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V. EL SIGNIFICADO DEL AGUA EN LA
EVOLUCIONY DISPERSION DE
NUESTRA ESPECIE

Belén Lopez Martinez y Carmen Alonso Llamazares
Departamento de Biologia de Organismos y Sistemas,
Universidad de Oviedo

EL AGuA Y 1A VIDA

A pesar de lo simple de su estructura, el agua, con sus dos pequefos ato-
mos de hidrégeno de carga positiva unidos, mediante un enlace covalente, a un
gran atomo de oxigeno cargado negativamente, es un elemento crucial para la
vida en la Tierra y para cada organismo que en ella habita.'

Cuando en el siglo x1x Charles Darwin intentaba explicar el origen de
la vida, ya afirmaba que este habia tenido lugar en pequenas charcas terres-
tres de agua tibia. La cuestién sigue sin estar completamente resuelta y, desde
hace tiempo, los cientificos mantienen abiertas las puertas a una apasionante
discusion sobre el donde y el como aparecid el primer ser vivo del que deri-
varon todos los demas organismos, pasados y presentes. Son varias las hipotesis
formuladas que tratan de explicar la eclosiéon de esa primera forma organica
de vida a partir de materiales inorganicos. Una de las mas conocidas, durante
muchos anos la dominante, planteaba que el inicio de la vida estaria en un caldo
primordial que se habria formado en aguas someras terrestres; fue propuesta, de

! Ball, 2008.
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manera independiente, por el bioquimico A. I. Oparin y el genetista de po-
blaciones J. B. S. Haldane.? La hipdtesis hidrotermal alcalina submarina es, sin
embargo, la que actualmente parece tener mas partidarios, a la luz de los expe-
rimentos sobre el surgimiento de la vida realizados por la Nasa. En este caso, se
propone como fuente original de la vida los respiraderos hidrotermales de las
profundidades del océano, donde la actuacién de factores quimicos y ambien-
tales habria dado lugar a formas primigenias de vida muy simples.’

Todos los organismos vivientes son fundamentalmente agua, lo que sig-
nifica que este elemento es el componente principal de sus células, aunque la
proporcién varia de unos seres a otros. En los humanos, alrededor de un 60-
65 % del cuerpo de un adulto es agua y esa cantidad es atin mayor si analizamos
la composicién de alguno de nuestros 6rganos: los pulmones y el cerebro, un
85 %,; el corazdn, el higado y los rifiones, un 75 %; los ojos cerca de un 95 %;
e incluso el tejido 6seo es, en mis de un 30 %, agua.* Por ello, para los seres
humanos, al igual que para el resto de los seres vivos, el agua es imprescindible.
Podemos estar aproximadamente un mes sin ingerir alimentos, pero apenas
resistiremos tres dias sin beber agua. Necesitamos de su continuo suministro
para poder llevar a cabo funciones vitales como la termorregulacién, la re-
produccidn, el transporte de sustancias y, por supuesto y entre muchas otras,
el propio metabolismo.” En una publicacién reciente se afirma que el cuerpo
humano evolucioné para usar entre un 30 % y un 50 % menos de agua al dia
que los simios antropomorfos, que son los organismos actuales mas proximos
al ser humano. Los autores explican que el estrés hidrico, debido a cambios en
el clima, al que nuestros ancestros se vieron sometidos, aparentemente, condu-
jeron a adaptaciones en la dieta y en el comportamiento que permitieron una
eficiente conservacion del agua en el propio organismo.°

Pero, ademais, el agua, y en concreto su ciclo hidrologico, tiene una gran
importancia para la preservaciéon de los ecosistemas naturales y para la regula-
cién del clima, aspectos por los que la vida en la Tierra se ve condicionada y
el ser humano no es ajeno a ello. Actualmente vivimos un proceso de cambio
global del clima, lo que supone una alteracion significativa en los valores medios
de las condiciones climiticas con respecto a lo que seria esperable. A lo largo de

2 Kauftfman, 2012.

* Barge, Flores, Baum,Vander Velde y Russell, 2019.

* Pocock y Richards, 2005.

> Bossingham, Carnell y Campbell, 2005.

¢ Pontzer, Brown, Wood, Raichlen, Mabulla, Harris... y Ross, 2021.
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la historia geoldgica de la Tierra no es, ni mucho menos, el primero en suceder
y eso nos permite prever sus posibles consecuencias. Los cambios climaticos han
sido, en general, una amenaza para la existencia de muchas de las formas de vida
que prosperan en un momento dado. Sin embargo, si es la primera vez en que la
intervencioén humana, a través de su actividad diaria, esta alterando la naturaleza
y acelerando este proceso de cambio. El resultado tangible es el desarrollo de fe-
noémenos meteoroldgicos extremos, tales como sequias, riadas, vientos intensos
y olas de calor, con resultados devastadores para la naturaleza en general y para
nuestra especie en particular: hambrunas, desplazamientos de seres humanos,
una mayor vulnerabilidad frente a las enfermedades, etc.’

Somos, pues, seres dependientes del agua, vivimos condicionados por su
mayor o menor disponibilidad. Es mas, las evidencias cientificas han demostra-
do la existencia de eventos climaticos adversos en relacion con la mayor o me-
nor disponibilidad de agua en el transcurso de nuestra evolucion. Por ello, no
es dificil deducir que en esos momentos el papel del agua tuvo que ser impor-
tante e, incluso, en ocasiones, decisivo en el devenir evolutivo de nuestro linaje.

EL PARAISO DEL MIOCENO COMO PUNTO DE PARTIDA

Hace unos 16 millones de anos, durante el Mioceno medio, la bonanza
climética habia transformado al continente euroasiatico en algo parecido a un
jardin del Edén de la flora y la fauna. Los nuevos dptimos de temperatura y
humedad convirtieron a la mayor parte de los ecosistemas de esa gran masa
continental en un paraiso frondoso de bosques caducifolios subtropicales o lau-
risilvas, en los que una magnifica diversidad animal y vegetal prosperaba bajo
esas condiciones favorables que apenas variaban a lo largo del afio. Muchos de
los organismos que dominaban aquellos paisajes o sus ulteriores descendientes
han desaparecido de este lugar de la Tierra o, definitivamente, se extinguieron
del planeta y tan solo han dejado como testigos de su existencia sus restos fo-
silizados.

En la Figura 1 se muestra una recreacién de aquel momento en Eurasia,
donde eran frecuentes, entre otras, las especies relacionadas con los actuales
pecaries (cerdos salvajes). También ocupaban amplios territorios algunos an-
tepasados de los hipopdtamos (hoy exclusivamente en Africa subsahariana),
especies de proboscideos que eran parientes lejanos de los actuales elefantes y

7 Houghton, 2015.
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muy extendidos posteriormente por Europa en el Cuaternario. Los imponen-
tes tigres de dientes de sable o macairodontinos de los que se cree que ocu-
paron Europa hasta la llegada de los humanos modernos (Homo sapiens) o los
anisodones, perisodactilos extintos emparentados con caballos y rinocerontes.

Figura 1. Ecosistema euroasiatico del Mioceno medio con abundante fauna. Antepa-

sados de los pecaries, Gomphoterium y Prodeinotherium: proboscideos, tigres dientes de

sable y anisodones, perisodactilos extintos emparentados con caballos y rinocerontes.
Dibujo de Elena Luengo.

De aquella época se han recuperado, en diversas localizaciones euroasia-
ticas, restos fosiles de un grupo de mamiferos de origenes africanos que son
antepasados muy lejanos de nuestro linaje. Se trata de algunos de los primeros
simios antropomorfos extrafricanos, primates sin cola, cuyo éxito en Eurasia
dio lugar a un notable incremento tanto de la diversidad como del nimero
de primates de este tipo (radiacién adaptativa). Se les conoce con el término
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general de primates hominoideos,® aunque dentro de esta denominacién se in-
cluyen varios géneros tosiles (y, a su vez, especies) como Pliopithecus, Griphopi-
thecus, Sivapithecus, Dryopithecus, Lufengpithecus, Ouranopithecus o Ankarapithecus,
entre otros. Sin ninguna duda, y a juzgar por la riqueza de formas nuevas, las
condiciones ecoldgicas de Eurasia favorecieron la rapida aparicidon de adap-
taciones (dieta, locomocion, desarrollo encefalico, etc.) en estos simios.” Eran
primates con un cerebro mayor de lo hasta entonces conocido (primates no
hominoideos) y practicaban la locomocién suspensoria, aspecto que implicé el
desarrollo de innovaciones corporales que, a su vez, eventualmente, pudieron
haber facilitado la posicién erguida en el suelo en algunas especies de la época,
en condiciones de insularidad, como fue el caso de Oreopithecus banbolii, que
habitd en entornos de bosques pantanosos y mostraba adaptaciones dentales y
locomotoras para el consumo de los recursos acuiticos tales como juncos, ca-
rrizos, eneas, nentfares, charales o equisetos, tal y como se deduce del espectro
de pdlenes y esporas fosiles recuperados y asociados a este primate."
Progresivamente estos primates hominoideos fueron ampliando su area de
distribucion y continuaron su diversificacion hasta mediados-finales del Mio-
ceno. Hace unos seis millones de afios se produjo la crisis de salinidad del
Messiniense. A partir de entonces, comenz6 un nuevo y gradual cambio del
clima hacia condiciones mas secas, frias y con una estacionalidad mas marcada y
heladas invernales en el hemisferio norte (reemplazamiento de faunas y extin-
ciones de grupos). Los periodos de escasez de ciertos alimentos se hicieron ha-
bituales debido al recambio del bosque subtropical por una vegetacién de tipo
esclerdfila, mas adaptada a la sequia. Cabe recordar que los primates (suborde-
nes Strepsirrhini y Haplorrhini) son, en general, mamiferos de distribucion tro-
pical y fuertemente dependientes de una temperatura mas o menos constante
a lo largo del afo. Esto les asegura un suministro constante de frutas, elemento
fundamental de su dieta, aunque en porcentaje variable en cada grupo. Las
nuevas condiciones en Eurasia resultaron fatales, un fuerte agente selectivo para
la mayoria de esos grupos de simios hominoideos, muchos de los cuales des-
aparecieron para siempre. Sin embargo, algunos de aquellos se desplazaron en
direccidn sur siguiendo los ecosistemas mas favorables y se establecieron en las
zonas tropicales de Asia (antepasados de orangutanes e hilobatidos) y de Africa

% Los hominoideos actuales descendientes de los hominoideos del Mioceno son los hilo-
batidos, orangutanes, gorilas, chimpancés, bonobos y seres humanos

? Begun, 2015.

" Harrison y Rook, 1997.
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(antepasados de gorilas, chimpancés y humanos). Entre estos simios europeos
migrantes y, segin algunos expertos, podria haber llegado el que seria el tltimo
antepasado comun de los grandes simios africanos y del hombre —otros autores
opinan que ese antepasado comun no tuvo origenes europeos—. Con el tiempo,
algunas de estas poblaciones se adaptaron con éxito a los climas subtropicales y
menos estacionales del continente africano y experimentaron nuevas radiacio-
nes adaptativas en la regién."

Los ESTUDIOS SOBRE LA EVOLUCION HUMANA

La evolucion de nuestro linaje es un proceso mucho mas enrevesado de
lo que tan solo hace unas décadas se crefa. Ni siquiera hoy en dia conocemos
bien sus fases, ni sus protagonistas y tampoco existe un pleno consenso acerca
de las relaciones filogenéticas de nuestros ancestros —habitualmente represen-
tadas mediante un disefio arborescente—. Sin embargo, los continuos descubri-
mientos de fosiles y el avance en diversas técnicas de investigacién aplicables
a los mismos nos estan permitiendo profundizar en nuestro pasado evolutivo.
Antiguamente, la representacién de nuestra evolucién era una simple secuen-
cia lineal antepasado-descendiente que culminaba en nuestra especie (Figura
2). Esta errénea imagen lineal ha sido muy perjudicial para la interpretacion
del proceso evolutivo, dando lugar a la equivocada idea de que una especie
de simio progres6 en el tiempo adquiriendo mejoras que, en tltimo término,
dieron lugar al Homo sapiens.

La forma mas actual de representar la evolucién temporal de linaje huma-
no es la de un arbol envejecido, retorcido y enmaraiado, reflejo del laberintico
proceso que nos ha traido hasta nosotros. Sus numerosas e incompletas ramifi-
caciones ponen de manifiesto la complejidad de establecer relaciones entre los
varios géneros y las numerosas especies'? que nos precedieron en el tiempo. En
nuestra historia evolutiva también existieron callejones evolutivos, lineas que
no llevaron a ninguna parte y cuyos representantes desaparecieron sin dejar-
nos pistas de su continuidad (Figura 3). Es amplio el nimero de ciencias que
nos aproximan a una imagen cada vez mas real de como, cuindo, por qué y
quién protagonizd cada fase. Por mencionar un par de ejemplos, los avanzados

' R osas, 2019.

12 Cuando se trabaja con fosiles se utiliza el concepto paleontoldgico de especie o mor-
foespecie, en el que estas quedan definidas por sus rasgos morfoldgicos y no entra en establecer
si son o no especies biologicas.
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métodos de datacién de fosiles nos permiten, en la mayoria de los casos, de-
terminar con precisiéon en qué momento vivieron esos grupos ancestrales. La
paleoecologia, por su parte, nos dibuja el escenario ecoldgico y los elementos
ambientales que pudieron ser determinantes en el desarrollo y evolucion de
los rasgos que hoy nos definen. En suma, todos estos aspectos han dado lugar
a ardientes y fructiferos debates dentro de la comunidad cientifica, reflejo, sin

duda, del enorme interés por conocer quiénes somos y de donde venimos.

Figura 2. Representacion lineal de la evolucion humana. Dibujo de Elena Luengo.
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Figura 3. Esquema de la filogenia actual del linaje humano. No pretende establecer
relaciones entre los grupos, solo representar la complejidad del proceso.
Dibujo de Elena Luengo.

Las perspectivas desde las que es posible analizar el proceso evolutivo de
nuestra especie son variadas y todas ellas son necesarias para una vision sintética
del mismo:la anatémica, la cultural o la referida a la dispersion geografica serian
algunos ejemplos. También es posible abordarlo desde la mas actual y detallada
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vision genética que, desde hace ya alglin tiempo y gracias al vertiginoso
desarrollo de las técnicas de paleogenética, ha permitido obtener secuencias de
ADN de miembros de nuestro linaje con antigliedades cada vez mayores, lo que
nos ha llevado a comprender mejor la complejidad de nuestro pasado como
base genética de lo que somos hoy (hibridaciones, migraciones, etc.)."

Por otro lado, también son diversos e interesantes los estudios que analizan
la influencia de los factores ecoldgicos que, de una manera u otra, han condi-
cionado la evolucién de nuestro linaje." De entre todos los factores ambien-
tales, en este capitulo abordaremos el papel del agua como fuerza que influyd
en nuestro aspecto fisico y el desarrollo intelectual que nos caracteriza. Para
finalizar, abordaremos el indiscutible papel de este elemento en la dispersion
geografica de algunos miembros de nuestro linaje vy, sobre todo, de nuestra
propia especie.

En nuestros dias, no son pocos los humanos que sienten una gran atrac-
cién por el medio acuitico y por la vida que se desarrolla en él: deportistas,
cientificos, naturalistas, etc. El ser humano es un mamifero que, aun siendo
terrestre, es un excelente nadador y tiene una notable capacidad de buceo
(o al menos tiene el potencial para serlo, claro). ;Quién no se ha asombrado
comprobando la rapidez con la que los bebés aprenden a nadar antes incluso
que a caminar u observando su ancestral reflejo de inmersion? Es igualmente
sorprendente el caso de algunas poblaciones del sudeste asiitico, cuya vida
gira en torno a los ambientes acuaticos de los que tienen unos conocimientos
excepcionales. Tal es el caso de los moken del archipiélago de Mergui en el
mar de Andamain, los orang laut que habitan entre Malasia, Sumatra y el ar-
chipiélago Riau o los sama-bajau que ocupan zonas del archipiélago de Jolo
y también de los mares que rodean a la isla de Célebes." Se trata de pueblos
semin6émadas para los que el mar es su forma de vida, compartiendo una cul-
tura intimamente relacionada con los entornos marinos de los que dependen
en exclusiva para su subsistencia. Asimismo, han desarrollado aptitudes para la
vida en ese medio, como es la capacidad de inmersién a pulmoén libre (apnea)
a mas de cincuenta metros de profundidad, la resistencia durante cerca de 15
minutos bajo el agua en busca de presas o su excepcional vista, que les permite

enfocar dentro del agua.'®

'3 Krause y Trappe, 2020.

4 Andrews, 2019.

15 Stacey, Steenbergen, Clifton y Acciaioli, 2018.
' Stacey y Allison, 2019.
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Ademas de esos ejemplos anecdoticos, la necesidad de consumir agua dia-
riamente es un hecho que unifica a todos los humanos del pasado y del pre-
sente.Y, a pesar de ello, tradicionalmente, desde una perspectiva evolutiva, los
cientificos han dirigido sus esfuerzos no tanto a investigar el papel del agua,
sino el de la alimentacidn, haciéndose preguntas sobre qué comian nuestros an-
tepasados, como obtenian los alimentos o como ha ido evolucionando la dieta.
Sin embargo, el agua es, igualmente, un elemento indispensable en nuestro dia
a dia. El significado que, como fuerza moldeadora de nuestra evolucioén, pudo
haber tenido se puede intuir contemplando el comportamiento de muchas es-
pecies de primates antropoideos no humanos (como organismos mas proximos
al ser humano) en la naturaleza. En ambientes acuaticos, estos otros primates
se bafian, nadan, vadean a dos patas en busca de plantas y animales acuaticos e
incluso se llegan a sumergir por completo.'”” Por homologia es posible inferir
que nuestros antepasados practicaban en el agua comportamientos semejantes
y que su dependencia del elemento no siempre abundante pudo condicionar
nuestro destino como especie. Y ni que decir tiene cuando descubrimos las
posibilidades que este medio ofrecia para el desplazamiento a largas distancias.

