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CAMBIOS ECOLOGICOS Y
EVOLUCION HUMANA

Jose Sebastian Carrion Garcia

PREAMBULO

Excmo. Senor Presidente
[Imos. Sefores Académicos
Dignisimas autoridades

Senoresy Senoras

Deseo comenzar este Discurso manifestando publicamente mi gratitud a la
Academia de Ciencias de la Region de Murcia, por la invitacion y por la gracia
definitiva de abrirme la cancela. Extiendo amplificado mi agradecimiento a los
profesores que avalaron esta candidatura, a saber, Juan Guerra, José Orihuela,
Felix Romojaro, Angel Ferrandez, Mariano Gacto y Alberto Requena. Nuestro
Presidente, ademas, ha sido luz y camino para reaccionarios e inadaptados. Y José
Orihuela, ademas, ha tenido la generosidad de escribir el Discurso de
Contestacion. Consciente de que eso implica estrés afiadido para un organismo

que vive en un entorno cambiante, no me queda mas que aplaudir el esfuerzo.

El asunto de los reconocimientos me parece bastante opaco. Decia Benito

Pérez Galdds que “asusta pensar que acaso las admiraciones mas sinceras que



tenemos son las de las personas que no nos han comprendido”. De cualquier
manera, tengo por cristalino que algunos colegas han sido fuente continua de
inspiracion. Destaco a Clive Finlayson, pues muchas de las ideas de este discurso le
pertenecen. Sin estar en la paleoantropologia profesional, Clive es el mejor
idedlogo que yo he conocido sobre evolucion humana. Y si tuviera que hacerle un
hueco en algun sitio de los nuestros, creo que lo meteria entre los cientificos;

puede que dentro de la tribu de los ecdlogos.

Debo mi formacion como especialista en palinologia a mi adorada maestra
Michele Dupré y mi primera oportunidad profesional a Juan Guerra, hoy
companero y amigo en el Departamento de Biologia Vegetal de la Universidad de
Murcia. Juan ha sido director del departamento durante muchos afios y tengo para
mi que ha sufrido los sinsabores del olvido inmerecido. No es lo mejor que a uno le
puede pasar, pero es bueno que escuche de mi boca que cuenta con mi gratitud,
respeto y lealtad. Santiago Fernandez, compafiero incansable, tiene mucho que
ver con el aspecto final de este manuscrito; sin olvidar a Fatima Valle, Virtudes
Fenory Elena Fierro.

iLo cierto es que debo tanto a tantas personas! Juan Roca permanecera siempre
en mi memoria como un dios que confié en el poder de limpieza de una minuscula
gota de agua. He tenido el privilegio de asistir a las lecciones magistrales de
algunos miembros de esta Academia: Francisco Murillo, Mariano Gacto, José Luis
Iborra, Rafael Arana, Cecilio Vidal, Francisco Garcia Carmona. Encuentro revelador
que mi recuerdo estudiantil me los devuelva como profesores con impagables
cualidades para la ensefianza. Porque se supone que estan aqui por su carrera
cientifica. ;Donde esta, pues, la dialéctica docencia-investigacion? Igual resulta

que para comunicar la ciencia es preciso conocer la materia.

He sido afortunado, también, en el logro de financiacidn para nuestras
investigaciones. Los sucesivos ministerios, no obstante su fugacidad, han sido
ciertamente filantropicos, al igual que varias instituciones extranjeras. Este
discurso se basa, sin embargo, en la cuenta corriente de resultados del proyecto
ECOCHANCE, financiado por la Fundacion Séneca. Con su equipo humano,
dirigido con devota profesionalidad por Antonio Gonzalez Valverde, he colaborado
en la organizacion de diversas actividades de ciencia divulgativa. Aqui he
encontrado un caluroso apoyo y un sentido reconocimiento a mi trabajo. Gracias

de nuevo.



Mis alumnos me sirven de coartada para creer en una universidad
descontaminada, en un paisaje social donde uno esté dispuesto a perder la
dignidad a cambio de la libertad. Libertad, a cualquier precio, libertad para pensar.
Libertad para que todos los honores no le taponen a uno los ojos y los oidos, para
que los suenos puedan abrir la ventana y respirar. Libertad para no seguir la estela
de tantos y tantos que no creen en nada, pero se espantan por todo. Mis alumnos
representan una moratoria psicoldgica para no quedar atrapado entre conjuras y
recelos, esos sumideros de tiempo habituales en la Universidad, donde
lamentablemente uno también aprende como el enemigo debe ser vigilado,
temido y destrozado. Siento, sin embargo que, como decia Fernando Pessoa,
“conservo conmigo las heridas de todas las batallas que no he librado”.

Por razones obvias y bioldgicas, no habria llegado hasta aqui sin mis padres, y
mi mente no operaria de esta manera sin la presencia benefactora de mis dos
hermanas, Virginia y Victoriana, durante tantos y tantos anos de calor y familia.
Mis padres, Bartolomé y Carmen, y mi padrino Juan, nos han dejado
recientemente. No tengo palabras para expresar cuanto lamento su ausencia, hoy,

en esta sala. Yo fui su Ultimo proyecto, como mi querida hija Lara es ahora el mio.

Mi esposa y amante, Maria Teresa Escudero Borja, me ha salvado la vida. A ella
le debo la ilusion, la paz espiritual, la amistad incondicional y seqguro que hasta la
salud. Ella soporta cotidianamente este temperamento bilioso y oscilante con
amor, prudencia y serenidad. Ella es mi acontecimiento afortunado.

Y a esta Academia le declaro aqui mi gratitud y mi vocacion de servicio. Mi
vocacidn, mi intencion y mi deseo. Confieso que no adivino a conocer todavia cual
sera mi pequefa contribucion. De momento, me siento honrado. Ojala pueda
sentirme Util.
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INTRODUCCION

Seguramente este Discurso serd percibido como heterodoxo tanto en su
estructura como en su aproximacion filosofica. Ciertamente, me siento heredero
de una perspectiva historicista del poder de la contingencia; algo que me sugiere
que la historia bioldgica se puede contemplar como el efecto acumulativo de un
punado de impactos importantes y que la afanosa busqueda de tendencias y
pautas generales es un esfuerzo a menudo inutil. De otro lado, considero que
nuestra sociedad —la cientifica- es doctrinal y que, al hacer ciencia, cabe estar bien
seguro antes de afirmar que algo representa la norma, porque, en ese mismo
momento, se vuelve extraordinariamente dificil poder examinar de forma objetiva

cualquier excepcion.

La vision de los hechos sobre los que intentaré establecer cierta narrativa, es
por tanto, la de que debemos aproximarnos al hecho evolutivo con regocijo pero,
al tiempo, con una extraordinaria humildad. Al menos en el terreno de este
Discurso, puede que sea mas importante lo que no sabemos que lo que sabemos o
creemos saber. Decia Georges Clemenceau, un médico francés que vivid entre
1841 y 1929, que “la vida es un espectaculo magnifico, pero tenemos malos
asientos y no entendemos lo que estamos presenciando”. Hay algo de pobreza en
nuestra ignorancia; puede que no hayamos sido capaces de abordar los grandes
temas de investigacion por dotar de prevalencia al curriculum profesional sobre el

afan infantil del descubrimiento.



