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sociologia se detendrdn a pensar que tiene
sentido poner el énfasis en la condicién del
ser humano como usuario de herramientas o,
en general, de la tecnologia, por lo obvio que
resulta esa relacidon entre las personas y las
maquinas. Este articulo centra su interés en
estas cuestiones.
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Abstract: Disciplinary tendencies are, in the
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2 Cela-Conde y Ayala

1. Introduccion

Para un paleontdlogo, o para cualquier investigador afin a la evolucion, el
contenido de la expresion “ser humano” no se limita a los humanos modernos, a la
especie Homo sapiens. Dentro del linaje humano, entendido como el conjunto de
los homininos (los miembros de nuestra especie y todos sus ancestros, directos o
colaterales, que no lo sean también de los chimpances), entran distintos taxa
pertenecientes a los Gltimos siete millones de afios (Ma, en adelante). Pues bien, la
mayor parte de ellos se refiere a individuos que no contaban con un nivel
tecnolégico comparable no ya al de los humanos actuales sino ni siquiera al de los
cromafiones —que pertenecian a nuestra misma especie.

Sin embargo, determinados acontecimientos que tuvieron lugar hace
alrededor de 2,5 Ma, quiza algo mas, cambiaron por completo la historia evolutiva
de la humanidad. Las herramientas jugaron un papel esencial en ese giro brusco de
las capacidades adaptativas humanas.

Hace 2,5 Ma coincidieron varios fenémenos en Africa oriental: el
enfriamiento del clima —a escala planetaria— que transformé los bosques del
Valle del Rift en sabanas abiertas; la aparicion de un nuevo género de hominino,
Homo, adaptandose a esos espacios abiertos; el cambio de dieta en dichos
homininos, con la ingesta de carne como fuente esencial de alimentacién; el
comienzo de un proceso de incremento del volumen del crneo extraalométrico
(mayor que el correspondiente al incremento del tamafio del cuerpo) en las
sucesivas especies de Homo; la apariciéon de tradiciones culturales de talla de
piedra; el desarrollo, por fin, de herramientas de comunicacion social que
desembocarian en el simbolismo y el lenguaje. Todos esos fenémenos estan
relacionados entre si, convirtiéndose en eslabones de un proceso en el que a las
presiones selectivas se responde de forma compleja e interconectada.

La historia de los 2,5 Ma de evolucion del género Homo se contaria de forma
muy parecida si lo que tuviésemos enfocando fuese el crecimiento cerebral, los
cambios de alimentacion o la sucesion de tradiciones culturales. Vamos a
centrarnos en las herramientas. Pero seran necesarias antes algunas advertencias
previas.

Numerosos animales utilizan objetos como herramientas. Entre ellos, los
chimpancés eligen palos y piedras, los adaptan a sus necesidades y los utilizan para
cascar nueces 0 sacar termitas de los termiteros. Desde las primeras evidencias de
tales conductas recopiladas por Jane Goodall y Jordi Sabater Pi (Goodall, 1964;
Sabater Pi, 1984), se han documentado entre esos simios tradiciones muy diversas,
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que incluyen hasta 39 patrones de comportamiento diferentes relacionados con el
uso de herramientas (Boesch & Tomasello, 1998; G. Vogel, 1999; Whiten et al.,
1999). Algunos de los patrones incluyen incluso el uso secuencial de diferentes
herramientas, como en el caso de los chimpancés de Loango (Gabodn) al obtener
miel (Boesch, Head, & Rabbins, 2009).

No obstante, con respecto al uso de piedras u otros materiales para hacerse
con alimentos cabe debe distinguir entre dos operaciones diferentes. Una cosa es
hacer uso de guijarros, palos, huesos o cualquier objeto disponible para, por
ejemplo, romper cascaras de nuez y acceder a la fruta; otra cuestion diferente es
fabricar herramientas de manera deliberada con una forma especifica para llevar a
cabo una funcién precisa. Aunque estamos hablando en términos especulativos, es
concebible que el uso espontadneo de objetos como herramientas precediera a las
primeras tradiciones culturales de talla de piedra (Carbonell, Mosquera, &
Rodriguez, 2007; Panger, Brooks, Richmond, & Wood, 2002).

2. Modos culturales y especies a las que se atribuyen

Las estrategias adaptativas de todas las especies pertenecientes al género
Homo incluyeron el uso de herramientas de piedra pero las caracteristicas de las
tallas liticas cambiaron con el tiempo. Suele seguirse para determinar esos cambios
la secuencia de modos propuesta por Grahame Clark (1969). Asi, la cultura mas
antigua y primitiva, Olduvaiense o Modo 1, aparece en los sedimentos del este de
Africa hace alrededor de 2,4 Ma, en el Paleolitico temprano. Alrededor de 1.6 Ma
surge una tradicién mas avanzada, Achelense o0 Modo 2. La cultura Musteriense o
Modo 3 es la tradicion que evolucion6 a partir de la cultura Achelense durante el
Paleolitico medio. Finalmente, por dejar aqui la secuencia de tradiciones culturales,
la cultura Aurifiaciense, 0 Modo 4, aparecié en el Paleolitico superior (Clark, 1969).
Una segunda advertencia por hacer es que, ante el espacio reducido con que
contamos, solo nos referiremos aqui a los dos primeros modos culturales. Bastaran
para ilustrar los problemas existentes a la hora de ligar progreso técnico y evolucién
humana.