En la década de los setenta del siglo pasado la escritora cientifica britanica
Elaine Morgan popularizé la hipdtesis del simio acuatico —esbozada primera-
mente por el bidlogo marino A. C. Hardy—"* y conocida también como 44H
por sus iniciales en inglés (Aquatic Ape Hypothesis), mediante la que trataba de
explicar el origen de algunas caracteristicas Gnicas de la humanidad: ausencia de
pelo corporal, grasa subcutanea, descenso de la laringe o la locomocién bipeda,
entre otras. Esta hipotesis sugeria que los homininos habrian tenido su origen
en una especie acuatica o que al menos pasaba una buena parte del tiempo en
el agua."” A lo largo del tiempo, sus ideas recibieron desde un incémodo silen-
cio a fuertes criticas, y también, todo hay que decirlo, conté con convencidos
seguidores. En la actualidad ni siquiera se menciona en los libros de texto sobre
evolucidn. Sin embargo, esto no significa que los medios acuaticos no jugaran
un papel importante e incluso definitivo en la vida de nuestros antepasados y
eso es precisamente lo que trataremos de explicar en las siguientes lineas, me-
diante la valoracion de la interaccidn ecoldgica y econémica de los homininos
con los medios acuiticos o semiacuaticos.

17 Kempf, 2009.
'8 Hardy, 1960.
¥ Morgan, 1999.
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¢EL ULTIMO ANTEPASADO COMUN ERA ESTEAFRICANO?

Nuestra especie se incluye dentro del orden biologico de los primates y el
chimpancé es el organismo que genéticamente estd mas proximo nosotros, con
el que compartimos un 95-98 % de nuestro genoma (la variacion depende de
la parte del genoma que se analice). Eso significa que humanos y chimpancés
tenemos un antepasado comun relativamente cercano, que se ha determinado
que existié6 hace unos 8-6 millones de afos. Por los restos fosiles de aquella
época, sabemos también que era cuadrapedo y que vivia en los densos bosques
tropicales africanos.

Durante mucho tiempo, el contexto con mas seguidores para explicar la
divergencia de los dos linajes, y por tanto nuestro origen, fue la hoy rechazada
hipotesis ecoldgica del East Side Story de Yvens Coppens, que explicaba el
proceso de diferenciacidn a través de un mecanismo de especiaciéon alopatrica
debido a la barrera geografica del gran valle del Rift.?! Situado en el levante
africano, el Rift es una gran fractura geoldgica de casi cinco mil kildbmetros que
se extiende desde el lago Niassa en Mozambique hasta el mar Rojo. Comen-
z6 a hacerse significativo hace unos 10 millones afios (el inicio de formaciéon
podria remontarse a los 30-25 millones de afios) y aGn continta fracturandose.
Una consecuencia visible es la imponente muralla geoldgica y los profundos
valles que junto con los grandes lagos caracterizan esa region oriental africana.

En tiempos del dltimo antepasado comin de chimpancés y humanos, el
Africa ecuatorial estaba atin sometida a la influencia de las corrientes ocednicas
del Atlantico que mantenian esa zona huimeda y con una cubierta forestal
propia del bosque hiimedo tropical. A medida que las montanas del Rift fueron
ganando altura, los vientos cargados de agua comenzaron a toparse con esa
barrera natural que contenia e interrumpia el avance de las precipitaciones.
El resultado fue que los ecosistemas al este del Rift se fueron secando vy, poco
a poco, despejandose de vegetacidon arbdrea. Las poblaciones de simios de ese
lado, aisladas de las del oeste, donde la situacidon se mantuvo estable, tuvieron
que adaptarse a ese nuevo medio abierto. Segin Coppens, en esas condiciones
desarrollaron los caracteres propios de nuestro linaje que, como la bipedestacion
o locomocién a dos pies (rasgo primigenio de nuestro linaje), les permitia
desplazarse eficazmente en ambientes escasamente arbolados. Durante muchas
décadas, los tinicos yacimientos de homininos que se conocian se localizaban
al este del Rift, en las zonas de sabana y, por tanto, la explicacién de nuestro

* Pilbeam y Lieberman, 2017.
! Coppens, 1994.
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origen se argumentaba en la metamorfosis del paisaje debida a una menor
cantidad de agua (humedad ambiental), que habria transformado el bosque
tropical en pastizales, actuando como fuerza evolutiva para dar comienzo al
linaje cuyos ultimos representantes somos nosotros.

Figura 4. Curva isotdpica del oxigeno (8'*O) durante los 10 Gltimos millones de

afios. Abscisas tiempo en millones de anos y ordenadas es la medida del is6topo

0'8O: ratio entre el isétopo pesado O vy el ligero '°O (adaptado de Smithsonian
Institution; datos de Zachos et al., 2001).

El descubrimiento de nuevos yacimientos de homininos muy antiguos y
fuera del este africano hizo que esta hipdtesis, que explicaba nuestro origen
elegante pero incorrectamente, cayera en desuso. Sin embargo, el clima y sus
oscilaciones, y sobre todo la influencia de periodos secos y htimedos, se han
mostrado como muy relevantes en el transcurso de nuestra evolucién. En la
Figura 4 se representa la evolucion del clima en los tltimos 10 millones de afios
a través de la relacion que existe entre dos de los isétopos de oxigeno, '*O/'°O,
obtenidos de muestras de foraminiferos, unos organismos unicelulares con
concha de carbonato calcico procedentes de sedimentos de aguas profundas.
En ella se detalla la temperatura y su variacién en el periodo que comprende
nuestra evolucién. Se observa una tendencia clara hacia un mundo progresi-
vamente mas frio, seco e inestable. Destacan también las oscilaciones del clima
desde los 6 millones de afios y como esta situacion de sequia se agudiza en los
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Gltimos 2,5 millones de afios, momento que coincide con la emergencia del
género Homo en ambientes mas heterogéneos (mosaicismo ambiental) y en el
que se adquieren las principales adaptaciones que nos caracterizan.” A partir
de entonces, algunos de nuestros ancestros amplian sus rangos de distribuciéon
tanto dentro como fuera del continente africano.

Los fosiles mas antiguos que pertenecen a nuestro linaje estin datados
entre 7-6 millones de anos y los cientificos tienen todas las evidencias para
afirmar que, al contrario que los simios antropomorfos miocénicos, los prime-
ros homininos ya no vivian en las profundidades del dosel del bosque. En ese
momento se inicia un tiempo de fluctuaciones climaticas significativas que su-
pusieron cambios dristicos en los paisajes: los desiertos se extienden alli donde
habia zonas verdosas, y los ambientes abiertos y herbaceos comienzan a domi-
nar las grandes areas donde vivian.

La especie Sahelantropus tchadensis, datada en unos 7 millones de afos, es
una de las mas antiguas de nuestro linaje.” Su localizacién en el desierto cen-
troafricano de Djurab, en el Chad, vino a tambalear los cimientos de lo que
hasta entonces se crefa que habia significado el este de Africa en la evolucion
humana. La reconstruccioén paleoecologica nos dice que Sahelanthropus no vi-
vi6 en un ambiente de sabana, sino en un habitat perilacustre, entre el paleolago
Megachad y el desierto.** A partir de sus restos fosilizados, de evidencias geo-
l6gicas (marcas onduladas en diferentes direcciones, indicativo de inundaciones
y sequias) y de fosiles de otras especies animales de peces, anfibios, cocodrilos,
hipopdtamos, nutrias, tortugas, etc., y vegetales, como diatomeas y restos de
plantas pantanosas, se atestigua la presencia de agua dulce y bien oxigenada en
el habitat de este hominino. Probablemente consumid ocasionalmente juncos
de la orilla del lago y otra vegetacion acuitica disponible. Los fosiles de monos
y otros mamiferos arbdreos evidencian la existencia de bosques donde, a buen
seguro, Sahelanthropus se alimentaba también de los frutos que recolectaba.?

22 Zachos, Pagani, Sloan, Thomas y Billups, 2001

2 Rosas, 2019.

# La recuperacién de homininos (u otros vertebrados) en ambientes de humedales no
significa necesariamente que estos vivieran o incluso frecuentaran estos ambientes. Los huesos
se conservan preferentemente en sedimentos lacustres o fluviales, por lo que casi por defecto
se asociarfan siempre a entornos acuaticos. Los cientificos buscan indicios de modificacién car-
nivora o transporte fluvial en los huesos de los homininos para afirmar que el hominino pudo
haber vivido (y muerto) en este entorno.

* Finlayson, 2015.
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Mucho tiempo después, hace unos 4,4 millones de afios, en el este de Afri-
ca, vivid una especie con una mezcla de caracteres morfologicos primitivos y
derivados (mosaicismo). Es Ardipithecus ramidus y los estudios paleoecologicos
de los yacimientos de los que se extrajeron sus fosiles nos revela que ocup6
habitats de bosque riberenio o de bosque con praderas hidratadas por aguas
subterraneas.” Es cierto que no sabemos en qué grado explotarian los ecosis-
temas acudticos, pero podemos inferirlo de la observacién de habilidades para
el forrajeo ribereno o lacustre de los primates no humanos, y nada nos hace
pensar que los ardipitecinos no tuvieran, al menos, las mismas capacidades y se
comportasen de una manera semejante a ellos en ambientes similares.

En resumen, es muy probable que los primeros homininos vivieran en
ambientes muy parecidos al habitat boscoso del Gltimo ancestro coman con los
chimpancés, donde los ecosistemas de ribera y los bosques galeria con inunda-
ciones estacionales fueron ambientes recurrentes. Estos lugares son similares a
los bosques euroasiaticos del Mioceno descritos al inicio del capitulo y coinci-
den con los ocupados por la subespecie de chimpancé Pan troglodytes schwein-
furthii del este de Africa en la actualidad.”’” No se han encontrado homininos
basales asociados a bosques tropicales o a bosques de montafia, como ocupan
actualmente gorilas, bonobos y algunas subespecies de chimpancés (Pan tro-
glodytes verus; oeste de Africa). De todo ello podriamos deducir que los muy
lejanos antepasados miocénicos europeos que entraron en Africa pudieron ha-
ber ocupado los ambientes a los que ya estaban adaptados y la transicion del
bosque htimedo templado a un bosque mas estacional podria haber sido facili-
tada por la existencia de lagos y otros tipos de humedales que se comportarian
como ocurre actualmente en zonas de marismas, con momentos himedos y
momentos de sequia.”®

LoOs AUSTRALOPITECOS Y LOS AMBIENTES ACUATICOS

Los australopitecos son un grupo de especies de homininos sociales que
caminaron erguidos practicando una bipedia facultativa (atn esta lejos de las
formas modernas de bipedestacion) y que se diversificaron por el centro, este y
sur de Africa desde hace 4,2 hasta los 2 millones de afios. Entre los diferentes
ambientes que se han descrito para los Australopithecus (especies eutrdpicas)

26

Cerling, Levin, Quade, Wynn, Fox, Kingston... y Brown, 2010.
" Piel, Strampelli, Greathead, Hernandez-Aguilar, Moore y Stewart, 2017.
* Finlayson, 2015.
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predominan los paisajes calidos y htimedos proximos a zonas boscosas, con
puntos de agua de escasa o poca profundidad como lagos, lagunas, riberas flu-
viales, marismas, etc.”” El por qué eligieron estos ambientes, donde la presencia
de agua es importante, seguramente fuera por la mayor facilidad para encontrar
alimentos, particularmente fruta. A juzgar por el registro £6sil, es mas improba-
ble que ocuparan espacios abiertos y tampoco se cree que habitaran en bosques
forestales densamente cubiertos, mas alli de algunas incursiones en busca de
frutos maduros.”

Una serie de estudios sobre desgaste dental e isotopos estables ha aportado
informacién sobre el tipo de dieta de los australopitecinos. Se ha determinado
que eran sobre todo alimentos blandos, no siendo las hojas ni los frutos secos
algo habitual en su dieta, excepto como dieta de Gltimo recurso (cuando no
habia otra cosa). No obstante, existen excepciones dentro del grupo, como es el
caso del Australopithecus sediba. Se trata de una especie sudafricana (yacimiento
de Malapa) del Pleistoceno temprano, (1,95-1,7 millones de anos), con una
capacidad craneal de unos 450 ¢cm?® y aunque era un bipedo facultativo en el
suelo, trepaba a los arboles como los grandes simios. Este hominino juega un
papel destacado tanto en la discusién sobre la persistencia de las adaptaciones
trepadoras y el cuando evolucionaron aquellas otras que dirigen al bipedismo
obligado como en el propio origen del género Homo.*' El desgaste dental indi-
ca que su dieta si se sostenia fundamentalmente en alimentos duros, incluyendo
los juncos, lo que indica que también vivia cerca del agua y se alimentaba de
plantas acuaticas.”> Mis del 95 % de los yacimientos de australopitecos estudia-
dos revelan que ocupaban espacios arbolados con presencia de agua (ambientes
que son nutricionalmente muy interesantes por la variedad y abundancia de
alimentos), por lo que suponemos que rara vez se encontrarian lejos de ese re-
curso. Esto les proporcionaba la proteccion y el refugio de los arboles, ademas
de importantes fuentes de alimento tanto de los arboles como otro tipo de
productos comestibles que estan disponibles en las orillas del agua. Por analogia
con primates actuales, podemos suponer que tendrian la capacidad de vadear
en busca de alimentos, o incluso de nadar y sumergirse.*

? Behrensmeyer y Reed, 2013.

% Finlayson, 2015.

' Williams, Prang, Meyer, Nalley,Van Der Merwe, Yelverton... y Berger, 2021.
*2 Sponheimer, Alemseged, Cerling, Grine, Kimbel, Leakey... y Wynn, 2013.
** Finlayson, 2015.
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El cambio climitico que ocurri6 en el entorno de los 2,8 millones de
afos* supuso la reduccién de las zonas pantanosas en Africa, que adquirieron
un caracter mas estacional, lo que pudo haber supuesto un gran estrés para los
australopitecinos, aumentando su mortalidad. Consecuentemente también se
habria intensificado la presion a favor de aquellas caracteristicas que supusieran
una ventaja en términos de supervivencia.

Los PARANTROPOS EN UN MUNDO QUE SE SECA

Hace 2,6 millones de afios la glaciacién se recrudece atin mas en el he-
misferio norte, y en las regiones tropicales de Africa se traduce en un aumento
de la sequia con la resultante extensiéon de la aridez y de las zonas abiertas
(sabana) y una significativa reduccién de los bosques y de las areas arboladas.®
El clima seco y variable afectd a la vegetacion lefiosa, que fue progresivamente
siendo sustituida por praderas boscosas (la extensiéon de los pastizales vendria
posteriormente).

Como la disponibilidad de agua es un factor critico en la distribucién de
las especies, es 16gico intuir que el deterioro climatico repercutié en la evo-
lucién de los homininos. En este momento critico se aprecian, al menos, dos
modelos de adaptacion diferentes: la especializacién de los pardntropos y las
estrategias generalistas del género Homo.

Los parantropos representan una fase de experimentacién evolutiva, un linaje
paralelo al nuestro (Paranthropus significa al lado del hombre) y, por tanto, no
fueron nuestros antepasados. Sus tres especies se distribuyen temporalmente
entre algo menos de 3 y 1,2 millones de aflos en la regién oriental y meri-
dional del continente africano. Su entrada en escena coincide plenamente con
esos momentos de cambios climaticos globales que tienen como consecuencia
una alteracién de los ecosistemas.

Los parantropos —sobre todo los esteafricanos— se especializan desde un
punto de vista ecoldgico y de aprovechamiento de recursos. Tienen una anato-
mia craneal novedosa y muy especializada en lo que se refiere a su caracteristico
aparato masticador, adaptado a una dieta que incluia frecuentemente alimentos
vegetales abrasivos, de bajo contenido calérico y que necesitaban poca prepa-
racidn antes de su consumo; tal es el caso de algunas plantas duras tropicales
como el papiro, los juncos, ademas de frutos secos, semillas, etc. (Figura 5).

* Robinson, Rowan, Campisano, Wynn y Reed, 2017.
% De Menocal, 2004.
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También es posible que solo recurriesen a ellos en los momentos mas criticos
de escasez de otros productos mas blandos y apetecibles, lo que se infiere tanto
a nivel morfoldgico como por el desgaste funcional de los dientes.”

Figura 5. Paranthropus en busca de alimento. Dibujo de Elena Luengo.

% Rosas, 2015.
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Nuevamente, el estudio paleoecologico de este grupo nos habla de una
preferencia por los habitats proximos a puntos de agua en la practica totalidad
de los yacimientos analizados.”” También se describe como caracteristica de
sus nichos ecologicos la baja presencia de arboles en amplios espacios abiertos,
siendo poco importantes los medios arbustivos. Debido a las circunstancias
climaticas descritas, tampoco es extraiio que en algunos de los yacimientos de
parantropos no se hayan encontrado evidencias de arboles.*

Posiblemente su elevado grado de especializacion, que les permitié sobre-
vivir milenios tanto en el este como en el sur de Africa, fue, al mismo tiempo, la
probable causa de su extincidén. Cuando las condiciones climaticas cambiaron
de nuevo, en la transiciéon Plioceno-Pleistoceno, no pudieron adaptarse y desa-
parecieron sin dejar descendencia (un callejon evolutivo sin salida).

Los PRIMEROS HUMANOS Y EL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS ACUATICOS

Con el paso del tiempo, alguna de las especies de Australopithecus mas
recientes habria dado lugar a nuestro género Homo durante un periodo de
aumento de la inestabilidad ambiental. Hace algo mas de 2 millones de afos,
Homo habilis, Homo rudolfensis y, posiblemente, alguna otra especie mas que atn
no conocemos representaban formas de homininos mucho mis proximas a
nosotros que cualquiera de las anteriores. Tradicionalmente se ha considerado
como rasgos derivados (originales) del género Homo las extremidades inferiores
mas largas respecto a las superiores y una pelvis moderna. Sin embargo, la ana-
tomia del Australopithecus sediba, también de esa misma antigiiedad, demuestra
que ambos caracteres ya estaban presentes en los Gltimos representantes austra-
lopitecinos, desatiando la hipdtesis de que los primeros Homo se identificaban
por un cambio claro en la eficiencia de su desplazamiento (caminar y correr).
La aparicion del género Homo si parece que va acompanada de un significativo
aumento del tamafio, que llega a ser aproximadamente del 30 %, tanto en la
capacidad cerebral como en la masa corporal respecto a los australopitecos.”*’

Los yacimientos donde encontramos restos fosiles de los primeros Homo
evidencian su preferencia por los paisajes arbolados y su dependencia de lu-
gares proximos a fuentes de agua, pero, a la vez, se movian habitualmente por

7 Reed, 1997.

* Finlayson, 2015.

* Pontzer, 2012.

