 es el «gen del lenguaje». Esto no es cierto, y no lo es por varias razones, pero sobre todo porque no hay un solo gen, «el gen», para facultades tan complejas; como tampoco lo hay para el color de la piel y el pelo, la inteligencia, la tendencia a la delincuencia, el autismo, la esquizofrenia o cualquier otra característica psicológica. Todo esto tiene necesariamente un componente genético: somos animales, y como tales tenemos límites biológicos, definidos precisamente por nuestros genes. Nunca podremos realizar mil operaciones matemáticas por segundo ni correr un maratón en media hora porque nuestros genes no nos lo permiten. Son cientos o miles, muchos de ellos aún desconocidos, los genes que nos permiten, junto con numerosos factores del entorno, realizar las operaciones que se hallan en la base de nuestra vida relacional. Muchos son necesarios; ninguno, por sí solo, es suficiente. No adquirimos repentinamente la facultad del lenguaje por una mutación del gen FOXP2, al igual que no empezamos a caminar erguidos de la noche a la mañana.

			Aunque no sea «el gen» del lenguaje, FOXP2 es importante para el lenguaje: si no funciona, no hablamos bien. Ahora sabemos que entra en acción muy pronto, durante el desarrollo embrionario, cuando el óvulo fecundado produce los miles de millones de células de las que estamos hechos, ordenándolas en tejidos y órganos. Para que esto ocurra, los genes deben funcionar de forma coordinada, produciendo cada uno de ellos sus proteínas cuando sea necesario y dejando de hacerlo cuando no lo sea. La función de coordinación la realiza una categoría particular de genes (se llaman genes reguladores) que activan o desactivan otros genes, es decir, son básicamente sus interruptores. Y el FOXP2 es un interruptor que produce una proteína que controla la actividad de otros genes. Cuando ha mutado, como en la familia KE, funciona mal. Muchas otras especies de mamíferos tienen el gen FOXP2, pero solo el del neandertal es idéntico al nuestro. En este sentido, los chimpancés y los gorilas se parecen más al ratón. No sabemos ni sabremos nunca cómo hablaban los neandertales, pero desde el punto de vista genético, tenían las cartas necesarias para ello.

			Algunas ideas más sobre cómo vivían los neandertales nos las ofrece el estudio de poblaciones humanas actuales (de Nueva Guinea, África y Sudamérica), que, como hacían ellos, viven de la caza y la recolección. Nunca se trata de grupos numerosos, puesto que tendrían dificultades para encontrar comida para todos los días, sino de una o pocas familias. Hay motivos para creer que también era así entre los neandertales, pero hoy tenemos un dato más, un conjunto de huellas humanas de hace 80.000 años, es decir, de cuando en Europa solo estaban ellos. El grupo que las dejó, en Normandía, estaba formado por unos 15 individuos o quizá menos, la mayoría niños, con algún adolescente y probablemente dos adultos. Nunca sabremos si formaban una sola unidad familiar, pero se desplazaban juntos. Es probable que siguieran el ritmo de las estaciones, con desplazamientos de ida y vuelta entre los terrenos de caza estivales e invernales, no muy alejados, durante generaciones. Por lo general vivían en cuevas, pero especialmente en las regiones más cálidas hay indicios de ocupación de lugares abiertos (como en Israel y Ucrania), aunque no está claro si se trataba de verdaderas residencias o de lugares que utilizaban para cortar con comodidad los frutos de la caza. En grupos tan pequeños, todos acaban por emparentarse. Aun suponiendo que a veces pudiera saltar la chispa de la atracción con algún extranjero o extranjera, es inevitable una alta frecuencia de uniones consanguíneas. El ADN de una mujer neandertal de la cueva de Denisova (Siberia) revela que sus padres eran hijos de la misma mujer, pero de dos padres distintos. Niveles tan altos de consanguinidad traen consigo malformaciones y anomalías físicas que de hecho se han documentado en muchas comunidades neandertales.

			Lo que sucedía cuando se encontraban distintas comunidades no lo sabemos, así que solo podemos imaginarlo. Hay tres posibilidades: evitarse, colaborar o entrar en conflicto. La baja densidad favorecía sin duda la primera estrategia: las estimaciones disponibles, necesariamente aproximadas, sugieren que la población neandertal, repartida en un área equivalente a la mitad de Europa y Asia occidental, no superaba los 70.000 individuos. En cuanto a la segunda, la colaboración, algunos objetos (conchas y obsidiana, una piedra dura con la que se pueden fabricar cuchillas) viajaron cientos de kilómetros antes de llegar al yacimiento neandertal en el que se encontraron. Son excepciones, pero demuestran la existencia de redes que, con mucha aproximación, podríamos definir comerciales y que, naturalmente, requerían relaciones de buena vecindad entre las distintas comunidades. La tercera posibilidad es el conflicto, pero en este caso los datos no son claros. Hemos visto que a Shanidar 3 lo mató una flecha, pero con toda probabilidad disparada por un sapiens. En el esqueleto neandertal hallado en Saint Césaire (Francia), perteneciente a un adulto joven, también hay huellas de violencia interpersonal: una herida de casi 7 cm en el lado derecho de la bóveda craneal, causada por la hoja de un cuchillo con un movimiento de arriba abajo. Por el ángulo de incidencia sabemos que el agresor tenía que estar delante o detrás de él, pero no sabemos quién era, ya que la época de los restos, hace 36.000 años, corresponde al periodo en que tanto los neandertales como los sapiens vivían en Europa. Son más claros los datos sobre el canibalismo, que se remontan a milenios antes de la llegada de los sapiens a Europa, por lo que no dejan lugar a dudas sobre quién alzó la boca del fiero manjar*.

			En Moula-Guercy (Francia), en Goyet (Bélgica) y, con cierta incertidumbre, en Krapina (Croacia), se han hallado, en huesos de neandertales, las mismas marcas de matanza que se han encontrado en los huesos de otros animales en los mismos yacimientos. Son marcas dejadas por cuchillos y puntas de piedra que cortaron los tendones, excavaron para quitar los músculos y rompieron los huesos para extraer la médula. En la cueva de Moula-Guercy no se desperdiciaba ningún trozo de carne: en la mandíbula de un adolescente se pueden ver las marcas hechas por la extracción de la lengua y han quedado las huellas de dientes neandertales (no de osos ni otros depredadores) en las falanges de los dedos. Hay que añadir que comer hombres («los animales más dominantes del mundo», según una definición de Darwin) es una mala estrategia de supervivencia, como lo sería alimentarse de leones. Es mucho mejor comer pequeños animales o fruta, cuando hay. Pero, lo dicho, cuando hay. El canibalismo era el último recurso ante la desesperación de una hambruna.

			A partir de la composición química de los dientes se puede conocer el tipo de dieta predominante. El menú neandertal constaba de carne, casi exclusivamente carne, y pronto veremos que necesitaban mucha. Durante decenas de miles de años les fue bastante fácil procurársela: los neandertales habitaban principalmente las frías estepas de Europa central, donde había renos, rinocerontes, grandes ciervos y mamuts. Pero los científicos del clima nos dicen que hace 120.000 años las temperaturas comenzaron a aumentar, el ambiente cambió y los árboles sustituyeron a las plantas bajas. Fue un proceso lento y gradual, pero modificó mucho el entorno. En los bosques viven animales más pequeños, como ciervos, gamos y conejos. Cazarlos es más difícil y, aunque se consiga, en términos de calorías disponibles los resultados son modestos. El esmalte de los dientes nos revela las consecuencias de esta lenta crisis: a lo largo de los milenios, la capa de esmalte se reduce en los dientes de los neandertales hasta volverse muy fina, lo que significa que estaban desnutridos. El canibalismo en Moula-Guercy, Goyet y, con cierta incertidumbre, Krapina atestigua una crisis que duró mucho tiempo y que probablemente sentó las bases de la extinción neandertal aun antes de que los sapiens llegaran para acelerarla.

			Una última cosa sobre nuestro Feldhofer 1: a 40.000 años de distancia, ha demostrado tener madera de pionero. Su descubrimiento marcó el inicio de la paleontología humana, y el estudio de su ADN, el de otra nueva disciplina, la arqueogenética. En 1997, el grupo de Svante Pääbo (¿otra vez él?; sí, otra vez él: es el investigador que ha dirigido durante veinte años el estudio del ADN antiguo), en Leipzig, consiguió leer por primera vez el ADN de una forma humana extinta. Era una parte relativamente pequeña y menos complicada de estudiar que el resto. Esta parte, el ADN mitocondrial, no está en los cromosomas; se transmite de madre a hijos, y por lo tanto el nuestro es idéntico al de nuestra abuela materna, así como al de todos nuestros hermanos y hermanas, y los hijos de las hermanas de nuestra madre, si las ha tenido. Feldhofer 1 (y después de él, todos los neandertales estudiados) tiene un ADN nunca visto, diferente de los miles de ADN mitocondriales modernos examinados. Lo confirmarán otros análisis de neandertales procedentes de Rusia, Croacia, España, Bélgica y los montes Lessini, cerca de Verona (este último, fruto de la colaboración entre nuestro laboratorio de Ferrara y el de David Caramelli de Florencia): ningún neandertal tiene un ADN mitocondrial presente en ningún humano moderno, y viceversa; y no hay ninguna relación especial entre los europeos actuales y los europeos antiguos, los neandertales. Esto parece ser un resultado definitivo, la prueba de que los neandertales no forman parte de nuestra genealogía como humanos modernos ni como europeos modernos. Su especie es, o parece ser, otra: diferente a la nuestra tanto en apariencia como en ADN. Sin embargo, las nuevas investigaciones seguirán cambiando las cartas sobre la mesa. Pero hablar de esto adecuadamente requiere otro capítulo, el siguiente.
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					* En el original: «sollevato la bocca dal fiero pasto». Cita del Infierno (XXXIII) de Dante, que describe el gesto del conde Ugolino después de devorar brutalmente la cabeza del arzobispo Ruggieri. [Nota del editor].
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			7.El hombre de la estalactita

			Homo neanderthalensis

			Altamura [image: ] hace 150.000 años

			Lo han llamado Ciccillo, a pesar de esa expresión recelosa, ese aire de tipo duro. En Altamura es un personaje popular, y por cómo hablan de él casi parece que te lo vas a encontrar en la plaza, sentado a una mesa. Pero no pasará, porque sus restos no saldrán de la cueva de Lamalunga, donde han permanecido durante milenios. Con sus 150.000 años, Ciccillo es casi cuatro veces más viejo que Feldhofer 1; si no hemos hablado de él hasta ahora es porque su descubrimiento es mucho más reciente.

			Si se pudiera contar su historia, sería una historia triste. No sabemos nada de su infancia ni de su juventud, pero sus restos nos hablan de un final atroz. Al igual que otros fósiles que alberga la cueva, Ciccillo debió de caer en ella. Tal vez estaba cazando y entró persiguiendo una presa o puede que solo quisiera echar un vistazo. El suelo es friable, atravesado por aguas subterráneas, y cedió; la caída fue desastrosa y Ciccillo se encontró con un brazo y un omóplato fracturados. Y la mala suerte siguió su curso: no pudo volver a subir. Tuvo que buscar otra salida, pero se equivocó de camino. Me lo imagino sujetándose el brazo roto con el otro, apretando los dientes, mientras se adentra más y más en la oscuridad hasta que se encuentra en lo que ahora llamamos el ábside, donde no hay salida. En el Viaje al centro de la Tierra de Julio Verne, el protagonista Axel se queda solo, en la oscuridad, bajo treinta leguas de corteza terrestre:

			Es imposible describir mi desesperación: ninguna palabra humana puede expresar claramente lo que sentía. Estaba enterrado vivo, con la perspectiva de morir entre las torturas del hambre y la sed.

			Así estaba Ciccillo, sumido en la oscuridad total, herido, sin nada que beber ni comer, durante días, hasta que no pudo más.

			Al verlo de este modo no se aprecia bien la inclinación de la frente y lo mucho que sobresalen los huesos del cráneo por encima de las cuencas de los ojos. Son rasgos comunes a todos los neandertales, pero en Ciccillo están más acentuados. De hecho, los primeros antropólogos que lograron estudiarlo, en la cueva, lo clasificaron cautelosamente como preneandertal. En realidad, es neandertal, lo demuestra su ADN. Pero las incertidumbres iniciales se entienden si se tienen en cuenta las condiciones extraordinariamente difíciles en las que se tuvo que estudiar.

			La cueva de Lamalunga está formada por un conjunto de cavidades excavadas por el agua (cavidades kársticas) conectadas por túneles horizontales y pasajes verticales que los expertos llaman sumideros. Con el tiempo, estos pasajes se llenan de detritos que se hunden si se camina sobre ellos, o las aguas subterráneas van consumiendo las capas de roca hasta que ceden y se derrumban. Son, en definitiva, trampas naturales, y se nota: a lo largo de los milenios han caído en ellas gamos, ciervos, bovinos e incluso mamíferos actualmente extintos en Apulia, como las hienas. Al norte, la cueva termina en una especie de ábside, y allí, en 1993, un grupo de espeleólogos locales encontró a Ciccillo. Su esqueleto estaba, y está, completamente incrustado en el carbonato cálcico de las estalactitas y estalagmitas que han ido creciendo en torno a él. El tiempo ha revuelto los huesos: el cráneo está del revés, apoyado sobre un fémur, y las concreciones calcáreas han formado a su alrededor una especie de bolas pequeñas que brillan a la luz de la linterna. Giorgio Manzi y Giacomo Giacobini han presentado un proyecto para extraer el cráneo con la debida precaución y sacarlo a la superficie para estudiarlo. Esperemos que se apruebe. Pero por ahora han preferido no tocar nada, ya que sacar todos los huesos sin dañarlos sería dificilísimo, prácticamente imposible. Así que, por el momento, lo que sabemos de Ciccillo procede de mediciones realizadas con láser y otros instrumentos de tecnología tridimensional. Incluso el cráneo en el que trabajaron los gemelos Kennis es el resultado de una reconstrucción por ordenador. Lo poco que sabemos del ADN de Ciccillo procede de un fragmento de la escápula que se ha extraído de la parte posterior, no visible, de la estalactita gracias a un procedimiento parecido a la laparoscopia, es decir, la técnica quirúrgica que permite operar introduciendo en el abdomen un tubo flexible con una cámara de vídeo.

			Ciccillo medía alrededor de 1,65 m y era muy robusto, con una pelvis ancha y la nariz grande que caracteriza al neandertal. Tenía unos treinta y cinco años; ahora sería joven, pero en aquella época era una edad considerable. Su ADN, es decir, el poco ADN mitocondrial que se ha podido obtener, es típicamente neandertal, y se parece a los de los neandertales de 80.000 años después, como Feldhofer 1, y otros del sur de Europa (Italia, España, Croacia). Los ADN de los neandertales de Rusia son un poco distintos, al igual que lo son los de un tercer grupo, septentrional, que corresponde a Francia y Bélgica. Sin embargo, un segundo neandertal de Feldhofer, Feldhofer 2, también tiene ADN septentrional, lo que demuestra dos cosas: la primera, que, entonces como ahora, entre poblaciones muy alejadas en el espacio se acumulan las diferencias genéticas; y la segunda, que, ya en aquella época, no todos los que vivían en un mismo lugar tenían necesariamente un ADN igual.

			No tenemos material suficiente para ver cómo era el resto del ADN de Ciccillo, pero en este campo se han hecho grandes avances. Desde 2010, el estudio del ADN neandertal se ha enriquecido con nuevos datos, no ya sobre el pequeño segmento mitocondrial, sino sobre todo el complejo del ADN, es decir, el genoma. Los primeros en lograrlo, como siempre, fueron los investigadores del grupo de Svante Pääbo, que reunieron fragmentos de huesos de tres individuos de la cueva de Vindija (Croacia). De modo que el primer genoma neandertal es la síntesis de tres fósiles, no de uno. No hay nada raro en ello: el primer genoma humano publicado también procede de cinco individuos.

			Hemos visto, en el capítulo anterior, que los ADN mitocondriales de todos los neandertales son distintos de los de todos los humanos modernos. Si lo tomamos al pie de la letra, un dato así indicaría que somos dos especies diferentes. Pero, en este campo como en otros, ser demasiado esquemáticos no ayuda y, de hecho, cuando se consiguió estudiar el resto del genoma neandertal nos encontramos ante un cuadro distinto: el genoma de Vindija se superpone a los genomas modernos mucho más que el ADN mitocondrial. Volveremos a hablar de ello en el capítulo 9. Por ahora, centrémonos en las relaciones entre Vindija y cinco genomas modernos que el grupo de Pääbo estudió para la ocasión: dos africanos, uno francés, uno chino y uno papú, es decir, de Nueva Guinea. Por poco, pero regularmente, el ADN neandertal es más parecido a los ADN no africanos que a los de los africanos. Por poco: estamos hablando de un 2 a un 4%. Pero regularmente: muchas otras comparaciones con otros genomas modernos han confirmado esta observación. ¿Qué significa esto?

			Podemos imaginar dos escenarios: hibridación y descendencia común. La hibridación significa que, digamos, hace 50.000 años, los neandertales, que llevaban mucho tiempo en Europa, se encontraron con los primeros sapiens que salieron de África. Fue un encuentro grávido (literalmente) de consecuencias. Los miembros de los dos grupos tuvieron descendencia juntos (técnicamente, se hibridaron), produciendo en sus descendientes un cóctel de características genéticas neandertales y modernas. Fue, y nos lo dice ese 2 a 4%, un cóctel desequilibrado, en el que la contribución de unos pocos neandertales se mezcló con la de muchos sapiens, pero sin que las características genéticas arcaicas se perdieran del todo; tanto es así que hoy las reconocemos. Según esta hipótesis, la hibridación explicaría el mayor parecido de los neandertales con los europeos y también con los habitantes de lugares a los que nunca llegaron los neandertales, como China y Nueva Guinea, pero a los que llegaron los sapiens que, generaciones antes, se habían reproducido con alguno de ellos.

			Funciona, pero no es la única posibilidad. Si comparamos nuestros genomas con los de los canguros y los chimpancés, estos últimos se parecen más a nosotros. Pero esto no significa que nos hayamos hibridado con los chimpancés, sino que llevamos en nuestras células las consecuencias de una descendencia común más larga: tenemos, con los chimpancés, ancestros comunes más recientes. Del mismo modo, una antigua semejanza podría explicar por qué los no africanos comparten con los neandertales de un 2 a un 4% de ADN más que los africanos. Lo veremos en el próximo capítulo: los ancestros de los europeos, los asiáticos e incluso los papúes procedían del norte de África, es decir, de una región no muy lejana a la que habitaban los neandertales, y probablemente tenían con ellos ancestros más recientes que los africanos del oeste, el este y el sur. Estos últimos, a lo largo de los milenios, pueden haber acumulado las diferencias que ahora hacen que África, en su conjunto, esté más alejada de los neandertales que los demás continentes.

			Estas hipótesis, por supuesto, no solo deben formularse, sino también verificarse, con los números en la mano. Sin entrar en demasiados detalles estadísticos, tanto la hipótesis de la hibridación como la de la descendencia común, esta última planteada por un genetista italiano que trabaja en Cambridge desde hace muchos años, Andrea Manica, pueden explicar bien las diferencias que hemos observado entre nuestros genomas y los de los neandertales. El debate, por tanto, sigue abierto. Svante Pääbo se inclina claramente por la primera interpretación, y desde luego su punto de vista debe tomarse en serio. Sin embargo, parece justo mantener algunas dudas. Si realmente hubo una hibridación entre las dos formas humanas, en algún lugar debió vivir alguien cuyo cráneo tuviera rasgos anatómicos intermedios, un poco como el nuestro y un poco como el neandertal, pero hasta ahora no hemos encontrado cráneos así. Los estudios más recientes han adelantado la fecha de desaparición del neandertal y nos dicen que se extinguió en Europa hace unos 38.000 años. Esto quiere decir que vivió algunos milenios en contacto con nuestros ancestros africanos, aunque menos tiempo de lo que se creía. No obstante, todos los esqueletos y cráneos fósiles europeos del periodo en cuestión son modernos, es decir, más o menos como los nuestros, o arcaicos, es decir, neandertales.

			Pero ¿por qué se extinguieron los neandertales? No hay una respuesta sencilla, habrán influido varios factores. Ya hemos hablado de la disponibilidad de diferentes tecnologías en el campo de las armas y de la consiguiente dificultad de los neandertales para luchar a distancia, con nosotros o con grandes mamíferos. También resulta evidente un diferente nivel de sofisticación tecnológica si comparamos las herramientas de piedra neandertales (hablamos de la industria lítica musteriense) con las que se asocian a los yacimientos en los que vivía el sapiens, más sofisticadas, y puede que esto también esté relacionado con la diferente cantidad de neuronas presente en la corteza prefrontal, como decíamos antes. Hay asimismo un interesante estudio de Mark Sorensen y William Leonard sobre el metabolismo basal, es decir, las diferentes necesidades energéticas de las dos formas humanas. Los dos investigadores partieron de una sencilla ecuación, elaborada por la Organización Mundial de la Salud, que permite calcular el gasto medio de calorías en función del peso corporal, y luego corrigieron sus estimaciones teniendo en cuenta los climas fríos en los que vivieron los neandertales y sus actividades físicas. Hoy se necesitan de 1.500 a 2.500 kcal al día si se lleva una vida sedentaria. En la prehistoria nadie llevaba una vida sedentaria, por lo que las necesidades de los primeros sapiens también eran mayores que las nuestras. Pero los neandertales batían todos los récords: según los cálculos de Sorensen y Leonard, aunque no salieran a cazar, consumían más de 4.000 kcal, y los que se pasaban todo el día cazando superaban las 6.000. Para verlo más claro: 1 kg de carne contiene 2.500 kcal, por lo que el neandertal medio necesitaba unos 2 kg de carne al día. He leído en internet que un buen carnicero obtiene 400 kg de carne de un buey de 700 kg (los bueyes prehistóricos eran sin duda más magros que los actuales, pero lo pasaremos por alto). En consecuencia, para un grupo de 20 neandertales, con un buey grande tenían para poco más de una semana. Son cálculos muy aproximados y (debo admitirlo) improvisados, pero dan la idea. Con esos niveles de consumo, las comunidades neandertales solo podían mantenerse procurándose grandes cantidades de alimento cada día. Hay estudios más recientes que indican que en realidad también comían verduras y, en Oriente Próximo, incluso cereales. Pero el hecho es que tener que proporcionar cada día, a todos los miembros de la comunidad, bastante más carne que las poblaciones de sapiens constituye una desventaja que, a largo plazo, puede hacer insostenible la competición. Por último, aunque no tengamos datos que lo demuestren, también sería concebible que hubiera podido pasar algo parecido a lo que ocurrió, mucho tiempo después, cuando los europeos llegaron a América, o sea, que se produjera una propagación de parásitos o bacterias a los que los sapiens hubieran desarrollado inmunidad y ellos no, con lo que las consecuencias habrían sido devastadoras para los neandertales.

			Si sumamos todos estos factores, además del efecto debilitador de los altos niveles de consanguinidad que ya hemos mencionado, parece lógico que los neandertales trataran de eludir la competición ante el avance de una población mejor equipada y probablemente más organizada, es decir, que, tras sufrir algunas malas experiencias, se trasladaran a regiones menos acogedoras dejándoles los terrenos de caza más ventajosos a los invasores. En ese caso, su población se fragmentaría gradualmente, con lo que cada vez sería más difícil conseguir comida y encontrar una pareja con la que reproducirse. El canibalismo y el incesto son tabúes para nosotros (Gino Strada esperaba que la guerra también lo fuera; por lo visto, no es así), pero los neandertales acabaron practicándolos. El final se sabe. Lo que sí se puede afirmar con certeza es que, a la larga, prevaleció el grupo con la cultura más avanzada, es decir, el que tuvo más capacidad de desarrollar y transmitir los conocimientos necesarios para dotarse de mejores herramientas: mejor protección contra el frío, mejores sistemas de caza y una organización social más eficaz.

			Con todo, tenemos razones para creer que, antes de extinguirse, los neandertales no se rindieron fácilmente. En febrero de 2022, un grupo de arqueólogos franceses dirigidos por Ludovic Slimak encontró en la cueva de Mandrin, en el valle del Ródano, los rastros más antiguos que se han descubierto hasta ahora de sapiens en Europa: un diente, puntas de flecha y cuchillos de hace 54.000 años, es decir, 10.000 años más antiguos que los hallazgos que se conocían hasta entonces (de Bacho Kiro, Bulgaria, y Grotta del Cavallo, Apulia). Sin embargo, fue una presencia de corta duración, tal vez de unas pocas décadas. Durante milenios antes y después, los neandertales vivieron en la cueva de Mandrin, por lo que los autores del estudio hablan de «breves incursiones» en territorios neandertales. Estos primeros incursores ya disponían de utensilios sofisticados, más que los musterienses de los neandertales, pero solo consiguieron suplantarlos durante unos años antes de desaparecer durante bastante tiempo. Así pues, la de los sapiens no fue una marcha triunfal, sino una larga campaña (mejor precisar: desorganizada y no planificada) al final de la cual, por una suma de factores, solo quedamos nosotros. Todavía es pronto para sacar conclusiones firmes, pero un periodo tan prolongado en el que ambas formas humanas compartieron territorio (no siempre de forma pacífica) nos hace reflexionar sobre los cambios culturales que los restos arqueológicos documentan en los yacimientos neandertales más recientes.

			Hacia el final de su aventura terrenal, algo cambia en el mundo inmóvil de la cultura neandertal. Objetos y costumbres que habían permanecido inalterados desde la época de Ciccillo, es decir, durante decenas de milenios, se modifican. Encontramos restos de tiza con los que seguramente se decoraban el cuerpo; huesos de aves desplumadas, todavía con fines decorativos, probablemente, e incluso cuerpos colocados de una forma que hace pensar en una sepultura ritual. Sobre todo acerca de esta última cuestión, si efectivamente se puede decir que los últimos neandertales enterraban a los muertos, hay diferentes opiniones. Si en una excavación se encuentra un esqueleto en posición fetal es difícil saber si se acurrucó en los últimos momentos de vida o si alguien lo colocó así. En el segundo caso significaría que la mente neandertal ya estaba tan evolucionada como para haber concebido un culto a los muertos y, por consiguiente, la idea de un más allá, aunque será mejor esperar a saber más. Mientras tanto, es un hecho que algo cambió en las sociedades neandertales hace unos 40.000 años. Sin embargo, si, como sugiere la excavación de la cueva de Mandrin, ese es el periodo en el que neandertales y sapiens se conocen y se observan, primero de lejos y luego de cerca, y no solo experimentan conflictos, sino también alguna forma de coexistencia pacífica, entonces se abre un escenario distinto. Es posible que la innovación cultural haya sido alimentada por mecanismos de imitación, algo así como cuando los niños más pequeños construyen castillos de arena imitando los castillos de los mayores. Es posible, pues, que los últimos neandertales empezaran a seguir las modas importadas por los nuevos inmigrantes: en la cueva de los Aviones y la cueva Antón (España), perforando conchas para hacerse collares; en Fumane, cerca de Verona (Italia), cazando aves no comestibles para arrancarles las plumas y, presumiblemente, utilizarlas para embellecerse. Pintarse el cuerpo, llevar adornos; quizá, dar sepultura a los cuerpos de los seres queridos; quizá, en la cueva de El Castillo (España), realizar las primeras formas de pintura. La desaparición de los neandertales, que marcó la transición del Paleolítico Medio al Paleolítico Superior, es decir, a la Edad de Piedra de los sapiens, estuvo precedida de grandes cambios. No sabemos si les causó temor (probable) y desconcierto (probable), pero quizá también (y no es imposible) la sensación de que el estancamiento en el que habían pasado cientos de milenios tocaba a su fin y su tiempo inmóvil se había puesto de nuevo en marcha (muy provisionalmente, como sabemos).
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			8.La abuela de todas las abuelas

			Homo sapiens

			Eva mitocondrial [image: ] hace 200.000 años

			Atención: la que vemos en esta reproducción fue sin duda una mujer de carne y hueso, pero sus restos fósiles no han llegado hasta nosotros (y si los encontráramos en el futuro, no sabríamos reconocerlos). Aun así, es tan importante en nuestra historia que hasta le hemos dado un nombre, un nombre que aparece una y otra vez en las publicaciones científicas y que también se recoge de vez en cuando en revistas y periódicos. Se llama Eva mitocondrial. Aunque no sepamos qué aspecto tenía, podemos decir algo sobre ella. Los artistas de Ecofauna —una empresa que, cerca de Pisa, produce modelos educativos tridimensionales de animales y plantas— crearon esta estatua para una exposición que tuvo lugar en el Palazzo delle Esposizioni de Roma en 2017 bajo el título «DNA. Il grande libro della vita da Mendel alla genomica» (ADN. El gran libro de la vida de Mendel a la genómica). Eva estaba sentada en el centro de una amplia sala en penumbra, visiblemente embarazada, visiblemente esperanzada. A posteriori, podemos decir que tenía motivos para ello, puesto que nos transmitió un poco de su ADN a todos: la abuela de todas las abuelas del mundo. Aquí podría ir bien una pequeña explicación, pero vamos a posponerla para centrarnos en la mujer que tenemos delante. Es el primer miembro de la especie Homo sapiens que conocemos en este libro, y se nota: por la forma de la cara, la frente ya vertical, la barbilla y las proporciones del cuerpo. En la figura de cuerpo entero, las rodillas están arrugadas y sucias: en las sociedades de cazadores-recolectores (pocas, pero todavía hay algunas), las mujeres pasan mucho tiempo de rodillas, recogiendo frutos y raíces, y troceándolos, y Eva procede de una población que, como todas hasta hace 10.000 años, se procuraba el alimento con la caza y la recolección. Tiene el pelo impregnado del mismo barro rojo con el que se han hecho sus collares y la línea que lleva a la altura de las cejas. La tendencia a embellecerse no es exclusiva de nuestra especie; acabamos de ver que los neandertales también se decoraban el cuerpo con conchas y plumas. Pero para el Homo sapiens, causar una buena impresión es uno de los imperativos categóricos, y Eva tampoco lo elude, ni siquiera a su venerable edad de 200.000 años. Pero lo que más llama la atención de ella son las manos, con las que se acaricia el vientre. Así pues, hablemos del hijo que lleva en su interior, o, mejor dicho, de la hija, porque en esta historia, las mujeres cuentan; o, más bien, de las hijas, porque Eva tuvo al menos dos.