La atribucion de un tipo de cultura especifico a un taxén de hominino en
particular se basa en el hallazgo de ejemplares y de instrumentos liticos en el mismo
nivel de un yacimiento. Sin embargo, debemos evitar caer en la circularidad. En
particular, se deben tomar todas las precauciones cuando se atribuye la
manipulacién de herramientas antiguas a homininos de diferentes especies
simpatricas (contemporaneas y que ocupan un mismo territorio). Si encontramos
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dos taxa, T1 y T2, presentes en el mismo yacimiento y horizonte estratigréfico,
como sucede con H. habilis y P. boisei en Olduvai, y si afirmamos que los autores
de las tallas pertenecen a uno de ellos, digamos a T1 porque suponemos que tienen
la capacidad de hacer herramientas, caeremos en un argumento circular. Al
encontrar las herramientas, suponemos que aquellos que las tallaron son
precisamente aquellos individuos a las que anteriormente les habiamos atribuido la
posesion de un nivel cognitivo y la capacidad manual para fabricarlas.

La circularidad puede romperse si los supuestos autores de las tallas, como
T1, se encuentran asociados a herramientas de una manera bastante extendida en
diversos yacimientos, mientras que ese no es el caso para T2 o cualquier otro taxon
que se encuentra asociado s6lo de forma esporadica con herramientas. En ese caso,
es razonable aceptar a T1 como el fabricante de los Utiles.

La garganta de Olduvai no fue el primer lugar en el que se encontraron las
primeras herramientas de piedra, pero dio nombre a la industria litica mas antigua
conocida; Modo 1, también conocida como cultura Olduvaiense. Las excelentes
condiciones de los yacimientos de Olduvai han permitido a los paleontélogos y los
arquedlogos llevar a cabo interpretaciones tafonémicas para la reconstruccion de los
habitats de los homininos. Cualquier cultura litica puede describirse como un
conjunto de piedras diversas manipuladas por homininos para obtener herramientas
capaces de cortar, raspar o golpear. Se trata de herramientas diversas obtenidas al
golpear guijarros de diferentes materiales duros. Silex, cuarzo, granito y basalto son
algunos de los materiales utilizados para la fabricacién de Utiles liticos al golpear un
nacleo con un percusor obteniendo lascas con un filo agudo. En la cultura
Olduvaiense, el tamafio de los nlcleos es variable, pero generalmente se ajustan
cémodamente a la mano; se trata de piedras del tamafio de una pelota de tenis.

Muchas herramientas que pertenecen a diferentes tradiciones se ajustan a
estas caracteristicas genéricas. Pero lo que identifica de manera especifica a la
cultura Olduvaiense es que sus herramientas se obtienen con muy pocos golpes, a
veces solo uno. Las herramientas resultantes son engafiosamente burdas. No es fécil
golpear las piedras con suficiente precision para obtener bordes cortantes y lascas
eficientes.

Resulta complicado llegar a conclusiones definitivas con respecto al uso de
herramientas olduvaienses. La idea que tenemos de su funcion depende de la forma
en que interpretamos la adaptacion de los homininos que los usaron. Los fabricantes
de herramientas se pueden ver como una Ultima etapa del carrofieo, cuando solo se
encuentran disponibles huesos grandes (Binford, 1981). Si este fuera el caso, las
herramientas mas importantes serian las hachas de piedra que permiten golpear lo
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bastante fuerte como para romperlos un craneo o un fémur de una presa
abandonada por los carnivoros. Pero si, por el contrario, entendemos que los
primeros homininos realizaban tareas de carniceria en animales casi enteros,
entonces las lascas serian las herramientas esenciales.

Se puede distinguir, desde el punto de vista funcional, entre el uso de las
hachas de piedra, por medio de un agarre de fuerza, y las lascas, que requieren ser
manipuladas con las yemas de los dedos mediante un agarre de precision. No es
facil ir mas alla pero algunos autores, como Nicholas Toth, han llevado a cabo
estudios funcionales mucho més precisos. Toth argument6 que las lascas serian de
una enorme importancia para las tareas de carniceria, incluso cuando no estaban
modificadas, mientras que dudaba del valor funcional de algunos poliedros y
esferoides (Toth, 1985a, 1985b).

El examen de las marcas que las herramientas dejan en los huesos fésiles
proporciona evidencias directas de su funcion. Las interpretaciones tafonémicas de
las marcas de corte sugieren que los homininos descarnaron los restos y quebraron
sus huesos para obtener alimento. Esta funcion de la carniceria relacionada con la
ingesta de carne presenta a los primeros homininos como carrofieros capaces de
aprovechar las carcasas de las presas de los depredadores de la sabana
(Blumenschine, 1987). Pero en algunos casos la evidencia sugiere otras hipotesis.
Travis Pickering y colaboradores (2000) analizaron las marcas de corte infligidas
por una herramienta de piedra en un maxilar derecho de la localidad Stw 53 en el
yacimiento de Sterkfontein (Sudéafrica), Miembro 5. La especie a la que pertenece el
espécimen no esta clara, pero sin duda es un hominino. Los autores sefialaron que
"la ubicacién de las marcas en el borde lateral del cigomatico del maxilar es
consistente con la esperada al cortar el misculo masetero, presumiblemente para
extraer la mandibula del craneo" (Pickering, White, & Toth, 2000). En otras
palabras, un humano de Sterkfontein, Miembro 5 desmembré los restos de otro
hominino.

La cultura Olduvaiense no se encuentra restringida a Olduvai. También se
han encontrado herramientas de piedra en yacimientos mas antiguos de Kenia y
Etiopia, aunque en ocasiones los estilos sean algo diferentes. Como sefiald6 Glynn
Isaac, no es raro que las diferencias entre las técnicas olduvaienses encontradas en
diferentes lugares de la misma edad sean tan grandes como las utilizadas para
diferenciar estadios olduvaienses sucesivos, o incluso mayores (G.L. Isaac, 1969).
Este problema ilustra que la complejidad de un instrumento litico es una funcion de
su antigiiedad, pero también de las necesidades del fabricante de cada herramienta.
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Los hallazgos de Kenia y Etiopia han ampliado el tiempo estimado para la
aparicion de industrias liticas (Tabla 1).