4 Anton, Potts y Aiello, 2014.
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los espacios abiertos.*! Su capacidad para desenvolverse en ausencia de arboles
fue, posiblemente, gracias a la necesaria explotaciéon de refugios rocosos. Este
entorno debié de resultar fundamental para la supervivencia (algunas espe-
cies tanto de Australopithecus como de Paranthropus también podrian haberlo
usado esporadicamente), ya que reducia mucho el coste de ir de los arboles al
agua y regresar. Aceptando esa nueva alternativa de proteccioén y la ventaja en
gasto energético que supone, no resulta nada extraiio que, coincidiendo con
un evento de gran sequia en Africa, las herramientas de piedra aparezcan, por
primera vez de manera habitual, asociadas a estas primeras especies de Homo.*
El uso de herramientas est, a su vez, vinculado con un importante cambio en
la dieta a partir de ese momento. Los primeros Homo tenian una alimentacién
poco especializada y bastante generalista, aunque el analisis de la denticidn in-
dica que evitaban los alimentos duros. Algo novedoso es que la carne y las grasas
animales formaban parte habitual de su dieta, estos se habian hecho accesibles
gracias al empleo de sus nuevos instrumentos. La fabricacién de utensilios de
piedra y su uso para acceder a los tejidos animales por parte de los homininos
del Plioceno abrid paso a la explotacidon de un nuevo nicho alimentario al que
hasta ahora no tenian acceso solo con sus propios dientes, marcando el origen
de una adaptacion clave de la historia evolutiva humana. Ciertamente, un paso
que fue decisivo para convertirnos en humanos.*

Especificamente, la mayor masa corporal y el aumento del cerebro que he-
mos descrito para los primeros Homo se explicaria, en parte, por el aumento de
la calidad de la alimentacién, que sugiere una expansion dietética y un incre-
mento, en general, en la disponibilidad de energia. Esa suficiencia nutricional
resultd del uso de herramientas y la cooperacion social (evolucidn cognitiva
de las especies), que implicaba el transporte e intercambio de alimentos y ma-
teriales. Por otro lado, también influy6 una decisiva reduccién en la asignaciéon
de energia a otras funciones costosas como la digestion (se redujo el tamano
de los intestinos con respecto a los australopitecos), que fue redirigida hacia la
locomocidén bipeda eficiente, el crecimiento y la reproduccion. Y todo ello
sin disminuir la energia necesaria para cerebros mas grandes o una mayor acti-
vidad,® lo que supuso también un incremento en el ntimero y la distancia de

1 Roberts, Boivin, Lee-Thorp, Petraglia y Stock, 2016.
*2 Finlayson, 2015.

# Ungar, Grine, y Teaford, 2006.

# Navarrete, van Schaik y Isler, 2011.

+ Pontzer, 2012.
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los desplazamientos; quizas se sentian mas seguros cuando se aventuraban por
esos paisajes despejados de arboles y lejos de refugios en busca de alimento y
de nuevos puntos de agua. No cabe duda de que su bipedestacién obligada les
permitia alejarse y regresar al refugio de los drboles con relativa desenvoltura.*

En suma, en esta época el cambio climatico global hizo que se reduje-
ran notablemente las zonas htimedas del continente africano, que tendrian un
comportamiento mas estacional (inundaciones y sequias). En la época seca las
limitaciones de agua podrian haber intensificado la presion de seleccién en favor
de aquellas adaptaciones que, progresivamente, mejoraran la supervivencia ante
estas condiciones: extremidades inferiores que les permitieran moverse rapido a
lo largo de los espacios y un aumento progresivo de la capacidad craneal que les
permitiera recordar los lugares donde se encontraban las fuentes de agua. En esos
desplazamientos descubrian nuevos emplazamientos con puntos de agua y per-
manecian cuando llegaban a zonas con mejores posibilidades de alimentacién.

En las altimas décadas el nimero de yacimientos de estos primeros Homo
que contienen evidencias de explotacidon de recursos terrestres y acuaticos
(continentales y maritimos) asociados a esa primera industria litica (Olduva-
yense) ha ido en aumento. Se han recuperado restos de mariscos, peces, aves
marinas, mamiferos marinos y otra fauna acuitica (tortugas, cocodrilos, etc.).
En general podemos decir que no era infrecuente el forrajeo basado en peces,
moluscos o invertebrados acuiticos, indicando que, definitivamente, el consu-
mo de recursos acuaticos comenzo relativamente temprano en nuestra histo-
ria.*”* Esto querria decir que los primeros humanos, aunque esporadicamente
0 quizis recurrente y sistematicamente, incorporaban productos acuaticos de
alta calidad nutritiva, que podrian haber estado en el origen del definitivo y
progresivo incremento del cerebro en general y, particularmente, de la corteza
cerebral. Incluso, algunos proponen, que podria tratarse de las especies llamadas
a protagonizar la primera salida del continente africano.*

HOMO ERGASTER, MIGRACIONES Y RECURSOS MARINOS
Entre 1,8 y 1,6 millones de afios se produce un segundo evento climati-
co adverso, con una tendencia general al enfriamiento. El clima en Africa se

46 Ruft, 2009.

47 Erlandson, 2001.

* Braun, Harris, Levin, McCoy, Herries, Bamford... y Kibunjia, 2010.
* Agusti y Lordkipanidze, 2011.
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vuelve mas seco y variable y se producen importantes cambios en la fauna. Las
fuentes de agua se vuelven mas dispersas, y los espacios, ain mas abiertos. Mu-
chos de los paisajes, otrora bosque tropical, se han ido transformando en habi-
tats despejados con algunos parches de arboles, las fuentes de agua se dispersan
atn mas y el efecto de la estacionalidad (inundaciones-sequia) se agudiza.

En este escenario evoluciond un nuevo tipo de hominino, el Homo ergaster.
El esqueleto postcraneal es notablemente mas proximo a los humanos moder-
nos (sin embargo, el craneo es perfectamente distinguible del de este) que cual-
quiera de las formas homininas anteriores: su cuerpo era de mayor tamafo res-
pecto a los australopitecos y las proporciones corporales estaban mas cercanas a
las modernas. Este aspecto tiene importantes implicaciones ecoldgicas, puesto
que, en términos de coste energético, es mas eficiente tener las extremidades
inferiores alargadas.®” Al comparar las nuevas proporciones corporales con las
de un australopiteco, se ha estimado que en este Gltimo el consumo podria
ser hasta un 50 % superior. Por otro lado, la posesion de miembros inferiores
largos reduce también el coste energético de la carrera. Es decir, hubo una se-
leccidn a favor de un cuerpo (esqueleto) optimizado para preservar la energia
durante la locomocién, mejorando la habilidad para que, en su desplazamiento,
los Homo ergaster y las especies posteriores, pudieran cubrir mucho mas espa-
cio en la misma cantidad de tiempo que sus predecesores.’’ Esto les permitid
moverse habilmente entre diferentes fuentes de agua durante el ciclo anual,
ofreciéndoles nuevas alternativas alimenticias (dieta mas variada) vy, a la vez, les
sometia a constantes presiones selectivas —diferentes condiciones ambientales
que encontraron en sus desplazamientos— favoreciendo cualquier innovacién
genética que promoviera la mejora de la movilidad.

Nuestros ancestros se hicieron grandes exploradores y durante estos des-
plazamientos, con toda seguridad, encontraron animales recién muertos (Figu-
ra 6). Puesto que ya tenian un tamafo relativamente grande, podrian competir
con otros carroneros interesados también en esos cadaveres que representaban
un tesoro energético para el mantenimiento de los miembros del grupo. Tener
satisfechos los recursos imprescindibles de agua y alimentos permitid a estos
grupos alejarse cada vez mas.>>> Seguramente, ademas de la modificacién del

% Aiello y Wells, 2002.

! Anton Potts y Aiello, 2014.

52 Roach, Hatala, Ostrofsky, Villmoare, Reeves, Du... y Richmond, 2016.
>? Finlayson, 2015.
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habitat o el aumento demogrifico, los movimientos migratorios de otras espe-
cies animales pudieron ser otro excelente aliciente para esta dispersion.

Figura 6. El género Homo aprovechaba la carrofia que encontraba en sus desplaza-
mientos. Dibujo de Elena Luengo.

En cuanto a la relevancia del agua en esta especie, son varios los
yacimientos africanos asociados a H. ergaster en los que se han recuperado
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huesos, espinas, caparazones, etc. con marcas de corte. Estos restos pertenecen a
especies animales acuaticas o semiacudticas, tipicas de habitats con aguas poco
profundas (lacustres y fluviales) y estacionalmente pantanosas y que podrian
representar hasta un 7 % de la fauna total de los yacimientos. Se cree que
esta especie consumia habitualmente peces, tortugas, cocodrilos, mamiferos
acuaticos e incluso en algiin momento de mayor sequia pudieron recurrir a
peces pulmonados que vivian en el fango.**

El Homo ergaster es la primera especie de nuestro linaje de la que tenemos
certeza que sali6 del continente natal (Out-of-Africa 1),1o que no descarta que
este gran paso, como ya se ha apuntado, no lo hubiera dado alguna especie an-
terior. En esa migracion se atrevié a explorar latitudes mucho mas elevadas, al-
canzando la vertiente sur del Caucaso en la linde entre Europa y Asia, en donde
sus descendientes (Homo georgicus —hominino de Dmanisi—) se establecieron y
sobrevivieron a los frios inviernos gracias a una dieta en la que el protagonismo
de la carne y las grasas animales tuvo que ser importante.”® El qué los llevd
a aventurarse fuera y lejos de Africa es posible explicarlo por una combina-
cién de factores intrinsecos, como el aumento demografico, la bipedestacion
obligada, que le aportaba mejor habilidad en la dispersién, y una tecnologia
avanzada y, ademas, un conjunto de ingredientes extrinsecos relacionados con
las condiciones ambientales y del clima incluyendo la apertura de corredores
geograficos.”

LoOs ECOSISTEMAS ACUATICOS EN ASIA Y SU SIGNIFICADO EN EL LINAJE
HUMANO

La especie Homo erectus pudo haber ocupado Asia continental y el sudeste
asiatico desde hace 1,8 millones de afios y permanecid en la zona hasta hace
unos 100 000 afios, coincidiendo con la llegada de los Homo sapiens o humanos
anatomicamente modernos (HAM). Algunos autores hablan de una posible distin-
cién de dos grupos, uno de mayor antigiiedad, que estaria representado por los
tosiles del yacimiento de Trinil en la isla de Java (sudeste asiatico) y en el sur de
China, y otro mas moderno, que habria ocupado zonas mas templadas y menos
boscosas de China.”’

> Stewart, 2010.

% Rightmire, Lordkipanidze y Vekua, 2006.

% Carotenuto, Tsikaridze, Rook, Lordkipanidze, Longo, Condemi y Raia, 2016.
57 Rosas, 2016.
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El hallazgo de un ntimero elevado de fésiles de H. erectus en los diferentes
yacimientos de la isla de Java solo puede explicarse por un importante pobla-
miento de la zona en aquel momento. Alguno de los interrogantes que surgen
al observar la geografia de la isla es como estos homininos pudieron alcanzarla:
¢acaso ya sabian navegar?, ;podian construir embarcaciones que facilitaran la
colonizacién del archipiélago indonesio? Pues la respuesta parece ser que no,
que, al menos, no fue necesario que hicieran frente ni al oleaje ni a las corrien-
tes y profundidades marinas. La tectonica de placas del limite del Plio-Pleisto-
ceno, acompafiada de una mayor actividad volcanica y las propias fases glaciares,
hicieron frecuentes las fluctuaciones del nivel del mar que afectaron a la confi-
guracion de las masas terrestres en el sudeste asiatico. La platatorma de Sunda o
Sonda, una extensién hacia el sur de la plataforma continental conocida como
Sundalandia y que incluye la peninsula de Malaca, las islas de Borneo, Java,
Sumatra y las islas circundantes, por entonces estaba emergida (Figura 7). Este
corredor pudo servir como puente terrestre y ruta de migracion para H. erectus
y muchos otros grandes mamiferos que alcanzaron la isla de Java.*®

Segtin algunos autores, es muy probable que, dada la variedad de habitats
descritos para H. erectus, en general vinculados al agua (rios, lagos, areas pan-

tanosas y estuarios de agua salobre),””

los recursos a los que habria podido
acceder serian muy variados. El analisis de los fosiles confirma que habrian
mantenido una dieta omnivora de tipo generalista y oportunista, que incluia
productos vegetales tales como hojas, semillas o frutas, invertebrados como
moluscos o insectos y, ademis, vertebrados de diferente tamafo.®" En los ya-
cimientos javaneses se han recuperado también cientos de restos de animales
acuéticos, incluidos mamiferos, que revelan una conexién cercana de esta es-
pecie con el medio acuitico. Todo ello nos hace suponer que los H. erectus de
Java vivian proximos a las orillas de los rios, lagos y zonas pantanosas boscosas,
posiblemente con una menor influencia marina. Las estrategias empleadas por
esta especie para la obtencién de los recursos acuicolas incluyeron tanto el fo-
rrajeo de las riberas en busca de moluscos y peces como una fase mas avanzada,
en la que podrian haber iniciado una actividad pesquera muy elemental. El uso
para la alimentaciéon de moluscos (Pseudodon, especie de agua dulce) ha sido

3% Carotenuto, Tsikaridze, Rook, Lordkipanidze, Longo, Condemi y Raia, 2016.

3 Cabe recordar que los margenes de los sistemas acudticos (lagos, rios, deltas, etc.) son
tafonémicamente favorables a la fosilizacion.

% Huffman, Zaim, Kappelman Ruez, de Vos, Rizal, Aziz y Hertler, 2006.

¢! Joordens, Wesselingh, de Vos,Vonhof y Kroon, 2009.
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ratificado recientemente, desde el punto de vista tafondémico. Ademas, también
se ha determinado el uso de las valvas de estos organismos como herramientas
y, lo que resulta mas sorprendente, también sirvidé de lienzo para un trazado
geométrico en forma de zigzag, que podria ser el grabado mas antiguo realiza-
do por un miembro de nuestro linaje.®

Figura 7. Sunda y Sahul son las dos plataformas continentales emergidas durante los
periodos glaciales del Pleistoceno Superior. Sunda estaba formada principalmente por
la peninsula malaya y las islas de Sumatra, Java, Bali y Borneo. Sahul se constituia por
Australia, Nueva Guinea y Tasmania y otras islas circundantes. Wikimedia Commons.

Esta claro que los H. erectus tuvieron algunas habilidades acuiticas tales
como vadear, nadar o incluso realizar algunos desplazamientos simples median-
te dispositivos de flotacidn, pero no hay evidencia de que fueran verdaderos

%2 Joordens, Joordens, d’Errico, Wesselingh... y Roebroeks, 2015.
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navegantes.®® Algunos autores, sin embargo, si van mas alld y consideran que
esta especie poseia destrezas nauticas que posibilitaron su dispersiéon costera
mediante el uso de embarcaciones marineras (balsas de bamb). Afiaden, ade-
mas, que una de las implicaciones de estas primeras expediciones maritimas es
la posibilidad de que hubieran favorecido algiin tipo de comunicacién verbal
(lenguaje rudimentario) y por lo tanto habrian sido poseedores de una tecno-
logia y una cultura mucho mis sofisticadas de lo que se pensaba hasta ahora.**%

Los Homo erectus posiblemente también pudieron sufrir estrés en este tipo
de ambientes boscosos, himedos y calidos y elegirian para instalarse los mar-
genes del bosque hiimedo, a la vez que tratarian de buscar constantemente
remedios para su supervivencia. La solucion podria ser la dispersion, pero eso
suponia enfrentarse al mar abierto, algo que nunca habia hecho un primate,
pero los cientificos creen que H. erectus si lo hizo.

Uno de los hechos mas sorprendentes en el campo de la paleoantropologia
tuvo lugar en el ano 2004, cuando se descubrieron, en el interior de la cueva de
Liang Bua de la isla de Flores (Indonesia), un centenar de restos 6seos de una
especie humana de aproximadamente un metro de estatura, unos 25 kilos y un
cerebro de algo mas de 400 centimetros ctbicos, todo ello asociado a numero-
sas herramientas de piedra de diseno sofisticado. Las caracteristicas anatdmicas
hicieron que los fosiles fueran asignados a una nueva especie, Homo floresiensis
(~100 000-60 000 afios),”® que ha sido considerada como un endemismo deri-
vado de H. erectus que habria alcanzado la isla alrededor de hace 800 000 anos,
fecha que se corresponde con las dataciones de los yacimientos liticos de Mata

67,68

Menge, Boa Lesa y Kobatuwa.®” % La geografia, el clima y la vegetacion del su-
deste asiatico en general y de la isla de Flores en particular habrian favorecido la
vida cerca de los rios y de las costas durante las fases cilidas y himedas, cuando
el bosque tropical invadia la Tierra. Una vez establecidos en la isla, los recién
llegados H. erectus permanecieron aislados por el agua durante un tiempo sufi-
cientemente largo. Mediante el mecanismo de especiaciéon alopatrica, debido
a ese aislamiento geografico extremo, habrian evolucionado hacia homininos

de pequefio tamano.

% Erlandson, 2010.

 Barham y Everett, 2021.

% Bednarik, 2014.

% Brown, Sutikna, Morwood, Soejono, Wayhu Saptomo, y Awe Due, 2004.

%7 Morwood, O’Sullivan, Aziz and Raza, 1998.

% Brumm, Aziz,Van Den Bergh, Morwood, Moore, Kurniawan... y Fullagar, 2006.
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Explicar la llegada del H. erectus a Flores es complicado. En funcién de la
informacién faunistica y batimétrica, no es nada probable que en aquel mo-
mento existiera algtin tipo de puente terrestre entre la plataforma de Sunda y
Flores, aparentemente la ruta mas corta.”” La otra alternativa para ese mismo
itinerario ya implica la salida a mar abierto en mas de una ocasioén, con distan-
cias de hasta 20 kilémetros y con una navegacion especialmente complicada
por la fuerte corriente de flujo de norte a sur de Indonesia. Un modelo alter-
nativo sugiere un viaje a través de Filipinas y Célebes (Sulawesi), una ruta que,
aunque hubiera requerido varios cruces entre islas, podria haber sido mas facil
gracias a esas mismas corrientes norte-sur.”’ Independientemente de cudl fuera
la ruta que siguieran, se cree que la navegacion fue accidental, sin que se pueda
descartar la posibilidad de un tsunami o una tormenta. En Flores también se
encontraron varios taxones de mamiferos, aves y reptiles que eran capaces de
flotar o nadar y que procedian de varios lugares, incluyendo Java, Sulawesi y

Sahul.”

Los ACIDOS GRASOS ESENCIALES Y EL CRECIMIENTO DEL CEREBRO

Estamos viendo como, desde el inicio de nuestra andadura evolutiva, el
consumo de productos vegetales y animales procedentes del agua, tanto con-
tinental como marina, ha tenido un papel importante en la alimentacién. Su
protagonismo, ademas, fue acrecentandose en los tltimos dos millones de afnos
a medida que se progresaba hacia formas mas modernas y cuantitativamente
mis encefalizadas.