			Sabemos que Eva existió e incluso tenemos una idea de cuándo vivió gracias al trabajo de un excelente biólogo neozelandés, Allan Wilson. En su laboratorio de Berkeley, cerca de San Francisco, desarrolló los métodos con los que ahora podemos estudiar el ADN de organismos que vivieron hace decenas de miles de años, es decir, las técnicas del ADN antiguo. Allí se formaron algunos de los investigadores más importantes de la siguiente generación, como Svante Pääbo, y también Mark Stoneking, un magnífico científico dedicado a la genética de poblaciones del que pronto hablaremos. En 1987, Alan Wilson tuvo una brillante idea sobre cómo reconstruir nuestra historia a partir del ADN.

			(Ya me he arrepentido de esta frase, porque hace pensar en una bombilla que se enciende de pronto en la cabeza de un científico, como en las historietas del Arquímedes pitagórico: y ahí está, lista y dispuesta, la intuición. Pero no es así, evidentemente. Puede que en la época de Arquímedes, el de Siracusa, fuera de ese modo, pero actualmente los científicos discuten entre ellos, en persona o a distancia; exploran lo posible; se acaloran y a veces levantan la voz; más o menos a regañadientes acaban descartando ideas que parecían brillantes al principio pero que luego resultaron no serlo, y poco a poco, entre todos, se centran en el procedimiento o razonamiento adecuado para dar un paso más. Ningún descubrimiento moderno es producto de una sola mente, por muy genial que sea. Pero no borro la frase porque a Allan Wilson hay que reconocerle el mérito de haber sabido ver por primera vez algo que estaba a la vista de todos y que, sin embargo, nadie había tenido la lucidez de comprender plenamente).

			Tomemos un grupo de personas, pongamos, 100, y hagamos un experimento mental: vayamos hacia atrás en el tiempo, a lo largo de sus líneas genealógicas, de hijos a padres, hasta sus ancestros de hace tres, cuatro, mil generaciones. Pero despacio: en nuestra especie, como en tantas otras, todos tenemos un padre y una madre. Y así, yendo del presente al pasado, el número de ancestros se duplica con cada generación: cuatro abuelos, ocho bisabuelos…, demasiados y demasiado complicado. Así que, para facilitarnos vida, recordemos que madre no hay más que una y concentrémonos en ella. Para nuestras 100 personas solo hay dos posibilidades: o bien cada una tiene una madre diferente, y por tanto hace una generación había cien madres, cien ancestros; o bien dos o más de ellas son hijas de la misma madre, y por tanto los ancestros son 99 o 98. Ahora vamos a dar otro paso atrás, otra generación. Ocurrirá exactamente lo mismo: el número de ancestros puede permanecer constante o disminuir. Por lo tanto, a medida que nos adentramos en el pasado, el número de ancestros será cada vez menor, hasta que acabemos teniendo solo uno: el ancestro común más reciente de toda la genealogía.

			En genética, el fenómeno por el que, remontándose en el tiempo, dos líneas genealógicas se encuentran en la misma persona se llama coalescencia. Si partimos de 100 personas, a través de una serie de coalescencias, 99 para ser precisos, procediendo del pasado al presente a lo largo de las líneas genealógicas femeninas nos encontraremos (no sabemos cuándo, pero lo encontraremos) con el ancestro común. Ni que decir tiene que el mismo razonamiento puede hacerse para las líneas genealógicas masculinas. Ahora pensemos a lo grande, como hizo Allan Wilson: en lugar de un centenar de personas, tomemos a toda la humanidad, o al menos una muestra representativa que incluya a personas de todos los continentes. Funciona de la misma manera, solo que el ancestro común de todos estará más atrás en el tiempo (por término medio, dos personas de dos ciudades distintas de Sicilia tendrán un ancestro común más reciente que una persona de Sicilia y otra de Corea). Si es el ancestro de todos, podríamos llamarla Eva, así como a su contraparte masculina podríamos llamarla Adán. Eva habrá tenido al menos dos hijas porque, por definición, es el último punto de unión de muchas genealogías. Antes de enfrascarnos en serios problemas bíblicos sería mejor añadir que estamos bromeando un poco. No hay ninguna garantía de que nuestros Eva y Adán vivieran al mismo tiempo y en el mismo lugar, y que, por tanto, se encontraran. Es más, es prácticamente imposible. ¿Cómo podemos saberlo? Hasta ahora hemos hablado de genealogías, es decir, quién es hija de quién. Pero para situar correctamente a Adán y Eva en el tiempo tenemos que recurrir a la genética.

			En cada una de nuestras células, nuestro genoma está formado por 46 cromosomas; la mitad nos la transmitió nuestra madre y la otra mitad, nuestro padre. Pero hay dos excepciones: un pequeño tramo de ADN, el ADN mitocondrial, solo lo transmiten las madres, a todos los hijos; un cromosoma, el cromosoma Y, solo lo transmiten los padres, a los hijos varones. Por lo tanto, si Eva es el ancestro común de todos, todas las personas que están vivas hoy en día han heredado su ADN mitocondrial. Pero este ADN mitocondrial no ha permanecido idéntico a sí mismo generación tras generación. Poco a poco, a través del proceso normal de mutación, ha ido cambiando, y se han desarrollado muchas variantes. En el capítulo 5 vimos que estas variantes de nuestro ADN aparecen a un ritmo más o menos constante y hablamos del reloj molecular y la regularidad con la que se producen las mutaciones. Así, las diferencias que observamos en los ADN actuales nos dan una idea de cuánto tiempo ha pasado desde que todas nuestras genealogías se unieron en una sola antepasada, la abuela de todas las abuelas, es decir, Eva. Combinando la teoría de la coalescencia y el reloj molecular, junto con Rebecca Cann y Mark Stoneking, Allan Wilson consigue decirnos que pudieron necesitarse 200.000 años para que, a partir de un ancestro común, una muestra muy amplia de la humanidad, que incluye a personas de todos los continentes, reuniera las diferencias que observamos en sus ADN mitocondriales. Y no solo eso. Representando en forma de árbol estas diferencias, con ramas cortas que conectan ADN similares y ramas largas que conectan ADN menos similares, Cann, Stoneking y Wilson dibujan una especie de pirámide en cuya cima se encuentra, por definición, Eva. Así, observan que no solo ella, sino bastantes de sus descendientes (antepasadas nuestras remotas), estaban en África, mientras que solo a partir de un cierto momento hay antepasadas que viven en Asia, Europa y América. Esto implica que la primera fase de nuestra evolución tuvo lugar en África, y solo más tarde hubo quienes se trasladaron a los demás continentes.

			Venimos de África. Nos lo decían los fósiles y nos lo decían los hallazgos arqueológicos. El estudio del grupo de Allan Wilson añade un tercer elemento al puzle, un dato genético que encaja perfectamente con los otros dos. Para entender su importancia debemos recordar que, en los años ochenta, aún no estaba claro si el primer sapiens debía buscarse en África (como proponían los paleontólogos) o en Asia (como sugerían algunos estudios sobre unos pocos genes), o quizá en todas partes, como pensaban los partidarios de la teoría multirregional que comentamos en el capítulo 4. Un año después de la publicación del artículo de Cann, Stoneking y Wilson, Newsweek sacó en portada un jardín del Edén en el que Eva le está dando una manzana a Adán. Parecen africanos, pero, para no pillarse los dedos, como se suele decir, la revista añade que la teoría del origen africano del ser humano es «controvertida». Puede que lo fuera entonces, pero hoy ya no. De todas formas, por si alguien siente la tentación de tomarse la imagen demasiado literalmente, sería bueno insistir en que la Eva mitocondrial no pudo pasarle la manzana al Adán que del mismo modo identificó el estudio del cromosoma Y por una buena razón: vivieron en épocas distintas. Eran ambos africanos, claro, pero, según los cálculos más recientes, Adán vivió unos 50.000 años antes.

			¿Cómo es posible? Nuestro genoma es muy grande, y sus distintas partes han seguido historias diversas, es decir, no todas tienen la misma genealogía. Al igual que podemos tener los ojos de nuestra abuela paterna, los pómulos del abuelo materno y las manos de la otra abuela, diferentes partes de ADN nos llegan de diferentes ancestros. Si pudiéramos seguir la historia de cada una de esas partes hacia atrás, por cada una de ellas encontraríamos un ancestro diferente de toda la humanidad. Tendríamos muchísimos Adanes y Evas, cada uno de ellos responsable de transmitir una parte de ADN distinta y cada uno ubicado en un punto diferente del espacio y el tiempo. A dos de ellos, los de la portada de Newsweek, pudimos identificarlos mejor, porque su ADN nos llegó por dos líneas de descendencia más fáciles de seguir: la línea mitocondrial, solo femenina, y la línea del cromosoma Y, solo masculina.

			En resumen, los paleontólogos tenían razón. El Homo sapiens más antiguo, o, mejor dicho, el primer fósil con rasgos anatómicos modernos del que tenemos noticia, procede de un yacimiento etíope, Omo Kibish, y tiene 190.000 años de antigüedad. No está muy alejado de Eva en el tiempo —solo 10.000 años—, pero esto no significa nada: no hay ninguna razón para que las dos edades tengan que corresponderse. Por un lado, los restos de Omo Kibish demuestran que hace 190.000 años circulaba por África alguien que, convenientemente vestido, podría sentarse a nuestro lado en un autobús y no nos daríamos cuenta (en cambio, según Steve Jones, si un neandertal se sentara a nuestro lado, nos bajaríamos del autobús). Por otro lado, Eva es una importante antepasada nuestra que vivió aproximadamente en los mismos años y en las mismas zonas, pero no es la primera mujer sapiens. Tenía una madre, una abuela, etc., y formaba parte de una población en la que encontró a alguien con quien tener hijas que luego siguieron transmitiendo su ADN mitocondrial. No hay nada excepcional en ello, pero resultó ser la antepasada de la que derivan todas las copias de ADN mitocondrial que han quedado en circulación, es decir, el ancestro común «más reciente» de todos nuestros ADN mitocondriales. Los demás ancestros comunes de toda la humanidad vivieron después de ella o antes (por ejemplo, como hemos visto, Adán), o incluso mucho antes. Existe, por ejemplo, una enorme variabilidad en los genes que regulan el sistema inmunitario, que se denominan HLA, y precisamente por eso sujetos distintos responden de forma distinta, a veces muy distinta, a las mismas infecciones. El reloj molecular nos dice que nuestro ancestro común para algunos de estos genes, ya sea femenino o masculino (en estos casos no podemos saberlo), vivió hace millones de años. El genoma de cada uno de nosotros es un traje de arlequín cuyas distintas partes llegaron hasta nosotros por distintas vías, desde ancestros que vivieron en distintas épocas. Al fin y al cabo, con el inmenso número de ancestros que tenemos, sería sorprendente si no fuera así.

			Situar nuestro origen en África elimina muchas teorías erróneas y nos permite centrarnos en los acontecimientos que condujeron a la propagación por todo el planeta de nuestra especie, la única especie humana que ha sobrevivido hasta hoy. ¿Qué tipo de vida llevaban nuestros ancestros sapiens durante su larga fase africana? Por término medio, una vida pobre y difícil, no cabe duda. Como ya hemos visto, no sabían producir alimentos. Hasta hace 10.000 años, cuando nació la agricultura (lo trataremos en el capítulo 14), la única posibilidad era cazar y recolectar frutos y raíces. Puede que no fuera desagradable cuando corrían buenos tiempos: una vez conseguida la cena, podían holgazanear, a diferencia de los agricultores, que trabajan todo el día (esto también lo dice el estudio de las poblaciones contemporáneas que practican la caza-recolección y la agricultura rudimentaria, respectivamente). Pero tarde o temprano llegaba una época menos buena y todo se complicaba. En los yacimientos ocupados por cazadores-recolectores, es decir, de hace más de 10.000 años, los arqueólogos nunca han encontrado recipientes para conservar alimentos: no hacían falta, nunca había suficiente como para tener que conservarlos. Los cazadores y recolectores vivían en la precariedad, por eso sus poblaciones son, y siempre han sido, poco numerosas. Atención a las fechas: los hallazgos de Omo Kibish tienen 190.000 años; las tecnologías para producir alimentos, menos de 10.000. Por lo tanto, para el Homo sapiens, conseguir la comida y la cena fue el principal problema durante 18/19 de su historia.

			Una humanidad de cazadores y recolectores de la especie sapiens, aunque tenga herramientas de piedra más sofisticadas (y esto nos lo dicen los hallazgos arqueológicos) no lleva una vida diferente a la de los neandertales u otras formas humanas anteriores. Es una humanidad seminómada: se queda durante un tiempo donde encuentra comida y se desplaza cuando los recursos se agotan, o quizá cuando un incendio o un ataque de depredadores ponen en riesgo su supervivencia. También hay una ventaja en este estilo de vida: al moverse, se suele explorar el espacio circundante. No debemos pensar en exploraciones conscientes: los primeros sapiens no tenían brújulas ni mapas. Pero, con el paso del tiempo, su naturaleza errante los llevó por muchas zonas de África; y luego, en algún momento, más allá.

			En Oriente Próximo hay rastros de expediciones precoces y malogradas. En dos yacimientos de Israel, Skhul, en el monte Carmelo, y Qafzeh, cerca de Nazaret, se han encontrado esqueletos de sapiens muy antiguos, a veces enterrados en posición fetal. No muy lejos de allí hay dos yacimientos neandertales, Tabun y Kebara. Antes de que se pudiera atribuir una edad a todos estos fósiles se creía que en conjunto documentaban el paso del neandertal al sapiens, y, según la interpretación de los defensores de la teoría multirregional, demostraban la transformación (evolución) del neandertal en sapiens: los ancestros con los cráneos más arcaicos, en Tabun y Kebara; sus descendientes con los cráneos más modernos, en Skhul y Qafzeh. Pero ahora sabemos que no fue así. Los huesos de sapiens tienen 100.000 años; los de neandertal, entre 40.000 y 60.000. Dado que los que llegaron después no pueden ser los ancestros de los que estaban antes, los habitantes de Skhul y Qafzeh no descienden de los neandertales locales, ni tampoco los expulsaron de sus territorios. Debió de ser al revés: los primeros sapiens que salieron de África se asentaron en la costa mediterránea hace unos 100.000 años, pero no fueron más allá, y unos milenios después los neandertales recuperaron la posesión de esa región. Es posible que influyera una crisis climática: hace unos 80.000 años, el clima de Oriente Próximo se volvió más seco y frío, y los neandertales estaban más acostumbrados al frío. Es muy poco probable que los sapiens de Skhul y Qafzeh dejaran descendientes en las poblaciones humanas actuales de Europa y Asia.

			Con todo, al final los sapiens consiguen salir de África y asentarse en otros continentes. Cómo lo hicieron, y a través de qué vías, no lo sabemos. Está claro que solo podemos representar unos acontecimientos tan lejanos de forma esquemática. Por eso, decir que hubo una o dos grandes salidas de África no implica negar que también habrá habido otras muchas migraciones menores, pequeños grupos que se aventuraran fuera de nuestro continente de origen. A veces tuvieron éxito y dieron lugar a nuevas poblaciones, y otras veces (como en Skhul y Qafzeh) no les fue tan bien. Y probablemente también habría quienes recorrieran la misma ruta en sentido contrario, regresando desde Oriente Próximo a África. Sin embargo, después de tanto tiempo lo mejor que podemos hacer es reconstruir los principales movimientos migratorios y entender si realmente hubo uno o dos. Sobre esta cuestión, el debate sigue abierto. No cabe duda de que, hace unos 65.000 años, algunos sapiens pasaron por donde hoy se encuentra Egipto; y de ahí se trasladaron a Oriente Próximo. Las dudas se refieren a una migración más antigua, de hace más de 100.000 años, a lo largo de la ruta del sur: directamente desde el Cuerno de África hasta el sur de la península arábiga y, desde allí, a lo largo de la costa de Asia central, hasta el Extremo Oriente y Australia. En el yacimiento arqueológico más antiguo de Australia, ubicado en el lago Mungo, los esqueletos tienen entre 60.000 y 42.000 años de antigüedad. No sabemos a qué velocidad se desplazarían las primeras comunidades de sapiens, pero 5.000 años para ir desde Egipto hasta el sur de Australia parece realmente poco. Este es uno de los motivos (no el único) para tomar seriamente en consideración la posibilidad de una salida anterior. Del sur de la península arábiga, del yacimiento de Jebel Faya, proceden efectivamente puntas de hacha y otras herramientas que demuestran una presencia de sapiens hace 125.000 años. Pero si estas poblaciones —de las que todavía no hemos encontrado restos óseos— se detuvieron allí o continuaron su viaje hacia el este, es algo que no podemos decir con seguridad. Volveremos a hablar de ello en el capítulo 12.

			Una cosa es cierta: los primeros sapiens que salieron de África no eran una muestra representativa de todo el continente. El ADN se conserva mal en climas cálidos y húmedos, por lo que los datos sobre el ADN antiguo de los africanos solo se remontan a unos pocos miles de años. Pero tenemos buenas razones para creer que, en una zona tan extensa, un continente entero, se acumularan diferencias: los que estaban en el este no eran genéticamente iguales a los del oeste, y los del centro y el sur no eran idénticos a los del norte. El gran salto hacia Asia y Europa lo dieron quienes, en su deambular, llegaron más al norte. Esta es la idea de la población estructurada que propone Andrea Manica: las diferencias entre las antiguas poblaciones africanas de sapiens pueden explicar por qué el ADN de los europeos actuales (y los asiáticos y melanesios) es más parecido al de los neandertales, sin necesidad de tantas hibridaciones. En cuanto a esto, también tendremos que esperar a saber más, pero hay algo que ya conocemos, y lo veremos detenidamente en el próximo capítulo: fuera como fuese, hubo cierta ternura entre sapiens y neandertales.
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			9.Mestizos

			Homo sapiens

			Oase 2 [image: ] hace 37.000 años

			Frente amplia, ninguna molesta prominencia ósea por encima de los ojos, mentón pronunciado; y, por si fuera poco, una bonita sonrisa. No hay razón para dudar: el caballero que tenemos delante es uno de nosotros, de nuestra especie. Cierto, pero, como veremos, solo hasta cierto punto, digamos que al 94%. Es europeo, viene de Rumanía, cerca de la frontera con Serbia: de Peștera cu Oase, que significa ‘la cueva con huesos’. Al igual que la de Altamura, es una cavidad subterránea excavada por el agua; y, al igual que la de Altamura, alberga los restos óseos de los numerosos mamíferos que cayeron o se perdieron en ella. Si en Apulia había hienas, aquí hay un íbice alpino. Han pasado milenios desde la época de Ciccillo, la fauna ha cambiado y ya se parece a la de hoy. Cerca de una antigua abertura, ahora obstruida por un desprendimiento, hay un espacio que se conoce como sala de la mandíbula, huelga explicar por qué. En ella se han encontrado los restos descompuestos de dos seres humanos, Oase 1 y Oase 2. No se trata de sepulturas: el movimiento de las aguas subterráneas arrastró los huesos hasta allí, no sabemos desde dónde. Son huesos muy antiguos: durante unos años, nuestro Oase fue el fósil europeo más antiguo de Homo sapiens.

			Hoy ya no lo es, los ha superado (por poco, 45.000 años) un diente encontrado en los Balcanes, en la cueva de Bacho Kiro (Bulgaria). Bulgaria, Rumanía: llegados de Oriente Próximo vía Anatolia, los sapiens entran en Europa desde la península balcánica, que es la ruta más lógica (aunque ya hemos visto que las hipótesis más lógicas no siempre resultan ser las mejores). ¿Y cuánto tiempo han tardado? Bueno, aquí nos topamos con un problema. Para poder calcularlo necesitaríamos saber exactamente cuándo salieron de África los ancestros de Oase, y no tenemos una fecha exacta. Hay estimaciones, las veremos ahora, pero son abstracciones. Los primeros sapiens no llegaron a Oriente Próximo todos juntos y en el mismo momento. Debió de ser un proceso gradual, con muchos grupos pequeños que se desplazaban desde África sin ninguna coordinación, explorando nuevos territorios al azar. Aun así, es útil definir un momento, una fecha, que de algún modo será una media entre las fechas de los diferentes movimientos migratorios. Debemos tener en cuenta que algunas expediciones no tuvieron éxito, y los fósiles de Skhul y Qafzeh nos lo recuerdan. Por lo tanto, esta fecha representará el momento a partir del cual los sapiens ocupan de modo estable los nuevos territorios fuera de África. Si queremos creer a los genetistas (y yo, desde luego, lo hago), podemos hablar de hace entre 70.000 a 56.000 años. No sabemos quiénes fueron los protagonistas de esta migración; de ellos no nos quedan restos fósiles ni arqueológicos. Pero sí nos quedan los genes de sus descendientes, es decir, de todos nosotros, a partir de los cuales se ha estimado, mediante complejos cálculos y simulaciones informáticas, cuánto tiempo pudo necesitarse para que las poblaciones de todo el mundo acumularan las diferencias genéticas que ahora medimos partiendo de un pequeño grupo de fundadores africanos.

			Desde Oriente Próximo hasta Europa, es decir, de Israel a Bulgaria, hay un largo camino, y no habrán faltado las dificultades. En el capítulo 7 vimos que las primeras pruebas (arqueológicas, no fósiles) de la presencia de sapiens en Francia se remontan a hace más de 50.000 años, pero también que se trató de una incursión temporal, en un lugar que posteriormente volvieron a ocupar, y durante mucho tiempo, los neandertales. Así que algún grupo debió avanzar en vanguardia muy rápidamente, pero para que nosotros tomáramos firmemente el control del territorio se necesitó mucho tiempo: una decena de milenos, más o menos. Ya podemos imaginarnos a los grupos de los primeros sapiens europeos explorando su nuevo entorno. Son pocos, pero están equipados con tecnología avanzada: sus herramientas ya no son solo de piedra, sino de hueso, cuerno e incluso marfil; están bien protegidos contra el frío, porque tienen cuchillos con los que pueden cortar y agujas con las que coser, y saben tejer; y también tienen lanzas y flechas. Gracias a todos estos utensilios de última generación, estos pequeños grupos se las arreglan bastante bien y pueden garantizarles a sus hijos unas condiciones de vida favorables. Así, poco a poco, aumenta el número de individuos y se forman nuevas poblaciones; el espacio no falta. No hay suficientes restos óseos como para intentar hacer un verdadero censo, pero aun así podemos hacernos una idea de cuántos eran. Un demógrafo francés, Jean-Pierre Bocquet-Appel, ha multiplicado el área de los territorios europeos ocupados por sapiens en el Paleolítico Superior por la densidad media de los cazadores-recolectores modernos y ha obtenido estimaciones de hasta 40.000 individuos: los habitantes de Bari o Siena.

			Parecen poquísimos, pero no lo son. Eran suficientes para superar a los neandertales, que, al parecer, eran aún menos. Para comparar el tamaño de las dos poblaciones, Paul Mellars y Jennifer French han contado con minuciosa paciencia los objetos producidos con las tecnologías específicas de los últimos neandertales (tecnología châtelperroniense) y los primeros sapiens (tecnología auriñaciense) en Aquitania, al suroeste de Francia. Hay cierta ambigüedad, algunas herramientas de piedra que no estamos seguros de si son nuestras, de ellos o tal vez de los dos. Pero estos cálculos se pueden afinar teniendo en cuenta el número de asentamientos, su extensión y cuántas personas vivían en ellos; este último dato se puede calcular aproximadamente contando la cantidad de restos de animales comestibles que se han encontrado. Mellars y French concluyen que en Aquitania, hace entre 44.000 y 35.000 años, había diez veces más sapiens que neandertales: así que, si en toda Europa nosotros éramos 40.000, ellos eran 4.000. Yo no tomaría estas cifras al pie de la letra, pero está claro que para entonces ya había poca incertidumbre sobre quién prevalecería al final.

			Sin embargo, el final no llegó de un modo inmediato. Sobre lo que ocurrió entre las dos comunidades durante los milenios en los que coexistieron en Europa (a veces mirándose literalmente a los ojos: hay yacimientos châtelperronienses y auriñacienses a ambos lados del mismo valle) tenemos muchas hipótesis y pocos datos. Hemos visto a Shanidar, en Irak, como una probable víctima de uno de sus enfrentamientos. Por otra parte, también hemos visto cómo la proximidad de los sapiens pudo estimular la creatividad de los neandertales, si es cierto que acabaron adoptando algunas de las costumbres de los nuevos inmigrantes, incluida quizá la de coleccionar objetos inútiles para embellecerse. Por tanto, a menudo habría conflictos, más o menos violentos; en otros casos, las relaciones se desarrollarían de forma más amistosa, y no se puede descartar que también se formaran comunidades mixtas, aunque no tenemos pruebas de ello.

			Pero sí tenemos la prueba, y es el propio Oase quien nos la da, de que las relaciones entre neandertales y sapiens también fueron —no sabemos con qué frecuencia— más que amistosas. Antes de seguir debo confesar un pequeño truco (inocuo, espero): los fósiles encontrados en Oase son dos, como hemos visto, pero los trataré como si fueran uno solo. Esto se debe a que de Oase 2 tenemos un cráneo completo, y la reconstrucción de los hermanos Kennis se debe a él, mientras que de Oase 1 conocemos el ADN. Y así aprovecho el privilegio del escritor para fundirlos en un solo personaje, en contradicción, lo reconozco, con lo que he dicho muchas veces, o sea, que los habitantes de un mismo lugar no eran todos iguales, ni anatómica ni genéticamente. Pero, al fin y al cabo, hasta para estudiar el primer genoma neandertal se juntaron los restos de tres individuos, ¿no?

