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La aparicidon de los humanos y el desarrollo de su capacidad
modificadora del ambiente

El desarrollo de un organismo estd determinado por el material genético que llevay por laforma
en que este ultimo se expresa, bajo las condiciones ambientales del habitat que ocupa. A esta
expresion de los genes, en términos de érganos, tejidos y metabolismos, la llamamos fenotipo.
A su vez, el material genético de una especie, llamado genoma, puede sufrir alteraciones a lo
largo de varias generaciones; algunas de las cuales pueden, eventualmente, resultar ventajosas
ante condiciones ambientales nuevas o viejas, adversas o no. Este fendmeno constituye un
proceso que permite la generacidn de nuevas especies, o incluso variantes dentro de la misma
especie, que encuentren una mayor capacidad adaptativa frente al ambiente en el que viven.
Con los cambios genéticos, algunos individuos resultardn mas aptos para el habitat ocupado
mientras que otros podran sufrir la extinciéon o eventualmente sobrevivir hacia otras regiones
donde no deban competir con los mas aptos. A grandes rasgos, es asi como se puede explicar la
teoria de la evolucién de las especies, siendo nuestra especie, el homo sapiens, la expresidon
maxima de dicha evolucién.

Nosotros pertenecemos al grupo de los primates, cuya clasificacion se puede apreciar en la
llustracion 3. Decimos que nuestra especie es la mas evolucionada por su amplio desarrollo
cognitivo con capacidad de razonamiento, comparativo a otras especies, el cual nos permite en
este preciso momento, por ejemplo, estar interactuando, a través de un texto. Esta capacidad
intelectual resulta, en gran medida, como consecuencia de un mayor desarrollo de la corteza
cerebral, respecto a otros primates, en combinacién con la liberacion de los miembros
anteriores, brazos y manos, fruto del bipedismo. Esta ultima caracteristica de locomocién; es
decir, la capacidad de poder desplazarse con los miembros inferiores no es compartida con
ninguna otra especie actualmente presente, aunque si existieron otras especies bipedas, ahora
extintas, como el Homo habilis, Homo erectus y el Homo neanderthalensis, entre otros. Los
primates mas parecidos a nosotros, los antropomorfos (ver llustracion 4), se desplazan sobre el
suelo utilizando sus cuatro extremidades. Eventualmente, y con cierta gracia para nosotros,
pueden erguirse y caminar sobre sus dos extremidades inferiores, pero con dificultad vy
balancedndose hacia los costados. Los musculos abductores y aductores, que en los humanos
permiten los movimientos laterales de nuestras piernas (evitando de esta manera el balanceo
hacia los costados cuando caminamos), en la disposicion anatémica de los antropomorfos,
cumplen funciones de movimientos anteroposteriores permitiendo, asi también,
desplazamientos mas veloces.

La evolucidon no es lineal sino divergente. Mientras algunas de las ramas evolutivas culminaron
en extincidn, otras han seguido su curso. Una de estas Ultimas ramas es la que condujo a nuestra
especie mientras que otra, por ejemplo, es la que condujo a los monos carayas, autoctonos de
nuestro pais. Ambas especies son contemporaneas, pero no es correcto decir, que descendemos
de los actuales monos o simios sino de ancestros comunes con ellos, que ocurrieron millones de
afios atras.
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llustracién 1: Cronologia de la evolucion de los primates
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En escala evolutiva nuestra especie es reciente, es decir su aparicién ocurre alrededor de
200.000 afios atrds. Se postulan, principalmente, dos hipdtesis para explicar el lugar donde
ocurre la apariciéon del homo sapiens: la evolucion multirregional y la de reemplazo (“Out of
Africa”). En la primera, los humanos modernos evolucionaron desde poblaciones de homo
erectus, ancestro de nuestra especie, diseminadas por todo el viejo mundo (excluida América)
desde 1.800.000 afios atras. En cambio, en la hipétesis de reemplazo, el Unico origen es Africa,
concretamente el Africa subsahariana; desde donde, alrededor de 60.000 afios atras, nuestra
especie se habria diseminado por los demds continentes del viejo mundo. La llegada del homo
sapiens al nuevo mundo, América, es de apenas 10.000 afios atras.