En la actualidad, nuestro cerebro triplica holgadamente el tamano del de
un chimpancé o el de las primeras formas de nuestro linaje, cuyos sucesivos
representantes experimentaran un aumento exponencial de la capacidad cra-
neal hasta la aparicion de los Homo sapiens. Desde hace tiempo, los cientificos
plantean que esta realidad pudo deberse, al menos en parte, a la explotaciéon de
recursos alimenticios de alta calidad procedentes de ecosistemas acuiticos.”” Es
decir, si la dependencia de este tipo de recursos se fue incrementando a lo largo
de nuestra historia evolutiva, no podemos dejar de explicar la influencia de las
estrategias de subsistencia acuaticas y las aportaciones dietéticas que ello supuso

%Van Heteren y de Vos, 2012.

" Morwood y van Oosterzee, 2007.

"I Dennell, Louys, O’Regan y Wilkinson, 2014.
72 Joordens, Kuipers, Wanink y Muskiet, 2014.
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en la consecucién de un cerebro con las excepcionales facultades intelectuales
de los homininos.

El tejido cerebral es energéticamente costoso, tanto en su formacién como
en su funcionamiento. Ese 6rgano, que apenas representa el 2 % del peso cor-
poral (el 11 % en nifos), consume algo mas del 20 % del oxigeno y de la
glucosa del organismo (hasta un 74 % en infantes) y de ahi la importancia de
mantenerlo mediante el suministro de alimentos de calidad.” El mayor com-
ponente estructural del tejido nervioso en mamiferos son los lipidos (10-12 %)
y entre ellos los mis importantes son los acidos grasos esenciales, lo que signi-
fica que el organismo no es capaz de sintetizarlos (carece de las enzimas para su
produccién) y tiene que obtenerlos a partir de la dieta.

Existen dos tipos de acidos grasos, los saturados y los insaturados. En los
saturados, todos los dtomos de carbono (C) estin unidos a dtomos de hidroge-
no (H), formando una cadena. En los insaturados, entre dos atomos de carbono
puede haber un doble enlace (C=C); a mayor ntiimero de dobles enlaces se les
considera mas insaturados. Los acidos grasos poliinsaturados de cadena larga
de dtomos de carbonos (Lc-PUEA, del inglés Long Chain PolyUnsaturated Fatty
Acids) se consideran nutrientes limitantes para un adecuado crecimiento del
tejido neural. Dentro de ellos destacan la serie w6 y la serie w3, cuyos pre-
cursores son el acido linoleico (w6) y el acido linolénico (w3) que, mediante
la accién de enzimas especificos, permite la obtencion del acido araquiddnico
(AA; omega-6) y del icido docosahexaenoico (DHA; omega-3), que forman la
mayor parte (~ 90 %) de la composiciéon quimica del cerebro.”* 7

Los alimentos mas ricos en AA son la yema de huevo, las visceras vy, en
general, la carne magra de los animales terrestres, pero también son fuentes
muy importantes de este elemento los peces de aguas tropicales y los mariscos
(también tienen DHA, pero el contenido en AA es, habitualmente, mayor). El DHA
se encuentra sobre todo en peces (pescado azul) y mariscos marinos de aguas
frias, ademas de en algunos tipos de algas, pero en mucha menor proporcion.”
En general, los alimentos acuiticos, en comparacion con los que se obtienen de
los ecosistemas terrestres, contienen grandes cantidades de estos acidos grasos
(ademas de otros micronutrientes como el hierro, el yodo y diferentes vitaminas),
lo que es debido al fitoplancton que, junto con las algas, representa el nivel

7 De Felipe, 2014.

7+ Nelson and Cox, 2009.
75 Gil and Mataix, 2005.
76 Ackman, 2008.
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trofico primario en los ecosistemas acuaticos de agua dulce y marinos. Estos
organismos son productores de DHA y AA, que se acumulan en otros organismos
acuaticos (zooplancton, moluscos, peces, etc.) a través de la cadena trofica.”

La presencia de homininos vinculados a ambientes tanto lacustres como
marinos que se ha descrito hasta ahora y que, como veremos seguidamente, se
acentuara hasta la llegada de los humanos anatdmicamente modernos habria
proporcionado estos elementos de alta calidad nutritiva en abundancia. Inicial-
mente, el consumo de vegetacién acuatica pudo hacer que, ocasional y fortui-
tamente, supusiera la ingesta de pequenos peces e invertebrados que pudieron
jugar un papel determinante y precursor del posterior consumo deliberado y
constante de estos alimentos. El aumento de la inestabilidad climatica y la tec-
ténica en el Plio-Pleistoceno cred, como hemos visto, una mayor dependencia
de los homininos de los humedales y sus fuentes de alimentacién, que fueron
en mayor o menor grado sustituyendo a las terrestres. Esta intensificacién del
consumo de peces y moluscos, alimentos especialmente selectivos para el ce-
rebro por contener nutrientes esenciales y hormonas, estaria detras del papel
de la dieta de alta calidad. Actuando como «iberadores» de energia que pudo
ser redirigida hacia el crecimiento del cerebro, estos alimentos podrian haber
iniciado o acelerado el proceso de encefalizacidon. También esa energia extra
pudo favorecer otros cambios evolutivos relacionados con el esqueleto post-
craneal, con aspectos fisioldgicos y de comportamiento’ con implicaciones
demogrificas, conductuales y cognitivas.”” Incluso se cree que los momentos
de fluctuaciones mas drasticas de los niveles de agua habrian ocasionado muer-
tes a gran escala de peces e invertebrados acuaticos que habria resultado en
un aumento ciclico de grandes cantidades de estos productos disponibles para
nuestros ancestros. Las sequias del Pleistoceno medio y tardio, como veremos a
continuacioén, obligaron a los homininos a desplazarse hacia las zonas costeras,
donde aument6 la explotacion de los recursos marinos, entonces ya accesibles
debido a la posesion de una industria tecnologica mas avanzada.

Sin embargo, y teniendo en cuenta que es un tema complejo que
necesitaria de varios parrafos para una mejor comprension, hay autores que
consideran que la dieta no pudo haber sido la tnica fuerza impulsora del
insélito crecimiento del cerebro en nuestra evolucién. Proponen que tanto el
aumento de lamasa cerebral como el posterior desarrollo de la cognicién fueron

77 Kainz, Arts y Mazunder, 2004.
78 Stewart, 2010.
7 Steele, 2010.
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impulsados por fuerzas de seleccién direccional, que posiblemente incluyesen
una seleccidn sexual de la inteligencia; eso si, apoyada nutricionalmente por
la explotacién de recursos alimenticios de alta calidad y alto contenido de Lc-
PUFA procedentes de ecosistemas acudticos.*

EL HOMBRE DE NEANDERTAL Y EL VALOR DEL AGUA EN LA SUPERVIVENCIA
Una de las especies mas emblematicas y mejor conocidas de nuestro linaje
es, sin duda, el Neandertal. Homo neanderthalensis habité la mitad occidental
del continente euroasiatico desde hace 350 000 afios, e incluso podria haberse
diferenciado como especie bastante antes. Las altimas evidencias de su exis-
tencia se pierden alrededor de hace unos 40 000 afios. No esta claro cual fue
exactamente el punto de origen de esa especie, pero se cree que podria estar

en Europa occidental.™

De esta especie podemos decir que, durante buena
parte de su existencia, se vio sometida a unas condiciones de vida francamente
duras, entre continuas alternancias de periodos de frio extremo (glaciaciones) y
periodos templados (interglaciares). En algunos momentos, durante episodios
glaciales, la deriva genética produjo su particular morfotipo (neandertales clasi-
cos) con individuos de estaturas bajas (155-165 c¢m), robustos (70 a 90 kg), con
extremidades cortas y sobre todo muy musculosos (modelo hiperartico), dise-
no que se adecua muy bien a la preservaciéon del calor en condiciones de frio.
No son pocos los autores que debido a su constante necesidad de adaptacion a
entornos tan variables, con tamanos de poblacidon bajos y con escasa diversidad
genética, reconocen a los neandertales como una especie caracterizada por una
asombrosa resiliencia, que pudo haber desarrollado estrategias bioculturales y
compensaciones genéticas para atenuar el efecto de la endogamia.®>*

Los neandertales se asocian a habitats rocosos, posiblemente mas que cual-
quier especie hasta ahora conocida, lo que esta relacionado con el clima frio
de Europa en los periodos glaciares. Ademas, el fuego se convirtid en una parte
importante de su repertorio tecnologico, con numerosos ejemplos donde se
constatan sus espectaculares conocimientos pirotecnolégicos, con un manejo

del fuego similar al documentado para los grupos del Paleolitico superior.**

% Joordens, Kuipers, Wanink y Muskiet, 2014.

81 Wragg, 2020.

82 Juric, Aeschbacher y Coop, 2016.

% Rios, Kivell, Lalueza-Fox, Estalrrich, Garcia-Tabernero, Huguet... y Rosas, 2019.
# Roebroeks y Villa, 2011.
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El rango geografico de distribucién de los neandertales estuvo condicio-
nado por las circunstancias climaticas. Llegaron a ocupar amplias zonas al oeste
de Europa desde la peninsula ibérica (llegando a Gales) hasta Siberia central e
incluso mas al este, pudiendo haber alcanzado China y Mongolia. En los mo-
mentos mas duros de las glaciaciones, cuando los mantos de hielo llegaron a
cubrir buena parte de las islas britanicas y el norte del continente euroasiatico,
tuvieron una distribucidén mas restringida. En semejantes condiciones solo po-
drian haber vivido en refugios templados y en determinados lugares como la
costa suroeste entre Lisboa y Gibraltar, que, dadas las peculiaridades de su clima,
suave y poco arido, pudieron haber sido el gran bastion de esta especie en los
tiempos mas complicados.

En el levante mediterraneo, los neandertales encontraron también un lugar
donde establecerse (entre hace 80 000 y 55 000 afios) y se vinculan a regiones
boscosas mediterraneas. Hasta hace poco solo se habian descubierto en cuevas,
pero actualmente también estd confirmada su presencia en campamentos al aire
libre (yacimiento de Ein Qashish).* Cabe mencionar que esa area también fue
ocupada por los Homo sapiens y que la evidencia genética sugiere varios eventos
de hibridacién entre las dos especies. Ambas compartimos el 99,5 % del aDpN. El
componente neandertal en el genoma humano es omnipresente (al menos en
poblaciones no africanas) y, sin embargo, el legado genético de los neandertales
en la actualidad representa en promedio aproximadamente un 2 %.*

Si repasamos el patrén de extincion de esta especie tanto en Europa como
en Oriente Medio, vemos que no fue algo homogéneo. Los neandertales desa-
parecen tempranamente de las dreas mas continentales y, ademas, es de destacar
que no huyen primero de las dreas mas frias sino de las mas aridas (Balcanes
y la cuenca de los Carpatos). Posteriormente abandonan la zona de Oriente
Medio que, a pesar de ser una zona mediterranea, es muy arida, con constan-
tes periodos de escasez de agua. No olvidemos la proximidad de esta zona al
desierto que, en determinados momentos, ganaria terreno a las zonas boscosas.
Paulatinamente, los neandertales se desvanecen de algunas partes de Turquia,
del norte de Europa, gran parte de Italia, Francia, etc. En la peninsula ibérica,
los neandertales dejan primero las zonas interiores del norte, caracterizadas por
un clima mas continental. Los tltimos refugios que se conocen de esta especie
se corresponden con algunas zonas del sur de la peninsula ibérica, el area del
mar Negro, y zonas proximas a la costa atlantica europea (suroeste de Francia

% Wragg, 2020.
S Villanea y Schraiber, 2019.



188 LA GRAN HISTORIA DEL AGUA

y noroeste de la peninsula ibérica), lo que muestra que las zonas costeras, de
clima mas suave y himedo, resultaron favorables para los neandertales. A pesar
de su final, los neandertales fueron una especie exitosa, que persistié durante
varios miles de afios, desarrollando diversas estrategias de subsistencia, a lo que
se suma un comportamiento simbdlico complejo, una tecnologia avanzada e,
incluso, cuidados y tratamientos médicos.”’

El mayor nimero de yacimientos de neandertales se ha encontrado en el
suroeste europeo, cerca de grandes rios o en zonas costeras. No es dificil intuir
que los ambientes acuiticos de costa e interiores fueron importantes para su
supervivencia. La disponibilidad de agua, al igual que para los homininos pre-
cedentes, fue un factor limitante y los neandertales resistieron en zonas mas
hamedas del norte de Europa como Gran Bretafia o el norte de Francia cuando
ya habian abandonado aquellas otras del sur mas continentales. Ademas, las lineas
de costa, dependiendo de las caracteristicas geoldgicas e hidrometeoroldgicas
de la cuenca, son potenciales reservas de agua dulce subterranea gracias a los
denominados acuiferos costeros (Figura 8). Esto es debido a que determinados
lugares de la plataforma continental acumulan el agua de lluvia o procedente
de capas superiores que se filtra hacia el interior. Esa agua es liberada por esco-
rrentia, descargando al mar como manantiales submarinos. En los periodos frios,
el nivel del mar descendia (por acumularse en forma de hielo en los polos) v, al
no existir la presion del mar sobre estos manantiales, el agua dulce brotaba hacia
la superficie, creando oasis costeros en la plataforma emergida, agua que estaba
disponible para los organismos terrestres, incluidos los grupos de neandertales.

Pero los ecosistemas acuaticos ofrecieron a los neandertales, ademas, la po-
sibilidad de explotar los recursos propios de esos ambientes, algo necesario para
su alimentacion. En el yacimiento de Kudaro, en el Caucaso, tenemos eviden-
cias indirectas del consumo de salmén por parte de los neandertales.® También
estos ambientes les proveian de elementos para la fibrica de herramientas e,
incluso, para la elaboracion de adornos corporales y de identificacién personal,

8990 Son varios los yacimientos encontrados en

como las conchas perforadas.
Francia, Italia y Espafia que confirman que este tipo de conductas formaban
parte del repertorio de comportamientos de esta especie bastante antes de la

entrada en Europa de los humanos anatémicamente modernos.

% Wragg, 2020.

% Bocherens, Baryshnikov and Van Neer, 2014.

8 Zilhdo, 2012.

“Villa, Soriano, Pollarolo, Smriglio, Gaeta, D’Orazio... y Tozzi, 2020.
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Figura 8. Modelo simplificado de manantiales costeros asociados con las posiciones
inicial y final del nivel freatico durante la caida del nivel del mar glacial. Triangulos
azules: manantiales (oasis); lineas onduladas: niveles del mar; linea continua: superficie
terrestre y fondo marino, linea discontinua: nivel freatico; flechas negras delgadas:
flujo principal de agua subterranea; flechas negras gruesas: flujo de agua subterranea
a manantiales en la plataforma emergente. Modificado de Faure, H., Walter, R. C., &
Grant, D. R.. (2002).

Clive Finlayson, prestigioso especialista en esta especie, ha trabajado en
Gibraltar, que se considera uno de los tGltimos baluartes del neandertal, apor-
tando valiosa informacién sobre la trascendencia de los recursos marinos para
este hominino, tanto en la cueva de Gorham como en la cueva de Vanguard.
Se han obtenido evidencias de que alli los neandertales consumian moluscos,
peces, aves marinas e incluso mamiferos como focas y delfines, cuyos ciclos de
vida y estacionalidad, con toda probabilidad, conocian.”

En la cueva italiana de Grotta dei Moscerini se ha puesto de manifiesto
que los neandertales recogian moluscos (Callista chione) para transformarlos en
herramientas hace unos 90 000 afios; se cree que se sumergian a varios metros
para seleccionar las almejas. Ademas, es probable que recogieran piedra pdmez
submarina, que utilizarfan como herramienta de abrasion, algo muy habitual
en el Paleolitico Superior entre los Homo sapiens.”” También se ha informado
de que algunos individuos sufrian de lo que hoy se conoce como oido de suifista.

! Finlayson, 2015.
2Villa, Soriano, Pollarolo, Smriglio, Gaeta, D’Orazio... y Tozzi, 2020.
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Se trata de una dolencia por la que uno de los huesos del canal auditivo crece
en exceso como resultado del contacto reiterado con el agua fria y el viento. Es
una patologia habitual entre aquellos que practican deportes acuaticos.”

Mientras se escriben estas lineas, se ha publicado el descubrimiento de
unas icnitas (huellas de pisadas) en el parque de Dofana, en Huelva. Las huellas
pertenecen a distintos vertebrados, incluidos unos homininos que han sido
identificados como del linaje evolutivo neandertal. Se ha recuperado un rastro
de casi un centenar de pisadas, datadas en, al menos, 106 000 afios (las Gltimas
informaciones hablan de 295 000 afios) que fue descubierto, casualmente, a
finales del afio 2020. Estas marcas han permitido estudiar la forma de los pies
de esta especie y también establecer las caracteristicas bioldgicas y sociales de
este grupo concreto de neandertales del sur peninsular. Uno de los aspectos
mas interesantes tiene que ver con el entorno donde se describen. Las eviden-
cias neandertales han sido localizadas, fundamentalmente, en lugares protegidos
como cuevas o abrigos rocosos. Sin embargo, son excepcionales en espacios
abiertos como esta playa. Los investigadores piensan que esta zona pudo ser un
lugar habitual de caza y pesca para el grupo de neandertales, e incluso la aso-
ciacién de las huellas con grupos de sexo y edad podria indicar que ese lugar,
proximo a la costa, era el que habian escogido para vivir.”

Los HUMANOS ANATOMICAMENTE MODERNOS Y SU DISPERSION POR EL PLANETA

Homo sapiens se caracteriza e identifica anatémicamente por poseer un
craneo redondeado de frente levantada y un gran volumen encefilico de unos
1350 cm?® de media. La cara es plana (ortognata) y su tamano, reducido con
relacién a la boveda craneal, la mandibula tiene mentén y sus dientes son pe-
quenos respecto a especies anteriores. El esqueleto poscraneal es, en general,
mias gracil que en otras especies de su género. La presencia de estos rasgos
anatomicos, considerados modernos (humanos anatbmicamente modernos o
HAM), determina la adscripcién de un f6sil a nuestra especie.