Los cientificos no somos gente comun y seqguro que la audiencia estara de
acuerdo conmigo. Y si cree la audiencia, o cree la gente de fuera, que los
descubrimientos cientificos proceden de alguien con una bata haciendo
experimentos y siguiendo un horario espartano, le ruego que reconsidere su
postura. Me parece extravagante el neocatecismo bolonés, pretendiendo hacernos
creer que los contenidos son lo de menos en la ensefianza universitaria. Y diria que
también tengo malas noticias para los que intentan poner la diana en el esfuerzo
ordenado como base del éxito investigador: me gustan los libros de historia y por
eso sé que casi todo lo que le sacamos de conocimiento a la naturaleza es el fruto
de un listado encandenado de hallazgos fortuitos que tuvieron lugar mientras se
iba en busca de otra cosa. Se suele buscar aquello que se conoce y de resultas, se
encuentra aquello cuya existencia se desconocia. También esta el privilegio de
cierta vision prospectiva, aunque ésta no tenga una distribucion precisamente
democratica en las poblaciones humanas. Nietzsche afirmaba que “lo que
distingue a las mentes verdaderamente originales no es que sean las primeras en
ver algo nuevo, sino que son capaces de ver como nuevo lo que es viejo, conocido,
visto y menospreciado por todos”.

Algo similar sucede con los datos, eso que tanto nos obsesiona y que tanto
parece determinar el devenir meritocratico. Muchos datos, sin embargo, son
irrelevantes. Y de repente, una informacion determinada puede llegar a ser
extremadamente significativa. En paleoecologia éste fendomeno es crucial. No solo
porque una nueva informacion puede remover un paradigma, sino porque puede

representar una excepcion que obligue a un nuevo escepticismo saludable.

He decidido enfrentarme a este tema, el de la evolucidn humana bajo
condicionamiento ecoldgico, por puro placer intelectual. Diria que no corresponde
a mi perfil de especialidad, pero si que contiene algunos de los aspectos que mas
han marcado mi carrera: transversalidad, relacion con problemas reales de
supervivencia de mi propia especie y, sobre todo, que se trata de un asunto al que
resulta complicado hincarle el diente. Un reto.



ALGUNAS CONSIDERACIONES
METODOLOGICAS

La reconstruccion de los ambientes del pasado, objetivo central de la
paleoecologia, se fundamenta en la identificacion e interpretacion de las
evidencias que se acumulan en determinados registros o archivos sedimentarios.
Dicha aproximacion comprende técnicas cuyo objetivo comun consiste en definir
los distintos tipos de indicadores (proxies), precisar los métodos utilizados para su
analisis y determinar el valor de los mismos (Bennett 1997, Willis & McElwain 2002,
Mackay et al. 2005). Entre los archivos de reconstruccion paleoambiental, se cifran
principalmente los sedimentos lacustres, marinos y arqueoldgicos, terrazas
fluviales, depdsitos edlicos, registros historicos, espeleotemas, coprolitos, anillos
de arboles, corales, testigos de hielo y paleosuelos (Smol et al. 2001, Walker 2001)
(Fig. 1). En la escala de centurias y milenios, destacan los testigos de hielo, corales
y sedimentos lacustres, que en ocasiones, también proporcionarian una resolucion
anual de los cambios ambientales. En la escala multimilenaria, los sedimentos
marinos constituirian los mejores registros paleoambientales, sobre todo teniendo
en cuenta la posibilidad de construir largas secuencias de forma continua.
Especialmente, los lagos y lagunas constituyen excelentes archivos de informacion
paleoambiental debido a su extraordinaria sensibilidad a los cambios externos
(Battarbee et al. 2001). En la investigacion paleoantropoldgica, sin embargo, los
rellenos de cuevas y abrigos con material dseo y arqueoldgico resultan, por otro
lado, ineludibles (Carrion et al. 1999, 2008).

Las investigaciones basadas en el uso de indicadores bioldgicos se vertebran en
torno al conocimiento del comportamiento ecoldgico y de los patrones de
distribucion de las especies actuales, asi como en la comprension de los procesos
tafonomicos que originaran los paleoarchivos (Bradley 1999). Los indicadores mas
recurridos son los granos de polen y esporas, microfésiles no polinicos, fitolitos,
estomas de coniferas, macrofésiles vegetales incluyendo particulas de carbon,
diatomeas, crisofitos, esponjas de agua dulce, escamas siliceas de protozoos, silice
biogénico-dpalo, pigmentos fdsiles, claddceros, quirondmidos, coledpteros,
acaros, estatoblastos de briozoos, ostracodos y moluscos de agua dulce (Birks
1986, Bennett & Willis 2001)(Fig. 2).



El analisis polinico de sedimentos permite la captura de varios de éstos
indicadores en un contexto estratigrafico definido (Birks 2001). La palinologia
incluird los analisis de identificacion y recuento no solo de granos de polen, sino
también de esporas de criptdgamas y otros microfdsiles de origen animal o de
afinidad bioldgica desconocida. El procedimiento proporciona inferencias sobre
cambios de vegetacion y, coetaneamente, sobre la variacion de otros elementos
que pueden resultar indicadores de cambios climaticos o limnoldgicos, fuego o
actividades humanas (Fig. 3). En consonancia, el recuento de microcarbones se
realiza automaticamente por medio de programas de analisis de imagen,
estimando, en términos de influjo, la superficie ocupada por las particulas de
carbon en las preparaciones palinoldgicas (Whitlock & Larsen 2001). Lo habitual es
que se utilicen registros de muestreo contiguo en alta resolucion y un analisis de
series temporales para investigar la interaccion entre el fuego y la vegetacion
(Carrion et al. 2003) (Fig. 3-5).

El carbon arqueoldgico aporta una informacion fundamental a la hora de trazar
mapas de origen y expansion de las especies lefiosas a una escala de gran
resolucion espacial ya que los registros de carbon reflejan una flora local fruto de la
actividad y gestion realizada por los grupos humanos de un territorio cuando el
carbon procede de contextos arqueoldgicos, o refleja las formaciones vegetales
locales cuando procede de niveles de incendio naturales (Badal et al 1994, Carrion-
Marco 2005, Badal 2006).

En el anadlisis paleoambiental de yacimientos de hominidos esta siendo muy
provechoso también el analisis de fitolitos, una herramienta aplicable a la
identificacion de especies vegetales en contextos en los cuales la palinologia no
produce informacion suficiente, adecuada, o simplemente donde el material no es
susceptible de proporcionar resultados (Piperno 2006). Por otro lado, sabemos que
entre las especies productoras, hay mayor cantidad de herbaceas (incluyendo
muchas gramineas), lo cual representa un valor anadido desde una perspectiva
paleoecoldgica. Es interesante, ademads, que se permita la discriminacion de
gramineas C3 y Cg, asi como diferentes subfamilias dentro de las gramineas C4
(Albert & Weiner 2001). Los fitolitos son en general particulas silicatadas (silice
opalino), aunque también se presentan, mas raramente, de oxalatos de calcio, sin
que tengan tanto valor taxondmico en paleobotanica. Los trabajos de Dolores
Piperno (Smithsonian Institution, Washington), han sido fundamentales para el



desarrollo metodoldgico y conceptual de esta disciplina (Piperno 1988, 2006,
Henry & Piperno 2008). Los fitolitos pueden extraerse de sedimentos
minerogénicos, coprolitos, Utiles paleoliticos y restos de vertebrados, como
mandibulas y dentaduras de herbivoros (Albert 2000).

Los proxies bioldgicos, una vez establecida su diacronia, precisan de correlacion
con fuentes de evidencia paleoclimatica independientes, entre las cuales se
encuentran muchas obtenidas de la sedimentologia o de la geoquimica. Se trataria
de abordar, en segun qué registros, la obtencidn de datos sobre granulometria,
mineralogia de arcillas y difraccion de rayos X, geoquimica de elementos traza,
relaciones de isotopos estables en rocas carbonatadas, etc (Bradley 1999, Cohen
et al. 2007, Lebatard et al. 2008).