Tabla 1: Culturas mas antiguas’.

Nombre Localidad Edad (Ma)
Lokalalei West Turkana 2,34
Shungura Oomo 2,2-2,0
Hadar Hadar 2,33

Gona Middle Awash 2,5-2,6

Fuente: Elaboracion propia.

! para una lista mas completa del Modo 1, vid Plummer, 2004.

Los instrumentos liticos mas antiguos conocidos son del yacimiento de Gona
(Etiopia), en el &rea de Middle Awash, procedentes de sedimentos fechados en 2,6-
2,5 Ma por correlacién de las localizaciones arqueoldgicas con estratos fechados
por el método Ar40 / Ar39 y paleomagnetismo (S. Semaw et al., 1997).

Gona ha proporcionado numerosas herramientas, hasta 2970, incluyendo
nlcleos, lascas y residuos de la talla. Muchas de las herramientas fueron construidas
in situ. No se han encontrado lascas modificadas, pero la industria parece muy
similar a las primeras muestras de Olduvai. Como no se han encontrado homininos
en el yacimiento, es dificil atribuir las herramientas a ningin taxon en particular,
aunque de Heinzelin y colegas atribuyeron los utensilios de Gona a la especie
Australopithecus garhi, cuyos ejemplares se encontraron en Bouri, 96 km. al sur de
donde provienen las herramientas (de Heinzelin et al., 1999). En cualquier caso,
Semaw et al. (1997) creyeron que era innecesario sugerir una industria "pre-
Olduvaiense". Por el contrario, la industria Olduvaiense habria permanecido en
estasis (una presencia continua, sin cambios notables) durante al menos un millon
de afios. Y la precision de los instrumentos de Gona llevé al equipo de Sileshi
Semaw a suponer que sus autores no eran noveles, por lo que era posible que
pudiesen descubiertas en un futuro industrias liticas ain més antiguas.

Ese futuro puede haber llegado ya. La revista Nature (Callaway, 2015)
informé sobre el hallazgo de nicleos de piedra y lascas, probablemente elaborados
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de forma intencional, en el yacimiento de Lomekwi, al oeste del lago Turkana de
Kenia. Los sedimentos datan de hace 3,3 millones de afios, es decir, mucho mas
antiguos que el Homo habilis. Sonia Harmand, de la Universidad Stony Brook en
Nueva York, inform¢ acerca de los hallazgos de Lomekwi en una reunion de la
Sociedad de Paleoantropologia en San Francisco el 14 de abril de 2015. El equipo
de Harmand concluyo que las herramientas representan una cultura distinta, a la que
denominaron cultura Lomekwianense. Harmand sefiald6 en la reunion de la
Sociedad de Paleoantropologia que los nucleos son enormes; algunos pesan hasta
15 kilogramos, lo que es sorprendente considerando el pequefio tamafio de los
australopitecos e incluso de Homo habilis. (Como podrian manejar piedras tan
grandes? ¢ Y para qué serian utilizadas? En ausencia de mas datos, resulta imposible
contestar esas preguntas.

3. La transicién Modo 1 (Olduvaiense)-Modo 2 (Achelense)

El Modo 2, o cultura Achelense, corresponde a una nueva técnica de talla
cuyo resultado mas caracteristico es el bifaz, "en forma de lagrima, biconvexo en
seccion transversal, y comdnmente fabricado a partir de unifacial o escamas
bifaciales, lascas y nucleos unifaciales o bifaciales de tamafio grande (mas de 10
cm)" (Noll & Petraglia, 2003). Estas herramientas, hechas con gran cuidado, fueron
identificadas por primera vez en el yacimiento de St. Acheul (Francia), y se
conocen como "Complejo industrial achelense” o "Cultura Achelense" (Modo 2).
La cultura Achelense aparecio en el Este de Africa hace unos 1,7 Ma, y se extendio
al resto del Viejo Mundo llegando a Europa, donde las herramientas achelenses méas
antiguas recibieron el nombre local de "industria Abbevilliense". La vida del
achelense continu6 estando presente en Europa hasta hace unos 50.000 afios,
aunque desde 0,3 Ma se pueden encontrar utensilios mas avanzados de otra
tradicion cultural (el Musteriense o Modo 3, del que hablaremos mas adelante).

Mary Leake describi6 un paso en Olduvai desde las herramientas
olduvaienses perfeccionadas a una industria distinta y mas avanzada, la cultura
Achelense (M. D. Leakey, 1975). La secuencia observada indicé una transicion
gradual de la cultura Olduvaiense a la cultura Achelense (tabla 2).
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Tabla 2: Secuencia cultural de Olduvai

Lechos Edad en NUmero de Industrias
Ma piezas
Masek 0,2 187 Achelense
v 0,7-0,2 686 Achelense
979 Olduvaiense C desarrollada
Parte media del 111 1,5-0,7 99 Achelense
- Olduvaiense C desarrollada
Parte media del Il 1,7-15 683 Olduvaiense A desarrollada
| 'y parte inferior del Il 1,9-1,7 537 Olduvaiense

Fuente: Leakey, M. (1975) modificado.

Sin embargo, otros estudios posteriores pintaron un escenario distinto. Glynn
Isaac (1969) argumentd que la mejora de las técnicas necesarias para pasar de las
tradiciones cultura Olduvaiense a achelense no podria haber tenido lugar
gradualmente. Un nuevo tipo de manipulacion habria aparecido con la cultura
achelense, un verdadero cambio en la forma de llevar a cabo las operaciones
involucradas en la fabricacion de herramientas. Un argumento similar ha sido hecho
por Sileshi Semaw, Michael Rogers y Dietrich Stout (2009) al interpretar la
secuencia del cambio cultural. Dependiendo del registro arqueoldgico de Gona
(Etiopia) y otros lugares africanos, Semaw, Rogers y Stout concluyeron que el
Modo Il habria surgido de forma abrupta por una transicion rapida de la técnica
cultura Olduvaiense (Sileshi Semaw, Rogers, & Stout, 2009).