El origen africano de Homo sapiens es algo casi universalmente aceptado,
aunque en estos momentos ese aspecto se debate apasionadamente, siendo la
escasez de tosiles de la época el principal inconveniente. Por un lado, tenemos
evidencias de una indiscutible anatomia moderna en restos datados en 197 000
aflos y procedentes del yacimiento Omo Kibish en el valle del rio Omo al suroeste

? Trinkaus, Samsel y Villotte, 2019.
?* Mayoral, Diaz-Martinez, Duveau, Santos, Ramirez, Morales... y Diaz-Delgado, 2021.
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de Etiopia (los que podrian ser los restos mas antiguos de nuestra especie).” Sin
embargo, en el afio 2017 se dieron a conocer dataciones revisadas de fosiles
marroquies del yacimiento de Jebel Irhoud de 315 000 afios de antigiiedad, pero
con rasgos no del todo modernos y, por lo tanto, conflictivos. Algo parecido ocurre
con tosiles de Eliye Springs en Kenia (300 000-200 000 afios) y Florisbad en
Sudafrica (260 000 afios), ademas de algtin otro. De ello se desprende, en primer
lugar, que la aparicion de nuestro linaje pudo haber sido un proceso evolutivo

complejo.”

Algunos estudios apuntan incluso a varias fases en la conformacién
de nuestra especie, que comenzaria con una de diversificacion inicial, seguida de
la formacion de varias poblaciones arcaicas de H. sapiens y, posteriormente, otras
etapas de fragmentacién y expansion que habrian conllevado hibridaciones.”

Desde hace varios miles de afios, el clima de Africa se venia comportando
como un mosaico complejo y regionalmente variable. Cuando nuestra especie
irrumpe en escena, el planeta entra en una etapa glacial que no finalizara hasta
hace unos 120 000 afios. Africa se hizo mas fifa y arida, y la superficie de los
desiertos aument6. Los recursos hidricos eran escasos y estaban muy dispersos
y los primeros humanos africanos se asocian a estos contextos semiaridos o
subhtimedos. El aspecto fisico de esas primeras poblaciones de Homio sapiens de
constitucidn esbelta y longilinea (completamente diferente a lo descrito para
los neandertales) pudo resultar ventajoso, ya que hacia muy eficaz la disipacion
del calor mediante la transpiracién vy, por lo tanto, facilitaba sus largos desplaza-
mientos en busca de agua y alimentos. Nuestra especie era no solo moderna en
su aspecto fisico, también habia desarrollado nuevas capacidades y tenia nuevas
herramientas, resultado de una industria litica avanzada.

La vida, casi con seguridad, no les fue muy facil y quizas esta sea una razéon
que podria justificar la escasez de restos. La humanidad tuvo que hacer frente
a cuellos de botella (la evidencia genética apoya este mecanismo evolutivo
aleatorio de deriva genética) que redujeron drasticamente el tamano de las
incipientes poblaciones de H. sapiens, seleccionandose aquellos individuos que
estaban mejor preparados para un mundo de recursos hidricos limitados.

Los rios, los lagos, los humedales y las costas eran objetivos de interés para
estos humanos en su dia a dia y no solo para satistacer sus propias necesidades
hidricas, también de alimento. A fin de cuentas, esos lugares eran importantes

% Algunos fosiles podrian tener dataciones mis antiguas: Jebel Irhoud en Marruecos,
315 000 anos y Florisbad (Sudafrica), 260 000.

% Hublin, Ben-Ncer, Bailey, Freidline, Neubauer, Skinner... y Gunz, 2017.

97 Klein, 2019.
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reservorios que, en tiempos de escasez de agua, concentraban a sus potenciales
presas de caza. Los ambientes acuaticos, a su vez, habrian sido estratégicos en la
expansion geografica y, posiblemente, trampas en momentos de recesiéon geo-
grafica (estaban atados a los escasos lugares con agua). Se cree que solo unos
miles de humanos sobrevivieron en estas condiciones y esta seria una razéon que
podria explicar, al menos en parte, la baja diversidad genética que mostramos
los humanos actuales. La costa sur de Africa pudo actuar como refugio, por
sus condiciones climaticas y recursos marinos y botanicos, que podrian haber
favorecido una rapida restauracion de la variacién genética hacia las zonas mas
castigadas, cuando las condiciones mejoraban.”

Otros de los grandes interrogantes que es necesario abordar son cuando
y por qué los humanos salieron del continente africano. Parece ser que la
primera vez que sucedid fue hace unos 120 000 y en esa primera migraciéon
alcanzaron el Levante (este del mar Mediterraneo), aunque no tuvieron mucho
éxito y después de un tiempo su pista se perdié. La siguiente salida importante
de la que se tiene constancia, y que permitid a nuestra especie dispersarse por
todo el planeta, tuvo lugar hace unos 70 000 afios. El continente australiano
seria visitado por primera vez hace algo mas 50 000 afos y en Europa nuestra
especie no se adentraria hasta aproximadamente hace 45 000 afios. Tenemos
evidencias de la llegada de los humanos al norte de Asia hace unos 20 000 anos
y a América hace alrededor de 18 000 afios. La expansion humana hacia los
confines del Pacifico se ha producido en tiempos mucho mas recientes, en los
ultimos 3000-4000 anos.

En la actualidad existen distintos modelos, muchas veces complejos, que
tratan de explicar la dispersion de nuestra especie y que no tienen por qué ser
excluyentes.” Todos ellos son el resultado de la aplicacion de técnicas analiticas
que incluyen principalmente tres tipos de evidencias: paleoclimatoldgicas, ar-
queoldgicas y genéticas (inferencias utilizando tanto ADN f6sil como aquel ob-
tenido de poblaciones actuales). Con toda esta informacidn, se trata de explicar
la dispersion de nuestra especie y sus detalles: ;en qué momento, por dénde,
en cuantas oleadas, hacia donde tuvo lugar? A pesar de lo apasionante de las
respuestas, nuestro principal objetivo es exponer cdmo, en cada etapa, el agua
siguib siendo un factor limitante para los humanos modernos y un elemento
fundamental en su dispersion.

% Roberts, 2010.
% Groucutt, Petraglia, Bailey, Scerri, Parton, Clark-Balzan... y Scally, 2015.
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Hace 120 000 afios,'™ " los Homo sapiens habian alcanzado Oriente
Préximo y existen dos localidades al norte de Israel que asi lo atestiguan. En
las cuevas de Es Skhiil, en el Monte Carmelo (Haifa), y de Jabel Qatzeh, en el
Monte del Precipicio en Nazaret (Baja Galilea), se han encontrado restos de
esta antigua migracién de humanos modernos, posiblemente los primeros en
salir de Africa. La cuestién de cémo llegaron aqui se ha abordado desde un
punto de vista climatoldégico. Desde hace al menos 350 000 afios, los desiertos
africanos ya tenian extensiones importantes. Al norte del continente los desier-
tos del Sdhara y Arabia suponian una barrera geografica insalvable. Los otros
tres lados del continente (sur, este y oeste) estin banados por océanos. Por lo
tanto, Africa, en aquel momento, estaba aislada del resto del planeta vy, sin em-
bargo, sus fosiles aparecen en el Levante mediterraneo. ;Coémo pudieron salir
de Africa? La respuesta es posible encontrarla infiriendo cémo era el clima en
ese momento y los modelos indican que hace unos 125 000 anos la situacion
cambi6. Los desiertos del Sahara, de Arabia y del Sinai redujeron su extension
notablemente debido a un cambio del clima que contrajo las arenas y dio paso
a unos ecosistemas mas verdes. Fue solo durante unos pocos miles de afios, pero
el tiempo suficiente para que los humanos alcanzaran las costas del Mediterra-
neo. Sin embargo, no se ha encontrado ni una sola prueba de que esta supuesta
primera incursion tuviera trascendencia, limitandose a movimiento migratorio
de alcance limitado. Su rastro se pierde y toda evidencia de su existencia des-
aparece tiempo después. Hace unos 90 000 anos, Oriente Medio y el Sihara
volvieron a ser inhospitos desiertos y eso pudo haber afectado a la vida en la
zona y a su supervivencia como grupo.'”

El éxodo definitivo de nuestra especie, lo que se conoce como la Gran
Expansién o también Out-of-Africa 2,'” se refiere a cuando nuestra especie
se extendi6 fuera de Africa hace unos 70 000 afios y conquistd el mundo de
manera efectiva (sin descartar la mas reciente propuesta, actualmente en de-
bate, del multirregionalismo africano; en este caso se sugiere que no todas las
personas que pueblan la Tierra se originarian de ese grupo de némadas que

" En el afio 2019 se publicé la presencia del crineo Apidima 1 en una cueva del sur de
Grecia, considerado por los autores un humano temprano, y esta datado en 210 000 afios. Har-
vati, R6ding, Bosman, Karakostis, Griin, Stringer... y Kouloukoussa, 2019.

9" En el afio 2018 se presentd un maxilar con ocho dientes encontrado en la cueva de
Misliya datado en 180 000 afios Hershkovitz, 1., Weber, G. Quam, Duval, Griin, Kinsley... y
Weinstein-Evron, 2018.

192 R oberts, 2010.

1% Qut-of-Africa 1 explicado en el apartado de H. ergaster, migraciones y recursos marinos.
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abandond Africa hace menos de 100 000 afios). Seguramente hubo incursiones
més tempranas fuera de Africa antes de ese momento, pero estas no parecen
haber sido muy relevantes.'” Sabemos que desde hace al menos 500 000 a
70 000 afios el clima fue muy fluctuante. Africa continental se estaba deserti-
zando y desde los 350 000 afios hasta el presente han gobernado condiciones
de sequia intensa (con momentos en los que la tendencia general se suavizaba).
Las reservas de agua se hicieron mas escasas y dispersas, y los paisajes se secaron,
mientras que los ambientes abiertos de sabana, pastizales, estepas y desiertos
ganaron protagonismo.

La salida del continente africano, una vez cerrado el paso por el Sahara,
que eliminaba la posibilidad de cualquier migracién hacia el norte, suponia un
gran desafio, pero sabemos que salieron y las investigaciones apuntan a un lugar
muy concreto como via de salida: el mar Rojo. Efectivamente, la salida de Afri-
ca por el estrecho de Bab el-Mandeb (la Puerta de las Lagrimas; Figura 9) hacia
los inhéspitos territorios al sur de Arabia quiza representd la gran oportunidad,
y parece que lo arriesgaron todo y no salié nada mal. Este paso natural entre
la costa africana y la peninsula ardbiga es muy sensible a los cambios del nivel
del mar. Actualmente tiene una longitud de 115 km y unos 140 m de profun-
didad, pero durante los periodos glaciales el paso debid de ser menos profundo
y mas estrecho, llegando a tan solo 6 km de anchura. No es posible descartar
otras rutas de salida por el norte y otros momentos anteriores por este mismo
lugar, pero se cree que hace entre 70 000-65 000 afios esta estrecha ventana se
abrié por ultima vez. Por otro lado, los analisis genéticos llevados a cabo sobre
poblacién humana actual parecen indicar que la baja diversidad genética de
nuestra especie (notablemente escasa comparada con especies proximas como

el chimpancé y el gorila)'®

podria explicarse con base en esta migracidn, cuyos
descendientes tuvieron éxito suficiente generacidn tras generacion hasta llegar
a nuestros dias. Dicho de otra manera, todos y cada uno de los seres humanos
que pueblan la Tierra podria retroceder sobre sus ancestros y encontrar su ori-
gen en este grupo pequefio (algunos autores apuntan a unas 100 personas) de

intrépidos némadas que comienzan ahora su aventura extrafricana.'

194 La falange de una mano recuperada en Al-Wusta (Arabia) de 90 000 afio de antigiiedad
y los dientes y la mandibula hallados en Daoxian y Zhirendong (sur de China) apuntan a una
salida anterior de Africa hacia el este viaje al extremo asidtico hace unos 100 000 afios.

105 Kaessmann, Wiebe, Weiss y Pidbo, 2001.

196 R oberts, 2010.
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Figura 9. Continente africano. Zona ampliada estrecho de Bab el-Mandeb.
Wikimedia Commons.

Esa potencial salida de Africa los llevé directamente a tierras, al sur de la
peninsula arabiga, de clima igualmente duro, en los actuales territorios de Ye-
men y Oman. Sin embargo, es posible que, en relacidn con el agua, encontrasen
alguna ventaja que facilitara este desplazamiento. Sabemos que Arabia se hizo
mas lluviosa hace 70 000-60 000 afios. Hay modelos que infieren la presencia
de lluvias monzodnicas en el interior de la peninsula y ello podria haber activa-
do una red de canales, asociados a un sistema de abanicos aluviales, a lo largo
de las laderas occidentales de las montafas de Al Hajar y formar un lago en el
sudeste. Ademas, es factible que, en aquella época y como ocurre en la actua-
lidad, la estacién lluviosa (Khareef) en Salalah (regién de Dhofar), Gnica parte
del sur de Arabia directamente expuesta a los monzones del sudeste, convirtiera
la zona en un reconfortante oasis. El plancton, del que se alimentan los peces,
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aumenta con los monzones, trayendo abundantes cosechas en los rios, lagos y el
agua costera.'” Tales condiciones climiticas facilitarian esas migraciones. Con
todo, esto solo era una «sla verde», el desierto se extendia a lo largo de cientos
de kilémetros. Entonces, ;como cruzaron por Arabia nuestros ancestros para
llegar al resto del mundo? No parece que pudieran haberlo logrado sin otras
fuentes de agua dulce. Pues las habia. Actualmente esas reservas dulceacuicolas
estan sumergidas en el mar frente a la costa sur de la peninsula, en una linea
costera que pudieron haber recorrido nuestros ancestros, pero con la diferencia
de que hace 70 000 afos no estaba en el mismo lugar, sino hasta 50 kilémetros
mas al interior, ya que el nivel del océano era mucho menor. En esa fase de
enfriamiento, la disminucién del nivel del mar pudo favorecer la aparicion de
manantiales submarinos de agua dulce, proporcionado un excelente habitat
o una idénea ruta migratoria. Eso hace pensar que, si alguna vez hubo asen-
tamientos humanos en esa zona, el registro paleoantropolégico pudo haber
quedado oculto bajo el agua del mar cuando las aguas subieron después de la
glaciacién.

Tenemos alguna otra pista que nos indica la presencia de humanos mo-
dernos en esa zona de la peninsula arabiga, y son los centenares de pequefias y
antiguas herramientas (microlitos) de piedra hechas por nuestros antepasados,
entre hace 100 000 y 12 000 afios. Los hallazgos arqueoldgicos de este periodo
son ricos en rasgos de comportamiento moderno (tecnologia de hojas, simbo-
lismo, transporte de materias primas a largas distancias...).'” Arabia contintia
siendo un misterio. Quién y cuando fabrico esas espléndidas piezas seguird
siendo parte del debate en paleoantropologia. No obstante, lo que nos resulta
mas importante para nuestros objetivos es que, siendo o no la principal via
de la dispersion de los H. sapiens, en un momento u otro, alli estuvieron los
nuestros y desde alli continuaron su desplazamiento hacia el este, si bien es
cierto que, actualmente, tampoco podemos descartar que esas poblaciones de
Arabia fueran relictas poblaciones de humanos premodernos que permanecie-
ron refugiadas en esa zona y posteriormente se expandieran bajo condiciones
climatolégicas mas favorables.'”

Poco a poco, después de atravesar Arabia, nuestros ancestros fueron des-
plazandose hacia el este, alcanzaron Iraq e Irdn y sabemos que llegaron a la

197 Al Kindi, 2018.
1% Rose y Petraglia, 2009.
%9 R ose, Hilbert, Usik, Marks, Jaboob, Cerny... y Preusser, 2019.
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India.""” Lamentablemente el registro de fosiles sigue siendo frustrantemente
escaso. En el yacimiento de Jwalpuram (Andhra Pradesh, India) se han recu-
perado numerosas herramientas de piedra datadas entre 78 000 y 74 000 afios,
muy semejantes a las encontradas en Africa de entre 90 000 y 60 000 afios.
Encima del estrato con las herramientas hay una capa de ceniza volcanica que
procede de la erupcion del volcan Toba, lo que ha dado origen a la hipotesis
de la catastrofe de Toba, segin la cual, en el periodo proximo a 74 000 afios, la

111

poblacién humana habria pasado por un cuello de botella,'" aunque no todos

los estudios creen que este evento volcanico tuviera efectos muy devastadores
es nuestra especie.'"?

Tras la erupcidn del Toba, la expansiéon de Homo sapiens continda y se in-
crementa el nimero de yacimientos arqueologicos con restos de esta especie
por el sudeste asitico. Esta expansion seguramente se vio favorecida por la
drastica reduccion de las poblaciones de Homo erectus. Ademas de utilizar una
ruta costera, durante épocas de mayor humedad, se expandieron a lo largo de
corredores continentales. Se han identificado pocos yacimientos costeros, aun-
que es posible que la mayoria de los primeros asentamientos permanezcan ac-
tualmente inundados por el diferente nivel de las aguas en la actualidad. Incluso
se ha llegado a sugerir que una ruta transcontinental pudo haber resultado mas
favorable: las llanuras de la meseta asiatica disponen de fuentes abundantes de
agua, materias primas liticas y recursos animales y botanicos. Desafortunada-
mente, los corredores de las migraciones humanas permanecen desconocidos
y, teniendo en cuenta la diversidad genética actual, es bastante probable que el
modelo de poblamiento haya sido complejo y transcurrido en varias fases.

Lo cierto es que, siguiendo el curso de los grandes rios, los humanos mo-
dernos llegaron al norte de Asia. Tenemos herramientas de piedra datadas en
40 000 afios que asi lo atestiguan. Esas evidencias también nos hacen pregun-
tarnos el motivo por el cual una especie original de latitudes bajas fue capaz
de internarse tan al norte, posiblemente helado, y soportar el terrible frio que
lo caracteriza. Nuestra especie no estaba disenada para ese clima y, dentro de
los primates, ninguna otra especie ha llegado tan al norte en condiciones tan
frias. Quizas no es casual que algunas de las agujas de hueso mas antiguas del
mundo se hayan localizado en yacimientos siberianos. Las agujas podrian ser
consideradas uno de los grandes avances tecnoldgicos, pues la costura fue lo

10 Clarkson, Petraglia, Harris, Shiptonand y Norman, 2017.
""" Lahr y Foley, 1994.
"2 Ge y Gao, 2020.
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que permitié coser pieles para soportar temperaturas extremadamente frias, a
las que no se adaptaba su fisiologia térmica.'"?

Durante mas de 10 000 afos, esta vida némada llevé a grupos de familias
por toda Siberia.'"* Descubrimientos recientes nos dicen que llegaron hasta el
Océano Artico hace cerca de 45 000 afios.""® Los humanos sobrevivieron en la
zona durante miles de afos, hasta que hace 25 000 afios lleg6 el pico de la Edad
de Hielo y todo cambié. La temperatura descendié hasta los 80 grados bajo
cero y el clima se volvié seco de una manera inimaginable. De aquel momento
se han podido recuperar unos pocos objetos localizados en yacimientos del sur
de Siberia''® que indican que, a medida que el clima empeoraba, los humanos
modernos se retiraban a refugios mas al sur, donde pudieron sobrevivir.