Por otro lado, cuando se revisa la bibliografia sobre reconstruccion de
paleoambientes para la evolucidon de hominidos, se echa de menos la comparacion
de series temporales de floras y faunas. Tradicionalmente (y se ha alcanzado cierto
estado de impasse) estos analisis se fundamentan en la utilizacion de restos fosiles
como proxies para generar variables ambientales y luego son utilizados para
reconstruir cambios en los mismos escenarios ambientales (Sanchez-Marco 1999,
Azanza et al. 2000, Rodriguez 2004, Cuenca-Bescos & Garcia 2007). Pero los
mecanismos que afectan a los organismos también son dignos de tener en cuenta.
En otras palabras, es preciso poner mas énfasis en las dindmicas poblacionales y en
los procesos de ecologia evolutiva que tienen lugar durante el Cuaternario
(Stewart & Cooper 2008). Dos buenos ejemplos de aplicacion los podriamos tener
con la extinciones del Cuaternario y los estudios de asociaciones floristicas y
faunisticas sin analogo contemporaneo, para las cuales ha existido una muy escasa
elaboracion de explicaciones evolutivas basadas en estudios paleoecoldgicos
(Koch & Barnosky 2006). En estos momentos, la colaboracion con los estudios de
filogeografia y de DNA arcaico puede establecerse con mas solvencia por la mayor
calidad de las bases de datos.

Cabe poner énfasis en el hecho aparentemente trivial de que, aunque a escalas
diferentes, la paleoecologiay la evolucion tienen lugar en el tiempo. Precisamente,
ha sido la mejora en el control cronoldgico de las observaciones lo que ha
permitido un cierto progreso durante la Ultima década sobre las relaciones entre
cambio ecoldgico y evolucion humana (Fig. 6). Conviene hacer por tanto un repaso
de los métodos cronoestratigraficos mas habituales en el estudio de la ecologia del
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hombre fdsil. Lo mas frecuente, como en otras casuisticas paleoambientales, es
recurrir al uso de isdtopos radiactivos (datacion isotopica o radiométrica)
contenidos en varios minerales de la roca madre. El método radiométrico mas
utilizado para depdsitos recientes es la datacion por Carbono-14 (**C) que se basa
en la medicion de la proporcion de *C presente en una muestra de sedimento,
hueso, madera, etc. En la atmosfera terrestre se mantiene un nivel bastante
constante de **C debido al bombardeo continuo de rayos solares radiactivos. Los
seres vivos conservan niveles conocidos y constantes. Al morir, el **C comienza a
desintegrarse a ritmo constante. Al poder predecirse con fiabilidad el tiempo que
tardara en cambiar una cantidad dada, la proporcion de *C restante puede
decirnos de forma aproximada cuanto tiempo ha transcurrido desde la muerte del
organismo en cuestion. La aplicacidn de esta técnica es valida para muestras que
no sean mas antiguas de 45.000 afos, es decir no excede el limite del Pleistoceno
Superior.

También se puede determinar la edad de ciertos materiales
paleoantropoldgicos a través de sus propiedades magnéticas. La datacion por
paleomagnetismo o polaridad geomagnética se basa en el uso de la imanacion
remanente natural, que por lo general, refleja la direccion del campo
geomagnético cuando los materiales estudiados se formaron. A lo largo del
tiempo geoldgico han existido variaciones en el campo geomagnético de la Tierra,
incluyendo oscilaciones en la polaridad, donde el Polo Norte magnético ha llegado
a ser el Polo Sur y viceversa. Los periodos de reversion magnética se preservan
tanto en el registro sedimentario terrestre como en el oceanico, y la datacion de
estas secuencias usando métodos radiométricos (sobre todo K/Ar) ha permitido
desarrollar una escala de polaridad geomagnética que se extiende a 300 Ma
(Dunlop & Ozdemir 1997). La técnica de Potasio-Argdn tiene gran utilidad en el

| “°K decae hacia “°Ar. Para poder determinar

estudio de la evolucién humana. E
cuanto argon tiene una roca, debe fundirse y medir la composicidn isotopica con
un espectrometro de masa. La técnica se usa en materiales de mas de 100.000

anos (Willis & McElwain 2002).

Las técnicas de termoluminiscencia, desarrolladas durante las Ultimas décadas,
muestran un rango de aplicacion que oscila entre 1000 y 2 Ma. Estas técnicas
miden el grado de “dano” radiactivo que acusan los granos de minerales como el
cuarzo o el feldespato en una matriz sedimentaria. El dafio resulta del bombardeo
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por radiaciones alfa, beta y gamma desde isotopos radioactivos como los de
uranio, torio y potasio que estan contenidos en el sedimento. El proceso comienza
naturalmente tan pronto como el sedimento es enterrado y tiene como
consecuencia inmediata el desplazamiento de electrones desde unos puntos a
otros de la red atdmica del cristal (Stokes 1999, 2000). El nUmero de electrones
desplazados es funcidn del tiempo desde que el sedimento fue enterrado. Dicha
carga electronica se puede medir “estimulando” la muestra con altas temperaturas
e intensidades luminosas elevadas. La técnica de Resonancia de Espin es muy
similar pero no se cuantifica la termoluminiscencia de un mineral, sino que el
numero de electrones libres en la malla cristalina se mide a partir de sus
propiedades magnéticas. Esta técnica puede ser aplicada a dientes y huesos y su
alcance supera el millon de afos. La datacion por trazas de fisidon se basa en el
hecho de que la fisidn espontanea de 23®U produce unas marcas de dafios en los
minerales (trazas de fision). Estas marcas, aumentadas mediante ataque acido,
pueden verse en algunos minerales utilizando un microscopio petrografico. El
numero de marcas por area unidad es funcion de la edad de la muestra y de su
concentracion de uranio. Otra técnicas incluyen las clasicas de Torio-Uranio, las
técnicas de correlacion con estratigrafias isotdpicas de oxigeno sobre registros de
foraminiferos, la biocorrelacion palinologica, la tefrocronologia, etc (Bradley 1999,
Conard et al. 2004, Lebatard et al. 2008, Agusti et al. 2009).

CAMBIOS AMBIENTALES DURANTE EL
CENOZOICO

Los cambios ambientales de los Ultimos 10 millones de afios en el este de Africa'y
en las regiones euroasiaticas de evolucion humana representan sélo el corolario de
un largo periodo de variaciones geoldgicas y climaticas bajo condicionamiento
orbital y tectonico (Bennett 1997, Tzedakis 2007). No en vano, la flora y vegetacion
actuales deben buena parte de sus caracteristicas de composicion, estructura y
distribucion a los eventos evolutivos y fitogeograficos que tienen lugar durante el
Cenozoico (Terciario-Cuaternario), etapa que engloba los Ultimos 65 millones de
anos (Carrion 2003). En este periodo de tiempo, los continentes y climas adquieren
la configuracion actual y se forman el Himalaya, los Alpes, los Pirineos, los
Carpatos, el Zagros, Caucaso y Montafas Rocosas. Las angiospermas continuaran

su proceso de diversificacion y modernizacion. Criticamente, las gramineas
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evolucionan durante el Paleoceno (~60 Ma), mientras que alrededor de 35 Ma, se
produce un incremento considerable de la extensidn espacial de las formaciones
dominadas por esta familia (praderas, sabanas, estepas) en detrimento de las
superficies forestales (Willis & McElwain 2002). La evolucion de faunas puede
haber también tenido relacion con la de las gramineas. Se ha sugerido que el
declive de los dinosaurios y la diversificacion de los mamiferos durante el
Paleoceno puede haber promovido la radiacidon de gramineas (Janis 1993).