			En el genoma de Oase 1 se reconocen dos componentes distintos que nos cuentan historias distintas, como pueden ser distintas las historias de nuestros abuelos maternos y paternos. El primer componente tiene características neandertales. ¿De quién procede? Tendremos que hacer cuentas. Heredamos de cada uno de nuestros padres exactamente la mitad del genoma; de cada abuelo, alrededor de una cuarta parte (alrededor, porque en las células de nuestros padres se mezclaron las aportaciones de sus progenitores); de cada bisabuelo, alrededor de una octava parte, y de cada tatarabuelo, alrededor de una decimosexta parte, es decir, una fracción en torno al 6,25%. El grupo de Svante Pääbo estima que Oase 1 tiene entre un 6 y un 9% del genoma de origen neandertal. Estas cifras no son muy exactas, porque en nuestro ADN y el de los neandertales hay muchas partes idénticas a las que es difícil atribuir un origen cierto; pero el caso es que Oase, que parece un sapiens como tantos otros, sí tuvo un antepasado neandertal, y bastante cercano en el tiempo: un tatarabuelo, probablemente. Por lo tanto, Oase no solo es un sapiens peculiar, un mestizo, y su ADN no solo prueba que hubo ternura entre ellos y nosotros, sino que además prueba que los descendientes de estos amores híbridos podían a su vez tener hijos. Llegados a este punto, algunos podrían preguntarse si los neandertales y nosotros pertenecemos a la misma especie. Pero prefiero hablar de esto más adelante, en el último capítulo. De momento solo diré que, en casos como este, el concepto de especie no nos ayuda mucho, e incluso puede confundirnos. Svante Pääbo considera que esta no es la pregunta que debemos hacernos, y yo estoy de acuerdo con él.

			Así que podría haber sido del siguiente modo. Hace cientos de miles de años, digamos, entre 500.000 y 700.000, en África, un grupo humano, quizá el Homo heidelbergensis, se divide en dos. Una parte se queda allí, mientras que otra emigra hacia el norte y, al llegar a Oriente Próximo, se divide por segunda vez. Algunos de ellos se dirigen al este, hacia Asia, y allí evolucionarán hasta convertirse en los misteriosos denisovanos; otros se dirigen al oeste, y con el tiempo darán lugar a las poblaciones neandertales. Mientras tanto, África no se queda de brazos cruzados: paso a paso va cobrando forma el Homo sapiens. Durante decenas de milenios hacen lo que hacen todos los cazadores y recolectores: se desplazan mucho, siguiendo a las manadas de animales y escapando de los lugares en los que no se encuentran bien. De este modo, las poblaciones de sapiens exploran nuevos territorios y, hace 100.000 años, entran en Oriente Próximo. Algunos, como hemos visto, no van más allá, y otros sí. Ni siquiera ellos, hace entre 70.000 y 56.000 años, permanecen juntos; entre otras cosas, porque entre grupos vecinos al final acaban compitiendo por los recursos, mientras que solo hay que ir un poco más allá para evitar demasiados conflictos. Algunos se encaminarán hacia Asia, otros se dirigirán a Europa. Ambos se encontrarán con otras formas humanas (los denisovanos en Asia, los neandertales en Europa), y no se limitarán a matarse o a mirarse tiernamente a los ojos: lo demuestra el ADN de Oase 1, y también el extraído del diente de Bacho Kiro, en Bulgaria. Los estudios más precisos establecen la fecha de estos encuentros hace entre 65.000 y 47.000 años.

			Si el primer componente del genoma de Oase 1, del 6 a 9% del total, procede de un tatarabuelo neandertal, el otro componente, entre el 91 y el 94%, es lo que le transmitieron los otros 15 tatarabuelos. Es claramente ADN de sapiens, y nos muestra hasta qué punto está desequilibrado el cóctel genético: algún neandertal se ha reproducido con los sapiens, pero su contribución se ha diluido a lo largo de las generaciones. Pero no corramos: si Oase 1 tuvo un tatarabuelo neandertal, este tatarabuelo habrá tenido hijos con la tatarabuela sapiens un centenar de años antes, y no pudo haberlo hecho miles de kilómetros más al sur, en Oriente Próximo. Los ADN de Oase 1 y Bacho Kiro demuestran que ha habido bastantes encuentros entre los neandertales y nosotros: cuando ya estábamos en Europa o cuando estábamos muy cerca. Los estudios del grupo de Pääbo propusieron inicialmente la hibridación en Oriente Próximo porque esto explicaría la presencia de ADN neandertal en lugares donde ningún neandertal soñó con ir: el este de Asia, Melanesia. Si las vanguardias de sapiens que salieron de África tuvieron descendencia con neandertales en Oriente Próximo, entonces los genes neandertales pueden haber recorrido un largo camino de la mano de sus descendientes sapiens hasta llegar a Extremo Oriente. Sin embargo, posteriormente se ha barajado la hipótesis de tres hibridaciones, y ahora parece claro que hasta esto es una subestimación y que la chispa de la atracción saltó bastantes veces.

			¿Qué consecuencias tuvieron estos encuentros entre sapiens y neandertales? Según la teoría de la hibridación, gigantescas: una parte del ADN de todos (todos) los que viven fuera de África, digamos, de un 2 a un 4%, proviene de ancestros neandertales a través de algunos de estos cruces. Pero yo aquí aconsejaría un poco de cautela. Una cosa es establecer si la hibridación con los neandertales se produjo (sí, se produjo, y tenemos pruebas de ello en Oase y Bacho Kiro), y otra muy distinta es decir que 6.500 millones de personas (es decir, todos los no africanos actuales) descienden, de un modo u otro, de esa hibridación. Algo no cuadra. En primer lugar, en su componente derivado de sapiens, los ADN de Oase 1 y Bacho Kiro tienen características que no se encuentran en las poblaciones europeas contemporáneas (en realidad, el ADN de Bacho Kiro muestra algunas similitudes con los de las poblaciones asiáticas). En cambio, en los genomas de los europeos actuales hay indicios muy reconocibles de otras tres oleadas migratorias, todas ellas posteriores a la llegada a Europa del primer grupo procedente de África, del que Oase 1 parece descender (lo trataremos en el capítulo 14). Todavía no sabemos qué relaciones había entre los primeros europeos y los que llegaron después, pero parece poco probable que Oase 1 forme parte de nuestra genealogía. Es uno de los primeros sapiens europeos, no el ancestro de todos los sapiens europeos.

			Mejor poner las cartas sobre la mesa: muchos de mis respetados colegas no comparten mis dudas y defienden sin reparos la teoría de la hibridación. Con toda la buena voluntad, yo solo puedo hacerlo hasta cierto punto. Me cuesta digerir la idea de que, subiendo por las ramas de nuestro árbol genealógico, acabamos tropezando sin falta con algún neandertal. Hemos visto que un componente de nuestro genoma, pequeño pero importante, el ADN mitocondrial, se transmite de madres a hijos, y otro, el cromosoma Y, de padres a hijos varones. Hace ya algunos años que se sabe que el mitocondrial de los neandertales es diferente del de los sapiens, y fácilmente reconocible. Ahora bien, de las decenas de miles de ADN mitocondriales modernos estudiados, no hay ni uno que tenga características neandertales. Durante unos años, los defensores de la hibridación lo explicaron por la hibridación asimétrica: si hoy no encontramos ADN mitocondriales neandertales, será porque se han hibridado varones neandertales con hembras sapiens, y no al revés. A mí esta explicación (hoy abandonada) nunca me ha convencido. Aun asumiendo que en la prehistoria ciertos prejuicios de género contasen menos que ahora, me cuesta imaginar a los primeros sapiens europeos diciéndoles a los neandertales algo parecido a esto: «Mira, te voy a echar de tu tierra, pero tu mujer, perdona la franqueza, es feísima y no quiero ni verla. Pero si a ti te gusta la mía, adelante, no soy celoso. Pensándolo bien, en mis futuras migraciones me traeré a tus hijos conmigo».

			El estudio del cromosoma Y nos ha llevado algunos años más, pero efectivamente ha demostrado que las cosas no pudieron ser así. En el caso del cromosoma Y también hay diferencias entre los neandertales y nosotros, y el cromosoma Y neandertal también está ausente en los miles de varones contemporáneos estudiados. ¿Y entonces? Entonces, en mi opinión, y creo que en la de todos, solo podemos imaginar dos tipos de hibridación: varón neandertal con hembra sapiens (pero en ese caso se esperaría encontrar en los contemporáneos algún cromosoma Y neandertal, y no lo hay); o hembra neandertal con varón sapiens (pero entonces deberíamos haber encontrado algún ADN mitocondrial neandertal por aquí y por allá, y no lo hay). La respuesta de los defensores de la hibridación a estas objeciones es que en los híbridos habrá habido algún mecanismo, alguna forma de selección natural, contra el Y neandertal y el mitocondrial; en los neandertales funcionaba, y en los híbridos, no. Y así, poco a poco, estas dos importantes regiones se perdieron, mientras que en el resto del genoma ha quedado de un 2 a un 4% del genoma neandertal.

			Podría ser, todo es posible. Sin embargo, me parece una hipótesis difícil de probar, dada la ausencia de neandertales a los que les podamos pedir que se apareen con alguno de nosotros solo para ver si los híbridos encuentran alguna dificultad. Se pueden hacer, y se han hecho, cálculos muy complicados para evaluar la probabilidad de que precisamente esas dos partes del genoma, las únicas de cuya procedencia podríamos estar seguros, se hayan perdido por completo, mientras que otras se han conservado en nuestras células, y aquí se entiende por «nuestras» las células de todos los que no son de África. El tiempo lo dirá.

			Sin embargo, como muchos de mis colegas y amigos consideran que mis dudas son irrelevantes, yo también las dejaré de lado, de momento. Pues bien, suponiendo que en nuestro genoma queden cantidades significativas de ADN neandertal (de un 2 a un 4% en los no africanos) o denisovano (pequeños porcentajes en Extremo Oriente, Australia y Nueva Guinea), cabe preguntarse si con ello hemos perdido o ganado. En teoría, encontrar una respuesta debería ser sencillo. Solo habría que estudiar los genomas de humanos modernos, el mayor número posible, y ver si algunas de sus variantes ya están presentes en los de neandertales o denisovanos. Si lo están, pero estas variantes no se encuentran en los genomas de sapiens más antiguos, hay pocas dudas sobre su origen. Pero en la práctica hay algunos problemas. En primer lugar, no disponemos del ADN de sapiens lo suficientemente antiguos, anteriores al contacto con los neandertales, con el que podamos afirmar que no hubieran fornicado ya con formas humanas arcaicas. En segundo lugar, los efectos de la hibridación se confunden fácilmente con los de la selección. Trataré de explicarme mejor. Hasta 2010, si en una población se encontraban con mucha frecuencia variantes genéticas que en otras están ausentes o son raras, se pensaba que se habían hecho frecuentes porque eran útiles, es decir, porque permitían una mejor supervivencia, o sea, porque la selección natural las había favorecido. Hoy en día, si en una población se encuentran con mucha frecuencia variantes genéticas que en otras están ausentes o son raras, se habla inmediatamente de un efecto de hibridación. Por un lado, significa que tenemos en cuenta dos posibilidades, dos explicaciones posibles, lo que siempre es positivo; pero por otro lado significa que no hay una forma segura de distinguir los efectos de la selección de los de la hibridación. Y atribuirle a la segunda todo lo que hasta hace unos años se le atribuía a la primera no me parece una gran idea.

			Dicho esto (que podría ser fruto de una tozudez senil y nada más), es cierto que se han realizado estudios muy serios sobre lo que queda en nuestro ADN de la hibridación con neandertales o denisovanos. Es posible que los genes neandertales hayan contribuido a enriquecer la diversidad de nuestro sistema inmunitario, y que otros hayan tenido efecto en el contenido de queratina de nuestra piel, el metabolismo de los azúcares y el tamaño del cráneo y del cerebro. Un dato muy claro se refiere a la transmisión a las poblaciones tibetanas —esta vez por parte de los denisovanos— de variantes de dos genes para la resistencia a las grandes alturas, EGLN1 y EPAS1. En el capítulo 6 hablamos de un gen regulador, FOXP2, que coordina el funcionamiento de muchos genes durante el desarrollo embrionario. EGLN1 y EPAS1 también son genes reguladores. Entran en acción cuando disminuyen los niveles de oxígeno produciendo proteínas que activan otros genes, que a su vez estimulan el desarrollo de los vasos sanguíneos y la producción de glóbulos rojos. A grandes alturas, EGLN1 y EPAS1 permiten un mejor transporte a los tejidos del poco oxígeno que hay. En las poblaciones tibetanas son comunes dos variantes muy activas de EGLN1 y EPAS1 que se encuentran totalmente ausentes en las poblaciones vecinas y en cambio están presentes en el genoma de los denisovanos. Esto me parece una prueba convincente de hibridación con estos.

			(Un pequeño paréntesis sobre los denisovanos, de los que hablamos por primera vez en el capítulo 5. Encontramos partes de ADN de probable origen denisovano, menos del 1% del total, en una zona geográfica bien definida: en Nueva Guinea, en Australia y en los maoríes de Nueva Zelanda. Recientemente han aparecido también diminutos rastros de ADN que podrían proceder de Denisova en poblaciones de Asia oriental y sudoriental; entre ellas, precisamente, la tibetana. Pero la cueva de Denisova se encuentra en Siberia, en las montañas de Altái. ¿Cómo consiguieron sus antiguos ocupantes dejar una contribución, por pequeña que sea, en los genomas de personas que viven a miles de kilómetros? Una posible explicación radica en la tendencia humana a emigrar. Al igual que encontramos rastros de nuestro origen africano en los genomas de todos nosotros, los sapiens, partes del ADN denisovano pueden haber llegado muy lejos. La cuestión, más bien, es por qué no se encuentran rastros similares, y quizá más pronunciados, en poblaciones más cercanas a las montañas de Altái. No lo sabemos, pero otra posibilidad es que en realidad los denisovanos ocuparan un territorio muy extenso, hasta el este de Asia, y que, por tanto, en la cueva en la que se identificaron viviera una población periférica. Si así fuera, podríamos pensar en una hibridación entre sapiens en su camino desde África y denisovanos de la región más meridional de Asia).

			Pero volvamos a la pregunta que hemos dejado en el aire: suponiendo que pequeños fragmentos de nuestro ADN puedan proceder de ancestros no sapiens, ¿al mezclarnos con ellos hemos ganado o perdido? Todos los ejemplos citados hasta ahora sugieren una ganancia, lo cual también tiene sentido en términos más generales. Los neandertales y los denisovanos vivieron durante mucho tiempo en territorios a los que los sapiens llegaron mucho más tarde. Tuvieron más tiempo para adaptarse a los nuevos ambientes y, al transmitirnos ciertos genes que funcionaban bien, nos ahorraron la fatiga de tener que adaptarnos nosotros también. Pero hay otra cara de la moneda. Hugo Zeberg y Svante Pääbo han encontrado en el cromosoma 3 un conjunto de genes que aumentan el riesgo de desarrollar formas agresivas de COVID si se infectan con el coronavirus SARS-CoV-2. Este conjunto de genes está presente en el genoma del neandertal de Vindija, y al parecer hay una alta probabilidad de que nos llegue de ellos. Todavía se está trabajando en ello, y en este caso también tendremos que esperar para poder hacernos una idea más precisa. Pero la regla general se mantiene: cuando eliges a una pareja, la tomas con sus virtudes y sus defectos. Algo así debió ocurrir también hace mucho tiempo, durante los encuentros con estos tipos humanos tan diferentes a nosotros.
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			10.Bajitos, bajitos

			Homo floresiensis

			Flo [image: ] hace 60.000 años

			El 27 de octubre de 2004, la revista Nature publicó un artículo firmado, entre otros, por Peter Brown y Mike Morwood, paleoantropólogos de la Universidad de Nueva Inglaterra (Australia). El título era «A new small-bodied hominin from the late Pleistocene of Flores, Indonesia» (Un nuevo homínido de pequeña estatura del Pleistoceno tardío de Flores, Indonesia): se había descubierto una nueva especie humana. Nature es una revista británica, y aquel día yo estaba en Estados Unidos, así que, cuando me desperté, el artículo no llevaba más de cinco horas publicado, es decir, la diferencia horaria que hay entre Londres y Tampa. Le escribí inmediatamente a Brown para preguntarle si le interesaría comenzar una colaboración para ver si en su fósil quedaba ADN que se pudiera utilizar. Respondió, amablemente, que no. Alguien se me había adelantado y el valioso hallazgo ya estaba de camino a otro laboratorio. No fue un viaje afortunado: de los fósiles, encontrados en muy mal estado, no se pudo extraer el ADN de la nueva especie, Homo floresiensis.

			Hasta ahora he tratado de no utilizar términos geológicos para aligerar la exposición, pero, para entendernos, el Pleistoceno comienza hace 2,5 millones de años y termina hace 11.700 años. El hombre de Flores parecía tener apenas 18.000 años de antigüedad; aunque, en realidad, deberíamos decir la mujer de Flores, ya que el primer esqueleto en la cueva de Liang Bua (el más completo, al que seguirán fragmentos de otros trece) era de una mujer de unos treinta años. Pero «Little lady de Flores», como la llamaron, o, para acortar, Flo, tiene rasgos sorprendentes para su antigüedad: la altura, 1,06 m, y el volumen craneal, 400 cm3, son los de un pequeño chimpancé. En su época, el Homo sapiens de Europa se dedicaba desde hacía milenios a maravillosas actividades artísticas (lo veremos en el próximo capítulo), como las pinturas rupestres de Chauvet, con sus rinocerontes y leones. En Indonesia, en cambio, vagaban, quizá en contacto con poblaciones de sapiens, seres humanos similares a Lucy, que vivió 3 millones de años antes.

			Pero observemos bien a Flo. La mano oculta la parte inferior de la cara, pero aun así vemos que no tiene barbilla, y este es solo uno de los muchos rasgos arcaicos de su esqueleto. Los dientes también son peculiares: los caninos y premolares se parecen a los de formas humanas muy antiguas, mientras que los molares ya son modernos. Esta combinación de antiguo y nuevo está presente en los seis individuos de Homo floresiensis de los que tenemos dientes, pero en ninguna otra forma humana. Tenían brazos largos y piernas cortas, como los simios y los australopitecos, y también tenían pies grandes y desproporcionados en comparación con el resto del cuerpo.

			Los australianos que sacaron el esqueleto de Flo enseguida empezaron a llamarlos hobbits a ella y a sus trece compañeros, en honor a los pequeños protagonistas de la novela fantástica de J. R. R. Tolkien. Hasta llegaron a pensar en llamar a la nueva especie Homo hobbitus, aunque luego abandonaron la idea. En 2012, los herederos de Tolkien prohibieron que se usara la palabra hobbit para divulgar el nuevo descubrimiento. También consiguieron impedir la distribución de una película titulada Age of the Hobbits (La era de los hobbits) que una productora estadounidense estaba a punto de lanzar. Así que, oficialmente, Homo floresiensis no puede llamarse hobbit, aunque todo el mundo lo haga. Un asunto extraño y poco agradable. Como veremos, no será el único de esta historia.

			La primera cuestión que se ha planteado es si Flo es un exponente normal de una nueva especie o si puede tratarse de un sapiens con graves defectos congénitos. Los demás esqueletos son muy fragmentarios, por lo que el debate se ha centrado en el único relativamente completo. Se han propuesto varias hipótesis: que Flo tuviera microcefalia, síndrome de Down o una disfunción tiroidea. Cada una de ellas tenía una cierta base, pero al final todas se descartaron. La microcefalia es una afección por la que el cráneo no se desarrolla correctamente. Puede tener varias causas, tanto genéticas como relacionadas con infecciones contraídas durante el embarazo, como la toxoplasmosis, la rubeola y la varicela. En todos los casos, el pequeño tamaño del cráneo impide que el cerebro se desarrolle como debería y a menudo provoca un grave retraso mental. Sin embargo, un estudio más detallado del cráneo de Flo mostró que los lóbulos frontal y temporal del cerebro son pequeños pero proporcionados respecto de los demás, en contraste con lo que se observa en los pacientes con microcefalia.

			La presencia de un cromosoma de más respecto a la condición normal, el cromosoma 21, provoca el síndrome de Down. Los pacientes con este síndrome son, efectivamente, de baja estatura y pueden presentar, aunque no siempre, una microcefalia leve. Sin embargo, en ningún caso les falta la barbilla ni tienen dientes como los de Flo. La hipótesis de que fuera un sapiens con alguna anomalía cromosómica también se abandonó, así como la de que su pequeño tamaño pudiera deberse a una carencia de yodo, debida a su vez a un mal funcionamiento de la glándula tiroides. Al final, pocos dudan de que el Homo floresiensis sea una especie distinta, y no una variante patológica de sapiens. Ian Tattersall incluso está convencido de que debería asignársele un género diferente al nuestro, o sea, no Homo; yo me fío de él, pero, por ahora, ese es su estatus.

			Las formas animales de pequeñas dimensiones no son raras y suelen encontrarse en las islas. De Sicilia y Malta proceden los restos de un elefante extinto, Palaeoloxodon falconeri, de menos de 1 m de altura hasta la cruz; su gran abertura nasal, confundida con la de un ojo, puede haber inspirado el mito de los cíclopes. Se han encontrado esqueletos de otros elefantes enanos en Chipre, Malta, el archipiélago de las Cícladas, la isla de Célebes (Indonesia) y, mira por dónde, también en Flores: el Stegodon. En Cerdeña y las Islas del Canal, frente a las costas de California, había pequeños mamuts. En las Islas del Canal todavía vive el cánido más pequeño, el Urocyon, mientras que un famoso habitante de algunas islas de Filipinas es un ciervo enano, el sambar. La lista es larga. Por ejemplo, el tigre más pequeño que se conoce, extinguido a principios del siglo XX, es el tigre de Bali, otra isla. Todos ellos son ejemplos de enanismo insular, es decir, la tendencia a desarrollar un tamaño reducido en regiones aisladas, especialmente entre los mamíferos. Hay varias teorías que tratan de explicar por qué ocurre. Si se vive en el continente y no se encuentra lo suficiente para comer, siempre cabe la posibilidad de marcharse a otro sitio, pero en las islas no, sobre todo si son pequeñas. Pero si se reduce el tamaño corporal (mediante la selección natural, como es obvio), se puede sobrevivir con pocos recursos: un elefante africano necesita mucha comida, mientras que el elefante enano de Sicilia necesitaba mucha menos. Por otra parte, también es posible que la existencia de individuos más pequeños sea el producto de un deterioro genético; es decir, cuando quedan cuatro gatos (o cuatro mamuts), al final no queda más remedio que recurrir a la endogamia, con todas las consecuencias negativas que se derivan de ello. Si todo esto suena de algo es porque en el capítulo 6 ya tratamos este fenómeno al hablar de las últimas comunidades neandertales. La última especie humana identificada, el hombre de Luzón, que Florent Détroit y sus colaboradores describieron en 2019 y cuya extinción pudo producirse hace unos 67.000 años, vivía en una isla de Filipinas y, por lo que nos dicen los poquísimos restos encontrados, era muy bajito, de menos de 1,50 m de estatura.

			Total, no queda otra: Flo no era un fenómeno aislado de la naturaleza, sino que formaba parte de una población humana como ella. Sin embargo, se trata de una población humana que, tras un estudio más detallado, calculamos que vivió antes de lo que se creía al principio, hace unos 60.000 años. Pero, aun retrasando la fecha unos milenios, los términos de la cuestión no cambian: de dónde venían, cómo evolucionaron, cómo vivían y por qué se extinguieron estos seres humanos tan cercanos a nosotros en el tiempo, pero de aspecto tan primitivo. Vayamos por partes.

			Que procedieran de África, como todos, nadie lo pone en duda: venimos todos de allí. La verdadera cuestión es cuándo llegaron y, por tanto, de qué otras formas humanas derivan. La presencia de características tan antiguas, sobre todo en los huesos de la muñeca, incluso ha hecho sospechar que sus ancestros pudieran ser australopitecos. Pero sería extraño, ya que todos los restos de homininos encontrados fuera de África, desde hace algo menos de 2 millones de años, pertenecen al género Homo y, por tanto, a diferencia de los australopitecos, fabricaban herramientas de piedra. Resulta difícil imaginar que algún australopiteco haya podido llegar tan lejos sin más protección contra los peligros del viaje que las manos para lanzar piedras y las piernas para huir, y sin dejar huellas de su paso por Asia. Parece más lógico pensar que de alguna forma arcaica de Homo se separara un grupo que, al llegar a la isla, redujo su tamaño y así desarrolló localmente sus características peculiares. Esta forma arcaica podría ser el Homo erectus, que se ha documentado en la propia Flores. De hecho, el erectus tenía una dentadura bastante parecida a la floresiensis, pero podía medir alrededor de 1,80 m, por lo que no parece el ancestro ideal para gente que medía algo más de la mitad. Como alternativa, según un reciente análisis de los dientes y el cráneo realizado por Mana Dembo y sus colaboradores, el ancestro podría ser una especie africana más antigua y desconocida, quizá la misma de la que derivó el Homo georgicus de Dmanisi, de la que hablamos en el capítulo 3. Es posible que este antepasado ya fuera pequeño de por sí, por lo que no sería necesario pensar en una forma especialmente marcada de enanismo insular para explicar la baja estatura de Flo. En cualquier caso, la isla de Flores ya era una isla cuando se habitó por primera vez, con lo cual hay que admitir que los ancestros de Flo encontraron un camino a través de un tramo de mar de al menos 24 km para llegar hasta allí, tal vez aferrándose a troncos flotantes.

			Para tratar de entender algo más, en 2015, Serena Tucci, ahora profesora en Yale y entonces estudiante de doctorado en nuestro grupo de Ferrara, fue a Flores en persona. Nos habían dicho que en la isla seguía habiendo personas muy bajas y esperábamos que, estudiando su ADN, pudiéramos identificar alguna variante ausente en otras poblaciones, quizá un legado evolutivo de Homo floresiensis. El viaje fue toda una aventura plagada de imprevistos. En la fase inicial de las negociaciones con los lugareños, indispensables para establecer un clima de confianza y colaboración, le ofrecieron a Serena una misteriosa bebida y ella, por amabilidad, no pudo negarse a probarla; contrajo amebiasis. Se recuperó y volvió a Flores. Gracias a las buenas relaciones que estableció en el primer viaje, trajo muestras de 32 personas cuya estatura media es de 1,45 m. Sus genomas son interesantes, pero no han abierto escenarios evolutivos inéditos. Contienen pequeñas trazas de ADN denisovano, al igual que el de todas las poblaciones vecinas, pero nada que sugiera una herencia específica de Homo floresiensis. Con todo, al ser genomas de personas muy bajas, quisimos ver si contenían las variantes de ADN estudiadas en otras poblaciones pigmeas, en África y en otros lugares. La respuesta es que en parte sí y en parte no. Nuestra estatura depende de muchos factores, en parte genéticos y en parte relacionados con la nutrición y el ambiente en general. No hay uno o dos genes claramente reconocibles y responsables de la estatura, sino muchos genes que se combinan entre sí de muchas maneras distintas. Genéticamente, hay muchas formas diferentes de ser alto o bajo. Sin embargo, parece que las personas bajitas de Flores han evolucionado bajo una gran presión selectiva. Podemos reconocer los efectos de esta presión en el genoma, aunque no podemos decir con exactitud sobre qué genes en particular se ejerció ni cuándo ocurrió. Aun así, puede ser otra prueba, indirecta, de que sobrevivir en las islas es más fácil si no se es demasiado corpulento. Si en el futuro no se consigue obtener el ADN de los fósiles de Homo floresiensis, y parece francamente difícil lograrlo, nunca sabremos si alguna parte de su ADN ha llegado hasta nosotros ni si está relacionada con la baja estatura de muchos de los actuales habitantes de Flores.

			La expedición de Serena Tucci a Flores es una historia curiosa, pero todavía me queda por contar otra historia aún más extraña. Al parecer, hubo desacuerdos entre los componentes de los grupos australianos e indonesios que desenterraron los restos de Flo. Por lo visto, los australianos actuaron con demasiada independencia, al menos según los indonesios; por ejemplo, al no reconocer entre los autores del artículo a algunos investigadores que también habían participado en el trabajo de campo. El caso es que, en 2005, un influyente paleontólogo indonesio, Taeku Jacob, se llevó los restos a su casa para estudiarlos con tranquilidad. Jacob era uno de los partidarios más acérrimos de la hipótesis de que Flo no era un miembro de una nueva especie humana, sino un sapiens con alguna enfermedad congénita grave. Cuando los devolvió, faltaban dos piernas, y eso sin contar con que varios huesos, sobre todo los de la pelvis, estaban dañados. Jacob aseguró que se habían dañado durante el transporte, pero la prensa anglosajona no le creyó y surgió la polémica. Ante esta situación, el Gobierno indonesio decidió poner los fósiles bajo llave y no permitió que continuaran las excavaciones en la cueva de Liang Bua. Solo tras la muerte de Jacob, dos años más tarde, los científicos que no son indonesios han podido retomar los trabajos sobre el Homo floresiensis.