A pesar de que nuestros ancestros llegaron muy pronto a Siberia, hubo
otras posibles rutas migratorias, que podrian ser mucho mais antiguas, a través

de la costa meridional de Asia'"”

por las que eventualmente llegaron a China.
Sus descendientes, con unos rasgos especiales que hoy asociamos a asiaticos,
llenaron los amplios espacios de Asia y pasaron de la caza y la recoleccién a
construir una de las més grandes civilizaciones del mundo.'®

Finlayson, al que nos hemos referido en alguna ocasion, propuso, a partir
del anilisis de mas de 350 yacimientos datados entre 200 000 y 10 000 afios, la
hipétesis de la optimizacion del agua. En resumen, venia a decir que los humanos
modernos procuraban seleccionar aquellos ecosistemas que se encontraban en
posiciones intermedias en el espectro de humedad, por una parte evitando los
cerrados bosques tropicales hiperhtimedos, en los cuales el acceso a los recursos
podria haber sido complicado, y también sorteando los desiertos hiperaridos,
debido a la limitacién tanto de recursos alimenticios como de agua. Los eco-
sistemas intermedios habrian ofrecido, seguin este autor, la férmula idonea, que
consistia en la suma de arboles, espacios abiertos vy, por supuesto, la indispen-
sable agua.'”

A lo largo de la diseminacién humana por el planeta, parece bastante acer-
tado que, dentro de unas preferencias generales, los humanos siguieran dife-

rentes estrategias. Asi, unos grupos optaron por los campamentos al aire libre

'S D’Errico, Doyon, Zhang, Baumann, Liznickova-Galetova, Gao... y Zhang, 2018.
114 Hoffecker, 2017.

!5 Pitulko, Tikhonov, Pavlova, Nikolskiy, Kuperand y Polozov, 2016.

16 T bova, 2021.

17 Rabett, 2018.

118 R oberts, 2010.

' Finlayson (2013).
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y otros, sobre todo los que migraban al norte, por las cavernas. En el norte se
conocen pocos yacimientos costeros, pero son abundantes los asentamientos
proximos a agua dulce, y este modelo se observa en la dispersion por Eurasia
y en la ocupacién mas tardia de América. En otras dreas, los humanos preferian
los asentamientos costeros y alli explotaban los recursos que esos ambientes
les ofrecian, pero en todos ellos el coman denominador es el agua. Estas dife-
rencias nos hablan también de una constante adaptacion y adaptabilidad de las
poblaciones humanas.

AUSTRALIA, NUEVA GUINEA Y TASMANIA

En qué momento nuestra especie llegd a Australia se ha debatido durante
mucho tiempo y no es ni mucho menos una cuestiéon cerrada. El problema
fundamental es la ausencia de fosiles humanos en gran parte de los yacimien-
tos. Aunque algunos antiguos miembros de nuestro linaje (Homo erectus) vivian
hace 1,7 millones de afios en la relativamente cercana isla de Java, no fue hasta
mucho mas tarde cuando los humanos entraron en Australia.'’ Las dataciones
arqueoldgicas parecen situar la llegada hace alrededor de 50 000 anos."' Esas
fechas coinciden con las de los yacimientos de Malakunanja II y Nauwalabila,
en el parque Nacional de Kakadu (Tierra de Arnhem), al norte de Australia y
situados frente a la isla de Timor.'” Todo apunta a que inicialmente ocuparon
la costa norte o noroeste, posiblemente de climas tropicales y, por tanto, bien
conocidas por estos recién llegados.

En el momento de la colonizacién humana inicial del continente, Aus-
tralia, Nueva Guinea y Tasmania estaban conectadas como una sola masa de
tierra (plataforma de Sahul) y asi permanecieron hasta que las grandes islas se
separaron por el aumento del nivel del mar hace unos 9000 anos. La distancia
desde Asia era de unos 100 km vy los primeros en pisar tierras australianas de-
bian, por fuerza, tener conocimientos sobre la construcciéon de balsas (canoas
de corteza) y las artes de navegacion, pues llegaron también en el mismo pe-
riodo a Nueva Bretana y Nueva Irlanda, separadas un centenar de kildmetros.
Aunque se cree que estas poblaciones venian del sureste asiitico, otra posible

120 Hamm, Mitchell, Arnold, Prideaux, Questiaux, Spooner... y Johnston, 2016.

21 Wood, Jacobs, Vannieuwenhuyse, Balme, O’Connor y Whitau, 2016.

122 Recientemente se han recuperado restos en el yacimiento de Madjedbebe al norte
de Australia 65-ka junto con mas de 10 000 artefactos, restos de hogares, lascas de piedra, ocre
molido (asociado con mica), hachas de mano y hasta una piedra de moler.
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ruta podria haber sido por Nueva Guinea.'” Las oscilaciones del nivel del mar
fueron, en cualquier caso, el factor mas determinante para los desplazamientos
marinos, que muy probablemente se llevaron a cabo en los periodos de re-
gresion marina, cuando la distancia entre islas o zonas continentales se redujo
significativamente.'*!

La expansidn al interior es mis compleja y no esta ausente de debate. Al-
gunos han propuesto una rapida entrada hacia el interior. Otros formulan que
primero se ocupd la costa y posteriormente el interior, aprovechando el curso
de los principales rios, que ofrecian proteccién y recursos. Una tercera opinién
se decanta por una ocupacidn del interior por las zonas hiimedas y evitando los
parajes mas aridos, a los que se llegaria mucho después.

En los lagos Willandra (Nueva Gales del Sur), un sistema de 17 lagos
entre los que destaca el de Mungo, se han encontrado algunas de las mas
antiguas evidencias 6seas tosiles de los primeros australianos, que, aunque son
varios miles de aflos mas modernos que el sitio arqueolégico mas antiguo
de Australia, resultan clave para entender la llegada del hombre a Australia.
Estos lagos se formaron hace dos millones de afios, pero, victimas del cambio
climatico, se secaron con el tiempo. Actualmente se han transformado en ex-
tensas zonas semiaridas con dunas y formaciones geoldgicas tinicas. Algunos
de los primeros australianos vivieron a orillas de estas importantes reservas
naturales de agua. Los restos de un esqueleto femenino recuperado en las du-
nas del lago Mungo estan datados en unos 40 000 afios y se trata de una de las
mas antiguas cremaciones del mundo.'® Pero, ademas de los restos humanos,
se han descubierto antiguos hogares y unos grandes acimulos de conchas,
denominados miden. Las conchas estaban entremezcladas con herramientas
diversas, que permitieron establecer patrones de subsistencia relacionados
con al aprovisionamiento maritimo de pesca y de moluscos. Del estudio de
estos concheros se desprende la importancia de la economia acuatica local y
que el papel de moluscos como el mejilléon de rio Alathyria jacksoni y el ca-
racol de rio Notopala sublineata fue crucial en la dieta de los estos aborigenes
cazadores-recolectores.'?

'% Bird, Condie, O’Connor, O’Grady, Reepmeyer, Ulm... y Bradshaw,2019.
124 O’Connell, Allen, Williams, Williams, Turney, Spooner... y Cooper, 2018.
15 Bowler, Johnston, Olley, Prescott, Roberts, Shawcross y Spooner, 2003.
126 Garvey, 2017.
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LA ENTRADA EN EUROPA

La entrada en Europa de los humanos modernos se ha considerado como
un acontecimiento que ocurrié mas tarde de lo esperado. Es posible que el
retraso pudiera deberse a las condiciones climaticas mas desfavorables de la fria
Europa, en contraste con un centro y sur de Asia templado y calido, o también
a la barrera que pudieron representar los neandertales, pues ese obsticulo no
parece que existiera con las poblaciones autoctonas asiaticas.

Un diente y media docena de fragmentos 6seos de hace unos 45 000 anos
(comienzos del Paleolitico Superior) encontrados en la de cueva de Bacho
Kiro podrian representar los restos 6seos fosiles de Homo sapiens mas antiguos
encontrados en Europa.'?'® Esta cueva se sittia a 70 kilometros al sur del rio
Danubio, en las faldas de los Balcanes (Bulgaria) y el analisis del genoma de
tres individuos recuperados de su interior indica que se trataba de hibridos con
neandertal.'” Los cientificos creen que el grupo de Homo sapiens que llegd a
Bulgaria procedia del suroeste de Asia y pertenecia a un linaje que después se
extenderia hasta las estepas de Mongolia.*

Existen, al menos, dos potenciales entradas desde el norte de Africa al con-
tinente europeo por via maritima: la del estrecho de Gibraltar y la del estrecho
de Sicilia.Y aunque no se puede decir que no fueran posibles esas vias, parecen
menos probables que las rutas terrestres. Dentro de estas altimas es probable
que los humanos siguieran diferentes recorridos no excluyentes: a lo largo de
los margenes de la cuenca del mar Negro o también siguiendo la via del Bosfo-
ro que atraviesa la masa terrestre que rodea el mar de Marmara (antiguamente
mar Menor) entre Europa y Asia Menor. Un tercer itinerario que pudieron
haber seguido seria un camino costero (transegeo) si los archipiélagos del mar
Egeo hubieran estado unidos por puentes terrestres durante periodos de bajo
nivel del mar."" ! Precisamente en la costa de Turquia se han recuperado de
la cueva de Ucagizh, evidencias de la presencia de humanos modernos hace

127 Hublin, Sirakov, Aldeias, Bailey, Bard, Delvigne, Endarova, Fagault, Fewlass, Hajdinjak,
Kromer, Krumov, Marreiros, Martisius, Paskulin, Sinet-Mathiot, Meyer, Piddbo... y Tsanova,
2020.

128 Fémur, sin contexto arqueoldgico, de Ust-Ischim (Omsk, Rusia) datado directamente
en 45 ka cal BP (Gibbons, 2014). Este ejemplar muestra una morfologia totalmente mo-
derna.

122 Hajdinjak, Mafessoni, Skov,Vernot, Hiibner, Fu... y Piibo, 2021.

130 Strait, Orr, Hodgkins, Spassov, Gurova, Miller y Tzankov 2016.

1 Spassov, 2016.
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42 000 afos. Se trata de unos caracoles agujereados, lo que sugiere que eran
colgantes o parte de un collar.'

Por otro lado, los rios fueron también fundamentales en la dispersion euro-
pea de nuestra especie. El Danubio es el segundo rio mas largo del continente,
con casi 3000 kilometros. Hace 40 000 afios habria representado una gran au-
topista (corredor del Danubio) para dirigirse hacia el oeste, a un mundo total-
mente nuevo.'” Con esta primera gran oleada, comenz6 en Europa el periodo
Aurifaciense, caracterizado por la aparicidn de técnicas novedosas para la fabri-
cacibdn de figurillas, como las famosas venus paleoliticas (cuyo apogeo llegard en
el Gravetiense), asi como instrumentos musicales a partir de huesos de animales.

El periodo comprendido entre hace 70 000 y 14 000 afios fue particular-
mente frio en Europa, sobre todo hace unos 25 000 anos, durante el llamado
Ultimo Miximo Glacial o pico de la Edad de Hielo, que durd 7000 largos afios.
Gran Bretana quedé completamente helada y las lenguas de hielo avanza-
ron hacia el sur desplazando toda forma de vida del paisaje. La vida se hizo
imposible en esas condiciones articas. Algunos pequefios grupos de cazado-
res-recolectores se habrian reunido para sobrevivir durante los largos y crudos
inviernos en regiones de clima mas suave, aprovechando los recursos de esos
lugares. Parece que fueron dos los principales refugios para estos humanos: la
zona franco-cantabrica (lo que hoy corresponde al norte de Espafia y el sur de
Francia), y una provincia periglacial en las llanuras de la actual Ucrania.

En las zonas de valles, con un microclima mas calido, donde las tempe-
raturas podian ser varios grados superiores a las que habia en la cima de las
montanas y rodeadas de fuentes de agua y abundantes cuevas y abrigos rocosos,
la vida pudo continuar. El arte mas antiguo de Europa occidental se desarrolld
y evolucioné entre las poblaciones de cazadores-recolectores de Homo sapiens
en ese ambiente glacial del hemisferio norte durante el Paleolitico Superior
(36 000-13 000 anos). Los lugares de arte rupestre mas importantes se encuen-
tran proximos al mar, como Altamira y La Garma en Espafia, o en valles flu-
viales como Lascaux (valle de Vézere), Niaux, Cussac, Pech-Merle y Chauvet
(valle de Ardeéche, cerca de la costa mediterranea), todas ellas en Francia. Su
estudio es relevante para comprender aspectos tan interesantes como el len-
guaje simbolico a través de las formas en que se representan los animales y en
la disposicion del espacio artistico.'**

132

Cilingiroglu y Dinger, 2021.
133 Floss, Frohle y Wettengl, 2016.
134 Geneste, 2017.
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LA LLEGADA A AMERICA

Existen varias modelos que, a lo largo del tiempo, han tratado de explicar
la primera llegada del hombre moderno a América (paleoamericanos o pa-
leoindios). La mas aceptada explica una llegada desde Asia a través del estrecho
de Bering, que actualmente tiene una longitud de 87 kildmetros y una pro-
fundidad de entre 30 y 50 metros, pero no siempre fue asi. Durante la Gltima
etapa glaciar que conocid la Tierra, la glaciacién Wisconsin, la concentraciéon
de hielo en los polos hizo descender el nivel de los océanos en unos 120 metros
y se crearon conexiones en varios puntos del planeta, incluida esta zona. Ese
descenso de las aguas pudo haber dejado al descubierto un amplio territorio
que alcanz6 1500 kilémetros de ancho, uniendo Siberia y Alaska hace unos
40 000 anos (70 000-10 000).

En el centro de Beringia, hace entre 24 000 y 9000 afos, habia asenta-
mientos humanos. En aquel entonces era una zona de tundra arbustiva con
algunos arboles, que se caracterizd, dada la alta latitud, por un patrén de tem-
peraturas inesperadamente suaves, pero que se explican por las corrientes de
circulacién atmostérica del Pacifico norte, con aires hiimedos y relativamente

calidos.'” Esta poblacién,’®

seglin informacién genética, pudo haber entrado
en América siguiendo una ruta costera después de 23 000 anos, que es cuan-
do se abridé un corredor viable. La inmensa capa de hielo se movié hacia los
bordes, dividiéndose en dos: placa de hielo cordillerano y placa de hielo lau-
rentino. Los resultados del estudio también sugieren que las actuales diferencias
genéticas se deben a cambios genéticos o eventos que ocurrieron después de
la migracién inicial."’

Algunos investigadores defienden una ruta en la dispersiéon de los huma-
nos en América a través del interior del continente, por el territorio de Yukén
y Alberta, a partir de la evidencia de un corredor para el paso del bisonte hace
13 000 anos."” Hace entre 11 500 y 11 000 afos se abrid otra posible ruta a
través de un corredor libre de hielo a lo largo del lado oriental de las Montafias
Rocosas. Hay muchos yacimientos en esas fechas que se caracterizan por la
presencia de puntas de flecha de la cultura Clovis, tipica de los antiguos caza-
dores de mamuts americanos.

135 Hoffecker, Elias, O’Rourke, Scott y Bigelow, 2016.

136 Algunos también dicen que esta poblacion fue sustituida por poblaciones relacionadas.
Moreno-Mayar, Potter,Vinner, Steinriicken, Rasmussen, Terhorst... y Willerslev, 2018.

97 Lesnek, Briner, Lindqvist, Baichtal y Heaton, 2018.

%8 Heintzman, Froese, Ives, Soares, Zazula, Letts... y Shapiro, 2016.
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Al sur de Chile se encuentra el yacimiento de Monte Verde, datado en
14 600 anos, lo que supondria que, desde su entrada, los humanos hicieron un
recorrido de norte a sur en tan solo unos 1500 afios. No se sabe con certeza
si esas personas llegaron a Monte Verde por una ruta interior o costera, pero
todo indica que estaban acostumbradas a explotar los recursos costeros durante
todo el afio. Este yacimiento se conoce desde los afios setenta del siglo pasado, a
partir de multitud de huesos de animales extintos, como los mastodontes. En la
zona se identificaron tanto un campamento humano como un basurero donde
los primeros habitantes de Sudamérica arrojaban los desperdicios a finales del
Pleistoceno. Sus moradores poseian un profundo conocimiento de los recursos
de la regidn y los utilizaban con gran habilidad. Era una zona costera proxima a
grandes bosques, donde recolectaban hierbas y frutos. Peridédicamente viajaban
al mar y traian sal, algas y mariscos, igual que los actuales chilotes (habitantes del
archipiélago de Chiloé, en el sur de Chile). Por alguna razén, el nivel freatico de
la zona ascendi6 stbitamente, sorprendiendo a sus pobladores, que abandonaron
el campamento apresuradamente. La zona se cubrié de sedimentos y por encima
se formd una turbera volcanica que protegié las evidencias de este asentamiento
humano del ataque bacteriano y de la humedad, permitiendo su preservacion.'”

La datacién del yacimiento de Monte Verde sugiere un movimiento muy
rapido de dispersion que podria entenderse si esos primeros americanos hu-
bieran seguido la costa occidental del continente. Actualmente esas vias esta-
rian ocultas bajo el mar, lo que explica que no hayan aparecido restos dseos
o arqueoldgicos. Cabe pensar que fueran varios los grupos de personas que
viajaban a lo largo de la costa del Pacifico (Figura 10). En su desplazamiento
podrian haberse servido de los recursos marinos e, igualmente, haber explotado
los de interiores de los cientos de cuencas fluviales que descienden hasta el mar

de la larga cadena montafiosa entre Alaska y Tierra del Fuego.'*

La hipotesis
de la autopista de algas marinas (kelp highway hipothesis) propone que los eco-
sistemas de bosques de algas marinas pudieron haber favorecido el movimiento
de los ndmadas maritimos de Asia a las Américas a finales del Pleistoceno. Los
bosques de kelp (o quelpos; algas pardas de la tamilia Laminariaceae), que crecen
en aguas frias cercanas a la costa, ofrecen algunos de los ambientes mas pro-
ductivos de la Tierra y un habitat que sustenta una diversa gama de organismos

marinos.'*!

139 Dillehay, 2004.
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Figura 10. Las embarcaciones en el desplazamiento por el mar de los primeros
americanos. Dibujo de Elena Luengo.