En términos generales, hay que considerar que durante el Oligoceno tiene lugar
un incremento de la aridez, asi como la iniciacion del casquete antartico. Los
bosques tropicales y paratropicales redujeron su extension considerablemente. Es
el momento de la migracion hacia el sur de lo que se ha denominado la flora
boreotropical o arctoterciaria (Azuma et al. 2001). Las primeras evidencias
inequivocas de sabana arbolada vienen del Eoceno Medio de Norteamérica, en
torno a 40 Ma (Retallack 1992). Las sabanas con Eucalyptus y Acacia ya se registran
hace unos 38 Ma. Un periodo de maximo inicial se constata alrededor de 16-11 Mg,
en el Mioceno Medio. Las praderas de las zonas templadas no aparecen hasta el
Mioceno Medio (16-11 Ma). Entre 11,2 y 5,3 Ma (Mioceno Superior) se presenta el
mayor gradiente térmico latitudinal conocido de todo el Cenozoico, asi como una
manifiesta tendencia global hacia la aridez, salvo un episodio calido que se ha
datado entre 18 y 13 Ma. Es el momento en el cual se establece una conexion entre
el norte de Africay el sur de Europa, con la desecacion del Mar Mediterraneo. Hace
unos 10 Ma, una banda de bosques tropicales se extendia por amplias zonas de
Africa central, norte de Sudamérica, sur de Asia y norte de Australia. Estas
pluviselvas  contenian angiospermas de hoja perenne, sobre todo
dipterocarpaceas, junto con palmeras, lianas y algunas coniferas, como
araucariaceas y podocarpaceas. El actual bosque de la zona ecuatorial ya se habia
configurado en esta época (Meyen 1987, Niklas 1997).

Un factor importante a la hora de configurar la vegetacion mediterranea del
norte de Africa y sur de Europa ha sido la desecacion del Mar Mediterraneo (HsU et
al. 1977). Se ha estimado que esta habria creado climas locales mas frios y aridos
(Janis 1993) y facilitado amplios procesos migratorios de especies entre Asia,
Africa y Europa (HsU 1983). Las pruebas actualistas de este fendmeno se
encuentran en abundancia en las floras mesinienses de la cuenca mediterranea. El

modelo de vegetacion mas aceptado incluye tres pisos de vegetacion: uno
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montano con Pinus, Picea, Abies, Cedrus y Tsuga; otro termdfilo con Quercus,
Ulmus, Carya, Juglans, Cathaya, Magnolia y Liquidambar; y otro de zonas
inundadas y litorales con abundantes quenopodiaceas, Taxodium y gramineas (Suc
et al. 1995, Jiménez-Moreno et al. 2005). Aunque las condiciones fisiograficas que
originan la sequia estival en un clima preliminarmente templado o subtropical se
han dado con anterioridad en otras regiones, no es hasta el Terciario cuando la
evidencia disponible nos permite establecer tanto una cronologia como una
casuistica coherentes para el establecimiento del bioma mediterraneo. La region
circunmediterranea representa lo que nos ha quedado de los margenes del antiguo
Mar de Tetis, un océano mesozoico que experimentd profundas modificaciones
debido a los desarrollos geomorfoldgicos asociados con la orogenia alpina, la cual
comienza en el Cretacico Medio, hace unos 100 Ma (millones de afos) y se
completa a finales del Mioceno, hace unos 7 Ma.

Sera durante el Plioceno, a partir de los Ultimos cinco millones de afos, cuando
los eventos finales que concurren en la evolucién de hominidos alcanzan su
maxima expresion (Finlayson 2009). En la cuenca mediterranea, durante el
Plioceno se constatan crisis climaticas episddicas, con acentuacion de la
mediterraneidad, aridez y cierto enfriamiento en torno a 4,5 M3, 3,6 Mg, 3,2 Mg,
2,8 Ma y 2,4 Ma. Esta serie de incepciones, que culmina a nivel global con las
denominadas "glaciaciones cuaternarias", suponen la desaparicion acumulativa de
especies termofilas del continente europeo, asi como la expansion episddica de
formaciones de xerofitas (Carrion 2003). Resulta fascinante que, en Europa
occidental, los elementos que hoy consideramos caracteristicamente
mediterraneos aparezcan en los bosques pliocenos acompanando a géneros que
hoy presentan afinidades tan diversas. Asi, las evidencias fosiles de Quercus ilex, Q.
faginea, Q. coccifera, Q. cerris, Castanea, Acer monspessulanum, Carpinus orientalis,
Smilax, Phillyrea, Cistus, Olea, Myrica o Pistacia se mezclan con las de palmaceas
(Sabal, Chamaerops), lauraceas (Laurus, Cinnamomum, Persea, Sassafras,
Oreodaphne), juglandaceas (Carya, Pterocarya, Platycarya, Engelhardia),
taxodidceas (Taxodium, Sequoia, Sciadopitys), rizoforaceas (Rhizophora),
celastraceas (Microtropis), hamamelidaceas (Liquidambar, Hamamelis, Parrotia),
nisaceas (Nyssa), coniferas (Pinus, Abies, Picea, Tsuga, Cedrus, Cathaya) y arboles
caducifolios (Fagus, Corylus, Betula, Tilia, Populus, Salix, Ulmus, Alnus) (Dupont &
Leroy 1999, Postigo et al. 2009, Carrion & Fernandez 2009).
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El Cuaternario supone la exacerbacién de las tendencias climaticas vy
paisajisticas anteriores; otro periodo en el que se observan condicionamientos
bidticos a la extincion inducida por cambios ambientales (Vrba 1995, Carrion
2003). Esto implica que las caracteristicas biogeograficas y adaptativas de los
grupos han sido a veces tan importantes como el propio sentido del cambio
climatico en orden a establecer los grupos dominantes y estructuras funcionales
después de cada crisis. Durante el Cuaternario, la Tierra ha estado sujeta a
cambios climaticos ciclicos debido a su posicidn, movimiento relativo e interaccion
gravitatoria con otros planetas dentro del sistema solar (Berger 1988, Bennett
1997). Se han establecido tres frecuencias de periodicidad en el cambio: 23.000
anos (precesion de los equinoccios), 41.000 anos (oscilacion del eje) y 100.000 afios
(excentricidad de la orbita). La historia glacial del Cuaternario se describe
habitualmente a través de cambios en la excentricidad de la drbita e inclinacion del
eje de rotacion, los cuales a su vez han modificado la intensidad y la distribucion,
tanto latitudinal como estacional, de la radiacion solar que incide sobre la Tierra.
Para considerar la respuesta vegetal a estos cambios, hemos de tener en cuenta
que los tiempos de supervivencia de los organismos vegetales estan muy por
debajo de aquellos en los que se miden los fendmenos orbitales. En términos
practicos, ello significa que las plantas individuales no estarian preparadas para
tolerar la variacion climatica y que, por lo tanto, es previsible que la misma tenga
un enorme impacto sobre individuos y poblaciones. No es de extrafar que la
variacion orbital haya provocado importantes cambios en la distribucion de
especies durante el Cuaternario, incluyendo extinciones a nivel regional (Traverse
1982, Willis et al. 1999a,b, Scott 1999, Martrat et al. 2004). En el continente
europeo, las Ultimas glaciaciones ocasionaron migraciones importantes, la
retraccion de zonas de vegetacion y el acantonamiento de las especies forestales
en zonas de refugio. Asi, los diagramas polinicos del norte de Europa apenas
muestran elementos arbustivos durante los estadios cuaternarios, mientras que
éstos aparecen y desaparecen en la mayor parte de los diagramas obtenidos en el
sur de Europa (Finlayson & Carridn 2007). Sin embargo, algunos registros
meridionales muestran la presencia continua de elementos mesotermofilos y
suponen evidencias incuestionables de refugio local (Tzedakis et al. 1997, Magri
1999, Carridn et al. 2008).