Una tercera teoria es la de asimilacion, que postula que nuestra especie resulta como un término
medio entre el modelo de reemplazo y el desarrollo multiregional. Propone que los humanos
modernos se originaron en Africa y luego se dispersaron a otras partes del mundo, como sugiere
el modelo de reemplazo. Sin embargo, a diferencia del modelo de reemplazo puro, la teoria de
la asimilacion sugiere que hubo un grado significativo de hibridacién entre los humanos
modernos y las poblaciones de hominidos que ya se encontraban en Europa y Asia, como los
Neandertales y Denisovanos. Esto significa que, aunque los humanos modernos se originaron
en Africa, la especie se desarrollé y adapté a través de la asimilacién de otros grupos de
hominidos, lo que llevé a la diversidad genética que vemos hoy en dia. Esta diversidad genética
surgio del cruzamiento con los Homo neantherthalensis y los Homo denisoviensis (llustracion 2).

Dentro de los primates, nuestra especie se encuentra dentro de los catarrinos (llustracion 3).
Estos, a su vez, se clasifican en cercopitecoideos y hominoideos. Dentro de estos ultimos se
encuentra el Homo sapiens (llustracion 4).
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llustracién 2: Las tres principales teorias que explican el origen de nuestra especie, homo sapiens. La hipotesis de
reemplazo es la mds ampliamente aceptada.
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Los humanos modernos versus los primitivos

Estd comprobado que las poblaciones humanas actuales, excepto las que habitan el Africa
subsahariana, contienen genes del Homo neantherthalensis. Particularmente, los descendietnes
de europeos tendrian alrededor del 2% del genoma compartido con el humano de Neantherthal
(Callaway, 2014). Existe variabilidad en el mundo con relaciéon a las contribuciones en los
genomas humanos actuales de los Homo denisoviensis y de los Homo neantherthalensis. Resulta
interesante el caso de las poblaciones tibetanas que se han adaptado a vivir en grandes alturas,
fendmeno que se lo asocia a la contribucidn de sus genotipos por parte del humano denisoviano
cuyos restos fdsiles han sido encontrados recientemente en esta zona del planeta (Huerta-
Sanchez y otros, 2014; Chen y otros, 2019).

Sin lugar a duda una de nuestras principales caracteristicas como especie es nuestra capacidad
de comunicacion a través del lenguaje. El gen asociado con el lenguaje es el FOXP2 (Benitez-
Burracoy otros, 2008). Este gen esta localizado en el cromosoma 7 (7931, para ser mas precisos).
El FOXP2 es importante porque las mutaciones en este gen estan relacionadas con trastornos
del lenguaje y del habla en humanos.

La investigacion genética indica que los neandertales tenian una version del gen FOXP2 que es
practicamente idéntica a la de los humanos modernos. Esto sugiere que compartian con
nosotros la capacidad de tener un lenguaje complejo, aunque el grado exacto de complejidad
de su lenguaje y cémo lo utilizaban sigue siendo objeto de estudio y debate entre los cientificos.
La evidencia genética, obtenida del andlisis del ADN neandertal, respalda la idea de que tenian
la misma versién del gen FOXP2 que los humanos modernos, lo que podria indicar capacidades
linglisticas similares.
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llustracién 3: Clasificacion de los primates
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La mezcla entre neandertales y humanos modernos ocurrié en varios momentos y lugares
después de que estos Ultimos comenzaran a emigrar fuera de Africa. Seglin la evidencia
genética, este encuentro y mezcla probablemente ocurrieron hace aproximadamente 40.000 a
60.000 anos. Los humanos modernos se expandieron hacia Europa y Asia encontrdndose y
mezcldndose con neandertales y también denisovanos. Esta mezcla no fue un evento Unico o
aislado, sino, mas bien, un proceso complejo y largo en el tiempo.

La extincién de los Homo neanderthalensis y la supervivencia de nosotros es un tema complejo
y aun debatido entre los cientificos. No hay una Unica razdn aceptada para la extincién de los
neandertales, sino mas bien una combinacién de factores que probablemente contribuyeron a
su desaparicion hace aproximadamente 40,000 afios. Algunas de las hipdtesis mas discutidas
incluyen:

Cambio climatico: Los cambios climaticos drdsticos que ocurrieron durante el periodo
en el que humanos modernos y los neandertales coexistieron podrian haber afectado
de manera significativa los ecosistemas de los que estos Ultimos dependian para
sobrevivir, reduciéndose asi sus fuentes de alimento y habitat.