De ser asi, seria importante determinar exactamente cuando se produjo ese
salto adelante y establecer la distribucion temporal de las diferentes tradiciones
culturales. Tal conocimiento detallado no es féacil de lograr. El yacimiento de
Olduvai no revela precisamente el momento de la transicion cultural. Como hemos
dicho, los primeros instrumentos, del lecho I, se encuentran en un nivel que data de
1.7-1.76 Ma, fecha obtenida mediante radiometria de tobas volcanicas cercanas
(método K40/Ar40, potasio/argon) (Evernden & Curtiss, 1965). Utensilios
achelenses posteriores aparecieron en la localidad de Kalambo Falls de Olduvai, en
asociacion con materiales de madera y carbon. La edad de estos materiales se
estimd mediante el método 14C en unos 60.000 afios (Vogel & Waterbolk, 1967).
Hay otras tobas volcanicas entre ambos puntos, pero el intervalo de 1,6 Ma que los
separa limita la precision de la cronometria. Y este periodo corresponde
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precisamente al momento de la transicion entre ambas culturas (Isaac, 1969). Si
tomamos en cuenta la evolucién dentro del Modo 1, con herramientas desarrolladas
olduvaienses que se superponen en el tiempo con las achelenses, las dificultades
involucradas en la descripcion del cambio cultural aumentan.

La evolucidn técnica del Modo 1 al Modo 2 se puede estudiar también en
otros lugares, como la Formacion Humbu del yacimiento Peninj, al oeste del Lago
Natron (Tanzania). Varios yacimientos de Natron muestran una transicion de la
cultura Olduvaiense a la Achelense hace cerca de un millon y medio de afios
(Schick & Toth, 1993). La correlacion de los sedimentos Peninj y Olduvai permite
referir la transicion Olduvaiense/Achelense a los estratos superiores del Lecho 1l de
Olduvai. Pero ni Olduvai ni el area occidental del lago Natron permiten una
estimacion mas precisa del momento del cambio.

Con la informacién arqueolégica disponible no se puede especificar, pues, el
momento preciso de la sustitucion de la cultura Olduvaiense por la Achelense. Pero
hay mas: cualquier grupo de homininos capaz de utilizar técnicas achelenses podria
haber empleado muy bien, en ocasiones, herramientas simples para llevar a cabo
tareas que no requieren instrumentos complejos. Un ejemplo ilustrativo es la gran
cantidad de artefactos achelenses encontrados en la Localidad 8 del yacimiento
Gadeb (Etiopia) durante las campafias de 1975 y 1977. Hasta 1.849 elementos,
incluyendo 251 hachas y cuchillos, se encontraron en el area 8A, una excavacion
muy pequefia, y 20.267 artefactos mas aparecieron en el area 8E (J. D. Clark &
Kurashina, 1979). Las estimaciones de edad para las diferentes localidades de
Gadeb con restos liticos son imprecisas: oscilan entre 0,7 y 1,5 Ma

Estas localidades de Gadeb contienen, ademés de herramientas achelenses,
utensilios desarrollados de cultura Olduvaiense que llevaron a J. Desmond Clark y
Hiro Kurashina (1979) a concluir que dos grupos de homininos se habrian alternado
en la zona, cada uno con su propia tradicion cultural. Pero es curioso que el examen
de los huesos de Gadeb mostrd que las actividades de carniceria se habian llevado a
cabo principalmente con los Utiles mas primitivos, los pertenecientes a la cultura
Olduvaiense desarrollado. Este hecho plantea una interpretacion alternativa, a saber,
que las herramientas obtenidas mediante técnicas avanzadas no son necesarias para
las tareas de descarnamiento.

Konso-Gardula (Etiopia), al sur del rio Awash y al este del rio Omo, ha
permitido una datacion més precisa del comienzo de la cultura Achelense. Ademas,
ha proporcionado las herramientas conocidas méas antiguas que pertenecen al Modo
2. Desde su descubrimiento en 1991, Konso-Gardula ha proporcionado una gran
cantidad de herramientas, que incluyen bifaces rudimentarios, piedras en forma de
triedro, nicleos y escamas, junto con dos especimenes de homininos, un molar y
una mandibula izquierda casi completa (Asfaw et al. ., 1992). Los sedimentos
fueron fechados por el método Ar40/Ar39 (argén/argén) en 1,34-1,38 Ma (Asfaw et
al., 1992). Berhane Asfaw Yy sus colegas (1992) asocian las muestras de homininos
de Konso-Gardula con las muestras de H. ergaster de Koobi Fora (Kenia).
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4. L_a técnica achelense

¢En qué medida puede la tradicion achelense considerarse una continuacion
0 una ruptura con respecto a la cultura Olduvaiense? Mary Leakey creia que el
desarrollo de cultura Olduvaiense estaba asociado a la presencia de hachas
primarias primitivas, protobifaces que anticipaban los bifaces achelenses (M.
Leakey, 1966). Sin embargo, los protobifaces no pueden considerarse estrictamente
como una forma de transicién entre las técnicas olduvaiense y achelense. Marcel
Otte, por ejemplo, argumentd que las restricciones naturales (por ejemplo, las leyes
mecéanicas de las materias primas) fuerzan a menudo la fabricacion de formas
similares, que pueden tenerse por etapas sucesivas de una secuencia de elaboracion
Unica o muy cercana (M. Otte, 2003). Pero para saber si es asi hay que estudiar la
manera como se lleva a cabo el proceso de talla.