En contraste con los tiempos de pervivencia individual, la duracién temporal

media de las especies supera con creces a la del cambio orbital y parece légico
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preguntarse, si la alternancia de fases glaciares e interglaciares ha provocado
cambios microevolutivos, ademas de los puramente biogeograficos o si,
eventualmente, ha intervenido en la aparicion de nuevas especies por aislamiento
geografico (Arroyo et al. 2004, Lopez de Heredia et al. 2007, Bennett & Provan
2008). Estudios sobre ritmitas del Pérmico y buena parte del Mesozoico han
venido a demostrar que el determinismo orbital no es un fendmeno exclusivo del
Cuaternario y que la historia precenozoica de la Tierra ha estado caracterizada por
una alternancia similar de fases glaciares e interglaciares (Willis & McElwain 2002).
En este sentido, la originalidad del Cuaternario resultaria mas de diferencias en la
resolucion estratigrafica y temporal que de rasgos paleoclimaticos particulares,
pues parece claro que la ecologia y la evolucion encuentran en la paleoecologia
cuaternaria un modelo extrapolable que hace los efectos de mediador para los
procesos de ambas disciplinas.

Segun Bennett (1997), la ecologia y la evolucion se imbricarian a través de
cuatro niveles temporales y procesuales. En un primer nivel, habria pequefos
cambios acumulativos en el tiempo ecoldgico. El segundo nivel incluiria la
aparicion de cambios por disrupcion de comunidades (por ejemplo, durante una
fase glaciar) y su pérdida por reagrupacion (por ejemplo, con el advenimiento de
los interglaciares). El tercer nivel comprenderia fendmenos de especiacion en
poblaciones aisladas, debido a los cambios duraderos en el segundo nivel.
Finalmente, habria pérdidas por extincion de especies (Raup 1988, Agusti 1996,
Carrion & Guerra 2003, Carridn et al. 2006).

CONTEXTO ECOLOGICO DE LAS PRIMERAS FASES DE
EVOLUCION HUMANA

El hombre y su entorno fisico admiten nexos causales en varios niveles de espacio
y tiempo. Muchos estudios coinciden en sugerir que existe por ejemplo, una
conexion entre los pautas iniciales de la evolucion humana y cultural en Africa y los
cambios ambientales que tienen lugar durante los Ultimos 6 millones de afios (Fig.
7,8). En particular, la aparicion de la industria denominada olduvayense y la
diversificacion interna de los australopitecinos se relaciona con varios cambios
climaticos que tienen lugar en torno a 2,8 Ma (Agusti et al. 2001, Bobe et al. 2002,
Anton & Swisher 2004, deMenocal 2004). La aparicion de Homo erectus-ergaster y
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de su industria litica asociada, el achelense, se correlaciona con un cambio
climatico importante que acontece hace 1,7 millones de anos (deMenocal &
Bloemendal 1995, Tattersall 1996, deMenocal 2004) y que llega a provocar
también una heliofitizacion en bosques de régimen monzonico fuera del
continente africano, como en el sureste asiatico. Asi se ha documentado por el
estudio de paleosuelos en Sangiran, Java (Bettis et al. 2009) y por estudios
palinoldgicos en Yuanmou (China) con datacion por magnetostratigrafia de alta
resolucion (Zhu et al. 2008).

En la misma linea, la expansion geografica de Homo hacia Asia y Europa tiene
lugar en coincidencia cronoldgica con la extincion de Paranthropus (Mattewson et
al. 1995) y justo después de otro importante cambio climatico que provocé la
desertificacion de amplias regiones en la sabana africana asi como la
matorralizacion de ecosistemas silvaticos en el valle del Rift y en Sudafrica
(deMenocal 2004, Ségalen et al. 2007, Trauth et al. 2007) (Fig. 10). Incluso se
sospecha que los inicios de la bipedestacion pueden haber tenido alguna conexion
con la matorralizacion de los bosques en el valle del Rift y en el Chad a
consecuencia de cambios climaticos condicionados tectdnicamente justo después
de 6 Ma (Trauth et al. 2005). Asi se detalla en estudios sobre el habitat de
Sahelanthropus tchadensis en 7-6 Ma (Zollikofer et al. 2005), Ardipithecus ramidus
en 5,8-5,2 Ma, Australopithecus anamensis en 4,2-3,9 Ma, Au. afarensis en 4-3 Ma,
Au. bahrelghazali en 3,4-3 Ma, Kenyanthropus platyops en 3,5-3,2 Ma, Au. garhi en
2,5 Ma y Homo habilis en 2,3 Ma (deMenocal 2004, Finlayson 2005, Stringer &
Andrews 2005).

Algunos trabajos (Reed 1997) sostienen que el habitat de Australopithecus en
comparacion con el de Paranthropus habria sido mas forestal, mientras que Homo
habria sido el primer género realmente adaptado a espacios sabanoides o
esteparios. Recientemente, Plummer et al. (2009) han documentado pardmetros
paleopaisajisticos para Homo en el yacimiento de Kanjera, al suroeste de Kenia,
con una cronologia aproximada de 2 Ma. El cuadro general es novedoso: tanto la
litica como los restos 6seos muestran que los hominidos de Kanjera se movieron
en un amplisimo mosaico de paisajes, incluyendo sabanas muy abiertas, pero
también sabanas arboladas y ecosistemas silvaticos riparios y de borde de lago. El
trabajo se basa fundamentalmente en el estudio de isdtopos estables sobre
carbonatos pedogénicos y discute las extrapolaciones efectuadas desde la
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palinologia marina, basicamente el viejo problema del origen espacial de las
palinocenosis (Carridn 2004).

PAISAJES Y CLIMAS PALEARTICOS PARA LA
EXPANSION DE HOMO

La informacion disponible sobre el tempo y el modo de aparicion de los primeros
hominidos euroasiaticos es muy escasa. Una de las generalizaciones mas
comunes, la denominada Out of Africa 1, es la que establece que Homo ergaster (o
un taxon homdlogo como H. erectus) se expandid por el este de Africa via Valle del
Nilo o a través del extremo meridional del Mar Rojo (Delson et al. 2000, Beyin
2006, Cohen et al. 2007). Sin embargo, no parece haber evidencias arqueoldgicas
ni hominidos fdsiles en el Valle del Nilo durante el Pleistoceno Inferior ni
yacimientos olduvayenses en el Sinai, sur del Negev o suroeste de Arabia a través
del supuesto corredor palestino de penetracion en Asia (Bar-Yosef 1998). Las
evidencias se reducen a (1) tres incisivos atribuidos a H. erectus del yacimiento de
Ubeidiya en lIsrael, en torno a 1,4-1,0 Ma; (2) los fosiles de Homo georgicus en
Dmanisi, Georgia, datados en torno a 1,7 Ma (Lordkipanidze et al. 2005, de Lumley
et al. 2006), y (3) los especimenes de H. erectus de Java, el mas antiguo de los
cuales tiene unos 1,6 Ma (Bettis et al. 2009). Desde una perspectiva arqueoldgica,
los artefactos asiaticos del Pleistoceno Inferior atribuidos a H. erectus los tenemos
principalmente en China e Israel. Sin embargo, la asociacion esta muy lejos de

haber sido clarificada (Anton & Swisher 2004).