			¿Cómo vivían? Con un tamaño equivalente al de la mitad de Sicilia, la isla de Flores está cubierta de bosques y tiene volcanes y montañas de hasta 2.000 m. En la época del floresiensis, el ambiente no era muy diferente al actual. Junto con los huesos, en la cueva de Liang Bua había un gran número de herramientas. Son muy primitivas, y similares a las que se han encontrado (mucho más antiguas, 840.000 años) en otros yacimientos de la isla. Una posibilidad es que Flores fuera ocupada muy pronto por una población que luego permaneció culturalmente estancada durante cientos de miles de años. Es posible, pero para demostrar que los primeros que utilizaron estas herramientas fueron los ancestros de los que fabricaron unas herramientas iguales hace 60.000 años se necesitarían restos fósiles de los primeros, que sin embargo nunca se han encontrado. En la época de Flo había puntas de flecha, cuchillos e incluso ganchos que quizá se utilizaran como anzuelos para pescar. Muchos de estos objetos se han hallado junto con huesos de elefante enano, el Stegodon, que al parecer era uno de los platos favoritos en Flores. Estos huesos tienen marcas de quemaduras; puede que los cocieran. Los dientes de los floresiensis están desgastados; probablemente los utilizaban para ablandar la madera y otras fibras vegetales o tal vez para fabricar trampas, que, al estar hechas con materiales muy perecederos, no han llegado hasta nosotros.

			En cuanto a su desaparición, parafraseando un famoso íncipit de Tolstoi, Henry Gee escribe: «Todas las especies felices y prósperas son iguales. Cada especie que se enfrenta a la extinción lo hace a su manera». Si esto es así, Flores podría ser una excepción. Los rastros de Homo floresiensis se interrumpen hace 12.000 años, y al mismo tiempo se extinguen muchos otros animales en la isla, como buitres, cigüeñas y el elefante enano. La simultaneidad de estas extinciones hace sospechar que todas fueron consecuencia de un mismo acontecimiento, alguna catástrofe, para el que también tenemos un buen candidato: una erupción volcánica ocurrida en Flores alrededor de la misma época. Pero hay otra teoría. Aunque la primera presencia de sapiens en Liang Bua está documentada un milenio más tarde, los humanos modernos ya se encontraban por la zona desde hace al menos 50.000 años. Por eso no podemos descartar otra hipótesis: el acontecimiento catastrófico que acabó con la presencia de tantas especies podría ser, sin incomodar a los volcanes, nuestro desembarco en la isla. No sabemos cómo sería la coexistencia de dos especies humanas diferentes en el mismo territorio, pero la competencia por los recursos suele llevar al conflicto, y aún más en el reducido espacio de una isla. La película cuya difusión impidieron los herederos de Tolkien, Age of the Hobbits [‘La era de los hobbits’], trataba precisamente de cómo los pequeños floresiensis fueron esclavizados por los recién llegados. Es solo una hipótesis, y muy difícil de probar, pero haríamos bien en tomarla en consideración.

			PARA SABER MÁS

			Quien quiera hacerse una idea del ciclo pictórico de Chauvet tiene muchos sitios a su disposición, entre ellos: https://www.bradshawfoundation.com/chauvet/. La cita de Henry Gee está tomada de H. Gee (2021): A (Very) Short History of Life on Earth, St. Martin’s Press, Nueva York [Una (muy) breve historia de la vida en la Tierra, Indicios, Madrid, 2022].
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			F. DÉTROIT et al. (2019): «A new species of Homo from the Late Pleistocene of the Philippines», Nature, 568: 181-186.

			D. FALK et al. (2007): «Brain shape in human microcephalics and Homo floresiensis», Proceedings of the National Academy of Sciences USA, 104: 2513- 2518.

			S. TUCCI et al. (2018): «Evolutionary history and adaptation of a human pygmy population of Flores Island, Indonesia», Science, 361: 511-516.

		

	
		
				[image: ]

		

	
		
			11.El arte, las muelas del juicio

			Homo sapiens

			Abrigo de Cap Blanc [image: ] hace 15.000 años

			El término «belleza» está desacreditado por el mal uso que se ha hecho de él (en Italia se llegó a fundar un efímero Partido de la Belleza), pero ha llegado el momento de hablar de ella. A un cierto punto de su evolución, el ser humano se pone a producir objetos que no sirven para nada. Son bonitos, es agradable verlos, y eso es todo. En cuanto a quién se le debe el mérito de haber empezado, hay diversos sentires; yo no podría dar una opinión competente. Pero es la señal de un cambio profundo. Sobrevivir sigue siendo difícil, pero un poco menos si queda tiempo para dedicarse a actividades laboriosas e irrelevantes para la subsistencia. Huellas de manos, figuras de piedra, incisiones; luego, los grandes ciclos del arte rupestre: bajorrelieves, pinturas. Y joyas.

			Y es guapa, hasta para los estándares actuales, la mujer enjoyada, de frente ancha y pómulos pronunciados, que nos mira con sus ojos verdes profundos. Su boca esconde un secreto, y sobre el color de su piel hablaremos más tarde. Llama la atención el tocado, cientos de conchas perforadas y ensartadas. Aunque aquí, creo, Élisabeth Daynès se ha tomado una (legítima) licencia poética: el tocado, si no me equivoco, no procede del yacimiento donde se enterró a esta mujer, sino de otro, también paleolítico pero más antiguo, que se encuentra en Arene Candide, cerca de Finale Ligure (Italia).

			Al igual que el que conocemos como príncipe de Arene Candide, la mujer de Cap Blanc debió de ser una figura destacada en su comunidad. Sus enterramientos lo demuestran. El príncipe, que murió de un traumatismo facial probablemente debido al ataque de un gran animal, quizá un oso, se colocó sobre una capa de ocre rojo, con la cara vuelta hacia el sur, hacia la luz, un cuchillo de sílex en la mano y huesos de ciervo alrededor. A la mujer se la enterró delante de un relieve de 13 m de largo que representa a cuatro caballos y un bisonte, en Cap Blanc, Dordoña. Estamos en el suroeste de Francia. Lascaux, la capilla sixtina del arte paleolítico, está a una hora en coche; Rouffignac, con sus 250 figuras de animales, a media hora. Los tres bisontes de arcilla de Tuc d’Audoubert están más lejos, en dirección a los Pirineos, y más allá de los Pirineos está Altamira, de cuyas pinturas Picasso habría dicho: «Después de Altamira, todo es decadencia»; y aunque no lo hubiera dicho realmente, no deja de ser significativo que alguien se lo haya inventado. En estos yacimientos, como en otros, la civilización magdaleniense ha dejado pruebas artísticas de altísimo nivel. La Madeleine, el yacimiento que dio nombre a la civilización a mediados del siglo XIX, también se encuentra en Dordoña.

			Hace entre 17.000 y 11.000 años, en muchas partes de Europa, los magdalenienses producían láminas silíceas, grandes, pequeñas y pequeñísimas. Tenían buriles, grandes y pequeños; con los primeros perforaban la roca y con los segundos tallaban el hueso con sorprendente delicadeza. Eran hábiles y capaces de trabajar diferentes materiales: hueso, cuerno e incluso marfil. Tenían lámparas y sierras, y también agujas para coser, anzuelos para pescar y morteros para preparar los colores. Los expertos dicen que probablemente los pigmentos se utilizaban tanto para pintar la piedra como para decorar el cuerpo. Quizá convenga señalar que la presencia de objetos similares en distintas regiones de Europa, incluso distantes, desde España hasta Bélgica o Europa del Este, no significa que estas regiones estuvieran habitadas por poblaciones emparentadas entre ellas. La cultura y el comercio viajaban por su cuenta, entonces como ahora; tener un teléfono móvil chino o una alfombra persa no implica necesariamente que uno sea chino o persa. Así pues, no sabemos si la civilización magdaleniense correspondía a una única población biológica o a muchas biológicamente distintas pero que compartían una misma cultura material.

			Hace entre 17.000 y 11.000 años, el clima en Europa mejora. Es la última fase de la primera Edad de Piedra, el Paleolítico. Todavía hace mucho frío, desde luego, pero ya hace 18.000 años que la última glaciación alcanzó su punto máximo. Después, poco a poco y con altibajos, las temperaturas suben. Menos frío también significa menos esfuerzo para sobrevivir: animales y plantas que en la fase más fría se habían desplazado al sur de las principales cadenas montañosas (los refugios glaciares de los Pirineos, los Alpes y los Cárpatos) se extienden más al norte y se hacen más numerosos; cazarlos o recolectarlos se vuelve menos complicado. Se empieza a respirar un aire distinto, un aire que quizá se parezca un poco al del París de la Belle Époque o al del boom de la Italia de la posguerra: la sensación de que muchas cosas que antes eran impensables, ahora son posibles. No lo sé, y ciertamente es un paralelismo arriesgado, pero en cualquier caso los frutos de ese clima, de esas temperaturas o de ese ambiente de innovación cultural siguen todavía ante nosotros. Es difícil entender qué valor tenían esos productos artísticos para sus autores: ¿pintar era un pasatiempo o las pinturas tenían una finalidad ritual o mágica? Es lógico pensar que los magdalenienses se reunieran en cuevas en la temporada fría y que estas reuniones fomentaran el desarrollo de actividades colectivas y ceremonias. Muchos piensan que los ciclos pictóricos designan lugares de culto, lo que demuestra, junto con la difusión de las prácticas funerarias, que en aquella época el ser humano ya se había hecho alguna idea sobre el más allá. Entrar en la mentalidad de quienes vivieron en épocas tan remotas requiere esfuerzo, y los límites entre las interpretaciones con base científica y los vuelos de la fantasía son muy finos. Es mejor tratar de describir simplemente lo que nos ha llegado de los magdalenienses sin interpretarlo demasiado. Según un historiador del arte, Arnold Hauser:

			Es un arte que avanza desde una fidelidad lineal a la naturaleza —fidelidad en la que las formas individuales están todavía modeladas un poco rígida y laboriosamente— hasta una técnica más ágil y sugestiva, casi impresionista, y que sabe dar una forma cada vez más pictórica, instantánea y aparentemente espontánea a la impresión óptica que pretende presentar […]. Este fenómeno, que es sin duda el más extraño de toda la historia del arte, es tanto mayor cuanto que no existe paralelo alguno entre este arte prehistórico y el arte infantil o el arte de la mayor parte de las razas primitivas actuales. Los dibujos infantiles y la producción artística de las razas primitivas contemporáneas son racionales, no sensoriales; muestran lo que el niño y el artista primitivo conocen, no lo que ven realmente […]. La característica más peculiar de los dibujos naturalistas del Paleolítico es que ofrecen la impresión visual de una manera tan directa y pura, tan libre de añadidos o restricciones intelectuales, que hasta el Impresionismo moderno apenas nos es posible encontrar un paralelo a este arte en el arte posterior. En este arte prehistórico descubrimos estudios de movimientos que nos recuerdan ya las modernas instantáneas fotográficas; esto no lo volveremos a encontrar hasta las pinturas de un Degas o un Toulouse-Lautrec […]. Los pintores del Paleolítico eran capaces todavía de ver, simplemente con los ojos, matices delicados que nosotros solo podemos descubrir con ayuda de complicados instrumentos científicos.

			Es un texto de 1951. Hoy el término «raza primitiva» es inadmisible, y con razón, pero centrémonos en lo que Hauser quiere destacar. En el Neolítico ya no será así, pero los artistas paleolíticos pintan lo que ven, sin mediación intelectual, produciendo obras cercanas a las que el arte moderno solo será capaz de crear tras un largo proceso de refinamiento.

			El abrigo de Cap Blanc es un refugio, una serie de cavidades protegidas por una roca saliente, que se encuentra en la ladera de una colina cubierta de vegetación. Como el yacimiento de Feldhofer, fue descubierto por los trabajadores de la cantera, que con los picos dañaron sus esculturas, cuatro caballos y un bisonte tallados en alto relieve en la pared de la roca. Los restos de pigmento en la superficie tallada indican que originalmente las figuras tenían color. Frente a este imponente monumento estaba enterrada la mujer de Cap Blanc, cuyo esqueleto se encuentra en el Museo Field de Chicago desde 1926. Durante mucho tiempo se le llamó la niña magdaleniense, porque cuando se desenterró, en 1911, enseguida se notó que le faltaba uno de los tres molares, una muela del juicio, lo que llevó a pensar que había muerto antes de completar la dentadura, por lo que no podía tener más de veinte años. Pero al mismo tiempo desconcertaban otros aspectos de su esqueleto, ya que los huesos mostraban un cierto nivel de desgaste, indicador de una edad más avanzada. Tan solo recientemente, tras someterse a una radiografía del cráneo, la niña magdaleniense ha revelado el secreto que tenía oculto en la boca: la muela del juicio se había quedado en la mandíbula (técnicamente, es una muela impactada). Hoy en día no sería una noticia, ya que hay mucha gente a la que no les salen una o varias muelas del juicio: para masticar lo que comemos hoy no hacen falta doce molares, con ocho son suficientes. Hay muchas teorías para explicar por qué estamos perdiendo el último molar, lo que quizá demuestra que aún no hemos encontrado una explicación realmente buena. Pero parecía evidente que en la prehistoria se necesitaran unos dientes grandes y fuertes, y que solo comenzaran a reducirse con la llegada de alimentos más digeribles. La mujer de Cap Blanc, a la que ahora se le atribuye una edad de veinticinco o treinta y cinco años, representa el caso más antiguo de muela impactada. Esto significa que tenemos que ubicar mucho más atrás en el tiempo el momento en que la humanidad dejó de necesitar una dentadura completa. Hace ya 15.000 años debió de cambiar la dieta; y la selección natural, que se había percatado de ello, estaba tomando las medidas oportunas.

			Hace 15.000 años, el clima se volvió más suave, y seguiría mejorando. Comienza el periodo interglaciar en el que aún nos encontramos. Se come mejor. Tenemos más tiempo y nos hemos hecho más hábiles, con las manos y con el cerebro; nos hacemos preguntas fundamentales, sobre la vida y la muerte, y sobre cómo se formó el mundo, con su variedad de seres vivos que pueden reproducirse en la superficie de las rocas. Pero los milenios anteriores, los 20.000 años aproximadamente que separan al hombre de Oase y la mujer de Cap Blanc, no fueron fáciles. Ya hemos visto que los europeos de hoy tienen pocas y vagas relaciones genéticas con Oase. Venimos de África y se nota en el ADN, pero las principales características genéticas de los europeos actuales no derivan de la primera población europea de sapiens. En un trabajo de 2016, los equipos de Svante Pääbo y David Reich analizaron los genomas de 51 europeos de la era glacial. Todos los genomas de ese periodo parecen derivar de los de una única población fundadora (la han llamado basal Eurasian, euroasiática basal), que, sin embargo, no es la población de sapiens a la que pertenecía Oase, sino otra. Respecto de Oase, los niveles de similitud con el neandertal descienden rápidamente hasta situarse en torno a los valores actuales: esto es probablemente consecuencia de que los híbridos entre los neandertales y nosotros tenían algún problema grave; a través de las generaciones, la selección natural ha eliminado progresivamente de los genomas lo que funcionaba mal. Hace 14.000 años, las cosas volvieron a cambiar, incluso a nivel genético. A partir de ese momento, un poco por toda Europa (en Villabruna, Véneto; en Bichon, Suiza; en Loschbour, Luxemburgo; en La Braña, norte de España), surge un componente, el euroasiático basal, que no era visible en los individuos más antiguos (en Goyet, Bélgica; en Paglicci, Apulia, y otros) y que se asemeja al ADN de las poblaciones de Oriente Próximo. A la mejora de las condiciones climáticas debió de seguir un movimiento migratorio que cambió la situación. Las poblaciones paleolíticas, todas, en Europa y Oriente Próximo, viven de la caza y la recolección: la producción de alimentos, es decir, la agricultura y la ganadería, llegará más tarde y marcará el inicio de la nueva Edad de Piedra, el Neolítico, pero en el Paleolítico la gente está acostumbrada a moverse porque la caza es así, y ahora que hace menos frío puede expandirse por nuevos territorios, más al norte. Esta expansión, de hace unos 14.000 años, deja en los ADN europeos una huella meridional que aún hoy es reconocible. Los magdalenienses (no la mujer de Cap Blanc, cuyo genoma no se ha estudiado aún, sino otros, de Bélgica y España) no muestran todavía esta huella, los signos de este movimiento migratorio. Por lo tanto, su cultura se formó por un desarrollo tecnológico y artístico local, no por la llegada de gente nueva que introdujera nuevas ideas o nuevas tecnologías. Pronto veremos que en otros casos no fue así. En el Neolítico, en particular, se producirán cambios profundos y simultáneos en los genes y la cultura de los europeos que solo pueden ser consecuencia de las migraciones.

			Antes de despedirnos de los homínidos del Paleolítico (aunque pronto volveremos a encontrarlos), y en aras de la exhaustividad, cabe mencionar que, en su magnífica novela Flores azules, Raymond Queneau propone una cronología distinta para el arte rupestre magdaleniense. Cidrolín, un jubilado alcohólico, pasa el tiempo dando cabezadas en su barco, soñando con el duque de Auge, que, cuando duerme, sueña con Cidrolín en su barco. A lo largo de los capítulos (y de los siglos), el duque de Auge, un personaje bullicioso y desbordante con múltiples habilidades, entre ellas las de arremeter contra los humildes y sobrevivir a comilonas pantagruélicas, reaparece a intervalos de 175 años y nunca de forma trivial: en 1264 se niega a participar en la cruzada y en 1614, con la ayuda de un alquimista, intenta fabricar oro. En 1789 habría varias cosillas de las que ocuparse en Francia, pero él se pasea por Lascaux armado con paleta y pinceles, desaparece durante horas en las cuevas y siempre sale muy satisfecho. Que en sus breves correrías creara los ciclos de pinturas rupestres de Dordoña parece difícil: no solo por las razones expuestas por Arnold Hauser, sino porque, con los métodos de datación actuales, podemos apostar por que esas pinturas proceden de un pasado muy lejano. Y menos mal, porque si Queneau tuviera razón, habría que reescribir todo este capítulo desde cero.

			PARA SABER MÁS

			La novela Les fleurs bleues de Raymond Queneau fue publicada en francés por la editorial Gallimard en 1965 y traducida por Manuel Serrat Crespo, como Flores azules, para la editorial Martínez Roca (Madrid) en 1991.

			Anónimo (2006): «Oldest recorded case of impacted wisdom teeth», British Dental Journal, 200: 311.

			Q. Fu et al. (2016): «The genetic history of Ice Age Europe», Nature, 534: 200-205.

			A. Hauser (1956): The Social History of Art: From Prehistoric Times to the Middle Ages, Vol. 1, Routledge, Londres y Nueva York, 1951. [Historia social de la literatura y el arte, Vol. 1, Ediciones Guadarrama, Madrid, 1957].
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			12.Las Américas

			Homo sapiens

			Luzia [image: ] hace 11.500 años

			No es una coincidencia: Luzia se llama como Lucy. El antropólogo brasileño Walter Neves la llamó así para resaltar su importancia. Hay una pizca de exageración: 11.500 años no son 3 millones de años, y la población a la que pertenecía Luzia en Lagoa Santa, en el estado de Minas Gerais, si dejó descendencia (Neves cree que no), fue poca. Pero, por otra parte, al igual que Lucy, Luzia también es el eslabón de una cadena, más corta pero igualmente aventurera, con grandes migraciones y también grandes soledades porque, como veremos, los sapiens de América todavía llevan, en sus genes y en sus idiomas, las marcas de un aislamiento prolongado. Tal vez sea superfluo, pero mejor dejarlo claro desde el principio: en este capítulo, los términos «americanos» y «australianos» no hacen referencia a los habitantes de Chicago, Río de Janeiro o Sídney (en su mayoría de origen europeo o africano), sino a quienes estaban en América y Australia antes de la llegada de los europeos y sus esclavos africanos.

			Luzia medía 1,5 m y murió joven, a los veinte o veinticinco años como mucho, pero sus problemas no acabaron ahí. Su esqueleto estaba expuesto en el Museo Nacional de Río de Janeiro y se temió que se hubiera perdido en el incendio de septiembre de 2018. Por suerte, un mes después se pudo localizar entre los escombros, pero ahora hay que volver a recomponerlo. Será por la mandíbula sobresaliente, la ausencia de pelo o los rasgos faciales poco definidos (los labios grandes y el ligero estrabismo son una propuesta, interesante pero arbitraria, del artista; por el cráneo no se pueden saber estas cosas), pero aunque la mire fijamente durante mucho tiempo, no puedo sentirla cercana. Tal vez deba ser así, puede que la gran distancia geográfica nos aleje más que los pocos años, 11.500, que nos separan. Ese cráneo estrecho y ovalado y esa barbilla tan pronunciada no los encontramos en las poblaciones americanas actuales ni en sus ancestros que (como veremos) llegaron de Siberia: por eso Walter Neves piensa que la población de Lagoa Santa está extinguida. No sabemos mucho de Luzia y solo podemos reconstruir de modo fragmentario lo que les ocurrió a sus ancestros en los miles de kilómetros que recorrieron para llegar a Brasil, pues su larguísima migración, de África a América pasando por Asia, ha dejado pocas huellas. Hay muchas preguntas sin resolver, no solo sobre Luzia (no sabemos cómo murió), sino también sobre otro sapiens que sin duda merecería un lugar destacado en este libro si no fuera porque hasta ahora ningún artista ha reconstruido su aspecto: el hombre del lago Mungo, en Australia. Se trata, por tanto, de dos figuras que han quedado desatendidas en nuestro álbum familiar, dos figuras que vivieron en los márgenes del mundo y de la historia que mejor conocemos. Sin embargo, las cuestiones que plantean sus fósiles y su ADN no son marginales.

			Los neandertales y los sapiens tuvieron hijos entre ellos: en Oriente Próximo, pero también en otros lugares (como hemos visto en el capítulo 9). No está muy claro cuáles han sido las consecuencias a largo plazo de estas relaciones. Muchos colegas de prestigio están convencidos de que las migraciones de los sapiens diseminaron por el mundo pequeñas regiones de ADN neandertal, que, por tanto, siguen entre nosotros; y aquí «nosotros» significa los genomas de todos los habitantes de Eurasia, Oceanía y América. Del mismo modo, una parte de «nosotros» (los melanesios y australianos) muestra en su ADN las consecuencias, limitadas pero reconocibles, de una segunda hibridación con otra forma arcaica cuyo aspecto nos es desconocido, la de los denisovanos.

			Reconstruir cómo se produjeron estos contactos con otras formas humanas durante el viaje de los sapiens a Australia y América no es fácil. En primer lugar, el ADN se deteriora con rapidez donde el clima es cálido y húmedo, por lo que tenemos muy pocos genomas antiguos que estudiar, principalmente en Asia. Por otra parte, parece bien demostrado que en muchos casos estos antiguos emigrantes se desplazaron a lo largo de la costa, pero mientras tanto los hielos se derritieron y subió el nivel del mar, por lo que probablemente muchos yacimientos arqueológicos, sobre todo en América, han quedado bajo el agua. Por último, el estudio de los fósiles nos ha dado algunas sorpresas en los últimos años.

			Lo vimos en el capítulo 8: en su versión clásica, el modelo del origen africano del sapiens prevé un itinerario que comienza en el este, donde hoy están Etiopía y Kenia, sube por el curso del Nilo, se adentra en Oriente Próximo —digamos que hace entre 70.000 y 50.000 años— y luego, unos van hacia el oeste, hacia Europa, y otros se dirigen al este, hacia Asia, Australia y América, por lo que llamamos la ruta del norte. Nadie pone en duda que pudiera ser así. Hasta hace pocos años no se conocían restos de sapiens de más de 45.000 años en Asia, lo que era un dato esperanzador, porque si salimos de África hace entre 70.000 y 50.000 años, algún que otro milenio nos habrá costado llegar hasta Asia. Pero en 2015, en la cueva de Fuyan (China), se hallaron 47 dientes: pequeños, con raíces finas y coronas relativamente planas. Son de sapiens, no de Homo erectus. ¿Qué antigüedad tienen? El método más común para responder a esta pregunta es medir la presencia, en su interior, de un isótopo radiactivo del carbono, el carbono-14. Los organismos, mientras estén vivos, lo absorben del dióxido de carbono del ambiente; después de la muerte, su cantidad disminuye a un ritmo constante, reduciéndose a la mitad cada 5.730 años. Así, la cantidad residual de carbono-14 proporciona una buena estimación de la antigüedad, aunque con una limitación: después de 50.000 años, no queda nada. Puesto que no contienen carbono-14, los dientes de Fuyan deben de tener más de 50.000 años. Estudiando las rocas de la cueva se ha llegado a una estimación asombrosa: 80.000 años, y puede que algunos más. Aunque no a todos los estudiosos les convence esta datación, hay otras fechas que, de un modo indirecto, la confirman: un cráneo de sapiens encontrado en Laos en la cueva Tam Pa Ling (que en la lengua local significa ‘de los monos’) tiene entre 46.000 y 60.000 años; y en un estudio de 2017, dos dientes descubiertos en Sumatra por nada menos que Eugène Dubois (¿os acordáis de él?, el del Homo erectus) han resultado tener entre 63.000 y 73.000 años de antigüedad. Estas fechas tan remotas no pueden ser todas erróneas, por lo que plantean toda una serie de interrogantes sobre cuándo comenzó exactamente la diáspora del sapiens desde África.

			Ya en 1994, dos antropólogos de Cambridge, Marta Mirazón Lahr y Rob Foley, observaron las similitudes entre los cráneos modernos de Irán y la India, por un lado, con los de antiguos miembros de nuestra especie en África oriental, por otro. Se sabe que, gracias a los niveles bajos del mar, muchas especies animales llegaron a Asia por la ruta del sur, pasando del Cuerno de África a la península arábiga para proseguir después hacia el este. Si los sapiens hubieran hecho lo mismo, se explicarían las similitudes entre los cráneos de África, Irán y la India. Y no solo eso. Si algunos sapiens hubieran salido de África por la ruta del sur hace unos 100.000 años, la edad de los fósiles de Fuyan, Laos y Sumatra dejarían de constituir un problema. Desde allí, podríamos haber llegado a Australia y Melanesia hace entre 40.000 y 60.000 años.

			Hasta aquí, las hipótesis. En cuanto a datos, no tenemos fósiles que atestigüen el paso de los sapiens por la península arábiga o el sur de Asia. Lo que sí tenemos son objetos que datan de esa época, pero no sabemos quién los dejó. Así pues, la hipótesis de la ruta del sur quedó sin respuesta durante unos 20 años, hasta que Hugo Reyes Centeno, un gran antropólogo mexicano que estudió en Ferrara antes de trasladarse a Alemania, nos propuso que intentáramos probarla, de dos maneras: él se encargaría de los huesos y nosotros del ADN, y compararíamos paralelamente diversos tamaños de cráneos y varias características del ADN en África, Asia, Melanesia y Australia. Era una buena idea. Lo hicimos, y vimos que las diferencias entre poblaciones, tanto por la forma del cráneo como a nivel de los genes, se explican mejor pensando en una doble salida que en una única salida por la ruta del norte. También estimamos las fechas más probables de los dos movimientos migratorios: hace 130.000 años por la ruta del sur y 50.000 por la ruta del norte.

			Un resultado prometedor, pero con algunas limitaciones. Para poder realizar una comparación adecuada, elegimos poblaciones de las que ya tuviéramos mediciones del cráneo y datos genéticos. En total, fueron diez. No son poquísimas, pero tampoco muchas, ya que tuvimos que descartar bastantes poblaciones de las que teníamos buenos datos genéticos pero faltaban datos óseos y viceversa. Observamos que, teniendo en cuenta ciertas suposiciones razonables, «es más lógico» pensar en dos salidas y no en una. Pero para demostrarlo necesitábamos análisis más sofisticados y más datos.