La manipulacion sucesiva de un nlcleo, que pasa por varios pasos hasta que
se obtiene la herramienta deseada, es una tarea que Leroi-Gourhan denomind
chaine opératoire (“secuencia de trabajo") (Leroi-Gourhan, 1964). Pues bien,
mientras que todos los Gtiles olduvaienses responden a la misma chaine opératoire,
la fabricacion de bifaces achelenses es el resultado de una forma completamente
diferente de disefiar y producir herramientas de piedra. El objetivo principal de la
técnica cultura Olduvaiense era producir un borde, con pocas preocupaciones por su
forma. Sin embargo, los bifaces achelenses tienen un contorno muy preciso, lo que
pone de manifiesto la presencia de un disefio desde el principio de la talla. Y la
existencia de dicho disefio ha favorecido la especulacién sobre las intenciones de
los fabricantes de herramientas. En la tradicion de Leroi-Gourhan, Nathan
Schlanger sugirié que la secuencia de operaciones en la fabricacion de herramientas
refleja una intencion y un nivel mental de cierta complejidad (Schlanger, 1994). La
obtencion de bifaces achelense seria el resultado de un enfoque completamente
diferente al disefiar y producir una herramienta de piedra, idea que se ha
generalizado.

La diferencia mas notoria asociada con la cultura achelense es la herramienta
gue hemos indicado: el bifaz. Pero una novedad destacada es la diversidad de los
instrumentos achelenses. A veces es dificil asignar una funcién a una herramienta
de piedra. Sin embargo, las herramientas achelenses incluyen cuchillos, martillos,
hachas y raspadores cuya funcion parece clara. Los materiales utilizados para
fabricar instrumentos liticos también son més variados dentro de la nueva tradicion.
Aun asi, el trabajo de Glynn Isaac en Olorgesailie y Peninj (Tanzania) mostrd el
papel principal de las hachas en forma de lascas grandes (Large Flake Acheulean,
LFA) de mas de 10 cm, en Paleolitico Inferior africano (G.L. Isaac, 1969, 1975,
1978; G. L. Isaac, 1984). El estudio de Ignacio de la Torre y colaboradores sobre la
cantidad de materia prima utilizada para fabricar varias herramientas dentro de dos
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conjuntos liticos hallados en Peninj, RHS-Mugulud y MHS-Bayasi, demostro de
forma convincente que el objetivo esencial de los homininos era obtener
herramientas de corte grandes, entre las cuales se encuentran las cuchillas (sin
bordes retocados), las hachas y las lascas para usar como cuchillos (de la Torre,
Mora, & Martinez-Moreno, 2008).

La presencia achelense mas antigua corresponde al yacimiento Kokiselei 4
de la formacion Nachukui, West Turkana (Kenia). Mediante radiometria
(Ard0/Ar39), equivalencia estratigrafica con Koobi Fora y paleomagnetismo,
Christopher Lepre y colaboradores asignaron al terreno de Kokiselei 4 una edad de
1,76 Ma (Lepre et al., 2011). El yacimiento tiene la ventaja adicional de que
también contiene utensilios olduvaienses, lo que respalda la idea de que las
tecnologias Modo 1 y Modo 2 no se excluian mutuamente. Lepre et al. (2011)
argumentaron como hipdtesis alternativas para la presencia de herramientas
achelenses en Kokiselei 4, que fueran traidas alli desde otro lugar no identificado, o
talladas en el propio yacimiento por los mismos autores de las tallas olduvaienses.

Los Ultimos utensilios achelenses de Africa Oriental, es decir, los mas
recientes, son de la ubicacion de Kalambo Falls (Tanzania), asociados con el carbon
y los materiales de madera. La edad de estos materiales se fijo mediante el método
Carbono 14 en 60.000 afios (J. C. Vogel & Waterbolk, 1967). Con respecto a
Sudafrica, las herramientas atribuidas al Achelense tardio aparecen en varios
yacimientos —Cape Hangklip, Canteen Kopje (estrato 2A), Cueva Montagu,
Cueva Wonderwerk, Rooidam, Duinefontain 2 por ejemplo— con una edad de =0,2
Ma (Kuman, 2007).

5. Culturayy dispersion.

Como hemos visto, la cultura Olduvaiense se atribuye al Homo habilis. La
identificacion de la cultura achelense con el Homo erectus africano también es muy
comun. Fue la fuerza del vinculo achelense/erectus la que llevé a Louis Leakey a
considerar la aparicion de las herramientas achelenses en Olduvai como resultado
de una invasion de Homo erectus desde otras localidades (Isaac, 1969).

Los fosiles del taxon Homo habilis son africanos, pero fuera de Africa han
aparecido numerosos ejemplares que se pueden atribuir a Homo erectus. De hecho,
el taxon fue nombrado por Eugene Dubois (1894) a partir de los fosiles encontrados
en Trinil (isla de Java). Los asiaticos y los especimenes africanos muestran
similitudes notables, pero también algunas diferencias, un hecho que ha llevado a la
propuesta de la especie Homo ergaster para los erectus africanos (Groves & Mazék,
1975). No existe un consenso general sobre la necesidad de ese taxdn; aquellos que
niegan la validez de H. ergaster cominmente se refieren al erectus asiatico como H.
erectus sensus stricto, y al africano como H. erectus sensu lato.

¢Por qué es necesario proponer dos especies diferentes, o dos grados de la
misma especie, cuando se hace referencia al Homo erectus? Una de las principales
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razones para la necesidad de distinguir entre dos grupos de poblaciones tiene que
ver con la cultura. El H. erectus més antiguo de Java y China, a diferencia de sus
coetaneos en Africa, no disponia de herramientas del Modo 2.