Otro hecho, tal vez asumido gratuitamente, es el de que H. ergaster era capaz, a
diferencia de los australopitécidos, de haber salido de Africa hacia Asia debido a
sus proporciones corporales, las cuales aparentemente habrian favorecido
mecanismos termorreguladores que les habrian dotado de una capacidad especial
para los desplazamientos largos por paisajes esteparios, al tiempo que la
posibilidad de alimentarse de grandes cantidades de carne y menos material
vegetal (Eller et al. 2001). La paradoja surge del hecho de que los australopitecinos
habian ya colonizado ecosistemas de sabana escasamente arbolada en torno a 3,5
Ma (Anton & Swisher 2004) (Fig. 11). No hay evidencias, pero tampoco hay
razones fisioldgicas por las que Australopithecus no pudiera expandirse hacia las

sabanas asiaticas en torno a 3 Ma. Resulta, por otra parte, que las relaciones
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taxondmicas vy filéticas entre H. ergaster y H. erectus son muy confusas (Asfaw et
al. 1992, 2002, Finlayson 2005, 2009) y sigue sin estar claro si los ejemplares de
Java deberian ser asimilados a los africanos o no (Dennell & Roebroeks 2005). Los
craneos de Dmanisi tienen a veces rasgos proximos a H. erectus asiaticos y otras
veces a H. erectus sensu lato, algunos, los mas pequenos, incluso se parecen a H.
habilis/H. rudolfensis (Agusti et al. 2009). A la vista de toda esta informacion, no
parece improbable que una o varias especies de hominidos abandonaran
episodicamente Africa mucho antes de lo que se piensa.

Dennell & Roebroeks (2005) plantean el dilema que se habria generado si Homo
georgicus hubiera sido denominado Australopithecus georgicus y como esta simple
transposicion taxondmica habria cambiado nuestra percepcion del Out-of-Africa 1.
Lo que tendriamos entonces es un hominido de cerebro pequefio y sin
antecedentes africanos viviendo en Asia en torno a 1,8 Ma. ;Por qué entonces no
podria haberse producido una salida de Africa en torno a 2,6 Ma justo cuando
comenzo la produccion de industria litica?, ;o por qué no incluso antes, en torno a
3,0-3,5 Ma, cuando las barreras desérticas saharo-arabicas no existian todavia? Si
en torno a 3,5 Ma los hominidos estaban a 2500 km al oeste del Valle del Rift y
llegaban hasta el extremo sur de Africa, ;por qué no podrian haberse desplazado
por los ecosistemas sabanoides del oeste, sur y centro de Asia? (Dennell 2009).
Aqui nos encontramos con que la ausencia de evidencia no es evidencia de
ausencia. Ciertamente, no hay evidencia de que los australopitecinos migraran
fuera de Africa. Pero también deberia estar claro que su ausencia en el registro
fosil no se debe a circunstancias tafonomicas (ej. problemas de preservacion,
prevalencia de carnivoros) o falta de prospeccion en un continente tan grande
como Asia. El caso es que si que hay limitaciones tafondmicas evidentes, como ha
sefialado Dennell (2008). No podemos tampoco olvidar las diferencias en la
intensidad de la investigacion. Las exploraciones en Oriente Préximo y Java son el
resultado de una actividad de prospeccidn intensa en épocas coloniales, lo mismo
que sucede en el este de Africa (Stringer & Andrews 2005). En cambio en Asia
central y occidental apenas se ha invertido en excavacién para el Nedgeno (Bar
Yosef 2000). De todo este escenario, surge la nocion de que Eurasia pudo ser un
receptor al tiempo que un dador de taxones durante los Ultimos 3 millones de
afios. Desde una perspectiva paleogeografica, en cualquier caso, Asia y Africa no
son entidades dispares, pues incluso los biomas para los periodos indicados fueron
similares (Willis & McElwain 2002).
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Parece coherente sefalar que lo que ha sido denominado savannah grassland
en evolucion humana es un entorno que podria haber influenciado el tamafno del
cerebro, la anatomia post-craneal y la dieta. Incluso parece ldgico pensar que
adentrarse en ecosistemas mas frescos y secos podria tener la ventaja de reducir el
contingente de parasitos mortales, mucho mas abundantes en ecosistemas
humedos, calidos y silvaticos (esto mantendria las poblaciones en tamafio
reducido, como pasa hoy dia en muchos ecosistemas silvaticos). En ese sentido,
tengamos en cuenta que los grasslands del Plioceno se extendian desde el oeste de
Africa hasta el norte de China. Esto quiere decir que las especies fosiles descritas
en torno a 1,9-1,7 Ma en Koobi Fora (Kenia), Ain Hanech en Argelia, Ubeidiya en
Israel y Majuangou en el norte de China habrian vivido en biotopos similares.
Queda por ver, qué papel ecoldgico tendria H. erectus en Java a principios del
Pleistoceno en un ambiente mucho mas boscoso.

En el contexto anterior, conviene tener también en cuenta que las especies del
Chad como Sahelanthropus tchadensis o Australopithecus bahrelghazali vivieron
muy lejos del valle del Rift hacia el oeste. En particular, la segunda lo hizo en
ambientes sabanoides abiertos en torno a 3,5-3 Ma (Jacobs 2004). Por ello, la
asociacion del volumen endocraneal con el habitat no esta nada clara: no parece
de sentido comUn mantener la idea de que sdlo las poblaciones con cerebros del
tamafno de H. ergaster serian las adecuadas para las colonizaciones y largos
desplazamientos transcontinentales. Como en muchos casos anteriores, la
evidencia es tan fragmentaria que no hay modo (honesto) de salir del terreno de la
conjetura. La idea de que la primera evidencia en Asia proviene de una migracion
es conjetural (la migracion no se ha demostrado). La idea de que el centro de
origen es Africa es conjetural. La idea de las rutas concretas también es conjetural
(Dennell & Roebroeks 2005).

Como hemos comentado, la mayor parte de las hipotesis de expansion inicial
euroasiatica manejan una penetracion siguiendo el Valle del Nilo hasta el Corredor
Levantino (Lordkipanidze et al. 2006, 2007). Luego, pasando por Ubeidiya (1,4-1,3
Ma), Gesher Benot Ya'aqov en Israel, llegarian hasta la cordillera del Taurus, desde
donde se moverian a la izquierda hacia Anatolia y Europa y la otra a la derecha
hacia el Caucaso (Dmanisi) y el Zagros y las planicies iranies por el sur del Mar
Caspio llegaria a Asia central y oriental (Bar Yosef 1994, 1998, Bar Yosef & Belfer-
Cohen 2001). Una idea alternativa sugiere alcanzar la Peninsula Arabiga por el sur
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(cuerno de Africa), atravesar su margen meridional y alcanzar los altiplanos iranies
(Carbonell et al. 1999, Aguirre 2000, Asfaw et al. 2002, Eronen & Rook 2004).
También hay quien sugiere que tras alcanzar el Mediterraneo oriental por el valle
del Nilo, habria una oleada por el norte de Africa y cruce hacia Italia por Sicilia
(Manzi et al. 2001). Serian aqui dignos de mencion los sitios de Ceprano (8oo ka) y
el relleno de dolina denominado Pirro Norte, con industria de Modo 1
(olduvayense) y faunas del Pleistoceno Inferior similares a Fuente Nueva vy
Barranco Ledn, en torno a 1,3-1,7 Ma (Ascenzi et al. 2000).