LA OCEANIA REMOTA

Dada la distancia desde los continentes y la dispersion de las islas mas
orientales del Pacifico, no resulta nada extranio que fueran estas las altimas del
planeta en ser ocupadas por los Homo sapiens. Sin embargo, podemos considerar
que la dispersion humana a esa zona hace mis de tres milenios fue una de las
hazanas mas impresionantes de nuestra historia antigua en relacion con el agua,
tanto por las distancias como por los desafios de las travesias.

La colonizacién de las islas de la Oceania remota, al este de Melanesia y
Polinesia, tuvo que esperar a los tltimos 3500-3000 afios. Estas migraciones
son muy tardias, mas de 40 000 afios después de la ocupacién humana de
las intervisibles islas proximas al binomio Australia-Nueva Guinea (Oceania
cercana). Solo a partir de entonces los viajeros se trasladaron al este, hacia el
océano abierto, donde las islas pueden estar separadas por semanas de viaje.'*

Para explicar este hecho se ha recurrido a argumentos culturales relacio-
nados con el desarrollo de una tecnologia lo suficientemente avanzada para la

142 Cochrane, 2018.
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tabrica de las primeras naves de vela. Con estas novedosas embarcaciones, sus
fabricantes eran capaces de realizar viajes maritimos de larga distancia trans-
portando tanto a las personas como a las plantas y animales domesticados ne-
cesarios para establecerse como comunidades agricolas. La imposibilidad de
emprender largos viajes antes de ese momento posiblemente se viera afectada
por el desarrollo tardio de una tecnologia agricola bien adaptada y transporta-
ble que abriria las puertas a la colonizacién a largo plazo.'* Por supuesto, los
recursos marinos como la pesca y el marisqueo intensivo tuvieron un papel
fundamental en la economia de estos pueblos.

Interpretaciones alternativas se han apoyado en factores ambientales que
relacionan los fluctuantes niveles del mar de la época con entornos costeros
inestables unos 6000 aflos antes del presente, que pudieron haber limitado el
potencial de los asentamientos costeros. Entre 12 000 afios y 7000 afios (co-
mienzos del Holoceno) el nivel del mar habia descendido mucho y hubo un
aumento muy notable de los arrecifes, de los ecosistemas de estuarios y de las
lagunas litorales. Al mismo tiempo, una gran expansion de los asentamientos
costeros llevd a un significativo incremento de la explotacion humana de los
recursos de esos ambientes. En el Holoceno Medio (6000-4000 afos antes
del presente), ocurri6 el fendmeno inverso: se habla de una importante dismi-
nucidén de los recursos litorales relacionada con la caida del nivel de las aguas
en todo el océano, que pudo haber empujado a iniciar la Gltima etapa de la
expansion humana en el resto del Pacifico.'**

Estos primeros exploradores, de los que existen dudas sobre si procedian
de Asia (cultura austronésica) o eran originarios de Oceania, fabricaban un tipo
de ceramica decorada de manera distintiva, la cultura lapita, que es la evidencia
arqueoldgica de los primeros asentamientos culturales en estos archipiélagos.
Esta cultura engloba, ademas de la propia cerdmica, otros elementos como an-
zuelos, arpones de pesca y herramientas agricolas. La dispersion coincide con
la expansién de la cerdmica, que, debido probablemente a diferentes causas
(demograficas, ambientales e incluso la innata curiosidad humana), llev a la
gente a buscar nuevos habitats més productivos.'*

En la primera fase de la expansion (3500-2500 anos antes del presente)
alcanzaron el oeste de la Micronesia (islas Marianas y Palaos) y Melanesia hasta
los archipiélagos de Fiyi, Samoa y Tonga, y muchas otras islas intermedias, lo

143 Skoglund, Posth, Sirak, Spriggs, Valentin, Bedford... y Reich, 2016.
" Pope y Terrell, 2007.
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que suponia cubrir distancias de entre 800 y 2000 kildémetros."** La segunda
fase de colonizacién (a partir de 2500 afios antes del presente) vino después
de una larga pausa de unos 2000 afnos, en la que la cultura lapita desapareci6.
Los humanos se establecen en unos pocos siglos en lo que se conoce como el
triangulo polinesio cuyos vértices son Hawai, la Isla de Pascua y Nueva Ze-
landa y, por supuesto, incluyendo muchos atolones cuyos tinicos recursos eran

acuaticos.'¥’

La brecha temporal entre las dos fases se piensa que podria estar
relacionada con una combinacién de una mayor actividad del fendmeno del
Nino durante el Holoceno tardio y con el desarrollo de la canoa de doble cas-
co que permitid a los polinesios transportar mas personas, provisiones, plantas
y animales domesticados e ir mas lejos, alcanzando distancias que oscilan entre
los 2400 y los 4100 km, y mas ripido que nunca.'*®

En definitiva, por la propia naturaleza de organismos vivos, el agua ha sido
un elemento fundamental a lo largo de nuestra evolucidén y lo sigue siendo
para las poblaciones actuales en su dia a dia. Aparte de satisfacer las necesidades
hidricas, nos ha procurado alimentos de alta calidad que han sido el empuje
que ha favorecido el desarrollo de rasgos anatomicos, fisioldgicos y de com-
portamiento que nos han traido a nuestro aspecto moderno e impulsaron el
destacado potencial cultural del Homo sapiens. Los sistemas acuaticos han sido
refugios y fuentes de patrimonio genético en los momentos climaticos mas di-
ficiles, indultindonos a poder seguir siendo. Ademas, nos han permitido viajar
lejos de la cuna africana hasta llenarlo todo y complacer el humano deseo de
explorar y descubrir. Incluso ahora, cuando el hombre, con la vista puesta en la
inmensidad del universo, suefia con nuevas aventuras lejos de la Tierra, el ha-
llazgo de agua en otros planetas o en las gigantescas nubes moleculares donde
nacen las estrellas contintia siendo nuestra gran esperanza.

REFERENCIAS

AckMaN, Robert G.: «Fatty acids in fish and shellfish», C. K. Chow (ed.):
Fatty Acids in Foods and Their Health Implications: London: CRC Press, 2008,
155-185.

Acusrti, Jordi y LORDKIPANIDZE, David: «How “African”Was the Early Hu-
man Dispersal out of Africar, Quaternary Science Reviews. 30, (2011), 1338-1342.

"¢ Fitzpatrick y Erlandson, 2018.
47 Kirch, 2017.
%8 Montenegro, Callaghan y Fitz-Patrick, 2016.



208 LA GRAN HISTORIA DEL AGUA

AlELLO, Leslie C.y WELLs, Jonathan C. K.: «Energetics and the evolution
of the genus Homo», Annu. Rev. Anthropol. 31, (2002), 323-338

AL Kinbi, Mohammed H.: Evolution of Land and Life in Oman: an 800
Million Year Story, Cham, Switzerland: Springer, 2018.

ANDREWS, Peter: «Last Common Ancestor of Apes and Humans: Mor-
phology and Environment», Folia Primatologica, (2019), 1-27.

ANTON, Susan C., PorTs, Richard y Aierro, Leslie C.: «Evolution of ear-
ly Homo: An integrated biological perspective», Science, 345, 6192, (2014),
1236828-1236828.

Bart, Philip: «Water as an Active Constituent in Cell Biology», Chemical
Reviews, 108, 1, (2008), 74-108.

BARGE, Laura M., FLORES, Erika, BAUM, Marc M., VANDERVELDE, David G.
y RusseLL, Michael J.: «Redox and pH gradients drive amino acid synthesis
in iron oxyhydroxide mineral systems», Proceedings of the National Academy of
Sciences, 116, 11, (2019), 4828-4833.

Baruam, Lawrence y EVERETT, Daniel: «Semiotics and the origin of lan-
guage in the Lower Palaeolithic», Journal of Archaeological Method and Theory, 28,
2,(2021), 535-579.

BepNARIK, Robert G.: The First Mariners, New Delhi: R esearch Press India.
2014.

Becun, David R.: The real planet of the apes: a new story of human origins,
Princeton: Princeton University Press. 2015.

BEHRENSMEYER, Anna K.y REED, Kaye E.: «<Reconstructing the habitats of
Australopithecus: Paleoenvironments, site taphonomy, and faunas», K. E. Reed,
J. G. Fleagle, R. E. Leakey (eds.): The paleobiology of Australopithecus, Dordrecht:
Springer, 2013, 41-60.

Birp, Michel 1., ConbpiEg, Scott A., O’CoONNOR, Sue, O’Grapy, Damien,
REEPMEYER, Christian, ULM, Seam, ZEGA, Mojca, SALTRE Frédérik y Brap-
sHAw, Corey J. A.: «Early human settlement of Sahul was not an accident»,
Scientific Reports, 9, 8220, (2019), 1-10.

Bocuerens Hervé, Barysunikov Gennady y VAN NEegr Wim: «Were
bears or lions involved in salmon accumulation in the Middle Palaeolithic of
the Caucasus? An isotopic investigation in Kudaro 3 cave», Quat Int; 339-340,
(2014), 112-118.

BossingaaM, Mandi J., CarNELL, Nadine S.y CampBELL, Wayne W.: «Wa-
ter balance, hydration status, and fat-free mass hydration in younger and older

adultsy, Am J Clin Nutr. 81, 6, (2005), 1342-1350.



V. EL SIGNIFICADO DEL AGUA EN LA EVOLUCIONY DISPERSION DE NUESTRA... 209

BoOwLER, James M., JounstoN, Harvey, OLLEY, Jon M., PRESCOTT, John R.,
RoBerTS, Richard G., SHawcross, Wilfred y SPOONER, Nigel A.: «New ages for
human occupation and climatic change at Lake Mungo, Australia», Nature, 421,
(2003), 837-840.

Braun, David R., Harris, John W. K., LEviN, Naomi. E., McCoy, Jack T.,
Herries, Andy 1. R., BAMFORD, Marion K., Bisuor, Laura C., RicHMOND, Bri-
an G. y Kisunjia, Mzalendo: «Early hominin diet included diverse terrestrial
and aquatic animals 1.95 Ma in East Turkana, Kenya», Proceedings of the National
Academy of Sciences, 107,22, (2010),10002-10007.

Brown, Peter, Sutikna, Thomas, MorwooD, Michael J., Sogjono, Ra-
den P, Jarmiko, Saptomo, Wayhu E. y Awe DuEg, Rokus: «A new small bod-
ied hominin from the late Pleistocene of Flores, Indonesia», Nature 431,
(2004),1055-1061.

BrumMm, Adam, Aziz, Fachroel, Van den BercH, Gert D., MorwoOD, Mi-
chael J., Moorg, Mark W., KurNiawAN, Iwan, HoBss, Douglas R. y FULLAGAR,
Richard: «Early stone technology on Flores and its implications for Homo flore-
siensis», Nature, 441, (2006), 624-628.

CAROTENUTO, Francesco, TsikarRIDZE, Nikoloz, Rook, Lorenzo, LORDKI-
PANIDZE, David, LonGo, Laura, CoNDEMI, Silvana y R A1a, Pasquale: «Venturing
out safely: The biogeography of Homio erectus dispersal out of Africar, Journal of
Human Evolution, 95, (2016), 1-12.

CERLING, Thure E., LEviN, Naomi. E., QUADE, Jay, WYNN, Jonathan. G.,
Fox, David L., Kincston, Jonh D., KreiN, Richard G. y BrowN, Francis H.:
«Comment on the Paleoenvironment of Ardipithecus ramidus», Science, 328,
5982, (2010), 1105-1105.

CILINGIROGLU, Ciler y DINCER, Berkay: «Two Possible Upper Paleolithic
Sites on the Karaburun Peninsula, Turkey», J Paleo Arch., 4, 2, (2021), 1-11.

C1arRkSON, Chris, PerrAGLIA, Michael, Harris, Clair, SuiptoN, Ceri
y Norman, Kasih: «The South Asian Microlithic: Homo sapiens Dispersal or
Adaptive Response?», Lithic Technological Organization and Paleoenvironmental
Change, (2017), 37-61.

CocHraNE, Ethan E.: «The Evolution of Migration: The Case of Lapita in
the Southwest Pacificy, | Archaeol Method Theory 25, (2018), 520-558.

CoprpENns, Yves: «East Side Story: The Origin of Humankind», Scientific
American, 270, 5, (1994), 88-95.

D’Errico, Francesco, DoyonN, Luc, ZuaNG, Shuangquan, BAuman,
Malvina, LAZNICKOVA-GALETOVA, Martina, GAo, Xing, CHEN, Fuyou y ZHANG,



210 LA GRAN HISTORIA DEL AGUA

Yue: «The origin and evolution of sewing technologies in Eurasia and North
Americay, Journal of Human Evolution, 125, (2018), 71-86.

Dk FeLipg, Javier: El Jardin de la Neurologia: Sobre lo Bello, el Arte y el Cerebro,
Madrid: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, 2014.

DEe MEeNocaL, Peter B.: «African climate change and faunal evolution
during the Pliocene—Pleistocene», Earth and Planetary Science Letters, 220, 1-2,
(2004), 3-24.

DennNELL, Robin W., Louys, Julien, O’REcaN, Hannah J. and WILKINSON,
David M.: «The origins and persistence of Homo floresiensis on Flores: biogeo-
graphical and ecological perspectives», Quaternary Science Reviews, 96, (2014),
98-107.

DiLLenay, Tom D., Ramirez, Carlos, PiNno, Mario, CoLLINS, Michael B.,
RossEN, Jack and PiNO-Navarro, Jimena D.: «Monte Verde: seaweed, food,
medicine and the peoplingof South America», Science, 320, (2008), 784-786.

DirLenay, Tom D.: Monte Verde: un asentamiento humano del pleistoceno Tardio
en el sur de Chile, Santiago: Lom Ediciones, 2004.

ErranDSON, Jon M., GranaMm, Michael H., BourQueg, Bruce J., CORBETT,
Debra, EsTEs, James A.y STENECK, Robert S.: «The Kelp Highway Hypothesis:
Marine Ecology, the Coastal Migration Theory, and the Peopling of the Ame-
ricasy, The Journal of Island and Coastal Archaeology, 2,2, (2007), 161-174.

ERLANDSON, Jon M.: «Ancient immigrants: archaeology and maritime mi-
grations», Lucassen, J., Lucassen, L., Manning, P. (eds.): Migration History: Multi-
disciplinary Approaches: Leiden: Brill, 2010, 189-214.

«The Archaeology of Aquatic Adaptations: Paradigms for a New
Millenniumby, Journal of Archaeological Research, 9, (2001), 287-350.

Faure, Hugues, WALTER, Robert C. y GranT, Douglas R.: «The coastal
oasis: ice age springs on emerged continental shelves», Global and Planetary
Change, 33, 1-2, (2002), 47-56.

Finrayson, Clive: «The Water Optimisation Hypothesis and the human
occupation of the mid-latitude belt in the Pleistocene», Quaternary Internation-
al, (2013), 300, 22-31.

—— The improbable primate. How water shaped human evolutions, R eino
Unido: Oxford University Press, 2015.

FrrzpATRICK, Scott M. y ERLANDSON, Jon M.: «Island Archaeology, Model
Systems, the Anthropocene, and How the Past Informs the Future», The Journal
of Island and Coastal Archaeology, 13, 2, (2018), 283-299.




V. EL SIGNIFICADO DEL AGUA EN LA EVOLUCIONY DISPERSION DE NUESTRA... 211

Fross, Harald, FROHLE, Simon y WETTENGL, Stefan: The Aurignacian along
the Danube Its Two-Fold Role as a Transalpine and Cisalpine Passageway of
Early Homo sapiens into Europe. In R. Krauss, H. Floss (eds.): Southeast Euro-
pe Before Neolithisation. Proceedings of the International Workshop within the
Collaborative Research Centres SFB 1070 «Ressourcen Kulturen», Tiibingen:
Schloss Hohentiibingen, RessourcenKulturent, 2016.

GARVEY, Jillian: «Australian Aboriginal freshwater shell middens from late
Quaternary northwest Victoria: Prey choice, economic variability and exploi-
tation», Quaternary International, 427, (2017), 85-102.

GE, Yong vy Gao, Xing: «Understanding the overestimated impact of the
Toba volcanic super-eruption on global environments and ancient hominins»,
Quaternary International. 559, (2020), 24-33.

GENESTE, Jean-Michel: «From Chauvet to Lascaux: 15,000 Years of Cave
Arty, Archaeology, Ethnology and Anthropology of Eurasia 45, 3, (2017), 29-40.

GisBONS, Anna: «Oldest Homo sapiens genome pinpoints neandertal input»,
Science, 343, (2014), 1417.

Gir, Angel y Mata1x, Francisco J.: Libro Blanco de los Omega-3. Granada:
Meédica panamericana, 2005.

Groucutt, Huw S., PETRAGLIA, Michael D., BaiLey, Geoft, SCERri, Elea-
nor M. L., PArTON, Ash, CLARK-BALZAN, Laine... y ScaLLy, Aylwyn: «R ethink-
ing the dispersal of Homo sapiens out of Africa», Evolutionary Anthropology: Issues,
News, and Reviews, 24, 4, (2015), 149-164.

Hajpinjak, Mateja, MArEssoni, Fabrizio, Skov, Laurits, VERNOT, Benja-
min, HUBNER, Alexander, Fu, Qiaometi, EssiL, Elena y PAABO, Svante: «Initial
Upper Palaeolithic humans in Europe had recent Neanderthal ancestry», Na-
ture, 592, (2021), 253-257.

Hamwm, Giles, MiTCHELL, Peter, ARNOLD, Lee J., PRIDEAUX, Gavin J., QUES-
TIAUX, Daniele, SPOONER, Nigel A.... y JouNsTON, Duncan.: «Cultural inno-
vation and megafauna interaction in the early settlement of arid Australia»,
Nature, 539, 7628, (2016), 280-283.

Harpy, Alister: «Was Man More Aquatic in the Past?», The New Scientific,
7, (1960), 642-645.

Harrison, Terry y RooK, Lorenzo: «<Enigmatic anthropoid or misunders-
tood ape? The phylogenetic status of Oreopithecus bambolii reconsidered», D. R.
Begun, C.V.Ward, y M. D. Rose (ed.): Function, Phylogeny and Fossils: Miocene
Hominoid Evolution and Adaptation, New York: Plenum, 1997, 327-362.



212 LA GRAN HISTORIA DEL AGUA

Harvarti, Katerina, RODING, Carolin, BosMaN, Abel M., KArRaKOSTIS, Fo-
tios A., GRUN, Rainer, STRINGER, Chris... y KouLoukoussa, Mirsini: «Apidima
Cave fossils provide earliest evidence of Homo sapiens in Eurasia», Nature, 571,
7766, (2019), 500-504.