Competencia con los Homo sapiens: Los humanos modernos podrian haber competido
con los neandertales por recursos, como alimento y refugio. Estos podrian haber tenido
ventajas en términos de tecnologia, tacticas de caza, adaptabilidad a diferentes
entornos y estrategias sociales que les permitieron sobrevivir y prosperar a expensas de
los neandertales.

Diferencias en las tasas de reproduccion: Pequefias diferencias en las tasas de fertilidad
y mortalidad infantil podrian haber favorecido a los humanos modernos a largo plazo,
llevando gradualmente a una disminucién en la poblaciéon de neandertales hasta su
extincidn.

Vulnerabilidad a enfermedades: Algunos investigadores sugieren que los neandertales
podrian haber sido mds susceptibles a enfermedades transmitidas por los humanos
modernos, contra las cuales no tenian inmunidad, lo que contribuyé a su declive.

Interaccién y asimilacion: También es posible que los neandertales se hayan mezclado
con los humanos modernos hasta el punto de ser asimilados genéticamente en la
poblacién de Homo sapiens, en lugar de haber sido exterminados o desplazados
directamente. Al menos en alguna medida sobreviven en nosotros.

Las mencionadas son hipdtesis dificiles de corroborar. Pero es probable que la combinacién de
dichos factores, y posiblemente otros aun desconocidos, haya llevado a la extincidon de los
neandertales mientras que nuestra especie continud prosperando y expandiéndose a través del
mundo.

Nuestro ADN mitocondrial es solo del Homo sapiens

El ADN mitocondrial (mtDNA) se hereda exclusivamente por linea materna. Este patrén de
herencia hace que el mtDNA sea muy util para rastrear la ascendencia a lo largo de lineas
maternas directas. Por alguna razén, las mujeres neandertal no dejaron descendencia hibrida o
no han subsistido hasta nuestros dias, mientras que si las mujeres humanas modernas han
dejado descendencia hibrida: nosotros (Serre y otros, 2004).
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La aparicién de la agricultura

Hasta hace, aproximadamente, unos 10 000 afios AP!
nuestra especie habia sido cazadora y recolectora. El
homo erectus, predecesor del homo sapiens, ya mostraba
(segun esqueletos encontrados) reducidos tractos
gastrointestinales, caracteristica anatdmica de la mayoria
de los predadores. Esta disminucién, en tamaiio, del
sistema digestivo se interpreta como una compensaciéon
al incremento del cerebro, pudiéndose asociar ambos
caracteres evolutivos con la caza.

A partir de los 10 000 afios AP, nuestra especie comienza
con la  agricultura, fendmeno que ocurre
simultdneamente en distintas partes del planeta. Este
cambio cultural y de relacién con la naturaleza queda
asociado también con la necesidad de establecerse en
determinados lugares, a fin de cuidar los cultivos. De esta
manera, el homo sapiens pasa de ser ndmade a ser
sedentario, asentandose en lugares donde la agricultura
pueda prosperar, factor que implica disponibilidad de
agua y un clima prdspero. Actualmente, las comunidades
recolectoras son muy escasas, ocurriendo en unos pocos
bosques tropicales y boreales, desiertos, sabanas vy
tundras.

Seguramente, los conocimientos adquiridos sobre las
especies usufructuadas, a través de la recoleccién vy la
caza, permitié a los primeros miembros de nuestras
civilizaciones adquirir los conocimientos iniciales para
desarrollar los primeros cimientos de la agricultura y la
cria de animales. Consecuencia directa de estos procesos,
que fueron evolucionando en términos de conocimiento,
es la domesticacion de especies. La evidencia
arqueoldgica indica que 10 000 afios AP las culturas
humanas iniciaron la practica agricola en varias partes del
mundo, con diferentes especies domesticadas en funcion
de cada habitat ocupado. Florecié asi la agricultura en el

Terra curanda

Identificacion de especies
del pasado

Granos de polen

Son practicamente
indestructibles al paso del
tiempo, debido a las
propiedades quimicas de la
exina, sustancia que
conforma la pared externa
del grano.

Fitolitos

Son compuestos formados
por oxalato de calcio, y rara
vez por carbonato de calcio.
La silica opalina u dpalo-A es
mads comun en diatomeas,
espiculas de esponjas y
otros organismos.

Cuando una planta muere
los fitolitos pueden
permanecer en el suelo por
miles de afios. Resultan muy
distintivos dadas sus
variadas formas y tamafios,
caracteristicas de cada
especie, permitiendo asi
distinguir aquellas
domesticadas de las
originarias salvajes, como
asi también entre especies
salvajes y/o domésticas
entre si.