			Y así fue como empezamos a reunir un archivo de genomas de muchas poblaciones, incluidas las europeas, con las que no habíamos trabajado en el primer análisis. Al año siguiente repetimos el análisis con muchas más poblaciones, con mucha más información sobre sus ADN y con herramientas estadísticas más sofisticadas, dejando de lado las mediciones de los cráneos, puesto que solo contábamos con los de unas pocas localidades. La idea era sencilla: calcular cuánto tiempo hace que los europeos, asiáticos y australianos se separaron de las poblaciones africanas. De haber salido todos juntos de África por la ruta del norte, las fechas serían las mismas. Pero si hubo dos migraciones distintas, entonces los asiáticos y los australianos se separarían de los africanos antes que los europeos. Sin entrar en demasiados detalles, demostramos, o eso nos parecía, que la hipótesis de una única salida de África era, por muchos motivos, incompatible con los datos genéticos. La separación de australianos y melanesios de los africanos parece haber tenido lugar hace entre 87.000 y 121.000 años, y la de los europeos, hace entre 60.000 y 79.000: como se ve, son muy distantes y no se superponen. La conclusión más lógica es que hubo dos migraciones principales, más o menos en los tiempos previstos por Marta Mirazón Lahr y Rob Foley. Una salida temprana de sapiens de África por el sur tiene consecuencias importantes. Hoy en día, como hemos visto, en los genomas de Melanesia y Australia hay fragmentos de ADN similares a los de los neandertales, que muchos atribuyen precisamente a la hibridación con ellos. Pero si estas poblaciones llegaron a donde llegaron a través del sur de la península arábiga y no desde Oriente Próximo, nunca podrían haber mirado a los ojos a los neandertales, que estaban mucho más al norte, por lo que la explicación de dicha similitud ha de ser otra.

			Sin embargo, para entonces se había despertado el interés por el tema y tres grandes grupos de investigación habían comenzado a recoger nuevas muestras y nuevos datos, a los que nosotros no tuvimos acceso. Los tres estudios, cada uno basado en un conjunto diferente de datos genéticos, se publicaron en el mismo número de la revista Nature en 2016. Llevan firmas prestigiosas: Svante Pääbo, Johannes Krause, Sarah Tishkoff y Eske Willerslev, entre otros. Uno concluye que no hay razones para pensar en una salida temprana por la ruta del sur; otro, que esta salida tuvo lugar, pero afectó a pocas personas, que contribuyeron a fundar la población indígena de Australia, y otro, que, en la práctica, la diferencia entre las dos hipótesis, de una o dos salidas, es mínima, y que aun con los nuevos datos disponibles no se puede decidir entre una y otra. Como se ve, el debate sigue abierto. Pero si se acepta la idea de una salida temprana de África por la ruta del sur, también encaja otra pieza del puzle: una pieza que viene del sur de Australia.

			Cerca del lago Mungo, a 700 km al oeste de Sídney, han salido a la luz dos fósiles de sapiens, una mujer y un hombre. La mujer, que murió hace 25.000 años, representa el caso de cremación más antiguo que se ha documentado hasta ahora, pero de esta forma su ADN se perdió. El hombre, en cambio, fue enterrado hace 60.000 años, o eso se creía, ya que los resultados de análisis más recientes lo han datado en torno a los 42.000 años. Ha quedado muy poco del ADN del hombre de Mungo, pero se ha conservado una pequeña parte del mitocondrial. Su secuencia es muy distinta a todas las demás secuencias conocidas: los ancestros del hombre de Mungo se separaron de las demás poblaciones de sapiens hace mucho tiempo, y si dejaron descendientes, nosotros no los conocemos. Como vemos, hay incertidumbre acerca de las fechas, pero si decimos que llegamos a Australia muy pronto, no nos equivocamos, y de nuevo la explicación más sencilla es que salimos de África antes de lo que se pensaba.

			Pero hay un problema: Australia está rodeada de mar. ¿Cómo llegaron hasta allí los ancestros de Mungo? Debemos tener en cuenta, una vez más, el nivel del mar, que hasta hace 8.000 años era más bajo que ahora; estamos hablando de una diferencia de decenas de metros, y en algunos casos más de cien. En la época de la dispersión del sapiens desde África —independientemente de la ruta que siguieran— se podía ir a pie desde Malasia hasta Sumatra, Java y Timor. Del mismo modo, Nueva Guinea y Australia formaban parte de un único bloque continental. Pero con esto no es suficiente, ya que aún quedan 100 km de mar profundo que cruzar: demasiados. Demasiados hasta para ver la meta más allá de las olas. La única explicación plausible es que, incluso en tiempos tan remotos, hubiera quienes afrontaran el viaje. Sus barcos y las dificultades a las que debieron enfrentarse son difíciles de imaginar. Puede que muchos de estos magallanes prehistóricos no llegaran a ninguna parte, pero otros, evidentemente, sí. Una serie de yacimientos arqueológicos de Nueva Guinea, así como de las islas vecinas de Nueva Bretaña y Nueva Irlanda, demuestran nuestra presencia hace alrededor de 40.000 años.

			El ADN de Mungo, como hemos dicho, está en muy malas condiciones. El primer genoma australiano completo no se publicó hasta 2011, de la mano del grupo de Eske Willerslev, de la Universidad de Copenhague, y, al igual que el de Mungo, es muy diferente del resto del ADN asiático. Haciendo algunos cálculos, Willerslev concluye que la migración que llevó a la primera ocupación humana de Australia debió de ser distinta de la ocupación de la que descienden los chinos, y también más antigua (tengo entendido que luego cambió de opinión). Una vez más, Marta Mirazón Lahr y Rob Foley parecen estar en lo cierto.

			Pero la gran marcha de los sapiens hacia el este no se detiene en Australia. Algunos, procedentes de los alrededores de China (no sabemos si por la ruta del sur o la del norte), continuaron hacia el norte. En cierto modo, la historia de Luzia comienza en Asia, en Siberia. Allí, hace 24.000 años, en la cueva de Mal’ta, fue enterrado un niño cuyo ADN, en el clima seco y frío, se ha conservado muy bien. El genoma de Mal’ta es parecido a todos los genomas americanos estudiados hasta ahora, mientras que tiene poco que ver con los genomas de las poblaciones actuales de Siberia, y también con los de los chinos, coreanos y japoneses. Esto quiere decir que las poblaciones de América descienden, si no de él, de alguien genéticamente muy cercano a él. Y también significa que las poblaciones asiáticas de hoy no descienden de las de hace 28.000 años. Ha habido una renovación continua, que de hecho también se documenta en otros lugares (entre ellos, Italia central, desde el Neolítico hasta la actualidad). Nuestros movimientos han barajado las cartas varias veces, sus efectos se superponen, confundiendo y a veces borrando las consecuencias de las migraciones anteriores. Los que ayer estaban aquí no tienen por qué ser siempre los ancestros de los que están hoy.

			El ADN del niño de Mal’ta, y de otros restos más recientes, indican claramente de dónde procedían los primeros americanos: Siberia. Y a América llegaron a pie. Donde el estrecho de Bering separa en la actualidad Asia y Alaska, hace 20.000 años había una masa de tierra que llamamos Beringia. El hecho de que los sapiens no necesitaran embarcaciones para cruzarlo no debe llevarnos a subestimar la dificultad de la empresa. Había que saber encontrar comida y refugio en un entorno extremo, perpetuamente helado, donde las temperaturas podían alcanzar decenas de grados bajo cero. Para hacerse una cabaña, la población a la que pertenecía el niño de Mal’ta cavaba una zanja en el suelo y sobre ella construía una cúpula de huesos de mamut y la cubría de pelo de mamut. Tras un larguísimo viaje en un clima así, es fácil imaginar la alegría de los primeros americanos al descubrir que las condiciones mejoraban a medida que seguían la costa hacia el sur. Lo sorprendente es la rapidez con la que se desplazaban: si nos basamos en la datación de los yacimientos arqueológicos, tardaron en recorrer todo el continente, hasta la Tierra del Fuego, unos pocos miles de años, tal vez 4.000. Y no solo eso. Los climas fríos son mejores que los gélidos y los templados son mejores que los fríos, en eso todo el mundo está de acuerdo. Y sabemos que hay a quienes les gusta el calor, por lo que también es comprensible que el viaje continuara hacia regiones cálidas y luego calurosas, subtropicales y tropicales. Pero los primeros americanos ni siquiera se detuvieron ahí, pongamos que al llegar a las selvas tropicales de Centroamérica, sino que siguieron avanzando hacia el sur, cada vez más al sur, pasando por lugares que se iban volviendo cada vez más difíciles, luego inhóspitos y, al final, extremadamente inhóspitos. En la Tierra del Fuego, las temperaturas no superan los 9 °C en verano, y se mantienen estables en torno a los 0 °C en invierno. Sin embargo, la gran marcha hacia el sur de los primeros americanos no terminó hasta llegar a las tierras del fin del mundo, cuando ya no había forma de avanzar.

			Pero ¿cuándo empezó? En Nuevo México hay huellas humanas de más de 20.000 años. No sabemos si los que las dejaron también dejaron descendencia o se extinguieron, como los habitantes de los yacimientos israelíes de Skhul y Qafzeh de los que ya hemos hablado. Pero haciendo unos cuantos cálculos a partir del ADN de los fósiles, de los que afortunadamente tenemos un buen número, una llegada desde Siberia hace unos 20.000 años parece plausible. El estudio del genoma de Mal’ta y los de las pocas poblaciones contemporáneas que han aceptado ser estudiadas apuntan a que solo hubo una gran migración, y por tanto los mismos ancestros para todos. Sin embargo, cuando se tiene en cuenta el ADN de los fósiles, las cosas se complican.

			El genoma de Luzia fue descrito junto con otros 14 genomas en un estudio coordinado por Eske Willerslev. Casi al mismo tiempo, otros 49 genomas antiguos de América fueron publicados por grupos dirigidos por Johannes Krause y David Reich, del Instituto Max Planck de Jena y de la Universidad de Harvard, respectivamente; el primer autor es florentino, Cosimo Posth. Los primeros americanos —en esto todos están de acuerdo— tenían un origen común, pero pronto se dividieron en dos grupos, puede que incluso estando aún en suelo siberiano. Uno siguió una ruta que recorría la costa del océano Pacífico, mientras que el otro se dirigió hacia el este, entrando en territorios que hoy forman parte de Canadá y Estados Unidos. Las poblaciones del centro y el sur de América derivan únicamente del grupo del Pacífico. Sin embargo, y aquí radica la diferencia entre ambos estudios, no está claro cuántas de ellas han dejado descendencia hasta la actualidad y cuántas acabaron extinguiéndose. Posth y sus colaboradores identifican tres eventos migratorios distintos: uno habría llevado a la formación de poblaciones en Belice, Brasil y Chile, conectadas por similitudes evidentes, pero todas extintas, y otro, a la colonización de la meseta de los Andes, mientras que las poblaciones actuales del resto de Sudamérica descenderían de una migración posterior e independiente de la primera. De ser así, Luzia estaría en una rama muerta de la historia, y lo demostraría asimismo su aspecto insólito. No obstante, otros señalan que en una misma población pueden convivir perfectamente personas muy diferentes. A partir de su análisis, el grupo de Eske Willerslev propone que haya habido varias oleadas de migrantes hacia el sur, pero también algún intercambio entre ellas, algunas mezclas, por lo que no se puede decir con certeza quiénes se extinguieron y quiénes no.

			De un modo u otro, no cabe duda de que, en un territorio tan extenso, los contactos entre poblaciones eran escasos y muy limitados. Lo vemos en el ADN y también en las profundas diferencias culturales entre los primeros americanos, documentadas por los objetos encontrados en los yacimientos arqueológicos. Por otra parte, en las poblaciones supervivientes, las que han llegado hasta nuestros días, los datos lingüísticos son asimismo impresionantes. En el capítulo 14 hablaremos más detenidamente de ello, pero por ahora diré que, comparando las lenguas, se puede saber cuáles son las poblaciones más emparentadas. Para no variar, el primero que pensó en esto fue Charles Darwin. En El origen de las especies escribió que, si tuviéramos un árbol genealógico perfecto de la humanidad, ese árbol también permitiría clasificar de la mejor manera posible las lenguas del mundo; es decir, Darwin pensaba que los procesos que guiaron la evolución biológica —los intercambios migratorios y lo contrario, el aislamiento— son también los que determinaron las similitudes y diferencias entre las lenguas habladas por las distintas poblaciones. Se trata de una intuición a la que no siguió ningún estudio real durante más de un siglo. Hoy sabemos que en parte es así y en parte no, que normalmente las similitudes lingüísticas reflejan acontecimientos evolutivos comunes, pero no siempre. Las lenguas se transmiten de progenitores a hijos, pero luego no permanecen idénticas a sí mismas, como sí hacen los genes. Cuando las poblaciones tienen muchos contactos entre ellas, sus lenguas se influyen unas a otras y se desarrollan convenciones comunes en el léxico y la gramática, a veces con sus propias variantes locales. En cambio, en América se hablan (literalmente) mil lenguas distintas y existen profundas diferencias incluso entre poblaciones vecinas. Más adelante veremos cómo se definen las familias lingüísticas; ejemplos clásicos son la familia indoeuropea o la familia sinotibetana. Por ahora adelantaremos que no hay acuerdo entre los lingüistas sobre cuántas familias lingüísticas existen en América. Joseph Greenberg cree que hay tres, pero muchos de sus colegas proponen bastantes más, hasta un centenar, así como varios casos de lenguas que aún se encuentran sin clasificar. Para entendernos, en África hay cuatro familias; sin embargo, los sapiens vivieron allí y diversificaron sus culturas durante 200.000 años, mientras que en América pasaron una décima parte de ese tiempo. Una explosión de diversidad tan marcada solo puede justificarse pensando que las poblaciones americanas no tuvieron ningún contacto entre ellas o, si lo tuvieron, fue muy escaso, y la conclusión de los estudios genéticos es la misma.

			Los genetistas, modestia aparte, han ideado un sistema ingenioso para medir los niveles de consanguinidad, es decir, el grado de parentesco de dos progenitores. Comparando en el genoma de uno de nosotros las secuencias de ADN cromosoma por cromosoma (uno de origen materno, el otro de origen paterno), podemos saber cuánto se parecen nuestra madre y nuestro padre. Las regiones en las que los dos cromosomas son idénticos se indican con la sigla ROH (del inglés Runs Of Homozygosity, regiones de homocigosidad, para los apasionados): cuantas más haya y más largas sean, más consanguíneos son el padre y la madre; y mucha consanguinidad también implica un alto grado de aislamiento de la población de la que proceden. Por decirlo más claramente, con frecuencia, en Londres, Berlín o París (y en Nueva York, aunque algo menos, porque en Estados Unidos siguen existiendo barreras más estrictas entre las distintas comunidades), un progenitor puede ser de origen asiático y el otro de origen europeo, y en ese caso las ROH en los genomas de sus hijos serán pocas y cortas. Por el contrario, en poblaciones aisladas, como los Alpes o una isla del Pacífico, la endogamia es más común, por lo que las ROH serán muchas y largas. Para que conste, el récord mundial lo tiene un japonés, con bastantes ROH de una longitud de hasta 17 millones de bases de ADN (el genoma, recordemos, consta de 3.500 millones de bases). Mirna Kirin y otros genetistas del grupo de Jim Wilson, en Edimburgo, han comparado las longitudes de las ROH en poblaciones de todo el mundo: las más cortas están en Europa y Asia, y las más largas, por bastante diferencia, en las poblaciones americanas. Si consideramos, por ejemplo, ROH de al menos 5 millones de bases, en Europa cada genoma tiene una media de 5, y en América, de 105.

			Las lenguas y los genes, por tanto, nos cuentan la misma historia: la de pequeñas comunidades americanas separadas por grandes distancias o quizá por distancias cortas pero difíciles de recorrer, en la selva tropical y las altas mesetas. Con pocas excepciones, siempre han sido comunidades frágiles, ligadas a una economía de subsistencia y por tanto incapaces de resistir el impacto de los colonizadores europeos. Paradójicamente, los grandes imperios azteca, maya e inca, los llamados imperios del Sol, fueron los primeros en sucumbir, mientras que lograron sobrevivir más tiempo los pequeños, los que permanecieron ocultos. Hoy contamos con mil lenguas diferentes en América, lo que podría parecer una buena señal, puesto que la diversidad siempre es una ventaja. Sin embargo, casi todas estas lenguas corren el riesgo de extinguirse, ya que solo las hablan unos pocos cientos de personas, o en algunos casos decenas, que a menudo acaban por adoptar el inglés, el portugués o el español en su vida cotidiana. De vez en cuando resultan útiles y durante un tiempo salen de las sombras, pero luego vuelven a hundirse. En la Segunda Guerra Mundial, en el Pacífico, los contactos entre algunas divisiones estadounidenses pasaban a través de los soldados navajos, cuya lengua era incomprensible para los japoneses que interceptaban las comunicaciones (como se relata en una película de 2002, Windtalkers). Pero la regla es otra. Solo en el siglo XX han desaparecido cinco idiomas en Estados Unidos: serrano, osage, unami, klamath-modoc y eyak, nombres que a la mayoría de la gente no le dicen nada. Del mismo modo, las particularidades genéticas de muchas comunidades están desapareciendo, pues a medida que estas entran en contacto con el mundo globalizado, se asimilan o simplemente se pierden. Como tantos jóvenes que viven en pueblos de pocos habitantes, entonces como ahora, puede que Luzia tuviera pocos amigos y sufriera por la soledad; o tal vez no, porque en su pequeño mundo cerrado en sí mismo no se podía siquiera imaginar otro tipo de existencia. Si en su corta vida Luzia pudo tener hijos, difícilmente llegarían muy lejos, y probablemente sus descendientes no habrán llegado hasta nosotros.
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			13.Europeos de piel oscura

			Homo sapiens

			Cheddar [image: ] hace 10.000 años

			De vez en cuando, en una charla o una conferencia, les pregunto a los presentes quiénes serían, según ellos, los europeos. Propongo cuatro o cinco definiciones, todas erróneas, y las someto a votación. «Los descendientes de los neandertales», «los que siempre han estado en Europa» y «los que tienen ADN europeo» no convencen; se nota que el público de mis clases y conferencias es bastante astuto. Más éxito tiene «los de piel blanca», ahí se levantan muchas manos. Somos sensibles al color de la piel, es una de las primeras cosas en las que nos fijamos en los desconocidos: los europeos son blancos y los blancos son europeos, ¿no? Bueno, sí y no. Los europeos son predominantemente blancos, es cierto, pero desde hace poco, unos 5.000 o 10.000 años, dependiendo del lugar. Antes, no. Por lo que sabemos, las primeras pieles blancas aparecieron al sur del Cáucaso, las encontramos después en Anatolia y, desde allí, importadas por los emigrantes de los que hablaremos en el próximo capítulo, llegan al sur de Europa y luego se dirigen hacia el norte. Así nos lo demuestra, y no es el único, el caballero de ojos azules que tenemos delante. Se le conoce como el hombre de Cheddar.

			La localidad de Cheddar, en Somerset (Inglaterra), es famosa por su queso y sus fresas, que se cultivan desde hace siglos en las suaves laderas de las colinas circundantes. En estas colinas se encuentra también la cueva de Gough, en cuyos túneles se han encontrado numerosos restos, tanto humanos como animales: caballos, ciervos, liebres y perdices. A menudo llevan las mismas marcas, incisiones que dejaron las herramientas afiladas con las que se separó la carne de los huesos. Así pues, la época magdaleniense, a la que pertenecen estos restos descarnados, no solo fue una época de admirable progreso artístico: antes del desarrollo de la industria láctea, en Cheddar se practicaba el canibalismo.

			Se practicaba, todo hay que decirlo, con cierta sofisticación. Los comensales no se limitaban a comerse lo que tenían, sino que trabajaban los cráneos hasta convertirlos en cuencos. En la cueva de Gough hay tres cuencos de este tipo, y los detalles de su elaboración se recogen en un artículo de Chris Stringer y Michael Petraglia. En resumen: no se tiraba nada; mucho antes del rey longobardo Alboin, en Somerset ya habían encontrado la forma de reutilizar creativamente los restos mortales, no se sabe si pertenecientes a figuras importantes de la comunidad, para honrarlos, o de enemigos derrotados, como mofa.

			El hombre de ojos azules y piel oscura al que se le dedica este capítulo debía de pertenecer de algún modo a la categoría de los vencidos. Tuvo una muerte violenta, con poco más de veinte años: su esqueleto, casi completo, muestra dos agujeros, hechos con una punta afilada, en la bóveda craneal. El carbono-14 de sus huesos nos dice que vivió hace unos 10.000 años. Inglaterra era entonces una península a la que se podía llegar a pie desde el sur, se estaba volviendo boscosa y estaba habitada por ciervos y uros, los ancestros mucho más grandes, y extinguidos en el siglo XVII, de los bovinos actuales. No está claro si el hombre de Cheddar fue enterrado allí o si lo abandonaron y luego, durante milenios, los detritos de la cueva se fueron depositando sobre él hasta que se desenterró en 1903.

			A principios del siglo XX, Inglaterra estaba enfrascada en la búsqueda del first Briton, el primer británico. El hombre de Cheddar, que era claramente un miembro de nuestra especie, no les servía: consideraban que un país que había contribuido tanto al desarrollo de la ciencia se merecía su propio fósil humano mucho más antiguo, y esperaban que fuese más antiguo que el de los franceses y alemanes. Todo era cuestión de descubrirlo. Al final, terminaron haciéndose uno, el famoso cráneo de Piltdown, que fue presentado por su descubridor, Charles Dawson, como el eslabón perdido entre el humano y el simio, y que, según él, tenía algo así como medio millón de años de antigüedad. Fue en 1912. No todos lo creyeron, pero se tardó casi medio siglo en demostrar que era un fraude, es decir, la combinación de una mandíbula de orangután, un pequeño cráneo humano medieval y dos dientes de chimpancé, todo ello tratado con ácidos para simular la antigüedad. No se sabe quién lo creó. En la lista de sospechosos encontramos a varias figuras ilustres: además de Dawson, cuya tendencia a manipular restos es bien conocida, también aparecen en ella uno de sus alumnos, el famoso estudioso de la evolución Pierre Teilhard de Chardin, e incluso sir Arthur Conan Doyle. Las pruebas contra el creador de Sherlock Holmes, hay que decirlo, son escasas pero inquietantes: solía ir a Piltdown a jugar al golf, coleccionaba fósiles y en 1912 escribió en una de sus novelas: «Si uno es lo suficientemente hábil y conoce bien su oficio, puede falsificar un hueso con tanta facilidad como una fotografía». El hecho de que tantos, y durante tanto tiempo, creyeron en el cráneo de Piltdown también se debe a que confirmaba las hipótesis (o, mejor dicho, los prejuicios) de muchos científicos europeos, que estaban convencidos de que toda la humanidad tenía que tener su origen en Europa.

			Después de perder cuarenta años discutiendo acerca de si se debe incluir al hombre de Piltdown en la evolución humana y cómo hacerlo, la aspiración de encontrar a toda costa a un antiquísimo británico ha disminuido, pero no la de atribuirse alguna primacía paleontológica. El hombre de Cheddar tiene 10.000 años de antigüedad, no medio millón, pero los ingleses están contentos de todos modos porque lo consideran el esqueleto humano «completo» más antiguo, lo cual es casi cierto (depende de qué se entienda por completo). Medía 1,66 m y sus huesos no presentan los signos de descarnadura encontrados en otros fósiles de la cueva de Gough; o sea, que no se lo comieron. Su celebridad lo llevó a ser uno de los primeros en tener el honor de contar con una reconstrucción tridimensional, en el Museo de Historia Natural de Londres. Las fotografías de 2001 nos lo presentan con una cara ancha (la tiene), un largo bigote (resultado de la libre interpretación artística), piel pálida y ojos oscuros. En 2018 se llegó a la imagen que ilustra este capítulo. Para explicar por qué estamos convencidos de que el hombre de Cheddar tenía la piel tan oscura y los ojos tan claros, una combinación que hoy en día resulta insólita, tenemos que hacer algunos razonamientos sobre nuestra piel, cómo ha evolucionado y cómo podemos saber cómo era en el pasado, ya que no deja fósiles (como los ojos y el pelo).

			En la capa más profunda de la epidermis se encuentran los melanocitos, células especializadas en la producción de gránulos de dos pigmentos, la eumelanina (rojizo-marrón) y la feomelanina (amarillento-marrón). Estos gránulos pasan después a las células más superficiales, y la piel será tanto más oscura cuantos más gránulos haya, más grandes sean y mayor sea el porcentaje de eumelanina; y algo similar puede decirse también de los ojos y el pelo. El color de la piel, el pelo y los ojos son caracteres complejos: dependen de los genes, pero de muchos genes, al menos 70, y en parte también del ambiente, ya que al sol nos bronceamos. Las bases genéticas de los caracteres complejos son a su vez —valga la redundancia— complejas. El daltonismo, es decir, la ceguera a los colores rojo y verde, depende de un solo gen, y estudiando el ADN se puede decir con certeza si una persona es daltónica o no. Pero cuando los genes son 70, cada uno de ellos contribuirá en un 1/70 a la característica que se quiere estudiar: sus efectos serán minúsculos y, a menudo, difíciles de medir. Esto vale para el color de la piel y también para muchas enfermedades que tienen una base genética compleja, como la diabetes, muchos cánceres y prácticamente todas las enfermedades cardiovasculares y del envejecimiento; a partir del ADN podemos calcular la probabilidad (técnicamente, el riesgo relativo) de que uno desarrolle esa enfermedad a lo largo de la vida, pero, aun conociendo todo el genoma, no podemos predecir con exactitud quién caerá enfermo y quién no, ni tampoco con qué gravedad. Más adelante veremos que se ha encontrado la forma de reducir la probabilidad de error, pero, por el momento, las cosas están así.

			Los 70 genes (aunque podrían ser más) que influyen en la pigmentación producen las proteínas necesarias para la larga serie de reacciones químicas con las que sintetizamos las melaninas. Nina Jablonski es la antropóloga estadounidense que ha estudiado más a fondo la evolución del color de la piel, y ha propuesto un modelo al que todos nos remitimos. Según Nina Jablonski, hace 6 millones de años, cuando nos separamos de los chimpancés, en África, teníamos la piel blanca. La pigmentación nos protege del exceso de radiaciones solares; una barrera oscura absorbe los rayos ultravioleta, con lo que no pasan a los tejidos subyacentes. Los gorilas y los chimpancés, que están cubiertos de pelo negro, tienen la piel blanca, y así debió de ser para nuestros primeros ancestros. A lo largo de la evolución, el pelaje desapareció: somos, como escribió Desmond Morris, «monos desnudos», y así controlamos mejor nuestra temperatura corporal (como vimos en el capítulo 2). Pero la evolución no aporta soluciones perfectas, sino que tiende más bien al compromiso. En este caso, a cambio de una mejor regulación de la temperatura, perdimos el órgano que absorbía los rayos ultravioleta y tuvimos que desarrollar una protección alternativa. Poco a poco fueron apareciendo mutaciones que nos daban una piel más oscura, y como le proporcionaban alguna ventaja al portador (recordemos que en esta etapa todos nuestros ancestros estaban en África), estas mutaciones se extendieron. Al principio se creía que la ventaja residía en la protección contra los tumores de la piel, causados por el exceso de rayos ultravioleta. Parece lógico, pero no lo es. Los mecanismos darwinianos de selección natural funcionan si los que tienen características ventajosas (en este caso, la piel un poco más oscura) dejan más descendencia que los que tienen otras características (en este caso, la piel más pálida). Ahora bien, los tumores de la piel existen y están causados por los rayos ultravioleta, pero aparecen a una edad avanzada, cuando lo normal es que el individuo ya se haya reproducido.

			Por eso Nina Jablonski prefiere otra explicación, relacionada con una molécula, el ácido fólico (vitamina B9), necesario para producir el ADN y el RNA. Los rayos ultravioleta lo degradan en las células sanguíneas, y los niveles bajos de ácido fólico durante el embarazo pueden causar graves malformaciones al feto, por lo que la ventaja de las pieles oscuras podría ser la mayor protección que ofrece el ácido fólico. El debate sigue abierto, pero no cabe duda de que las poblaciones más expuestas a la radiación solar también son aquellas en las que la piel es más oscura: incluso en África encontramos las pieles más oscuras en la zona intertropical, mientras que al avanzar hacia el sur, donde hay menos sol, los tonos se aclaran.