Con una compilacion detallada de toda la evidencia disponible en su
momento, Hallam Movius establecié dos areas separadas: la primera comprende
Africa, Asia Occidental y Europa Occidental; la segunda abarca desde el Lejano
Oriente hasta el sudeste asiatico (Movius, 1948). Durante el Pleistoceno medio,
ambos tenian industrias liticas, pero correspondientes a diferentes niveles técnicos:
Modo 1 en el este y bifaces del Modo 2 en el oeste. Se conoce como la "linea de
Movius" el limite virtual que separa estas dos vastas areas.

Como ha sostenido Marcel Otte, la linea Movius, méas que una frontera, es un
velo que se mueve a medida que el tiempo pasa (Marcel Otte, 2010). Pero Otte
precisoé que los bifaces presentes en el Paleolitico Medio de China no se pueden
considerar Modo 2 en absoluto. Serian el resultado del descubrimiento de que, a
partir de nlcleos de origen adecuado, se pueden obtener bifaces sin mucha
manipulacién. Ese proceso estd muy alejado de la técnica de Olorgesailie o Peninj,
en la que se parte de un gran bloque para obtener un hacha LFA. En una afortunada
expresion, Marcel Otte (2010) califico el "achelense chino" como un “artefacto de
investigacion”. En el mejor de los casos, podria considerarse como paralelismo
cultural

6. La expansion cerebral

Como hemos dicho, un enfoque muy comdn atribuye cada etapa cultural a
un taxén humano en particular. Asi, el comienzo de la fabricacion de herramientas,
es decir, el Modo 1, esté relacionado con el Homo habilis y el Modo 4 con nuestra
especie, Homo sapiens. Ni que decir tiene que la tecnologia necesaria para la
fabricacion de herramientas es muy distinta a través de los sucesivos modos. Se
suele entender también que la capacidad tecnoldgica esta asociada a un determinado
nivel mental. Esta consideracion se caracteriza muy bien por medio del episodio de
descubrimiento y la propuesta de la especie Homo habilis. Louis Leakey, Phillip
Tobias y John Napier sostuvieron que "Cuando se encontré el craneo de
Australopithecus (Zinjanthropus) boisei, no se conocian restos de ningln otro tipo
de hominino en el lecho | de Olduvai. Parecia razonable, por lo tanto, suponer que
este craneo representaba a los creadores de la cultura Olduvaiense. El posterior
descubrimiento de Homo habilis en asociacion con la cultura Olduvaiense en otros
tres yacimientos ha alterado considerablemente la posicion. Si bien es posible que
Zinjanthropus y Homo habilis hayan hecho herramientas de piedra, es probable que
este Ultimo sea el fabricante de herramientas mas avanzado y que el craneo de
Zinjanthropus represente a un intruso (o0 una victima) en un yacimiento ocupado
por Homo habilis” (L. S. B. Leakey, Tobias, & Napier, 1964).
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Aqui tenemos un claro ejemplo de la secuencia argumentativa: primero, se
descubri6 un craneo de A. boisei e instrumentos liticos asociados en el yacimiento
F.LK. | de Olduvai. Méas tarde, otros fosiles con una capacidad craneal
notablemente mayor, incluidos en la nueva especie H. habilis, fueron descubiertos
en el mismo lugar. A partir de ahi, las herramientas de piedra se atribuyeron a H.
habilis, un hominino més avanzado en sus capacidades de planificacion.

En realidad, la cuestion de cual es la especie a la que corresponde una
determinada tradicion cultural es irrelevante porque todos y cada uno de los modos
tecnoldgicos fueron compartidos por al menos dos especies. Lo que cuenta no es
tanto la correlacion entre cultura y especie como la que se da entre complejidad
tecnoldgica y condiciones necesarias para que una determinada técnica cultural
pueda ser compartida por un grupo a lo largo de un plazo de tiempo que puede
llegar a ser muy extenso.

Como es obvio, a medida que los procedimientos para tallar piedra se
vuelven mas complejos aumentan las necesidades de ensefianza de la técnica para
gue se mantenga viva la tradicion cultural transmitiéndose entre las sucesivas
generaciones. Si los chimpancés aprenden a acondicionar los tallos y a utilizar los
martillos de piedra por imitacion, es precisa una ensefianza activa para elegir,
preparar y golpear los ndcleos que permiten obtener un bifaz achelense. Eso
significa que la tecnologia litica supone una presion selectiva hacia la socializacion
creciente. Sélo un grupo capaz de ensefiar las técnicas de talla puede conservar la
tradicion cultural y servirse de ella para la propia supervivencia del grupo.

Hemos encontrado, pues, una justificacion directa del interés que puede tener
para los socitlogos la evolucion de los modos culturales. Pero hay una segunda
interrelacion entre tecnologia y sociedad mas sutil y ain mas importante desde el
punto de vista antropol6gico. Es la que aparece por medio del lazo entre progreso
cultural y expansion del cerebro (Ambrose, 2001; Panger et al., 2002).

La sucesion de especies, de tradiciones culturales y de volimenes cerebrales
supone un camino entrelazado de cambios que, por lo que hace al cerebro, cuenta
con una clara tendencia hacia el incremento extraalométrico.

Hay varias maneras de medir la relacion existente entre tamafio del cerebro y
tamafio del cuerpo. Una de las méas extendidas es la del coeficiente de
encefalizacion” (EQ, encephalization quotient) que, en su formulacién mas comun,
se expresa como una relacién entre el volumen de hecho de un cerebro frente al
volumen tedrico que deberia tener de acuerdo con el tamafio de su cuerpo. El punto
de partida es, pues, la constatacién de que existe una relacién parecida en muy
diferentes especies entre el tamafio del cerebro y el tamafio del cuerpo, una
“relacion alométrica”.
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Figura 1. Relacién logaritmica existente entre cerebro y cuerpo en
diferentes primates. Los calculos estan hechos a partir de peso y no de
volumen. La relacién es alométrica en todos los casos excepto en el
humano (cuadrado blanco de la parte superior). llustracion de
Sherwood, Subiaul, & Zawidzki (2008).