A su vez, la técnica del
carbono 14 (presente en
fitolito) permitio datar el
origen de la agricultura en
muchos de los sitios
estudiados.

Cercano y Lejano Oriente, en Mesoamérica y Sudamérica, donde se hallaron evidencias
arqueoldgicas (Olazaval, 2014).

Fue Nikolai Vavilov, botanico ruso quien perecié en el régimen de Stalin por defender la genética
mendeliana, el primer cientifico en proponer ocho centros primarios de domesticacion de
plantas cultivadas o cultigenos que abarcan basicamente el continente africano, euroasiatico y
americano (llustracién 7).

1 AP: Antes del presente
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Tabla 1: algunos de las especies cultivadas hoy segtin su origen de domesticacion.

Region Cultivos originarios

Mesoamérica Maiz, tomate, poroto seco

Peru Tabaco, papa, mani

Chile Frutilla

Mediterraneo  Remolacha azucarera, centeno, uva, cebada, trigo
Asia central Cebolla

India Algoddn arroz

China Soja, arroz, citrus

Es dificil e innecesario establecer un punto exacto de inicio para la agricultura o de la ganaderia,
pues hay que entender estos fendmenos como procesos de desarrollo, probablemente
graduales y lentos (llustracién 5 e llustracidon 6). En particular, por domesticacién podemos
entender la cria selectiva de plantas y animales hecha por humanos con el objeto de acomodar
la descendencia a sus propias necesidades. Tenemos entonces un impacto del homo sapiens
sobre la naturaleza sin precedente en la historia natural, consecuencia de su desarrollo cognitivo
como asi también de sus necesidades alimentarias (carnivoro con menos desarrollo del tracto
digestivo) a las cuales podriamos agregar sus necesidades de sociabilidad, comportamiento mas
favorecido por una vida sedentaria. Para la naturaleza, la domesticacién ocasiona una
modificacion considerable del ecosistema natural al plantearse nuestra especie como objetivo
garantizar la calidad y cantidad requerida de la especie domesticada. Una vez que una planta ha
sido domesticada la especie adquiere caracteres seleccionados que buscan satisfacer los
intereses de nuestra propia especie. Dichos caracteres no necesariamente representan una
ventaja de supervivencia. Mas aun, algunos pueden ser perjudiciales para la supervivencia
natural. Ejemplos de ello son:

e maiz moderno (Zea mays) cuya vaina que cubre la mazorca o espiga no permite la
dispersién de las semillas.

e trigo (Triticum spp.) y otros cereales cuyas infrutescencias dificultan la dispersién de las
semillas.

e arroz (Oryza sativa): se determind que una sola base nucleotidica (guanina) en una
localizacién especifica del cromosoma 4 de esta especie, presente en su forma salvaje,
estd reemplazada por timina en su forma domesticada. Este simple cambio resulta
responsable de la pérdida de la capacidad dispersiva se sus semillas. Este hecho fue
comprobado restaurando la base guanina dénde habia sido sustituida por timina.

Otro resultado caracteristico de la domesticacidon que vale la pena mencionar es la pérdida de
la dormancia en las semillas.

Pueden ser sefialadas dos técnicas de domesticacidn: la seleccion y endocria de poblaciones
preexistentes para hacer prevalecer los caracteres deseados, logrando a la vez uniformidad en
el conjunto de individuos de la especie, y el cruzamiento entre razas o variedades con el objeto
de obtener individuos que conlleven los mejores caracteres de sus respectivos progenitores. A
este ultimo fendmeno se lo llama vigor hibrido y ha sido estudiado, por ejemplo, en el maiz
(Morales, Decker, & Ornella, 2010).
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llustracién 5: Progreso de la recoleccion a la agricultura

Recoleccidn de plantas
o partes de ellas

llustracién 6: Progreso de la caza a la ganaderia

Caza generalizada y
actividad carrofiera

llustracién 7: La clasificacion propuesta por Nikolai Vavilov para los centros primarios de domesticacion de plantas
cultivadas (Harlan, 1971): 1-China; 2-India; 2a-Vietnam, Camboya, Malasia, Singapur, Indonesia, Filipinas; 3-Asia
Central; 4-Cercano Oriente; 5-Mediterrdneo; 6-Etiopia; 7-Mesoamérica; 8-Peru; 8a-Argentina, Chile; 8b-Bolivia,
Paraguay, Brasil.
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