			En los últimos 100.000 años, el Homo sapiens ha pasado de ser una especie africana a convertirse en una especie planetaria, expandiéndose a nuevos territorios en los que muchas cosas cambian, incluidos los niveles de radiación solar. Los primeros habitantes de las regiones del norte se encontraron ante un problema distinto: la vitamina D, esencial para el correcto desarrollo de los huesos, necesita ser activada por la luz del sol. Cuando hay poca, como en el norte de Europa y Asia, esta activación es difícil, y se corre el riesgo de crecer raquíticos. Nina Jablonski propone que entonces el régimen selectivo se invirtió: en el norte dejaron más descendientes los que, con pieles más claras, pudieron activar mayores cantidades de vitamina D. Poco a poco, en el norte de Asia y Europa, las pieles se fueron aclarando.

			Muy bien, es lógico. Pero ¿cuándo ocurrió? Nina Jablonski decía que pudo haber sido hace unos 50.000 años, pero no podía responder con exactitud. Gracias al desarrollo de los métodos de inteligencia artificial, hemos podido corregir esta fecha. Intentaré explicar cómo funcionan estos métodos, disculpándome por las enormes, pero inevitables, simplificaciones. Consiste en entrenar a un programa informático para que asocie a un complejo de genes ciertas características visibles: en nuestro caso, la pigmentación de la piel, los ojos o el pelo. Pasa por tres fases. En la primera, la fase de entrenamiento, se utiliza un archivo de datos recogidos previamente. El programa compara los genes de muchas personas (tantos como queramos o creamos necesarios) y el color de la piel (del pelo o de los ojos). De este modo entrenamos al ordenador para que reconozca qué variantes genéticas se encuentran con más frecuencia junto a determinados colores de piel. Por ejemplo, en una determinada posición de un gen llamado SLC45A2 puede haber una C (y en ese caso la piel tiende a ser oscura) o una G (y entonces tiende a ser clara). Hay que conservar para la segunda fase, la fase de verificación, una parte del archivo de datos. En la fase de verificación solo le proporcionamos al programa las variantes genéticas y le pedimos que reconstruya el color de la piel de los portadores de esas variantes, que nosotros conocemos pero el programa no. Así nos damos cuenta del nivel de precisión de las respuestas y cuál es su margen de error. La tercera fase es cuando ponemos el programa a trabajar con los nuevos datos, los del ADN obtenido de los fósiles, para reconstruir sus características.

			Los investigadores del Museo de Historia Natural de Londres tomaron pequeñas cantidades de material de la porción pétrea del hombre de Cheddar, una parte del hueso temporal cercana al oído. Es un hueso muy denso, en el que el ADN se conserva mejor que en cualquier otra parte del fósil. Analizando el genoma con los métodos de inteligencia artificial, concluyeron que el hombre de Cheddar tenía la piel muy oscura y los ojos azules, con una probabilidad del 76%.

			En los ingleses de hoy, y en todos los europeos en general, esta combinación es muy rara. Algunos torcieron el gesto, otros replicaron que no podía ser. Y cuando fue imposible negar que la piel del hombre de Cheddar era tan oscura, algunos dijeron que a lo mejor no era un verdadero inglés; por poner un ejemplo, se dijo que era posible que lo hubieran matado precisamente por ser un prisionero, o tal vez un esclavo procedente de algún sitio. Estas objeciones cayeron cuando el estudio de otros cuatro europeos contemporáneos suyos arrojó unos resultados idénticos —piel oscura y ojos claros— en Bichon, Suiza (13.000 años); Loschbour, Luxemburgo (8.000 años); La Braña, España (7.000 años), y Syltholm, Dinamarca (5.700 años). Llamar contemporáneos a estos individuos es un poco exagerado, porque vivieron en un arco temporal de 7 milenios, pero también es correcto, porque todos proceden de la última fase del Paleolítico, técnicamente, el Mesolítico. A este periodo pertenece también la mujer magdaleniense de Cap Blanc (de la que hablamos en el capítulo 11), por lo que es poco probable que tuviera la piel clara, como en la reconstrucción de Élisabeth Daynès. Como veremos en el próximo capítulo, la población europea cambia profundamente desde hace 10.000 años: cambia primero en el sur, y luego gradualmente más al norte, de modo que cuando en el sur ya se ha entrado en el Neolítico, la nueva Edad de Piedra, en Luxemburgo y Dinamarca se está todavía en el Mesolítico.

			Fue un gran movimiento migratorio el que trajo a Europa, miles de años después de la muerte del hombre de Cheddar, las variantes de ADN responsables de las pieles claras. Encontramos estas variantes hace unos 11.500 años al sur del Cáucaso, en una población que vivía de la caza y la recolección. Las encontramos un poco más tarde en Anatolia, y desde allí se extienden por toda Europa, primero en el sur y luego en el norte, paralelamente a la difusión de las tecnologías neolíticas: la ganadería y la agricultura. Un estudio de Selina Brace y sus colaboradores demuestra que la llegada a Inglaterra de la cultura neolítica, es decir, el cultivo del campo y la cría de animales, estuvo acompañada de un profundo cambio demográfico, de todo lo cual da testimonio el ADN de estas antiguas poblaciones. Pronto veremos que no fue una excepción, sino la regla: en la transición del Mesolítico al Neolítico cambian profundamente los genomas en toda Europa. Llegaron nuevos pueblos que sustituyeron en gran medida a los antiguos europeos. Pero para hablar de ello adecuadamente, necesitamos un nuevo capítulo, el siguiente.

			(Una última cosa, volviendo a la pregunta inicial de este capítulo: determinar quiénes son los europeos es complicado, pero lo que es seguro es que la respuesta no está en el ADN).

			PARA SABER MÁS

			Sobre el fraude de Piltdown se ha escrito mucho, pero mi texto favorito sigue siendo el de Stephen Jay Gould (1980): The Panda’s Thumb, W. W. Norton and Co., Nueva York, pp. 108-124 (El pulgar del panda, Editorial Crítica, Barcelona, 2001). Se puede encontrar mucha información útil en la página inglesa de Wikipedia https://en.wikipedia.org/wiki/Piltdown_Man, un poco menos en la italiana.
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			14.Pan, vino, leche

			Homo sapiens

			Ötzi [image: ] hace 5.200 años

			El Kilimanjaro es una montaña cubierta de nieve, de 5.913 m de altura, y dicen que es la más alta de África. Su nombre en masái es «Ngáje Ngái», la Casa de Dios. Cerca de la cima se encuentra el esqueleto seco y helado de un leopardo, y nadie ha podido explicar nunca qué estaba buscando el leopardo por aquellas alturas.

			Estas son las primeras líneas de «Las nieves del Kilimanjaro», de Ernest Hemingway. Nadie se ha explicado tampoco qué llevó a Ötzi hasta Tisenjoch, en la frontera entre Austria e Italia, a 3.200 m sobre el nivel del mar. En el lugar en el que se encontró su cuerpo se ha erigido una pirámide conmemorativa a la que se llega tras cinco horas de caminata por un fatigoso sendero. En el Neolítico, los hielos empezaban mucho más abajo y el esfuerzo era aún mayor. Había que tener muy buenas razones para subir hasta allí.

			Ötzi, el hombre de hielo (también conocido como el hombre de Similaun) toma su nombre del Ötzal, el valle en el que se encontró. Tiene la cara de cualquiera que podríamos ver por la calle sin prestarle mucha atención, y así ha de ser: vivió a finales del Neolítico, a principios de la Edad del Cobre, prácticamente ayer en comparación con los demás personajes de esta historia. Tiene el rostro bronceado, como todo el que vive al aire libre, y marcado por las arrugas, porque ya no es un niño. En septiembre de 1991, dos excursionistas alemanes encontraron su cuerpo por casualidad, medio sumergido en un lago de deshielo. Creyeron que era víctima de un accidente: un alpinista desafortunado, tal vez de hace un siglo. En aquel momento, nadie se fijó en sus zapatos, de cuero relleno de heno, que ninguna persona habría usado hace cien años, ni tampoco quinientos. La gendarmería austriaca, a la que se avisó rápidamente, lo sacó sin tomar grandes precauciones, rompiendo el hielo con un martillo neumático, lo que produjo muchos daños, sobre todo en los genitales. En la Universidad de Innsbruck se dieron cuenta enseguida de que Ötzi era mucho más antiguo de lo que parecía a simple vista. Y así, de las investigaciones sobre la causa de su muerte se pasó al estudio científico, pero mientras tanto surgió la controversia sobre el lugar exacto por el que pasaba la frontera entre Austria e Italia. Se necesitaron tiempo y muchas discusiones hasta que dos famosos alpinistas, Reinhold Messner y Hans Kammerlander, resolvieron la cuestión. Actualmente, Ötzi es la estrella del Museo de Arqueología del Tirol del Sur: tiene una cámara frigorífica diseñada para él, con una ventana por la que mirar.

			Ötzi medía 1,54 m y tenía 61 tatuajes en el pecho, la espalda, los tobillos y detrás de la rodilla: incisiones de la piel rellenas de polvo de carbón formando puntos, líneas y cruces. Su cuerpo momificado (es lo que se conoce como momia húmeda) y todo lo que llevaba con él nos dicen, con asombrosa exactitud, qué se comía hace 5.200 años, qué enfermedades se podían contraer, cómo intentaban curarse, cómo se vestían a gran altura y cómo cazaban. Y también cómo se mataba, porque a Ötzi lo mataron. La punta de una flecha se le clavó en el hombro izquierdo y se adentró en profundidad, cerca del corazón; la TAC muestra que dañó la arteria subclavia provocando una hemorragia, probablemente mortal. También tiene un corte profundo entre el pulgar y el índice derecho, como si se hubiera defendido de un ataque con las manos, y un pómulo fracturado. Alrededor de las heridas se ha encontrado fibrina, una proteína que se forma durante la coagulación de la sangre. Por lo tanto, Ötzi no murió al instante, sino un tiempo después, ya que tuvo que pasar el tiempo suficiente para que su cuerpo empezara a reaccionar al traumatismo. La posición antinatural en la que salió del hielo, con un brazo girado hacia la espalda, podría significar que intentó sacar la flecha hasta el final.

			En el frío del glaciar, Ötzi se ha conservado bien: se le han podido hacer radiografías y TAC, y examinar el contenido del intestino y el polen que llevaba pegado con técnicas que van desde la inmunohistoquímica hasta estudios isotópicos. El ADN también se ha conservado muy bien, y no solo el suyo, del que hablaremos enseguida, sino también el de los parásitos que portaba y los restos de sus últimas comidas. Cereales, probablemente farro, carne y grasa de ciervo común e íbice alpino: estos eran los principales ingredientes. Es un bulo que fuera vegano, como algunos han escrito, pero los aceites esenciales hallados en sus intestinos demuestran que también comía verdura, aunque no se puede decir exactamente cuál. En resumen, aunque vivía en las montañas, Ötzi tenía una dieta variada y rica en las grasas necesarias para soportar los esfuerzos y los cambios de temperatura.

			El estudio de sus huesos demuestra que tenía una edad considerable para la época, en torno a los cuarenta y cinco o cincuenta años. Pero no estaba nada bien. Tenía los dientes cariados y, en el estómago, una bacteria que suele causar gastritis o úlcera. Tenía la enfermedad de Lyme, una infección transmitida por picaduras de garrapata que hoy se cura con antibióticos, pero en su época no los había, por lo que la enfermedad se hizo crónica, lo que le provocó artritis y puede que incluso daños cardiacos o neurológicos. Tenía arteriosclerosis y calcificaciones en tres válvulas del corazón, por lo que corría riesgo de infarto. De sus muchos problemas de salud, Ötzi se defendía como podía. Se le encontró un hongo medicinal, el Fomitopsis betulina o yesquero del abedul, que es venenoso, pero en dosis bajas tiene propiedades antiparasitarias. Dado que algunos de sus tatuajes se encuentran a lo largo de los meridianos utilizados para la acupuntura, algunos han considerado la hipótesis de que sirviera para aliviar el dolor, pero aquí nos encontramos en el terreno de la especulación más temeraria; de ser así, Ötzi (o quizá el médico que le atendía) sería un ingenioso pionero de la acupuntura que se adelantó 3.000 años a los chinos.

			El equipamiento encontrado con el cuerpo es un unicum arqueológico. Consiste en un arco de casi 2 m de largo, de madera de tejo; una aljaba de piel de corzo con flechas de viburno, algunas listas para usar y otras aún incompletas, y un morral que contiene un puñal de sílex, una herramienta en forma de lápiz para afilar la hoja, una perla de mármol, yesca para el fuego y un yesquero. La pieza más interesante es un hacha con hoja de cobre. El cobre es el primer metal que el ser humano aprendió a utilizar. No es muy resistente, pero es fácil de moldear: con martillo, en frío, sin necesidad de fundirlo. Así que Ötzi vivió entre la última Edad de Piedra y la Edad de los Metales, y lo que llevaba era un arma valiosa. El cobre del que estaba hecha (su composición química nos lo indica) procedía de un lugar lejano, Toscana. Sobre cómo llegó hasta los Alpes solo podemos hacer suposiciones: puede que lo llevaran unos pastores del sur para negociar con las poblaciones locales a lo largo de sus desplazamientos. Si llevaba un objeto de tanto valor, es difícil imaginar que Ötzi fuera un simple pastor que se metió en problemas mientras cuidaba de su rebaño. En el puñal, las puntas de flecha y la ropa se han encontrado restos de sangre humana, procedentes (según nos dice su ADN) de cuatro personas: antes de su muerte, o en otras ocasiones, Ötzi vendió cara la piel.

			En la Edad del Cobre, a finales del Neolítico, los habitantes de los Alpes llevaban ropa interior, o al menos un taparrabos de piel de oveja, unas perneras hasta el muslo, una capa de piel de cabra, un sombrero de piel de oso y unos zapatos bastante sofisticados para la época, hechos de piel de ciervo con cordones de piel bovina y rellenos de heno para mantener el calor. Gracias a esta indumentaria, uno podía aventurarse a grandes alturas con un mínimo de comodidad, aunque hay razones para creer que, durante su vida, Ötzi no se desplazó a lugares lejanos. El estudio de los isótopos, es decir, las diferentes formas en las que se hallan presentes en los tejidos biológicos elementos como el estroncio, el plomo, el oxígeno, el carbono y el argón, nos ha proporcionado una información importante sobre sus desplazamientos. Mediante la medición de las cantidades de estos isótopos en el agua y las rocas de diversos lugares, Wolfgang Müller y sus colaboradores han demostrado que Ötzi vivió, siempre o casi siempre, al sur del Tisenjoch, sin alejarse más de unos sesenta kilómetros: durante muchos años bebió el agua de Val Pusteria, Val Venosta o Val d’Ultimo. Pero podemos ser aún más precisos: en 2007, Klaus Oeggl y su equipo, de la Universidad de Innsbruck, reconstruyeron con detalle sus últimos movimientos estudiando la sucesión de los pólenes depositados en el interior del estómago y los intestinos durante las comidas, que documentan el ambiente en el que se consumieron. Teniendo en cuenta el tiempo que tardan estos pólenes en descender por el tracto digestivo, concluyeron que Ötzi recorrió un largo camino en sus últimas 33 horas de vida: primero alcanzó las grandes altitudes, en las que la vegetación termina; luego bajó hasta un valle en el que crecían abedules, carpes y avellanos, que son plantas que prefieren los hábitats templados, y finalmente se adentró en la zona de nieves perpetuas, por encima de los 3.000 m. Hay quienes lo han adornado un poco: se ha dicho que estos movimientos significan que iba de vuelta a casa desde las praderas alpinas; que discutió con sus padres, hubo un conflicto violento y trató de escapar, quizá ya herido, o que le persiguieron y le remataron dándole un golpe en la cara. Es posible, aunque no sé hasta qué punto es probable. Otra posibilidad es que quisiera cruzar al otro lado de los Alpes y se topara con algún malintencionado. En cualquier caso, no está claro por qué sus asesinos no se hicieron con su valiosa hacha de cobre. En la página web del municipio de Laces leemos:

			A Ötzi se le consideraba un sujeto extravagante debido a sus capacidades espirituales, probablemente superiores, y por su extraña vestimenta, que ciertamente no era la habitual en el Neolítico. En este sentido, se puede considerar sin duda un asesinato por encargo a causa de un juego de poder político o una ejecución ritual, aunque nunca se podrá probar.

			Ojo: aquí desbordamos en el reino de la fantasía o, más bien, del cine basura. Aunque no conozcamos las circunstancias exactas en las que terminó la vida de Ötzi (ni, ya que estamos, cómo era la vestimenta cotidiana en el Neolítico), su ADN es una mina de información, una información que concuerda a la perfección con lo que la genética empezó a descifrar en los años setenta sobre el origen de la agricultura en Europa durante el Neolítico.

			Lo estudiamos en el colegio: hace 12.000 años, las poblaciones del Creciente Fértil, donde hoy se encuentran Irak y Siria, comenzaron a cultivar los campos y a criar animales. De este modo, una humanidad que no conocía el pan, el vino ni la leche, que estaba constantemente buscando comida y que, por el mismo motivo, era nómada o seminómada, comenzó a producir los alimentos. Según un gran arqueólogo inglés, Colin Renfrew, este es el acontecimiento más importante de toda la historia (y, por tanto, también de este libro): por eso se le llama la revolución neolítica. Más alimentos significa que los ancianos viven más tiempo y la mortalidad infantil disminuye, y en consecuencia la población crece. En la misma zona en la que pueden mantenerse diez cazadores-recolectores, con el cultivo de los campos puede vivir una población diez veces mayor, y luego cien veces mayor, lo que también contribuye a un crecimiento demográfico. Sin embargo, tanta comida obliga a conservarla, un problema que antes no se había planteado, y así aparecen los primeros recipientes, se desarrolla la cerámica y se inventan trucos para que la cosecha no se eche a perder (como convertir el trigo en harina, la leche en queso o la uva en vino). Pero, sobre todo, para recoger lo que se ha sembrado hay que quedarse en el mismo lugar, y así se forman los primeros asentamientos permanentes, las aldeas y, más tarde, las ciudades. En estas ciudades, no todos saben hacer las mismas cosas por igual: las funciones se especializan y la sociedad empieza a diversificarse. Comienza a cobrar forma el mundo en el que vivimos hoy.

			Evidentemente, todo esto no ocurrió de la noche a la mañana. Entre la época de los cazadores y recolectores, el Paleolítico, y la de la producción de alimentos, el Neolítico, los arqueólogos hablan de un periodo de transición, el Mesolítico, en el que se desarrollaron las primeras formas de cultivo de los campos, como la horticultura; el hombre de Cheddar pertenece precisamente a este periodo. Pero no es oro todo lo que reluce: una alimentación a base de cereales proporciona menos energía que otra que prevé un gran consumo de carne. Los agricultores neolíticos son más bajos que sus predecesores y sus esqueletos demuestran que eran más propensos a las enfermedades. Las aglomeraciones urbanas, como bien sabemos, son el mejor caldo de cultivo para los patógenos, y la convivencia con los animales hace el resto: con el Neolítico se crean las condiciones para las epidemias, que no nos han abandonado desde entonces. Pero, al final, el balance entre costes y beneficios es positivo. Tres tipos de datos arqueológicos dan testimonio de ello: grandes concentraciones de semillas, herramientas agrícolas y recipientes de cerámica. El encontrar este tipo de cosas significa que en ese lugar se cultivaban los campos; y se encuentran en Anatolia desde hace 10.000 años, y, desde hace 5.000, en toda Europa. De Anatolia a Portugal hay 5.000 km, por lo que la revolución neolítica avanzó a razón de un kilómetro por año.

			Y no solo ocurrió aquí. En el Creciente Fértil, los primeros agricultores cultivaban trigo, cebada, higos, lentejas y guisantes. En China, un par de milenios después, encontraron la forma de producir arroz, soja, cítricos, melocotones y berenjenas. El cultivo de la vid comenzó probablemente en Georgia y Armenia, hace unos 8.000 años. En Centroamérica, algún tiempo después, les llega el turno a los tomates, el maíz, las calabazas y las judías; y en los Andes, a las patatas y los pimientos. Son los centros de domesticación de las plantas, y muchas veces son también los primeros en domesticar a muchos animales, aunque ahí el tema se complica. Los perros y los caballos sin duda, y probablemente otros animales, empezaron a cohabitar con el ser humano en repetidas ocasiones y en diferentes lugares. En el Creciente Fértil encontramos huesos de oveja, vaca, cabra y cerdo asociados a asentamientos humanos de hace 11.000 años.

			Las tecnologías de subsistencia neolíticas, la agricultura y la ganadería, funcionan indudablemente mejor que las anteriores. Hasta Europa nos llegan procedentes del sureste, y unos milenios más tarde las encontramos por doquier, desde Escandinavia hasta el Atlántico. Pero ¿cómo fue? En los años setenta, el debate de los arqueólogos se centraba en si se trató de un fenómeno cultural o demográfico. Difusión cultural significa que viajó la información: las poblaciones locales de cazadores y recolectores adoptan la agricultura y la ganadería imitando a los vecinos que ya lo habían hecho antes que ellos. Proceso demográfico significa que viajaron las personas en carne y hueso: los agricultores neolíticos se expanden hacia nuevos territorios, cada vez más al oeste y al norte, donde introducen sus propias tecnologías. Se trata, claro está, de una simplificación, pues debe haber habido tanto intercambios culturales como migraciones, pero vale la pena preguntarse cuál de estos fenómenos prevaleció. Los datos arqueológicos no pueden dar una respuesta: nos dicen en qué fechas y por qué rutas llegó el cultivo de los campos a las distintas regiones europeas (principalmente dos, por la costa mediterránea y por el Danubio), pero no el porqué.

			Para saber si en el Neolítico las mismas poblaciones empezaron a hacer cosas nuevas o si fueron sustituidas por otras poblaciones necesitamos otro tipo de datos. Los recogieron y publicaron, en 1978, Paolo Menozzi, Alberto Piazza y Luca Cavalli-Sforza, y su estudio dio lugar a colaboraciones multidisciplinares sin precedentes. Menozzi, Piazza y Cavalli-Sforza encontraron la forma de representar los datos genéticos de las poblaciones modernas (los que había entonces: grupos sanguíneos y algunas proteínas de la sangre), todos juntos, de la misma manera que en un mapa indicamos las llanuras en verde y las montañas en marrón. El mapa genético de Europa resulta ser extraordinariamente simple: un gradiente, es decir, un gran plano inclinado, desde la esquina inferior derecha hasta la esquina superior izquierda. Las características de las poblaciones cambian, por grados y de forma regular, conforme se avanza desde el Creciente Fértil hacia el norte y el oeste. Un avance tan ordenado no puede ser fruto del azar. A lo largo del tiempo, algo ha alineado los genes de los europeos, y ese algo solo puede haber sido un proceso migratorio, no un cambio cultural, que en sí mismo no tendría ningún efecto sobre el ADN. Pero hay más. El mapa genético de Europa parece una fotocopia del mapa arqueológico, con las fechas de las primeras prácticas agrícolas: las más antiguas, en la parte inferior derecha; y las más recientes, en la superior izquierda. La conclusión de Menozzi, Piazza y Cavalli-Sforza fue que los dos mapas describen el mismo fenómeno, la llegada de la agricultura a Europa a través de un gran proceso migratorio: la revolución neolítica avanzó con las piernas de los primeros agricultores. El excedente de alimentos producidos por las nuevas tecnologías condujo a un crecimiento de la población, y esta, a su vez, a una expansión de los primeros agricultores por el espacio geográfico, hacia el oeste y hacia el norte.

			No hace falta imaginar hordas de campesinos anatolios viajando hacia Portugal y Escandinavia cargados de armas y enseres. Con un minucioso trabajo de modelación matemática, confirmado posteriormente por estudios de simulación informática, Cavalli-Sforza demuestra que el gran gradiente genético europeo puede explicarse por un lento proceso de difusión demográfica, es decir, una expansión de la población neolítica en la que, precisamente a un ritmo medio de un kilómetro cada año, la superficie cultivada es cada vez mayor. Sin embargo, estos modelos matemáticos y sus respectivas simulaciones funcionan con una condición: admitir que cuando los agricultores neolíticos se encontraban con los cazadores y recolectores paleolíticos, efectivamente compartían el territorio, pero no se mezclaban con ellos. De este modo, los primeros seguían creciendo en número debido a la mayor disponibilidad de alimentos, y los segundos no. Tan solo en este caso los modelos explican cómo los genes de los primeros agricultores del Creciente Fértil lograron llegar tan lejos, hasta los confines del norte y el oeste del continente.

			Los trabajos del grupo Cavalli-Sforza se remontan a años en los que los datos procedían del estudio de las proteínas, por lo que solo podían señalar una parte de nuestras diferencias genéticas. Los métodos modernos de estudio del ADN confirman el modelo de difusión démica (en el que la transmisión del conocimiento entre sociedades implicaría un intercambio genético), corrigen algunos defectos y añaden bastantes detalles interesantes. En los genomas de las poblaciones europeas, antiguas y modernas, hoy reconocemos tres componentes principales derivados de tres grupos distintos de ancestros. Cada europeo tiene su composición particular, pero los ingredientes principales son los mismos, y son tres. Comparando genomas antiguos y modernos podemos decir que estos tres grupos de ancestros provienen de tres eventos migratorios. El primero es el que trajo a Europa, en el Paleolítico, a poblaciones procedentes de África: no aquellas a las que pertenecía el fósil de Peștera cu Oase (probablemente extintas en Europa, como vimos en el capítulo 9), sino otras, que llegaron con ellas o más adelante. El segundo evento migratorio es la difusión démica neolítica; el genoma de Ötzi y los de muchos europeos modernos de la zona mediterránea se asemejan en gran medida al de los primeros agricultores de Anatolia. Esto quiere decir que, hace 10.000 años, los ancestros de los europeos del sur se encontraban en su mayoría fuera de Europa, en Anatolia y Oriente Próximo. Por último, en el centro y el norte de Europa, mucho menos en el sur, el componente neolítico se diluyó, porque se superpuso una tercera oleada de migrantes que en la Edad del Bronce llegaron desde las estepas que hoy forman parte de Ucrania. Las huellas de los antiguos ocupantes del Paleolítico no han desaparecido del todo; en los genomas de los europeos, un 5 o 10% procede de ellos. El resto (buena parte del resto) llegó de Anatolia, en el Neolítico, o de las llanuras de Ucrania, en la Edad del Bronce.

			Como los de tantos europeos actuales en torno al Mediterráneo, los ancestros de Ötzi procedían principalmente de Anatolia. La difusión démica neolítica extendió sus genes por toda Europa, modificó drásticamente nuestro estilo de vida y nuestra dieta, y nos hizo sedentarios. ¿Falta algo? Tal vez sí, tal vez ocurriera algo más. Con pocas excepciones (el vasco, el finlandés, el estonio, el húngaro y, en la Turquía europea, el turco), en Europa se hablan lenguas emparentadas entre ellas, que los expertos agrupan en la familia indoeuropea. Es de algún modo la situación opuesta a la que encontramos en América, en el capítulo 12. Allí hay muchas lenguas y muy diferentes entre sí; en Europa hay pocas y relacionadas. Para explicar estas similitudes conviene seguir la intuición de Darwin, ver cómo se entrelazan la historia de las lenguas y nuestras migraciones.

			Hasta la década de 1980, la opinión predominante entre los lingüistas era que el ancestro común de todas las lenguas indoeuropeas, el protoindoeuropeo (del que no se conservan registros escritos; los primeros alfabetos datan de hace 3.000 años), se hablaba en las estepas de la actual Ucrania y se extendió hacia el oeste y el sur gracias a las migraciones de un pueblo guerrero que dejó tras de sí túmulos especiales llamados kurganes. La principal representante de esta escuela de pensamiento fue una arqueóloga lituana, Marija Gimbutas, que diseñó mapas en los que, hace 5.000 años, salían flechas de Ucrania en todas direcciones, y cada una de ellas indicaba un fenómeno migratorio. El problema era que no había (ni hay) ningún rastro, ni arqueológico ni genético, de ninguna, o casi ninguna, de estas migraciones. Llegó un momento en el que Colin Renfrew se hartó y escribió: ¿y si en vez de buscar migraciones que no se encuentran, partiéramos de una migración que conocemos bien, es decir, la difusión démica neolítica? ¿Qué nos impide atribuirle también a este gran proceso la difusión de una lengua común entre los primeros agricultores, de la que se diferenciaron posteriormente las lenguas que hoy hablamos? A esto siguieron unas discusiones tremendas; a muchos lingüistas les gusta la idea de que el primer indoeuropeo no puede tener más de 5.000 o 6.000 años, aunque personalmente (y me lo han intentado explicar muchas veces) nunca he entendido por qué. La propuesta de Renfrew hace retroceder todo 4 milenios, pero de este modo las piezas del puzle (arqueológico, genético y lingüístico) encajan, sin necesidad de imaginar extrañas migraciones. Si Renfrew tiene razón, como creo, un gran fenómeno demográfico (y luego, por supuesto, debe haber habido cientos, a menor escala) transforma profundamente los genes, los estilos de vida y las lenguas en todo el continente. Las objeciones a esta hipótesis me parecen débiles, sobre todo a la luz de los estudios más recientes.