La mayoria de los graficos comparativos se establecen a partir de los datos
logaritmicos ya que permiten comprobar como la mayor parte de las especies, si
estamos hablando de primates, se ajustan a una relacion lineal. Pero el caso humano
es distinto; el volumen de hecho del cerebro (su logaritmo) queda por encima de lo
esperado (ver figura 1). Los humanos tenemos un tamafio extraalométrico del
volumen cerebral al ser comparado con el del cuerpo siguiendo la linea de relacion
propia de los primates. Y con el fin de apreciar el alcance de esa relacion
extraalométrica suele usarse el coeficiente de encefalizacion, entendido como la
relacién que existe entre el volumen de hecho del cerebro en un determinado taxén
—el humano, en el caso que nos ocupa—, y el volumen de su cuerpo.

La evolucion del cerebro en los homininos pone de manifiesto la existencia
de distintas etapas de encefalizacidn creciente:

I. Primeros homininos aparecidos tras la separacion en el Mioceno
superior del linaje comin de humanos y simios africanos
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(Ardipithecus, Australopithecus y Paranthropus), con una
encefalizacion comparable a la de los actuales simios africanos

Il.  Primeras especies del género Homo (Homo habilis/rudolfensis) con
un aumento extraalométrico en el coeficiente de encefalizacion

I1l. Especies del Pleistoceno medio (Homo erectus/ergaster) con nuevo
aumento extraalométrico

IV. Ultimas especies de la evolucion humana, propias del Pleistoceno
superior (Homo neanderthalensis/sapiens), que alcanzan la
encefalizacion mas alta.

La figura 2 expresa de forma gréfica dichos cambios.
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Figura 2. Grafico de encefalizacion en los homininos. llustracion de
Groves (1989).

Como se puede ver en la figura 2, el coeficiente de encefalizacion sufre a lo
largo de la evolucion humana un incremento por medio de tres etapas a partir de la
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basal (propia de los australopitecos y patrantropos), etapas gque estan asociadas a las
especies Homo habilis, H. erectus y del conjunto H. neanderthalensis/H. sapiens. Si
bien el tamafio del cuerpo se va incrementado también a lo largo de la evolucion de
dichas especies, el EQ indica los cambios extraalométricos. Y una cuestion
interesante es la de poder justificar como se producen.

7. La hipotesis del tejido costoso

Cualquier hipotesis acerca de la encefalizacion creciente debe tomar en
cuenta las necesidades metabolicas. El tejido cerebral consume una cantidad muy
grande de oxigeno y glucosa, y lo hace de manera continua al margen de los estados
fisicos o mentales del individuo. Eso sucede en todos los mamiferos pero, en el ser
humano, las necesidades metabolicas del cerebro se disparan. Si la proporcidn entre
el oxigeno consumido por el cerebro respecto del total del cuerpo es del 10% en el
macaco (Macaca mulata), en los humanos esa cifra se dobla (Hofman, 1983). A su
vez, el cértex humano muestra hasta un 43% mas de indice metabdlico que el resto
del cerebro, es decir, necesita un 43% mas de energia en un mismo lapso de tiempo.

La existencia de unas altas exigencias metabdlicas debe ser tenida en cuenta,
pues, cuando la seleccion natural impone un clrtex en expansion. (Como se
consigue resolver ese problema adaptativo? La antropdloga de la Universida de
California (Berkeley) Katherine Milton apunté como Unica salida para la demanda
metabolica del cerebro en el género Homo la de un cambio de dieta hacia nutrientes
de mayor rendimiento —carne, en esencia— (Milton, 1988). A su vez, el intestino
de los humanos modernos es de menor tamafio cuando se compara con los demas
primates. Que un 6rgano —el cerebro— exija mayor cantidad de nutrientes y otro
—el intestino— responda en la filogénesis disminuyendo de tamafio podria parecer
extrafio. Para Milton (1988), eso se explica porque el aparato digestivo humano esta
especializado en la ingesta carnivora, con un intestino delgado de tamafio relativo
mayor frente al largo colon de los simios. El intestino, junto con la denticion,
indican para Milton (1988) la dieta de alta calidad de los humanos.

El estudio de Leslie Aiello y Peter Wheeler (1995) acerca de la relacion que
existe entre tamafio cerebral y longitud del intestino apuntd algo similar. Los
primates folivoros, que se alimentan en esencia de hojas, tienen intestinos mas
grandes y cerebros relativamente mas pequefios que los primates frugivoros, en
cuya dieta abundan las frutas. Para explicarlo, Aiello y Wheeler enunciaron la
“hipétesis del tejido costoso” (Aiello & Wheeler, 1995). Dos especies diferentes de
animales con una tasa metabdlica similar deberian “elegir” entre tejidos intestinales
y tejidos cerebrales, ya que ambos requieren un aporte energético muy alto y no es
posible satisfacer ambas necesidades. Como la dieta folivora exige intestinos muy
grandes para la digestion, ese sistema digestivo costoso seria una barrera para la alta
encefalizacion. Por lo que hace a nuestra especie, el cerebro, con el 2% de la masa
corporal, consume el 16% de los recursos metabolicos (vid. tabla 3).
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Tabla 3. Masa orgénica y consumo metabdlico en humanos (corresponde a
un varon de 65 kgs y una tasa metabdlica total de 90,6).

Tasa
metabdlica Totaldela %o tasade
de la masa tasa la masa
Masaen %dela ggpecifica Metabdlica metabdlica
) kgs del masa  del grgano  del organo  total del
Organo 6rgano  corporal (W.Kg?) (W) cuerpo
Cerebro 1,3 2,0 11,2 14,6 16,1
Corazon 0,3 0,5 32,3 9,7 10,7
Rifion 0,3 0,5 23,3 7,0 7,7
Higado 1,4 2,2 17,1 18,9
Tracto 12,2
gastro- 1,1 1,7 13,4 14,8
intestinal
Subtotal 4,4 6,8 61,7 68,1
Musculos — 57 4 415 05 135 14,9
esqueléticos
Pulmones 0,6 0,9 6,7 4,0 4,4
Piel 5,0 7,7 0,3 15 1,7
Total 37,0 56,9 80,8 89,1

Fuente: Tomado de Aiello y Wheeler (1995).