Lo interesante del planteamiento de Dennell & Roebroeks (2005) con su

|\\

hipdtesis del “savannahstan” es que el modelo reune los ambientes sabanoides
que serian cohesivos del continente euroasiatico y africano durante los momentos
del Out-Of-Africa 1. En este sugerente trabajo se aducen argumentos de peso para
considerar que la migracidon pudo ser muy anterior a la especiacion de H. ergaster-
erectus (ej. en el momento de H. habilis) o incluso que pudo existir especiacion
intra-asiatica, siempre en un contexto ambiental abierto, aunque sin duda con un
importante componente de lefiosas. Este modelo rebajaria el énfasis en la
migracion. ;Cudl es, sino, la alternativa? Consideremos que apenas hay
continuidad tecnomorfoldgica en las industrias implicadas (Arribas et al. 2009),
que las especies no han sido bien definidas y persisten los conflictos taxondmicos,
agudizados cada vez que aparece un nuevo fdsil (Finlayson 2009), que los datos
sugieren positivamente la existencia de movimientos esporadicos, muchos de ellos
fallidos (Carbonell et al. 1999, Aguirre 2008, Shea 2008), que la frontera entre
olduvayense y achelense no esta clara ni temporal ni espacialmente (Parfitt et al.
2005) y que la hipdtesis de carnivoria prevalente no se sostendria en ecosistemas
como los de la Cuenca Mediterranea, donde los recursos serian variados en todos
los episodios de posible expansion (Bailey et al. 2008).

Existen desde luego alternativas, como la de que las regiones de ocupacion
permanente coincidan con hotspots de biodiversidad. Casi todos los primates
conservan mucha diversidad filética en los hotspots (Spathelf & Waite 2007). En el
caso de los refugios colchicos (Dmanisi, Georgia), de Java (Sangiran, Modjokerto,
Trinil) y de China (sitios de Lantian, Yuanmou, Yunxian, Hexian, Nihewan y Bose),
la vinculacion parece obvia. Hoy dia son hotspots y ello tiene un condicionamiento
historico (Kikvidze & Ohsawa 2001). Y, sin salir de Africa, lo mismo podria ser
admitido para los yacimientos de Homo ergaster en Kenia, o para el yacimiento
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argelino de Ain Hanech, fechado en 1,8 Ma, con industria olduvayense y faunas
sabanoides (Sahnouni et al. 2002, Sahnouni & van der Made 200g9). Los primeros
humanos de Cueva Negra y Sima de las Palomas (Murcia) también se asocian con
entornos de muy alta biodiversidad (Carrion et al. 2003, Walker et al. 2008).

En este momento, cabe sefalar la investigacion en la Peninsula Ibérica sobre los
primeros europeos. Por su posicion geografica entre el continente africano vy el
euroasiatico y entre las regiones de influencia atlantica y el Mediterraneo,
representa un elemento clave para la comprension del contexto ambiental de las
faunas y hominidos euroasiaticos desde el Pleistoceno Inferior. No en vano, la
Peninsula Ibérica ha sido durante muchos millones de afos un territorio de
transiciones, migraciones, invasiones y recambio biotico, pero también un
escenario favorable al aislamiento, la resiliencia de poblaciones, especies y
comunidades, de modo que supone un “punto de encuentro” para floras y faunas
eventualmente muy dispares en cuanto a su origen geografico (Finlayson &
Carrion 2006). Los humanos no debieron ser la excepcion.

Los ultimos hallazgos de restos humanos en la Sima del Elefante, dentro de
Atapuerca (Carbonell et al. 2008), fechables en 1,2 Ma, y la reafirmacidn de que las
liticas olduvayenses de Fuente Nueva-3 y Barranco Ledn pueden corresponder a
ocupaciones previas al millon de afos (Agusti et al. 2007), hacen de la informacion
paleoecoldgica un elemento clave en la elaboracion de un modelo para la
colonizacion y evolucidn interna de nuestros ancestros europeos. Los restos del
complejo cromeriense britanico formado por los yacimientos de High Lodge,
Kents Cavern, Boxgrove y Westbury, entre otros (Ancient Britain in its European
context (AHOB 2) (Stringer 2006) sugieren una ocupacion inicial de las Islas
Britanicas entre 700.000 y 500.000 BP, casi rozando los 800.000 afios que se
habian estado barajando para los primeros habitantes (Homo antecessor) de la
Sierra de Atapuerca (Arsuaga et al. 2003).

En términos paleoecoldgicos, el problema es que los estudios palinoldgicos en
Atapuerca han sido problematicos por la esterilidad de los materiales poliniferos
(Garcia-Anton & Sainz Ollero 1991, M. Garcia comm.pers., Vallverduy et al. 2001);
incluso muchos sedimentos carecen de fitolitos debido al intenso lavado
postdeposicional (F. Burjachs com. pers.). Durante los Ultimos anos, algunos
miembros del equipo de la Universidad de Murcia y del Instituto Pirenaico de
Ecologia hemos ensayado sin éxito el analisis polinico de diversos materiales del
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yacimiento de Fonelas, como sedimentos minerogénicos y coprolitos de
Chasmaporthetes (Arribas et al. 2004, 2009) (Fig. 14, 15). Lo mismo ha sucedido
con algunos coprolitos de Pachycrocuta de Venta Micena, Barranco Leodn
(Granada) y Cueva Victoria (Murcia). En el caso de Atapuerca, al igual que con el
sitio italiano de Pirro Norte, disponemos ahora de abundantes coprolitos de
hiénidos y las perspectivas son esperanzadoras.

En el caso de los yacimientos paleontoldgicos de las depresiones granadinas,
aparte de las comentadas, existen secuencias interesantes en contexto
paleolacustre, en particular micritas en el Cerro del Mencal, hoya de Guadix,
también asociadas a tafocenosis de grandes mamiferos y con una antigledad
aproximada de 1,4 Ma. Es obvio que la palinologia convencional tiene dificultades
técnicas en estos ambientes deposicionales, pero los ensayos deben continuar,
porque no hay una base empirica que permita predecir el potencial analitico de un
depdsito en particular (Carrion et al. 2009) (Fig. 4, 5). Por otro lado, disponemos de
una base de datos paleontoldgica bastante significativa (sobre todo de
vertebrados) y estamos ante un escenario de cambio climatico importante con
repercusiones que deben haber tenido consecuencias en la estructura de los
ecosistemas terrestres. De hecho, se trata de episodios muy importantes desde el
punto de vista de los cambios ambientales. No hay que olvidar que, aunque el
transito Plio-Pleistoceno registra el mayor drama taxondmico para las
angiospermas lefiosas en Europa, en el caso de la Peninsula Ibérica, la
supervivencia en refugios provoca que la mayor crisis de extincidn se dilate hasta el
Waaliense (1,2-1,0 Ma), con una retraccion forestal acentuada y la extincion
definitiva de numerosos elementos subtropicales y arctoterciarios como Cathaya,
Tsuga, Keteeleria, Symplocos, Nyssa, Parthenocissus, Parrotia, Pterocarya,
Eucommia, Engelhardia, Zelkova y Liquidambar (Postigo et al. 2007, 2009). Algunos
otros, como Carya, Ostrya y Aesculus prolongan su existencia peninsular hasta la
crisis cromeriense (0,6-0,5 Ma), justo en la base biocronoldgica regional de Homo
heidelbergensis (Bermudez de Castro et al. 2006, Postigo et al. 2007).