			El biólogo neozelandés Russell Gray comparó el léxico de las lenguas indoeuropeas según los métodos de la genética evolutiva. Empezó con una lista de 200 palabras poco susceptibles al cambio: palabras como «uno», «cabeza», «noche», «día», «hombre», «estrella», etc.; y evitó palabras como «frisbee», «soprano» y «cinematógrafo», de las que se podría sacar la conclusión errónea de que todas las lenguas del mundo derivan del inglés, el italiano o el griego, respectivamente. Comparando las palabras de esta lista en los diccionarios de dos lenguas, se puede contar cuántos términos tienen la misma etimología y cuántos no. Cuantas más palabras tengan la misma etimología, más estrecho será el parentesco entre las lenguas y, por tanto, más reciente será su separación de un ancestro lingüístico común; algo parecido al método del reloj molecular en genética. En colaboración con el antropólogo Quentin Atkinson, Russell Gray ha estimado una divergencia de las lenguas indoeuropeas a partir de su ancestro común, el protoindoeuropeo, en un periodo comprendido entre hace 7.800 y 9.800 años, es decir, al menos 2.000 años antes de lo previsto en la teoría de Marija Gimbutas (que se basaba en datos arqueológicos, la presencia de kurganes, no en datos lingüísticos), y en total acuerdo con la teoría de Renfrew. Con unos cálculos un poco más elaborados, también consiguió comparar las hipótesis del origen del protoindoeuropeo en Ucrania y Anatolia: la segunda hipótesis es 150 veces más probable que la otra.

			Esto es lo que nos dicen los estudios lingüísticos que nadie ha refutado. Es curioso que algunos análisis genéticos sigan sin tenerlo en cuenta y desempolven la idea del origen del indoeuropeo en las estepas, pero dejemos eso de lado y volvamos a nuestro Ötzi. Era del grupo sanguíneo 0, que sigue siendo el más común en Europa hoy en día; tenía los ojos oscuros y la piel clara que los primeros inmigrantes neolíticos introdujeron en Europa. Hace 12.000 años ya había pieles claras al sur del Cáucaso, nos lo dice el ADN: cazadores y recolectores del Paleolítico tardío, probablemente emparentados con los que, más al sur y unos siglos más tarde, inventarían la agricultura (esto aún no está demostrado, no tenemos los fósiles necesarios). En cualquier caso, la adopción de prácticas agrícolas en Europa viene acompañada de la aparición de pieles claras y ojos oscuros; y como las pieles claras confieren cierta ventaja donde el sol no pega como en África, la selección natural ayuda a su difusión, de sur a norte. Si en Dinamarca, como vimos en el capítulo anterior, todavía tenían la piel oscura hace 5.700 años, es porque allí la agricultura llegó más tarde, es decir, los agricultores inmigraron más tarde.

			En comparación con las poblaciones actuales, el genoma de Ötzi presenta marcadas similitudes con los de los sardos y los corsos. Pero, tranquilos: esto no quiere decir que los ancestros de las poblaciones de los Alpes procedan de Cerdeña ni que Ötzi sea el ancestro de sardos y corsos, sino que las características genéticas de los europeos del Neolítico, como Ötzi, se han conservado casi intactas en el Mediterráneo occidental, donde no llegó la ola migratoria de la Edad del Bronce.

			Vale la pena repetirlo: el esquema que hace remontar los genomas de los europeos a tres migraciones principales es, eso, un esquema. Debió de haber muchas migraciones, tanto en tiempos prehistóricos como históricos; muchas de ellas implicaron el desplazamiento de grupos a corta distancia, lo que ha hecho que el panorama resulte más complejo y, ciertamente, más confuso. No obstante, si logramos reconocer tres componentes principales en nuestros genomas y relacionarlos con tres momentos clave de la prehistoria europea, solo puede significar que estas tres migraciones fueron realmente importantes, hasta el punto de dejar una señal duradera en el ADN.

			Otros aspectos de la cultura también han dejado huellas en el ADN: si no en el de Ötzi (como veremos), en el de muchos de sus parientes, los bisnietos de las mismas poblaciones neolíticas de las que descendía. Pero ahora tendremos que abrir un pequeño paréntesis. Todos los recién nacidos digieren la leche, pero al crecer se llega a una bifurcación: después del destete, algunos pueden seguir comiendo helados y mozzarella tan tranquilos, mientras que otros sufren trastornos intestinales, incluso graves, en cuanto ingieren un poco de leche o sus derivados frescos. Depende de lo que ocurra, en el intestino, con la lactosa, el azúcar de la leche. La lactosa está compuesta por dos moléculas más pequeñas, la glucosa y la galactosa, unidas por un enlace químico. La glucosa, a su vez, es la principal fuente de energía para los animales y las plantas; poder tomarla en forma de leche proporciona la indudable ventaja de disponer de un recurso altamente energético, pero no todos son capaces de digerirla. Lo son quienes poseen una enzima, una proteína especializada en facilitar ciertas reacciones en el organismo; esta proteína se llama lactasa, y la produce el gen LCT.

			Cuando la lactosa llega al intestino delgado, la lactasa de las células la corta en dos, y así las dos moléculas más pequeñas, la glucosa y la galactosa, pasan al torrente sanguíneo. Esto ocurre en los recién nacidos y sigue ocurriendo en los adultos en los que la LCT sigue funcionando y se sigue produciendo lactasa (se denomina persistencia de la lactasa). Pero si el gen no funciona y la enzima no se produce, la lactosa no se digiere en el intestino delgado y pasa al colon, donde conviven con nosotros muchas bacterias, normalmente sin molestarnos. Cuando llega la lactosa, las bacterias lo celebran por todo lo alto y, cuando acaba la fiesta, dejan gases y agua, de ahí la diarrea y otras dolencias más graves. Por lo tanto, los que también tienen lactasa de adultos digieren la leche, y los que no, no. Sin embargo, la diferencia no radica en el gen LCT propiamente dicho, sino en una región vecina del ADN que actúa de interruptor: cuando llegamos a la edad en la que, desde hace millones de años, miles de millones de miembros del género Homo se han destetado y han dejado de tomar leche, este interruptor desactiva el gen LCT y adiós, lactasa. Durante millones de años, este mecanismo fue beneficioso, porque al desactivar un gen que no es necesario, ahorramos energía. Pero en los últimos milenios, con la cría de animales lecheros, las cosas han cambiado: conservar la lactasa significa comer mejor y aumentar las posibilidades de supervivencia. De acuerdo, pero para que el gen LCT siga produciendo lactasa aun siendo adulto se tiene que romper el interruptor, o por decirlo de un modo más elegante, se necesita una mutación que impida su funcionamiento.

			Estas mutaciones las ha habido; ha habido más de una, en África y en Europa. Se extendieron a partir del Neolítico, no antes, porque solo desde entonces han supuesto una ventaja para las poblaciones que crían animales lecheros. La migración las dispersó por el mundo, pero no en todas partes: no llegaron nunca a Asia oriental, y por eso en Japón se come tofu y no queso. Tampoco llegaron a Europa con los primeros agricultores neolíticos. Así lo demuestran sus genomas, incluido el de Ötzi, que de adulto no producía lactasa. No es tan extraño, como ya vimos al hablar del color de la piel, pues para que una característica se extienda no basta con que sea ventajosa, sino que es necesario que exista la variante adecuada en el ADN; y esta variante, siempre fruto de una mutación aleatoria, puede tardar mucho tiempo en aparecer (en Europa llegó más tarde que los primeros agricultores neolíticos) o no aparecer nunca (como ocurrió en Asia oriental).

			Ahora que ya hemos hablado de la leche, dedicaremos unas palabras al pan y el vino. La fermentación es la forma más antigua de conservar los alimentos, y requiere la intervención de la levadura, un hongo unicelular. Se puede decir que, en el Neolítico, además de los cereales, los bovinos y los suinos, también se domesticó la levadura; aunque sería igualmente legítimo argumentar que fue la levadura la que domesticó al ser humano, asegurándose así la supervivencia. De un modo u otro, la levadura convierte los azúcares en alcohol y dióxido de carbono. Así, dependiendo de la materia prima y el tipo de fermentación, producimos pan y bebidas alcohólicas. Un grupo de genetistas franceses estudió 650 cepas de levadura y llegó a la conclusión de que el primer uso por parte de los humanos se produjo hace 10.000 años, en Mesopotamia. Desde allí, el vino y la cerveza se difundieron con las poblaciones neolíticas a lo largo de la costa mediterránea y siguiendo el curso del Danubio. El equipo de vinificación más antiguo procede de Areni (Armenia) y tiene 7.000 años de antigüedad. Consiste en una pila amplia con bordes elevados de la que parten canales que conducen a recipientes con forma de jarra. La semejanza con las formas modernas de producción de vino, junto con las enormes cantidades de semillas de uva encontradas en el yacimiento, eliminan cualquier tipo de duda sobre la finalidad de este raro hallazgo arqueológico.

			No sabemos si Ötzi probó el vino (parece difícil), mientras que hay razones para creer que sí se tomó alguna que otra cerveza, o algún equivalente neolítico de la cerveza. Esperemos que la disfrutara, tal vez hacia el atardecer, cuando el sol asoma por debajo de las nubes y las cumbres parecen incendiarse, sentado en una roca ante el grandioso panorama de los Alpes. Debemos estarle agradecidos: a pesar de las desafortunadas circunstancias de su fallecimiento, consiguió hacernos llegar una información vital con la que ahora comprendemos mejor cómo la revolución neolítica cambió nuestro modo de vida. No es culpa suya que su historia, que terminó siendo pasto de los medios de comunicación, se haya distorsionado. Su aparato genital, como hemos dicho, se dañó cuando lo sacaron del hielo, pero a alguien se le ha ocurrido que podría tratarse de una mutilación ritual; han intentado hacerlo pasar por un vegano ante litteram y un pionero de la acupuntura, y le han atribuido, quién sabe sobre qué base (poder de autosugestión o provincialismo), capacidades espirituales superiores. Los medios estadounidenses han insistido en su inmortalidad —como si en Tisenjoch hubiéramos encontrado a un Ötzi en plena forma—, lo que ha reavivado los servicios de las empresas cuya oferta consiste en conservar en nitrógeno líquido los cuerpos de quienes puedan permitírselo con la esperanza de una resurrección en tiempos mejores. Desde luego, Ötzi no es el responsable de todas estas tonterías.

			PARA SABER MÁS

			Pan, vin, latte, catte catte catte es la fórmula con la que, en la región del Triveneto, los adultos les anuncian a los niños que están a punto de hacerles cosquillas. El relato «Las nieves del Kilimanjaro», de Ernest Hemingway, fue publicado por Caralt Ediciones, Barcelona, en 1999. Ya mencionamos hace unos capítulos una obra fundamental de Ian Tattersall y Rob DeSalle: A natural history of wine (Yale University Press, New Haven-Londres, 2014). De la página web de Laces (Bolzano) procede la reconstrucción, bastante fantasiosa, del asesinato de Ötzi: https://www.comune.laces.bz.it/it/L_Omicidio_di_Oetzi_The_murder_of_Oetzi.
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			15.Describir, clasificar, comprender

			Homo sapiens

			Charles Darwin [image: ] hace 200 años

			Habrá habido otros, pero a mí se me ocurren dos hombres del siglo XX que nacieron con un siglo de anticipación: uno es Giacomo Leopardi; el otro, Charles Darwin. Dos mentes inquietas, guiadas por el afán de comprender lo mejor posible el mundo en el que vivimos, pero también dolorosamente conscientes de los límites de nuestra capacidad de conocimiento. Los que nacen con un siglo de anticipación se sienten incómodos en el suyo y pagan el precio.

			Charles Darwin se embarca en el bergantín Beagle con veintidós años, en diciembre de 1831, y desembarca en octubre de 1836, tras haber dado la vuelta al mundo. Esta es, prácticamente, toda su biografía. Durante esos cinco años trabaja día y noche, y recoge una enorme cantidad de datos sobre animales, plantas y minerales que serán los fundamentos empíricos sobre los que construirá la teoría de la evolución. Su obra más importante, El origen de las especies, es una catedral del pensamiento moderno y sigue siendo la columna vertebral de la biología contemporánea. Parafraseando a Benedetto Croce, no podemos no llamarnos darwinianos. En cuanto a Darwin, con treinta y tres años, desde septiembre de 1842 hasta su muerte, se encierra en su casa de campo de Down (Kent) aquejado de dolencias de diversa índole, sobre las que generaciones de biógrafos se han devanado los sesos: erupciones cutáneas, temblores, taquicardias, fiebre, náuseas, que se acentuaban cuando se programaban debates científicos o actos sociales. Ya en septiembre de 1837, mientras corregía los borradores de su Viaje de un naturalista alrededor del mundo, Darwin había sufrido «desagradables palpitaciones del corazón». Su médico le había aconsejado que dejara de trabajar y se retirara al campo durante un tiempo. Y al final lo hizo, con cierta reticencia. Pero, con la edad, estos episodios se multiplicaron y no lo abandonaron hasta su muerte. Así es como se describe a sí mismo en su Autobiografía:

			Pocas personas han podido llevar una vida tan retirada como nosotros. Aparte de algunas breves visitas a nuestros parientes y, de vez en cuando, a la costa o algún otro lugar, no hemos ido a ninguna parte. Durante la primera parte de nuestra residencia aquí participamos algo en la vida social y recibimos a unos pocos amigos; pero mi salud se resentía casi siempre con la agitación provocándome escalofríos violentos y accesos de vómitos. Así pues, me he visto obligado a abandonar durante muchos años todas las cenas festivas.

			Puede que, al fin y al cabo, lo de las cenas festivas no le disgustara tanto. En una nota de 1838 en la que se planteaba si casarse o no, Darwin había descrito el matrimonio en sí como «una terrible pérdida de tiempo». A eso se había resignado; en cambio, lo que le mortificaba era la agitación que lo dejaba fuera de juego con ocasión de las reuniones científicas públicas. Al final, tenía que ir otro en su lugar. Por ejemplo, Thomas Huxley, que acudió al famoso debate de Oxford sobre la evolución con el obispo Wilberforce el 30 de junio de 1860. De su interminable correspondencia y de los testimonios de quienes estuvieron a su lado (lo que no debió de ser fácil), Darwin emerge como una fuerte personalidad en conflicto consigo misma: tan convencido de sus propias capacidades lógicas como inseguro en las relaciones sociales, atormentado por el miedo a no ser aceptado y sujeto a arrebatos de ira de los que se arrepentía y que luego intentaba remediar de las formas más inesperadas (como yendo a disculparse en mitad de la noche con su hijo William, al que había dirigido unas palabras desconsideradas). Las hipótesis sobre las causas de las dolencias de Darwin van desde las alergias hasta la enfermedad de Chagas —esta última quizá contraída durante el viaje a Sudamérica—, aunque es inevitable sospechar que hubo un componente psicológico. Darwin se encontraba mal y, según Thomas Barloon y Russell Noyes, dos médicos de la Universidad de Iowa, la explicación más lógica es que sufriera ataques de pánico.

			No es el propósito de este libro investigar sobre la salud de Darwin, pero para entender su comportamiento es importante recordar lo frágil que era su salud, o como él la percibía. Darwin no confiaba en sus propias fuerzas; temía que sus ideas salieran malparadas cuando acabaran chocando con prejuicios ancestrales. De no ser así, ¿por qué le habría escrito estas palabras a su amigo y colega Leonard Jenyns el 12 de octubre de 1844?

			He seguido leyendo y recopilando tenazmente datos sobre la variabilidad de los animales domésticos y las plantas, y sobre la cuestión de qué son las especies. Dispongo de una gran cantidad de datos y creo que puedo sacar algunas conclusiones firmes. La conclusión general a la que he llegado, lentamente, a partir de la convicción contraria, es que las especies son mutables, y que especies similares descienden juntas de ancestros comunes. Soy consciente de lo mucho que me expongo a la crítica por esta conclusión, pero al menos he llegado a ella honesta y deliberadamente. No publicaré sobre este tema durante varios años más.

			Partiendo de la creencia contraria, Darwin entendió que a lo largo del tiempo las especies adquirían nuevos órganos y se convertían en criaturas diferentes a partir de ancestros comunes. Las especies son mutables; las especies, decía, se transforman. Por más que no hubiera surgido aún la palabra evolución, Darwin fue el primero en comprender que las leyes de la naturaleza eran todo lo que se necesitaba para entender la diversidad de los seres vivos. Miles, millones de experimentos posteriores confirmaron que tenía razón y que él había sido el primero en comprenderlo. Sin embargo, en 1844, cuando tenía treinta y cinco años, una edad en la que se es ambicioso y se planifica el futuro, el plan de Darwin es, sencillamente, mantener el pico cerrado; y lo pondrá en práctica. Después del Beagle, le quedan cuarenta y seis años de vida. Dejará pasar exactamente la mitad antes de publicar El origen de las especies. Mientras tanto, atrincherado en la casa de Down, hará de todo. Escribirá miles de cartas, administrará la justicia, jugará al cricket, tendrá diez hijos, intentará averiguar si las lombrices oyen el sonido del contrafagot, fundará sociedades de socorro y escribirá una monografía monumental sobre los percebes. De todo, parece, para posponer ese momento. Tan solo después de muchas insistencias publicará un primer esbozo de su teoría. Escribe en su Autobiografía:

			Nuestras producciones conjuntas suscitaron escasa atención, y la única noticia publicada acerca de ellas que puedo recordar fue la escrita por el profesor Haughton, de Dublín, cuyo veredicto fue que todo lo nuevo expuesto allí era falso, y todo lo verdadero, viejo.

			Por fin, el 24 de noviembre de 1859, sale la primera edición de El origen de las especies. Precio: 15 chelines; sus 1.250 ejemplares se agotan el mismo día. Sobre nuestra especie solo contiene unas pocas frases, famosas por su genericidad: en la teoría darwiniana, el ser humano desempeña un papel secundario porque en su evolución no hay nada especial. Como le escribe a Leonard Jenyns en su carta del 7 de enero de 1860: «Desde luego, quien quiera puede creer que el hombre apareció por un solo milagro, aunque yo no le veo la necesidad ni la probabilidad».

			Pero Darwin sabe que será sobre todo de eso, del ser humano, de lo que se acabará hablando, y teme poner en peligro su credibilidad si se enfrenta directamente a los prejuicios de la sociedad en la que vive, la sociedad que él quiere que lo aprecie. Como vimos en el capítulo 6, cuando el descubrimiento de los neandertales proporciona una confirmación rotunda de que una forma humana arcaica y extinta sí existió, y que por tanto la aparición del ser humano no tiene nada de milagrosa, Darwin se abstiene de hacer cualquier tipo de comentario. Para entender tanta reticencia a dar el debido valor al extraordinario hallazgo hay que recordar cómo era la sociedad victoriana de la época: un mundo profundamente elitista en el que las clases altas, aún conmocionadas por los sucesos de la Revolución francesa, sentían verdadero terror por las ideas radicales en todos los campos, incluido el científico. El origen de las especies ya era para muchos una herejía peligrosa o, como escribe Ian Tattersall, «una receta para hacer saltar por los aires el orden establecido». Cuando, doce años más tarde, decide coger el toro por los cuernos y exponer sus ideas sobre la evolución humana en El origen del hombre y la selección en relación al sexo, Darwin le escribe a su colega George Mivart (23 de abril de 1869): «Preveo que cuando publique mi libro me encontraré con la desaprobación universal, si no con la ejecución».

			No hubo ejecución, pero sí desaprobación, y dura hasta nuestros días. En la campaña electoral de 2002, George W. Bush declaró: «Sobre el tema de la evolución, el veredicto sobre cómo Dios creó la Tierra no se ha pronunciado aún». En su primera homilía en la plaza de San Pedro, el domingo 24 de abril de 2005, el papa Benedicto XVI afirmó: «No somos el producto aleatorio y sin sentido de la evolución». Y lo reiterará en su homilía del 23 de abril de 2011: «Si el hombre fuese solamente un producto casual de la evolución en algún lugar al margen del universo, su vida estaría privada de sentido o sería incluso una molestia de la naturaleza». El cardenal Schönborn, arzobispo de Viena, retomaría el concepto, aclarándolo, en una carta de 2005 al New York Times:

			La evolución en el sentido genérico puede ser cierta, pero la evolución en el sentido darwiniano, es decir, un proceso no programado de variabilidad aleatoria y selección natural, no. Cualquier sistema de pensamiento que niegue las evidentes pruebas de un diseño en la biología es ideología, no ciencia […]. Hoy, en los albores del siglo XXI, frente a pretensiones científicas como las del neodarwinismo, inventadas para negar el formidable conjunto de datos que demuestran que hay un propósito y un diseño en el universo, la Iglesia católica seguirá defendiendo la razón humana proclamando que el evidente diseño inmanente en la naturaleza es real. Cualquier teoría científica que pretenda negarlo, en favor del azar y la necesidad, no es científica en absoluto, sino, como dijo Juan Pablo II, una abdicación de la inteligencia humana.

			Las «pretensiones científicas del neodarwinismo», «una abdicación de la inteligencia humana». Palabras mayores. Para Schönborn (y para Benedicto XVI), es la Iglesia, y no la ciencia, la que defiende la razón, y cuenta con una formidable cantidad de datos para hacerlo. Pero «en los albores del siglo XXI», es difícil sostener que sin la intervención de una inteligencia sobrenatural no se entiende cómo funciona el mundo natural. Se necesitaría alguna explicación, y lamentablemente Schönborn no la da, no se sabe dónde están sus datos. A lo mejor el New York Times no le dejó espacio para revelarlo. Dicho así, lo suyo es menos que una ejecución, pero más una desaprobación: es un dedo levantado, un eructo, una pedorreta que le hace a Darwin en la cara.

			Pero hablemos de cosas serias. El 1 de abril de 1858, cuando El origen de las especies estaba muy avanzado, Darwin le escribió a Jenyns:

			Me preguntas de qué trata mi libro, y me temo que de rebus omnibus. Trato de ver todos los datos de la historia natural y la geología desde dos puntos de vista: ¿cada especie se creó de forma independiente o las especies, como sus variedades, descienden de otras especies? Y la conclusión es que me he vuelto terriblemente heterodoxo sobre la inmutabilidad de las especies.

			Pues bien, puede que algunos os acordéis de una pregunta que dejamos sin respuesta: si sapiens y neandertales pertenecían o no a la misma especie. Si aceptamos que las especies son mutables —la conclusión heterodoxa de Darwin—, la cuestión pierde importancia. Para Linneo (como vimos en el capítulo 4), los nombres que les damos a las plantas y los animales corresponden a su naturaleza íntima, definida de una vez por todas en el momento de la creación. Pero si las especies han cambiado a lo largo del tiempo (y tenemos pruebas fósiles de que lo han hecho), las clasificaciones dan paso a las genealogías, como defiende Darwin. En los árboles genealógicos, en los pedigríes, dos especies cercanas pueden ser lo suficientemente distintas como para llamarse con nombres distintos, aunque sigan teniendo la capacidad de generar híbridos fértiles. Esta es la condición en la que se hallaban neandertales y sapiens cuando se encontraron: el hombre de Peștera cu Oase (capítulo 9) era su híbrido, un mestizo. Además, los paleontólogos distinguen bien los cráneos de neandertales y sapiens. Por tanto, tiene sentido llamarlos con dos nombres distintos, y es correcto hablar de los neandertales como una especie extinta, aunque quizá sobrevivan pequeños fragmentos de su genoma en el nuestro.

			Darwin utiliza indistintamente las palabras especie y raza, pues, para él, ambos términos designan grupos de individuos lo suficientemente parecidos entre sí y lo suficientemente diferentes de otros grupos como para merecer un nombre. Y eso es todo. Atribuir dos individuos a especies diferentes no implica que produzcan una descendencia estéril, como el caballo y el burro que estudiamos en Primaria. Esto no quiere decir que no le interesara el debate sobre las razas humanas, tan acalorado entonces como hoy. Heredero de una familia de ideas liberales y alumno en la Universidad de Edimburgo de John Edmondston, un taxidermista que había sido esclavo en la Guayana Británica, Darwin fue un ferviente abolicionista, es decir, luchaba por la supresión de la esclavitud. Entonces como ahora, en el tema de la raza se enredaban la ciencia y la política, y puede que esto también contribuyera a la decisión de no tratar al ser humano, en 1859, en El origen de las especies: Darwin tenía sus prioridades. Pero en 1871, la Revolución francesa quedaba más lejos y ya se podían adoptar algunas posiciones más audaces. Había quienes pensaban que la humanidad estaba dividida en razas y que cada una de ellas había evolucionado a partir de una especie distinta de simio (o incluso que había sido forjada tal cual por el Creador): se llamaba poligenismo y era una teoría que apreciaban los esclavistas, que encontraban en ella una justificación para sus malas acciones. Y había quienes pensaban que todos éramos miembros de una única especie: se llamaba monogenismo y era la postura de los abolicionistas; algunos monogenistas también dudaban de que el concepto de raza fuera útil para describir la diversidad humana, otros no.

			Darwin se posiciona a favor del monogenismo y duda de que tenga sentido hablar de razas en los humanos. Habrán contado también sus opiniones políticas, pero los argumentos que expone en El origen del hombre y la selección en relación al sexo son exquisitamente científicos. Desde que el mundo es mundo, o al menos desde Galileo, el método científico exige la reproducibilidad de los resultados. Esto quiere decir que si diferentes científicos hacen el mismo experimento, deben obtener el mismo resultado; si no lo obtienen, lo que están haciendo no es ciencia, es otra cosa. El concepto de raza biológica humana se ha superado (aunque perdura en algunos reductos bien fortificados) por dos razones principales: la primera es que en las decenas de catálogos de razas humanas publicadas por antropólogos y naturalistas nunca ha habido acuerdo sobre cuántas y cuáles eran; y la segunda es que el estudio de los genomas ha demostrado de forma concluyente que no es posible subdividir a la humanidad en grupos biológicos distintos, parecidos a lo que llamamos razas o subespecies en otras especies. Darwin no podía saber qué eran los genomas, pero sobre la reproducibilidad de los resultados tenía las ideas muy claras:

			El hombre ha sido estudiado más cuidadosamente que otro animal alguno, y con todo, entre los jueces más eminentes se presenta la mayor divergencia imaginable al tratar de si se le ha de considerar como formando una sola especie o reino, o dos (Virrey); tres (Jacquinot); cuatro (Kant); cinco (Blumembach); seis (Buffon); siete (Hunter); ocho (Agassiz); once (Pikering); quince (Bory Saint-Vincent); dieciséis (Desmoulins); veintidós (Morton); sesenta (Crawfurd); sesenta y tres, según Rurke.

			Todo naturalista que haya tenido la desgracia de emprender la descripción de un grupo de organismos altamente variables (hablo por experiencia), habrá encontrado casos completamente semejantes al que se ofrece en el hombre; si tratase de obrar con prudencia acabaría por reunir entre ellas en una especie única todas las formas que pasan gradualmente de unas a otras, ya que no se consideraría autorizado para dar denominaciones especiales a objetos que no sabe definir.