HEeNtzMmAN, Peter D., FROESE, Duane, IvEs, John W., Soares, Andres E. R.,
ZazuLa, Grant D, LETTS, Brandon. .. y SHAPIRO, Beth.: «Bison phylogeography
constrains dispersal and viability of the Ice-Free Corridor in western Canada,
Proceedings of the National Academy of Sciences, 113,29, (2016), 8057-8063.

HersaKOVITZ, Israel, WEBER, Gerhard W., Quam, Rolf, Duvatr, Mathieu,
GRrUN, Rainer, KiNstEy, Leslie... y WEINSTEIN-EVRON, Mina.: «The earliest
modern humans outside Africa», Science, 359, 6374, (2018), 456-459.

Horrecker John: Modern Humans: Their African Origin and Global Dispersal,
New York: Columbia Univ Press, 2017.

——, E11as, Scott A., O’ROURKE, Dennis H., Scort, Richard, G. y Bice-
row, Nancy H.: «Beringia and the global dispersal of modern humans», Evolu-
tionary Anthropology: Issues, News, and Reviews, 25,2, (2016), 64-78.

HoucHTON, John: Global Warming: the complete briefing (5" edition), Cam-
bridge: Cambridge University Press, 2015.

HuBLIN, Jean-Jacques, BEN-INCER, Abdelouahed, Batiey, Shara E., FREID-
LINE, Sarah E., NEUBAUER, Simon, SKINNER, Matthew M.... y Gunz, Philip:
«New fossils from Jebel Irhoud, Morocco, and the pan-African origin of Homo
sapiens», Nature, 546, 7657, (2017), 289-292.

HusBLIN, Jean-Jacques, Sirakov, Nikolay, ALDEIAS, Vera, BAILEY, Shara,
Barp, Edouard, DELVIGNE, Vincent... y TsaNova, Tsenka: «Initial upper pa-
laeolithic Homo sapiens from Bacho Kiro cave, Bulgaria», Nature, 581, (2020),
299-302.

HurrmaN, Frank, Zaim, Yahdi, KappELMAN, John, RUEz, Dennis R., DE
Vos, John, Rizat, Yan, Aziz, Fachroel y HERTLER, Christine: «Relocation of
the 1936 Mojokerto skull discovery site near Perning, Java», . Hum. Evol., 50,
4, (2006), 431-451.

Joorpens, Josephine C., D’Errico, Francesco, WESSELINGH, Frank P,
Munro, Stephen, DEVos, John, WALLINGA, Jakob. .. y ROEBROEKS, Wil: <Homo
erectus at Trinil on Java used shells for tool production and engravingy, Nature,
518, (2015), 228-231.

JoorpENs, Josephine C., Kurpers, Remko, WANINK, Jan y MUSKIET, Frits:
«A fish is not a fish: patterns in fatty acid composition of aquatic food may have
had implications for hominin evolution», J. Human Evol., 77, (2014), 107-116.



V. EL SIGNIFICADO DEL AGUA EN LA EVOLUCIONY DISPERSION DE NUESTRA... 213

JoorpENs, Josephine C., WESSELINGH, Frank P, DE Vos, John, VoONHOF,
Hubert B. y Kroon, Dick: «Relevance of aquatic environments for hominins:
a case study from Trinil (Java, Indonesia)», Journal of Human Evolution, 57, 6,
(2009), 656-671.

Juric, Ivan, AESCHBACHER, Simon y Coor, Graham: «The Strength of Se-
lection against Neanderthal Introgression», Plos Genetics, 12, (2016), ¢1006340.

KagssMANN, Henrik, WIEBE, Victor, WEiss, Gunter and PAABoO, Svante:
«Great ape DNA sequences reveal a reduced diversity and an expansion in hu-
mans», Nature Genetics, 27,2, (2001), 155-156.

Kainz, Martin, ArtS, Michael T. y MAZUNDER, Asit: «Essential fatty acids
in the planktonic foodweb and their ecological role for higher trophic levels».
Limnol. Oceanogr. 49, 5, (2004), 1784-1793.

KAUFEMAN, Stuart A. «Approaches to the Origin of Life on Earth», Minati,
G., Abram, M. R. y Pessa, E. (eds.): Methods, Models, Simulations and Approaches
Towards a General Theory of Change, Singapure: Proceedings of the Fifth Na-
tional Conference on Systems Science, World Scientific, 2012, 3-16.

KEMPF, Erica: «Patterns of Water Use in Primates», Folia Primatologica, 80,
4, (2009), 275-294.

KircH, Patrick V.: On the road of the winds: An archaeological history of the Pa-
cific Islands before European contact, Berkeley: University of California Press, 2017.

KreN, Richard G.: «Population structure and the evolution of Homo sapi-
ens in Africa», Evolutionary Anthropology: Issues, News, and Reviews, 28, 4, (2019),
179-188.

KRrAUSE, Johannes y TrappE Thomas: El viaje de nuestros genes, Barcelona:
Debate, 2020.

Lanr, Marta M.y FoLey, Robert: «Multiple dispersals and modern human
origins», Evol. Anthropol., 3, (1994), 48-60.

Lsova, Liudmila: «The Siberian Paleolithic site of Mal'ta: A unique
source for the study of childhood archaeology», Evolutionary Human Sciences,
3, (2021), E9.

LEsSNEK, Alia J., BRINER, Jason P., LinpQvist, Charlotte, BAICHTAL, James E
y Hearon, Timothy H.: «Deglaciation of the Pacific coastal corridor direct-
ly preceded the human colonization of the Americas», Science Advances, 4, 5,
(2018), eaar5040.

Mavorat, Eduardo, Diaz-MarTiNEZ, Ignacio, DuvEau, Jéremy, SANTOS,
Ana, Ramirez, Antonio R., MORALES, Juan A., MORALES, Luis A. y Diaz-



214 LA GRAN HISTORIA DEL AGUA

Dercapo, Ricardo: «Tracking late Pleistocene Neandertals on the Iberian
coast», Sci Rep., 11,4103, (2021), 1-12.

MONTENEGRO, Alvaro, Carracuan, Richard T. and Frrz-Parrick, Scott
M.: «Using seafaring simulations and shortest-hop trajectories to model the
prehistoric colonization of Remote Oceaniar. Proceedings of the National Acade-
my of Sciences, 113, 45, (2016), 12685-12690.

MORENO-MAYAR, Victor J., POTTER, Ben A., VINNER, Lasse, STEINRUCKEN,
Mathias, R ASMUSSEN, Simon, TERHORST, Jonathan... y WILLERSLEV, Eske: «Ter-
minal Pleistocene Alaskan genome reveals first founding population of Native
Americans», Nature, 553, 7687, (2018), 203-207.

Moraan, Elaine: The Aquatic Ape Hypothesis, London: Souvenir Press, 1999.

MorwooD, Mike y VAN OOSTERZEE, Penny: Discovery of the Hobbit: The
Scientific Breakthrough that Changed the Face of Human History, Sydney: Random
House, 2007.

Morwoob, Mike, O’SuLLivaN, Paul B., Az1z, Farhana y Raza, Ali: «Fis-
sion-track ages of stone tools and fossils on the east Indonesian island of Flo-
res», Nature, 392, (1998), 173-176.

NAVARRETE, Ana, VAN ScHAIK, Carel P. y ISLER, Karin: «Energetics and the
evolution of human brain size», Nature, 480, 7375, (2011), 91-93.

NELsoN, David L. and Cox Michael M.: Lehninger. Principios de Bioquimica
(5.* ed), Barcelona: Omega. 2009.

O’CONNELL, James E, ALLEN, Jim, WiLL1aMS, Martin A. J., WiLL1ams, Alan
N., Turngy, Chris. S. M., SPOONER, Nigel A.... y COOPER, Alan: «When did
Homo sapiens first reach Southeast Asia and Sahul?», Proceedings of the National
Academy of Sciences, 115, 34, (2018), 8482-8490.

PieL, Alex K., StraAMPELLL, Paolo, GREATHEAD, Emily, HERNANDEZ-AGUI-
LAR, R. Adriana., MOORE, Jim y STEWART, Fiona A.: «The diet of open-habitat
chimpanzees (Pan troglodytes schweinfurthii) in the Issa valley, western Tanzanian,
Journal of Human Evolution, 112, (2017), 57-69.

PiBEaMm, David R. y LieBERMAN, Daniel E.: «Reconstructing the last com-
mon ancestor of chimpanzees and humans», Muller, M. N., Wrangham, R. W.
y Pilbeam, D. R (ed.): Chimpanzees and Human Evolution, Cambridge: Harvard
University Press, 2017, 22-141.

Prruiko, Vladimir V., Tikaonov, Alexei N., Paviova, Elena Y., NIKOLSKTY,
Pavel A., Kuper, Konstantine E. y Porozov, Roman N.: «Early human pres-
ence in the Arctic: Evidence from 45,000-year-old mammoth remains», Science,

351, 6270, (2016), 260-263.



V. EL SIGNIFICADO DEL AGUA EN LA EVOLUCIONY DISPERSION DE NUESTRA... 215

Pocock, Guillian y RicHARDS, Christopher D.: Fisiologia Humana. La Base
de la Medicina. Barcelona: Elsevier Masson, 2005.

PonTZER, Herman, BRowN, Mary H.,Woob, Brian M., RAICHLEN, David
A., MaBULLA, Audax Z., HARRIS, Jacob A.... y Ross, Stephen R.: «Evolution
of water conservation in humans», Current Biology, 31(8), (2021), 1804-1810.

PonTzER, Herman: «Ecological Energetics in Early Homo», Current An-
thropology, 53, S6, (2012), S346-S358.

Porg, Kevin O. y TERRELL, Jhon E.: «Environmental setting of human mi-
grations in the circum-Pacific region», | Biogeography, 35, (2007), 1-21.

RABETT, Ryan J.: «The success of failed Homo sapiens dispersals out of Af-
rica and into Asia», Nature Ecology & Evolution, 2,2, (2018), 212-219.

REED, Kaye E.: «Early hominid evolution and ecological change through
the African Plio-Pleistocene», . Hum. Evol., 32, (1997), 289-322.

RicuTMIRE, Philip G., LorDKIPANIDZE, David y VEKUA, Abesalon: «Ana-
tomical descriptions, comparative studies, and evolutionary significance of the
hominin skulls from Dmanisi, Republic of Georgia», Journal of Human Evolu-
tion, 50, 2, (2006), 115-141.

Rfos, Luis, Kiverr, Tracy L., Latueza-Fox, Carles, EsTALRRICH, Almudena,
GARrcia-TABERNERO, Antonio, HUGUET, Rosa, QUINTINO, Yuliet, DE 1A R ASIL-
LA, Marco y Rosas, Anonio: «Skeletal Anomalies in The Neandertal Family of
El Sidrén (Spain) Support A Role of Inbreeding in Neandertal Extinction», Sci
Rep 9,1, (2019), 1-11.

RoacH, Neil T., Hatara, Kevin G., OsTROESKY, Kelly R.,VILLMOARE, Bri-
an, REEVES, Jonathan S., Du, Andrew... y RicaMOND, Brian G.: «Pleistocene
footprints show intensive use of lake margin habitats by Homo erectus groupsn,
Sci Rep 6,1, (2016), 1-9.

Roserrts, Alice: The Incredible Human Journey. London: Bloomsbury. 2010.

R OBERTS, Patrick, Borvin, Nicole, LEe-THORP, Julia, PETRAGLIA, Michael y
StoCK, Jay: «Tropical forests and the genus Homo», Evolutionary Anthropology:
Issues, News, and Reviews, 25, 6, (2016), 306-317.

ROBINSON, Joshua R., Rowan, John, Campisano, Christopher J., WynN,
Jonathan G.y REeep, Kaye E.: «Late Pliocene environmental change during the
transition from Australopithecus to Homo», Nature Ecology & Evolution, 1, 6,
(2017), 1-7.

R oOEBROEKS, Wil yViLLA, Paola: «On the earliest evidence for habitual use
of fire in Europe», Proc. Natl Acad. Sci. 108, (2011), 5209-5214.

Rosas, Antonio: La evolucién del género Homo, Madrid: Catarata-csic. 2016.



216 LA GRAN HISTORIA DEL AGUA

Los fésiles de nuestra evolucion: Un viaje por los yacimientos paleontologi-
cos que explican nuestro pasado como especie, Barcelona: Ariel. 2019.

—— Los primeros homininos, Madrid: Catarata-csic. 2015.

Rosg, Jeffrey 1., HiLBERT, Yamandt H., Usik, Vitaly 1., MArks, Anthony
E., JaBooB, Mohammed M. A., (V:ERNY,Viktor, CRraSSARD, Rémy y PREUSSER,
Frank: «30,000-Year-Old Geometric Microliths Reveal Glacial Refugium in
Dhofar, Southern Omanv, | Paleo Arch., 2, (2019), 338-357.

ROSE, Jeffrey I. y PETRAGLIA, Michael D: «Tracking the origin and evolution of
human populations in Arabiay, Petraglia, M. D.y Rose, J. I.: Evolution of Human Popu-
lations in Arabia: Paleoenvironments, Prehistory and Genetics, Dordrecht: Springer, 2009.

Rurr Christopher B.: «Relative limb strength and locomotion in Homo
habilis», Am. J. Phys. Anthropol., 138, (2009), 90-100

SKOGLUND, Pontus, PostH, Cosimo, S1raK, Kendra, SPriGGS, Matthew, VA-
LENTIN, Frederique, BEDFORD, Stuart... y REicH, David: «Genomic insights
into the peopling of the Southwest Pacific», Nature, 538, (2016), 510-513.

Spassov, Nikolai: «Southeastern Europe as a route for the earliest dispersal
of Homo towards Europe: Ecological conditions and the timing of the first
human occupation of Europe», K. Harvati y M. Roksandic (eds.), Paleoanthro-
pology of the Balkans and Anatolia: Human evolution and its context, Dordrecht:
Springer, (2016), 281-290.

SPONHEIMER, Matt, ALEMSEGED, Zeresenay, CERLING, Thure E., GRINE, Fre-
derick E., KimBer, Willian H., LEakEy, Meave G.... y WYNN, Jonathan G.:
«Isotopic evidence of early hominin diets», Proceedings of the National Academy
of Sciences, 110, 26, (2013), 10513-10518.

Stacey, Natasha y Arrison, Edward H.: «Sea Nomads: Sama-Bajau Mo-
bility, Livelihoods, and Marine Conservation in Southeast Asia», King, T. J. y
Robinson G. (eds.): At home on the waves: Human habitation of the sea from the
Mesolithic to today, 2019, 309-331.

Stacey, Natasha, STEENBERGEN, Dirk J., CLIFTON, Julian y AcciaioLt, Greg:
«Understanding Social Wellbeing and Values of Small-Scale Fisheries amongst
the Sama-Bajau of Archipelagic Southeast Asia», Johnson, D., Acott, T., Stacey,
N., Urquhart, J. (eds.): Social Wellbeing and the Values of Small-scale Fisheries, MARE
Publication Series, 17. Cham: Springer, 2018, 97-123.

SteELE, Teresa E.: «A Unique Hominin Menu Dated to 1.95 Million Years
Agov, Proceedings of the National Academy of Sciences, 107, (2010), 10771-10772.

Stewart, Kathlyn M.: «The Case of Exploitation of Wetlands Environ-
ments and Foods by Pre-Sapiens Hominins», Cunnane S. C. y Stewart, K. M.



V. EL SIGNIFICADO DEL AGUA EN LA EVOLUCIONY DISPERSION DE NUESTRA... 217

(eds.): Human Brain Evolution. The Influence of Freshwater and Marine Food Resour-
ces, Hoboken: Wiley-Blackwell, 2010, 137-171.

Strart, David S., Orr, Caley M., HODGKINS, Jamie, Spassov, Nikolai, Gu-
ROVA, Maria, MiLLER, Christpher y Tzankov, Tzankov: «The Human Fossil
Record of Bulgaria and the Formulation of Biogeographic Hypotheses», Ver-
tebrate Paleobiology and Paleoanthropology, (2016), 69-78.

Trinkaus, Erik, Samser, Mathilde, y VILLOTTE, Sébastien: «External au-
ditory exostoses among western Eurasian late Middle and Late Pleistocene
humans», PLoS ONE; 14, 8, (2019), 0220464.

UNGAR, Peter S., GRrINg, Frederick E. y TEarorD, Mark E: «Diet in Early
Homo: A Review of the Evidence and a New Model of Adaptive Versatility»,
Annual Review of Anthropology, 35, 1, (2006), 209-228.

Van HEeTeReN, Anneke H. y de Vos, John: «Stone implements from Java
and Flores: A history of the discoveries», Comptes Rendus Palevol, 11,2-3,(2012),
181-189.

ViLra, Paola, SoriaNoO, Sylvain, Porraroro, Luca Smricrio, Carlo, GAETA,
Mario, D’Orazio, Massimo, CONFORTI, Jacopo y Tozzi, Carlo: «Neandertals
on the beach: Use of marine resources at Grotta dei Moscerini (Latium, Italy)»,
PLoS ONE, 15, 1, (2020), €0226690.

VILLANEA, Fernando A.y SCHRAIBER, Joshua G.: «Multiple episodes of in-
terbreeding between Neanderthal and modern humans», Nat. Ecol. Evol., 3,
(2019), 39-44.

Wirriams, Scott A., PRANG, Thomas C., MEYER, Marc R.., NALLEY, Thierra
K., VaN DER MERWE, Renier, YELVERTON, Christopher... y BERGER, Lee R.:
«New fossils of Australopithecus sediba reveal a nearly complete lower backy,
eLife, 10, (2021),70447.

Woob, Rachel, Jacoss, Zenobia,VANNIEUWENHUYSE, Dorcas, BALME, Jane,
O’CoNNOR, Sue y WHiTAU, Rose: «Towards an Accurate and Precise Chro-
nology for the Colonization of Australia: The Example of Riwi, Kimberley,
Western Australia», PLoS ONE, 11,9, (2016), e0160123.

WRrAGG, Rebecca: (2020). Kindred: Neanderthal life, love, death and art. Lon-
don: Bloomsbury, 2020.

ZACHOS, James, Pacant, Mark, Stoan, Lisa, THomas, Ellen y Birrups, Ka-
thrina: «Trends, Rhythms, and Aberrations in Global Climate 65 Ma to Pre-
sent», Science, 292, 5517, (2001), 686-693.

Z1LHAo, Jodo: «Personal ornaments and symbolism among the Neander-
thals», Developments in Quaternary Sciences, 16, (2012), 35-49.