En realidad la solucion evolutiva para poder resolver el problema que plantea
un cerebro en crecimiento parece ser doble, de acuerdo con las dos explicaciones ya
aludidas. Por una parte, la reduccion de uno o més de los 6rganos que consumen
también muchos recursos metabdlicos que apuntan Aiello y Wheeler (1995). Por
otra, el cambio de alimentacion indicado por Milton (1988) hacia una ingesta mas
rica en nutrientes. De hecho, Aiello y Wheeler (1995) apuntaron que esas dos vias
no son alternativas sino coincidentes en el caso humano. Aungue dan por hecho que
la explicacion es obvia, no esta de mas recordar que la dieta carnivora permite la
reduccion del tracto intestinal.
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Figura 3. Peso real de los drganos de un ser humano de 65 kg
(izquierda) frente al peso tedrico que deberian tener dichos 6rgano en
un primate del tamafio de nuestra especie (derecha) (Aiello y Wheeler,
1995).

Asi parece haber sucedido de hecho en la evolucién humana. La figura 3
muestra la diferencia existente entre el peso de los 6rganos humanos que
corresponderia a un primate de nuestro tamafio en términos alométricos y el que
existe en realidad. Nuestro cerebro es mucho mas pesado, mientras que el aparato
digestivo tiene una masa menor. Y el cambio hacia la dieta carnivora asociado al
carrofieo proporciona una hipotesis acerca de como pudieron producirse las
transformaciones hacia mayores cerebros y menores aparatos digestivos.

8. El modelo del “hombre cazador”

El que la construccion de herramientas esté relacionada con cambios en la
complejidad cerebral es algo de sentido comdn que figura en la préctica totalidad de
los estudios que se han dedicado a la adaptacion de los hominidos, desde las
propuestas originales de Darwin a los trabajos de la etologia. Todos ellos siguen
esquemas muy semejantes que relacionan la postura erecta, la adaptacion a una
alimentacién carnivora abierta, la construccion de herramientas y las
modificaciones craneales y cerebrales. Se trataria de fendmenos no sélo
relacionados entre si, sino que apuntan todos ellos en la misma direccion
reforzandose unos a otros y dando lugar, pues, a una intensa presion selectiva en
favor de seres cada vez mas bipedos, habiles y carnivoros; cazadores, en suma. Una
de las hipdtesis de mayor éxito acerca de la conducta de los primeros talladores de
piedra, la del “hombre cazador” de Washburn y Lancaster propone un esquema de
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retroalimentacion entre caza, dieta y tamafio cerebral (Washburn & Lancaster,
1968) (figura 4). Asi, la caza, es decir, la obtencion de proteinas animales gracias al
uso de Utiles de piedra, seria la responsable de que aparezca el grupo social tal como
lo entendemos hoy entre los seres humanos. Pero no lo hace sin provocar
transformaciones también individuales y, dentro de ellas, destacan las de orden
psicolégico.

obtencion de carne

aumento
/ cerebral
caza

Figura 4. Modelo del “hombre cazador” (basado en Washburn y
Lancaster, 1968)

Construir herramientas para cazar es, desde luego, una tarea compleja: se
deben seleccionar los materiales, se debe contar con la técnica precisa para golpear
los nucleos de piedra de la forma adecuada y se deben elegir las lascas de la forma
mas idonea para la tarea que se quiera llevar a cabo. El hacer todo eso y, por
afadidura, el ser capaz de ensefiarselo a los miembros mas jovenes del grupo,
implica una habilidad cognitiva muy desarrollada. Las areas del cortex y del
cerebelo relacionadas con la destreza manual son hasta tres veces mas grandes en
los seres humanos que en los simios.

El modelo del “hombre cazador” —presente ya en la obra de Darwin— ha
sufrido criticas considerables. Una de las mas acertadas se debe a Clifford Jolly, y
se basa en las dudas que ofrece un modelo en feed—back tan supuestamente sélido
como el del bipedismo—herramientas—disminucion de los caninos e incisivos—
aumento cerebral (Jolly, 1970). Jolly indica algunos agujeros notorios del modelo:
la bipedia aparece mucho antes que los instrumentos liticos, y si se supone gue, en
sus inicios, los hominidos utilizaban herramientas ocasionalmente y sin construirlas
de forma expresa y continua, es decir, obraban como lo hacen los chimpancés, no se
entiende por qué estos Ultimos han conservado unos incisivos y caninos que son los
mas grandes de todos los simios superiores.

Sea como fuere, parece fuera de toda duda que existe una conexion entre el
cambio de modos culturales, la dieta, el aumento del tamafio cerebral y la evolucion
de las especies del género Homo. Reducir un proceso de tan gran complejidad, con
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tantos factores implicados, a un modelo simple seria absurdo. No existe algo asi
como una cadena sucesiva de causas Y resultados. Pero de lo que no cabe duda es
que en el origen de todo ese fendmeno que retrata, en realidad, el camino hacia
nuestra forma de ser, estd el acontecimiento de cambio climatico que produjo la
aparicion de las grandes sabanas en Africa y la presion selectiva sobre los
homininos de aquel momento hacia la necesidad de adaptarse al nuevo entorno. La
tecnologia jugd un papel esencial en esa adaptacion que va cambiando a lo largo de
cerca de tres millones de afios. El resultado final (hasta ahora) lo conocemos: somos
nosotros.
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