			Las diferencias entre grupos humanos son matices y no tenemos derecho a dar nombres a lo que no podemos definir. Hay poco más que añadir. Sin saber lo que era el ADN, Darwin intuye cómo son las cosas un siglo antes de que la genética se ocupara de resolver la cuestión. No será hasta 1961 cuando un antropólogo estadounidense, Frank Livingstone, planteará serias dudas sobre la existencia de las razas humanas, y habrá que esperar a 1972 para que Richard Lewontin publique el primer estudio genético sobre el tema. Lewontin se pregunta si las diferencias, que a simple vista parecen grandes, entre negros, blancos y amarillos, o entre las razas humanas de cualquier otro catálogo, lo son realmente a nivel genético. Para responder, analiza 17 genes en poblaciones de todo el mundo, subdividiendo sus diferencias en tres niveles: entre individuos de la misma población; entre poblaciones que los antropólogos atribuyen a la misma raza, y entre diferentes razas. Hay muchos catálogos disponibles, y él elige el de 7 razas, que está más de moda. Según sus cálculos, el 85% de la variabilidad genética humana total está dentro de las poblaciones; las diferencias entre poblaciones de la misma raza añaden un 8% a esta variabilidad, y las diferencias entre razas, el 7% restante. En las décadas siguientes, otros genetistas han vuelto a realizar estas cuentas aumentando el número de poblaciones estudiadas y ampliando las regiones del genoma estudiadas. Todos han replicado los resultados de Lewontin. Así pues, merece la pena citar el párrafo conclusivo de su artículo:

			Nuestra percepción de que haya grandes diferencias entre los grupos y subgrupos humanos, respecto de las diferencias dentro de estos grupos, es claramente una percepción deformada. Sobre la base de sus diferencias genéticas, las razas y las poblaciones humanas son notablemente similares unas de otras, mientras que la mayor parte de la diversidad humana está representada por las diferencias entre individuos. La clasificación racial humana no tiene ningún valor social y tiene un claro efecto destructivo en las relaciones sociales y humanas. Dado que ahora se ha demostrado que esta clasificación no tiene ningún significado genético o taxonómico, no hay ninguna justificación para mantenerla.

			En resumen, si establecemos que la diferencia genética entre dos personas atribuidas a razas diferentes es igual a 100, dentro de la misma población las diferencias serán ligeramente menores, una media de 85. Un estudio realizado en 2009 por Sung-Min Ahn y sus colaboradores demostró que un genoma coreano puede ser intermedio entre dos genomas europeos: no siempre es así, pero también puede ser así, por lo que será mejor que nos olvidemos de las etiquetas raciales si queremos entender qué hay realmente en nuestro ADN. Esto no quiere decir, como todos sabemos, que la clasificación del ser humano en razas haya desaparecido; no goza de buena salud, pero de vez en cuando vuelve a ponerse de moda. En el censo de Estados Unidos hay que declarar a qué raza se pertenece, pero —hablando de replicar los resultados—, cada diez años cambia el catálogo de razas: había 3 en 1860 (blanco, negro, mulato), 10 en 1930, llega hasta 25 en 2000 y baja a 23 en 2020. En definitiva, las razas de los estadounidenses tienen muy poco que ver con nuestras diferencias biológicas (que desde luego no cambiaron entre 1860 y 2020) y mucho con la visibilidad de los grupos sociales que en algún momento pretenden ser una raza propia: desde 1970, se puede ser puertorriqueño; desde 1980, samoano, etc. En 2021, la principal revista médica de Estados Unidos, New England Journal of Medicine, que durante mucho tiempo se había mostrado muy cauta en el tema de la raza, acogió un debate entre expertos de diferentes disciplinas: medicina, genética, psicología. La conclusión unánime fue que, en la práctica, es decir, para diagnosticar y, si es posible, tratar enfermedades, dividir a los pacientes en razas no tiene sentido. Ya es algo, aunque en las conversaciones y los medios de comunicación los viejos prejuicios y los nuevos temores relacionados con la inmigración siguen mezclándose y generando malentendidos.

			Puede que la discusión también haya tomado un rumbo equivocado debido al título del artículo de Frank Livingstone: «Sobre la inexistencia de las razas humanas». Demostrar que algo no existe es difícil; la ausencia de pruebas no implica prueba de ausencia. Décadas después, quizá podamos decir que habría sido mejor hablar, más que de «inexistencia», de «inutilidad». Livingstone estudiaba las enfermedades de la sangre y se dio cuenta de que su presencia en las poblaciones del mundo no se correspondía con ningún catálogo racial: se podía padecer talasemia tanto en Somalia como en Chipre, tanto en el delta del Po como en la India. El estudio de Lewontin y los muchos que le siguieron demuestran que se pueden encontrar ADN parecidos, muy parecidos, distintos y muy distintos en personas de la misma zona geográfica. Para entender lo que hay en los genes de un individuo basta con estudiar su ADN, en lugar de basarse en clasificaciones nacidas en el siglo XIX, cuando había que conformarse con la forma del cráneo o el color de la piel. Tal vez nos podríamos poner de acuerdo en que la raza era un criterio rudimentario para describir las diferencias biológicas entre los seres humanos hasta que la ciencia desarrolló herramientas mucho más sofisticadas y fiables. Charles Darwin ya lo intuyó, para no variar, un siglo antes.

			Así pues, lo justo es que terminemos con Charles Darwin este viaje por la galería de nuestros ancestros: él es quien nos abrió los ojos; él es quien explicó cómo, partiendo de nuestras diferencias biológicas, podemos rastrear los fenómenos que, a través de las generaciones, nos han llevado a ser como somos. Tomaré prestado un pasaje de Flavia Salomone y Fabio di Vincenzo que resume, de un modo que yo no podría expresar mejor, las razones de nuestra gratitud:

			Lo que Darwin ha cambiado de forma irreversible no es simplemente un conjunto más o menos amplio de conocimientos previos o paradigmas científicos, filosóficos y religiosos que habían sido dominantes hasta entonces, sino la percepción que tenemos hoy (gracias a él) de lo que somos en el mundo y de cómo nos relacionamos con él, y, en consecuencia, la forma de concebir el conjunto de la realidad (ya sea histórica, social o natural) a partir de nosotros mismos. La obra de Darwin se erige así […] como el presupuesto ideal del lema esculpido hace más de 2.500 años en el templo de Apolo en Delfos: conócete a ti mismo.

			PARA SABER MÁS

			En la página web del Darwin Correspondence Project de la Universidad de Cambridge se pueden consultar 12.000 cartas, escritas y recibidas por Charles Darwin: https://www.darwinproject.ac.uk/. Entre las principales obras de Darwin cabe destacar las siguientes traducciones al español: El origen de las especies (Alianza Editorial, Madrid, 2023; nueva traducción completa); Viaje de un naturalista alrededor del mundo (Verbum, Madrid, 2020); Autobiografía (Laetoli, Navarra, 2009); El origen del hombre y la selección en relación al sexo (Los Libros de la Catarata, Madrid, 2019), así como Charles Darwin’s Notebooks 1836-1844 (Nueva York, 1987), en inglés. Muchos episodios relatados en este capítulo se recogen en Charles Darwin. A New Life, de John Bowlby, Norton & Company, Nueva York, 1990. Para un estudio más detallado del concepto de raza humana, véase G. Barbujani, L’invenzione delle razze (Bompiani, Milán, 2018) y A. Rutherford, A Brief History Of Everyone Who Ever Lived: The Stories in Our Genes (Orion Publishing Group, Reino Unido, 2016). La evolución de los catálogos raciales en los censos de Estados Unidos se encuentra en la página https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_census.
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			Despedida

			Me gustaría explicar por qué no participo en las discusiones de las redes sociales. Quien quiera puede saltarse este párrafo tranquilamente. En los años ochenta, una cadena de comida rápida de Estados Unidos, A&W, decidió competir con la hamburguesa más famosa de McDonald’s, el Cuarto de Libra, es decir, la que tiene un poco más de cien gramos: ofrecerían, por el mismo precio, el Tercio de Libra. Fue un fiasco. Un estudio de mercado descubrió que, para la mayoría de los encuestados, como 3 es menos que 4, 1/3 es menos que 1/4. Por eso no participo en las discusiones de las redes sociales.

			Pero, lo admito, a veces entro para echar un vistazo. En YouTube, como apéndice a una de mis charlas alguien dejó un comentario que decía algo así: «Dices que la ciencia del siglo XIX se equivocaba en esto, que la ciencia de mediados del XX se equivocaba en lo otro…; solo hay que esperar un poco y resultará que tú también estás equivocado». Bueno, a ver, esto no funciona así. Por supuesto que puedo equivocarme, pero esa no es la cuestión. La cuestión es si, entonces, tenemos que desechar todo lo que sabemos hoy porque mañana sabremos algo nuevo. No tiene sentido. Podríamos discutir sobre si el progreso científico y tecnológico va automáticamente de la mano del avance social (yo estaría entre los que opinan que no), pero el progreso científico existe; para salir de dudas, solo hay que pensar en cuánto se ha alargado la vida media desde el siglo XIX. La ciencia, vale la pena repetirlo, no puede decirnos con certeza lo que es verdadero, pero tiene un método seguro para decirnos lo que es falso. El método científico, desde Galileo en adelante, funciona así: se formulan hipótesis; se realizan experimentos para comprobarlas; las hipótesis que son coherentes con los resultados de los experimentos se aceptan provisionalmente porque pueden ser ciertas, y las que no lo son se descartan porque son definitivamente falsas. De este modo, poco a poco, se reduce el margen de incertidumbre. Una teoría (por ejemplo, la transmisión de caracteres adquiridos de Lamarck o la física de Newton) puede modificarse o incluso abandonarse en favor de otra que explique mejor un mayor número de fenómenos (por ejemplo, la teoría de la evolución de Darwin o la física cuántica). De este modo, los errores y las deficiencias se corrigen poco a poco y se comprende mejor el mundo en el que vivimos. Pero ningún descubrimiento nuevo puede hacer que sea cierta una teoría que ha demostrado ser falsa. Por mucho que se investigue en astronomía, ninguna persona en su sano juicio volverá a creer que la Tierra está quieta y que el Sol gira a su alrededor.

			Lo mismo vale para los orígenes africanos de la humanidad. En cualquier campo, el riesgo de equivocarse es tanto mayor cuanto más se confíe en una única fuente de información, que por muchas razones puede estar sujeta a errores. Pero sobre los orígenes africanos de la humanidad concuerdan todos los datos de los que disponemos: fósiles, arqueológicos y genéticos. En el futuro probablemente cambiaremos de opinión sobre varios aspectos de nuestra historia: sobre cómo llamar a las distintas formas humanas y a qué especies atribuir ciertos fósiles; sobre qué relaciones han tenido entre sí las distintas especies y poblaciones; sobre las rutas que siguieron las migraciones, y sobre cuánto contribuyeron la selección natural y los sucesos casuales a modelar nuestra apariencia y nuestra mente. Pero el marco general no cambiará, y esto es una predicción fácil, porque para cambiarlo se necesitaría una gigantesca masa de datos que contradiga los que tenemos hoy (que son muchos).

			¿Para qué nos sirve conocer nuestra historia? Para satisfacer muchas curiosidades, desde luego; aunque hay quienes piensan que el saber importa poco y que solo importa el hacer (hay un interesante monólogo de Alec Baldwin sobre este tema en la película Huérfanos de Brooklyn, para quien quiera oírlo). Pero hablemos de cosas prácticas: solo un pequeño ejemplo entre muchos, relacionado con el último capítulo. Durante siglos prevaleció la idea de que la humanidad estaba dividida en razas, es decir, en grupos biológicamente homogéneos y diferentes de otros grupos. Los caballos tienen razas y los perros también, ¿por qué nosotros no? Para empezar, el ejemplo no vale: las razas de caballos y perros las hemos creado nosotros, son el resultado de la selección de los criadores. Sin embargo, es cierto que en la naturaleza hay especies con razas y especies sin ellas. La genética ha demostrado que nosotros no tenemos. Además, dos siglos de estudios en los que nunca se ha llegado a un acuerdo sobre cuántas y cuáles son las razas humanas ya nos hacían sospechar que no íbamos bien encaminados (como hemos visto, Charles Darwin ya lo había dejado escrito en 1871).

			Con todo, el concepto de raza (y ya lo hemos dicho también) sigue estando muy extendido tanto en el debate político y social como en las charlas de bar, que hoy han encontrado un lugar más apropiado en la web. Ahora, ciertas formas graves de leucemia pueden curarse con un trasplante de médula ósea. El principal problema es la compatibilidad entre el donante y el receptor. Si el órgano trasplantado procede de un donante demasiado distinto del receptor —distinto en las proteínas de la superficie de las células, producidas por un conjunto de genes llamados HLA—, el organismo que recibe el trasplante reconoce el órgano como extraño y lo rechaza. Para evitarlo, los trasplantes de médula ósea suelen realizarse entre parientes cercanos, como un hermano y una hermana. A falta de donantes potenciales en la familia, los centros que practican estas operaciones tienen un registro mundial actualizado de donantes en el que se almacenan sus características genéticas del sistema HLA para poder compararlas con las de los pacientes. Pues bien, a Jaxson Slade, un niño canadiense que padecía una forma grave de leucemia mieloide, le ha salvado la vida un donante estadounidense, Michael Manafee. Jaxson Slade tiene la piel blanca, Michael Manafee tiene la piel negra. Si todavía estuviéramos en la época en que la clasificación racial se tomaba en serio, si no supiéramos que el color de la piel es una característica superficial (literalmente, ya que está en la superficie de nuestro cuerpo; y metafóricamente, ya que no nos dice cómo son muchos de nuestros otros genes), nadie habría pensado en un donante cuyo aspecto físico es tan diferente al de Jaxson Slade. Saber cómo éramos, es decir, la historia de nuestra especie y de dónde vienen nuestras diferencias, ayuda a salvar vidas.

			PARA SABER MÁS

			La historia del Tercio de Libra de A&W se encuentra aquí: https://www.mentalfloss.com/article/76144/why-no-one-wanted-aws-third-pound-burger. La de Michael Manafee y Jaxson Slade, aquí: https://www.bbc.com/news/world-us-canada-40254858.

		

	
		
			Pequeño glosario

			ADAPTACIÓN — Desarrollo de características biológicas particulares, favorecidas en un ambiente determinado por la selección natural.

			ADN — Ácido desoxirribonucleico. Molécula presente en las células, con estructura de doble hélice, que contiene información genética.

			AISLAMIENTO REPRODUCTIVO — Condición en la que se encuentran individuos que no pueden reproducirse con miembros de otras comunidades.

			AURIÑACIENSE — Tecnología prehistórica caracterizada por la producción de láminas y pequeñas puntas, en parte de piedra y en parte de material duro de origen animal. Extendida en Europa a partir del área mediterránea en el Paleolítico Superior, hace entre 40.000 y 20.000 años, se asocia a formas humanas anatómicamente modernas, es decir, sapiens. A la misma época pertenecen los primeros objetos ornamentales y las primeras formas de arte figurativo.

			AUSTRALOPITECOS — Género de primates de la familia de los homínidos que vivió en África hace entre 4 y 2 millones de años, actualmente extinto. Lucy pertenece la especie Australopithecus afarensis.

			BACTERIA — Organismo unicelular procariota, es decir, sin membrana nuclear.

			BASE — Uno de los componentes de los ácidos nucleicos. En el ADN hay cuatro bases o nucleótidos distintos.

			BIODIVERSIDAD — El conjunto de las diferencias biológicas entre todos los miembros de una especie, una comunidad o un ecosistema.

			BIPEDACIÓN — Característica de los homínidos y de otras pocas formas animales que los lleva a erguirse sobre dos extremidades (inferiores) en lugar de cuatro (anteriores y posteriores). La transición a la bipedación supuso profundas transformaciones anatómicas y neurológicas en los homínidos.

			CARBONO-14 — Isótopo radiactivo del carbono que permite la datación de los restos de materia orgánica en función de la cantidad que se halle presente en ellos.

			CÉLULA — El componente fundamental de los organismos vivos. En los vertebrados suele contener un conjunto doble (diploide) de ADN, la mitad del cual se hereda de la madre y la otra mitad del padre. Las excepciones son las células fértiles o gametos, que contienen un conjunto único (haploide).

			CHÂTELPERRONIENSE — Tecnología prehistórica de puntas y cuchillos con dorso, con rasgos de transición entre el musteriense y el auriñaciense, documentada en Europa central y la península ibérica en la fase inicial del Paleolítico Superior. Generalmente se asocia a poblaciones neandertales que entraron en contacto con poblaciones anatómicamente modernas.

			COALESCENCIA — Acontecimiento por el cual, yendo del presente al pasado a través de las generaciones, dos líneas de descendencia convergen en un ancestro común.

			CODIFICANTE — Fracción del ADN que contiene los genes, es decir, la información para la síntesis de proteínas. En función de cómo se defina, es decir, considerando o prescindiendo de las regiones del genoma que desempeñan funciones de control de la síntesis de proteínas, el ADN codificante en el ser humano representa el 25% o el 1,5% del genoma, respectivamente.

			CONCEPTO BIOLÓGICO DE ESPECIE — Según la definición de Theodosius Dobzhansky y Ernst Mayr, la especie es un conjunto de poblaciones, reproductivamente aisladas de otras, que ocupa en la naturaleza un nicho ecológico específico.

			CROMOSOMA — Componente celular formado principalmente por una larga cadena de ADN enrollada sobre sí misma y asociada a proteínas. El genoma humano consta de 46 cromosomas, es decir, 22 pares de cromosomas homólogos más los cromosomas sexuales: XX para las mujeres, XY para los hombres.

			CROMOSOMA Y — Cromosoma que en los mamíferos determina el sexo masculino, transmitido de padre a hijos.

			DERIVA GENÉTICA — Fenómeno de divergencia aleatoria entre poblaciones en las que el aislamiento provoca una reducción de la variabilidad genética interna y un aumento de la variabilidad respecto de otras poblaciones.

			DIMORFISMO SEXUAL — La presencia de diferencias claras en las características físicas de los machos y las hembras de una misma especie.

			DIVISIÓN CELULAR — Proceso por el que se multiplican las células. Está precedido por una replicación del ADN, de modo que a partir de una célula madre se obtienen dos células hijas genéticamente idénticas (salvo mutaciones).

			EFECTO FUNDADOR — Proceso demográfico por el que un pequeño grupo de fundadores (generalmente poco variable) forma una población que conservará las características genéticas de los fundadores.

			ENANISMO INSULAR — Tendencia de los organismos a desarrollar una reducción de tamaño en regiones aisladas, probablemente como adaptación a la escasez de recursos.

			ENZIMA — Proteína que cataliza (es decir, favorece) una reacción química.

			ESPECIE — En taxonomía, ciencia de la clasificación de los seres vivos, un conjunto de individuos anatómicamente similares cuyo cruce da lugar a una descendencia fértil. El pensamiento evolucionista cuestiona esta definición clásica al considerar que las especies son entidades transitorias que se forman a partir de ancestros comunes, por lo que pasan por etapas en las que ya pueden tener anatomías distintas y merecer nombres distintos pero siguen siendo capaces de reproducirse entre sí.

			FERTILIDAD — Capacidad reproductiva. Se mide por el número de descendientes producidos por un individuo o por la media de los miembros de una población. Junto con la mortalidad, es uno de los factores que, al variar, determinan la selección natural.

			FÓSIL — Material biológico, transformado post mortem por la acción de factores mecánicos, físicos y químicos, que se conserva modificado de varias formas distintas (mineralizada, carbonizada, momificada, etc.).

			GEN — Sección del ADN que contiene la información necesaria para producir una o varias proteínas.

			GÉNERO — En taxonomía, la ciencia de la clasificación de los seres vivos, una categoría que agrupa diferentes especies cuyas características son lo suficientemente similares como para sugerir ancestros comunes no muy distantes en el tiempo. En la nomenclatura introducida por Linneo, los organismos vivos se definen por género y especie.

			GENÉTICA — Estudio de la transmisión hereditaria de los caracteres biológicos.

			GENOMA — Complejo de ADN presente en una célula o en un individuo, o típico de una especie.

			GLACIACIÓN — Periodo en el que desciende la temperatura terrestre, lo que provoca la expansión de los casquetes polares y el descenso del nivel del mar.

			GRADIENTE — Cambio gradual de las características biológicas a través del espacio geográfico, por lo que las diferencias biológicas entre poblaciones o individuos tienden a ser proporcionales a su distancia.

			HLA — Siglas de Human Leucocyte Antigens, es decir, antígenos leucocitarios humanos. Conjunto de seis genes responsables de la síntesis de proteínas situadas en la superficie celular. En los trasplantes de órganos, la posibilidad de que se produzca una reacción de rechazo depende de la similitud de los HLA del donante y el receptor.

			HOMÍNIDOS — Familia zoológica formada por el ser humano actual, Homo sapiens, sus antepasados extintos y los simios antropomorfos.

			HOMININOS — Subfamilia zoológica formada por el ser humano actual, Homo sapiens, y sus antepasados extintos (de los géneros Australopithecus, Paranthropus, Homo, etc.), que se separaron del chimpancé hace entre 7 y 5 millones de años.

			HOMO ERECTUS — Forma humana típica de Asia desde hace 1,7 millones de años o menos (antes también se conocía como Pithecanthropus), documentada por primera vez en China (hombre de Pekín) e Indonesia (hombre de Java). En el pasado, la definición se extendió a otros fósiles africanos y europeos, los primeros de los cuales se clasifican ahora como Homo ergaster.

			HOMO ERGASTER — Forma humana típica de África documentada entre 1 y 2 millones de años. Se considera un pariente cercano del grupo que dio origen al Homo heidelbergensis.

			HOMO GEORGICUS — Forma humana documentada hace algo menos de 2 millones de años al sur de la cadena montañosa del Cáucaso. Es la forma humana más antigua registrada fuera de África.

			HOMO HABILIS — Forma humana típica de África oriental, documentada hace más de 2 millones de años. Se considera un pariente cercano del grupo que dio origen al Homo ergaster y se cree que los primeros humanos que salieron de África eran similares al Homo habilis.

			HOMO HEIDELBERGENSIS — Forma humana presente en África, Europa y Asia occidental, documentada hace entre 600.000 y 100.000 años, a partir de la cual se considera que se originaron las poblaciones neandertales y puede que también las de Homo sapiens.

			HOMO NEANDERTHALENSIS — Forma humana típica de Europa y Asia occidental documentada hace entre 300.000 y 38.000 años.

			HOMO SAPIENS — El ser humano actual, presente en África desde hace unos 190.000 años, que posteriormente se extendió por toda la Tierra a través de una o varias expansiones que, según los datos genéticos, tuvo lugar hace entre 100.000 y 50.000 años, en buena concordancia con los datos paleontológicos.

			INTERGLACIAR — Periodo comprendido entre dos glaciaciones, en el que aumenta la temperatura terrestre, los glaciares retroceden hacia los polos y sube el nivel del mar.

			ISÓTOPO — Átomos de un mismo elemento que difieren en el número de neutrones. Los elementos químicos se definen por el número de protones del núcleo (uno, el hidrógeno; dos, el helio; tres, el litio; cuatro, el berilio…), pero si están formados por diferentes isótopos, tienen distinto número de protones: por ejemplo, los isótopos del hidrógeno son el protio (un protón, cero neutrones), el deuterio (un protón, un neutrón) y el tritio (un protón, dos neutrones).

			MESOLÍTICO — Periodo de la Edad de Piedra marcado por la transición de una economía de caza y recolección a otra caracterizada por la agricultura y la ganadería.

			METABOLISMO — Conjunto de reacciones que tienen lugar en un organismo y que conducen a la transformación de las moléculas químicas presentes en él.

			MIGRACIÓN — Desplazamiento de individuos o poblaciones por el espacio geográfico.

			MITOCONDRIA — Orgánulo de la célula que contiene muchas copias de un tramo de ADN que se transmite solo por vía materna.

			MOLÉCULA — La parte más pequeña de un compuesto o elemento químico capaz de existir de forma independiente, formada por átomos unidos por enlaces químicos.

			MONOGENISMO — La idea (confirmada por la genética) de que todos los seres humanos descienden de un único grupo de primates.

			MORTALIDAD — Tendencia a morir. Se mide por la edad en el momento de la muerte de un individuo o por la media de los miembros de una población. Junto con la fertilidad, es uno de los factores que, al variar, determinan la selección natural.

			MUSTERIENSE — Tecnología (o industria lítica) prehistórica por la que se obtenían herramientas mediante el astillado de un núcleo de sílex. Muy extendida en Europa y Oriente Próximo en el Paleolítico Medio, hace entre 300.000 y 40.000 años, y asociada a los neandertales, aunque no exclusivamente.

			MUTACIÓN — Alteración en la secuencia del ADN. Cuando afecta a una célula fértil, un óvulo o un espermatozoide, puede convertirse en hereditaria, es decir, transmitirse a la siguiente generación.

			NEANDERTAL — véase Homo neanderthalensis.

			NEOLÍTICO — Periodo de la Edad de Piedra en el que las poblaciones humanas producen alimentos mediante la agricultura y la ganadería. En Oriente Próximo comenzó hace 10.000 años, y en 5.000 años se extendió por toda Europa.

			PALEOLÍTICO — Periodo de la Edad de Piedra en el que las poblaciones humanas obtenían alimentos mediante la caza y la recolección. Se distingue entre Paleolítico Inferior, Medio y Superior.

			POBLACIÓN — Conjunto de individuos que tienen en común algunas características físicas o sociales, y que tienden a reproducirse entre ellos.

			POLIGENISMO — La idea (refutada por la genética, pero popular en el siglo XIX) de que las diferentes razas humanas descienden de primates distintos.

			PRIMATE — Orden de mamíferos que comprende los lémures, los monos y los simios antropoides, estos últimos incluidos en la familia Hominidae, a la que pertenecen los orangutanes, los gorilas, los chimpancés, los bonobos (o chimpancés pigmeos) y los humanos.

			PROTEÍNA — Molécula orgánica compuesta por una o más cadenas de aminoácidos (o péptidos), cada una de las cuales es el producto de la actividad de un gen.

			RAZA — Grupo de individuos que viven en una zona geográfica determinada y se diferencian de otros miembros de su especie por ciertas características hereditarias reconocibles.

			REPLICACIÓN (DEL ADN) — Proceso celular por el que el ADN de los cromosomas se copia con gran precisión y se duplica. Precede a la división celular.

			REFUGIO GLACIAR — Zona en la que el clima se mantuvo más suave durante las glaciaciones, lo que permitió una mejor supervivencia de animales y plantas.

			RUTA DEL NORTE — Ruta por la que, hace menos de 100.000 años, el Homo sapiens se expandió desde el este de África hasta los actuales Egipto e Israel y, desde allí, a Europa y Asia.

			RUTA DEL SUR — Posible ruta por la que, hace más de 100.000 años, el Homo sapiens se habría expandido desde el este de África hasta la península arábiga y, desde allí, hasta el sur de Asia y Australia.

			SECUENCIA — Sucesión de las bases en el ADN o de aminoácidos en una proteína.

			SELECCIÓN NATURAL — Proceso evolutivo que lleva a la eliminación de ciertas características biológicas y a la difusión de otras, mejor adaptadas al ambiente. Se debe a las diferencias hereditarias en la capacidad para sobrevivir y reproducirse de los distintos individuos, y por tanto a su diferente contribución a la siguiente generación.

			SELECCIÓN SEXUAL — Proceso evolutivo que, a través de mecanismos en los que las hembras favorecen a las parejas con características conspicuas, lleva a la evolución de machos de gran tamaño o de coloraciones llamativas.

			TALASEMIA — También conocida como microcitemia o microcitosis, es una anemia hereditaria debida a una mutación en uno de los genes que contribuyen a formar la hemoglobina.

			TEORÍA DE LA EMIGRACIÓN AFRICANA — Según este modelo, las poblaciones modernas de todo el mundo descienden de ancestros africanos que en tiempos relativamente recientes sustituyeron a las formas humanas preexistentes en Eurasia, Homo neanderthalensis y Homo erectus, por lo que estas últimas serían, de hecho, dos especies distintas y extintas.

			TEORÍA MULTIRREGIONAL — Según este modelo, las poblaciones modernas de Europa y Asia son descendientes (en su totalidad o en gran parte) del Homo neanderthalensis y el Homo erectus, respectivamente, por lo que, no serían, de hecho, dos especies distintas, sino componentes de una única especie humana.

			VARIABILIDAD — Tendencia natural a la variación. Se usa a menudo como sinónimo de diversidad.

			VARIANTE GENÉTICA — Sinónimo de alelo, es decir, cada una de las formas alternativas que puede adoptar un gen. Por ejemplo, el gen que en los humanos determina el grupo sanguíneo AB0 tiene tres variantes o alelos: A, B y 0.

			VIRUS — Organismo de estructura subcelular, parásito obligado de un organismo superior.
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