¢Qué perspectivas tiene la investigacion paleoecoldgica en estos contextos
sedimentarios? Parece sugererente un estudio de los condicionantes ambientales
de los primeros hominidos peninsulares y si las extinciones del Waaliense, se
relacionan con la cronoestratigrafia del Homo antecessor o si las del Cromeriense

(600-500 ma) pueden explicar el transito hacia Homo heidelbergensis (Bermudez de
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Castro et al. 2006, Bischoff et al. 2007, Berger et al. 2008). Los diagramas polinicos
pertinentes parecen evidenciar la continuidad de Quercus, Pinus, Juniperus, Olea,
Fagus y Alnus durante todo el periodo, pero habria que ver si existe continuidad en
los mosaicos de vegetacion y cual es la magnitud cronoldgica de los episodios de
estépicas (Garcia-Antdon & Sainz-Ollero 1991, Burjachs 2001). Los modelos
espaciales de linea de costa seran muy importantes, sobre todo a la hora de
determinar la superficie ocupada por ecotonos de plataforma litoral, pero siempre
sin olvidar cudl es la escala pertinente para la dispersion de hominidos y su
conexion con la distribucion de recursos faunisticos (Stewart et al. 2004). Es
también crucial encontrar datos paleopaisajisticos para la cuenca de Guadix a
principios del Pleistoceno (Martinez-Navarro et al. 1995, 1997, Arribas et al. 2008,
2009). Si no se encontraran en contexto continental (ej. Fonelas, Mencal),

convendria utilizar mas profusamente los registros oceanicos inmediatos.

En cualquier caso, para proveer de factibilidad paleoecoldgica a las
investigaciones futuribles, las tareas se deberian generalizar en contexto
pluridisciplinar, aunando los datos paleofloristicos con la informacion seleccionada
y filtrada desde las bases de datos de fauna, especialmente de vertebrados v,
mayoritariamente, de mamiferos. Por ejemplo, es interesante comparar las floras
con las faunas criofilas del Pleistoceno final, para el cual hay un buen registro
cronoldgico (e.g. Garcia & Arsuaga 2003, Alvarez Lao 2007), sobre todo en el norte
para Mammuthus primigenius, Coelodonta antiquitatis, Rangifer tarandus, Gulo
gulo, Alopex lagopus, Ovibos moschatus y Saiga tartarica. No solo es interesante la
comparacion sino también el contraste de hipdtesis de herbivoria como influencia

central (alternativa o complementariamente al clima).

Otro campo de accion relevante surge precisamente de los Ultimos
descubrimientos en Fonelas que ponen de relieve que los protagonistas de la
primera gran dispersion hacia Eurasia no fueron solo los hominidos (Arribas et al.
2009). Es seguro que en cifras proximas a 1.8 Ma los representantes del género
Homo habitan ya en el Caucaso, India, China y Java. De ellos han quedado tanto
testimonio fosiles como restos en su “tecnologia”: utensilios liticos del
tecnocomplejo Olduvaiense o Modo | (herramientas Utiles para el carrofieo de
grandes cadaveres de ungulados). Por otra parte, entre las hipotesis sobre la
primera colonizacion humana de Eurasia, destaca aquella que postula un motor

ecoldgico para esta dispersion: el género humano no emigré desde Africa de
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forma independiente, sino en el seno de un movimiento global de mamiferos entre
continentes. Los descubrimientos de la Cuenca de Guadix aportan a esta trama
migratoria nuevos taxones de origen africano y asiatico (Arribas & Garrido 2005,
Arribas et al. 2009). Esta combinacion de especies nos habla de un rico y diverso
ecosistema pasado en el que convergieron, a través de miles de kildmetros y miles
de afos, una variado numero de especies animales que explotaron nuevos recursos
y territorios. Tal asociacion de vida es uUnica en el registro paleontologico del
Plioceno-Pleistoceno y tal conjunto definid en gran medida los linajes que, con
posterioridad, caracterizaron el progreso de la vida durante el inicio del
Cuaternario en Europa. Por ello, resulta fundamental establecer los cambios
climaticos y vegetales de este momento.

Me gustaria aportar aqui otra sugerencia metodoldgica. En general, la mayor
parte de las descripciones del habitat de las especies de Homo (Stringer & Andrews
2005, Trauth et al. 2005) son cualitativas y se basan en interpretaciones generales
usando fdsiles vegetales y animales como indicadores. Existen retos que abordar,
por ejemplo, la utilizacion de las aves puesto que el registro es profuso y muchas
de ellas tienen rasgos de habitat bien definibles. Algunos intentos de correlacion
entre paisaje vegetal, preferencias de habitat de avifaunas y registro fosil han sido
muy exitosos (Finlayson et al. 1997, 2008a,b).

Dos reflexiones finales. Las pautas y procesos de evolucion humana comienzan
en Africa si arrancamos de géneros como Sahelanthropus o Australopithecus
(Zollikofer et al. 2005, Lebatard et al. 2008) pero la cuestion evolutiva es mas
compleja si nos proyectamos atras en el tiempo. No debemos olvidar que, segun
los Ultimos descubrimientos sobre el clado de los humanos y simios, los primeros
homininos se encuentran en Europa hace unos 12 Ma, dos millones de afnos antes
que los primeros homininos africanos. Este clado basal incluiria géneros como
Dryopithecus, Hispanopithecus, Rudapithecus, Samburupithecus, Nakalipithecus, etc
(Begun et al. 2006, Begun 2007). El otro problema esencial es la falta de
correlacion entre datos paleoantropoldgicos y relojes moleculares, la mayor parte
de los cuales establecen que la divergencia entre chimpancés (o similares) y
humanos estaria en torno a 4,5-6,5 Ma. ;Qué papel damos entonces a taxa como
Sahelanthropus en el curso inicial de la evolucion humana si sabemos que su

existencia se cifra en un momento anterior?
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DISPERSION INICIAL DE HOMO SAPIENS

Desde una dptica paleogeografica, nuestra especie no parece haber sido ajena a
todas estas influencias ambientales. A través de la iniciativa Lake Malawi Drilling
Project, Scholz et al. (2007) han evidenciado una relacion directa entre los cambios
paisajisticos que tienen lugar en Africa oriental entre 135.000 y 75.000 afios antes
del presente y los origenes y dispersion inicial de Homo sapiens. Algunos modelos
de control paleoclimatico, como el elaborado recientemente por Carto et al. (2008)
sugieren que existe un condicionamiento a través de los eventos Heinrich, los
cuales habrian inducido paisajes demasiado esteparios y supuestamente poco
adecuados para las tendencias expansivas de Homo sapiens, empujandole a una
nueva aventura migratoria fuera del continente africano hace unos 100.000 afos
(deMenocal 2008). Aunque se mantiene la controversia sobre el numero de
expansiones y las vias de penetracion en Eurasia de este supuesto Out-of-Africa 2
(Aguirre & Carbonell 2001), ciertamente habrian existido epidodios de desarrollo
poblacional importante como sugieren algunos trabajos sobre polimorfismo
autosomico en poblaciones actuales (Cox et al. 2009).

Hay que decir que, como suele suceder en otras especies para las que existe
informacion paleogenética, en el caso de Homo sapiens nos encontramos con
reconstrucciones irreconciliables dadas por las diferentes metodologias de
calibracion (Endicott et al. 2009). Nos referimos a la interpretacion de la historia
demografica y evolutiva. La seleccion de los datos moleculares es importante y
cabe enfatizar que las estimas mitocondriales no se correlacionan a menudo con
los datos paleontoldgicos ni con los arqueoldgicos. Se piensa que las estimas sobre
la tasa de mutacidn mitocondrial podrian ser incorrectas en muchos casos de
estudio. Endicott et al. (2009) sugieren revisar los modelos y dejar de utilizar
acriticamente la fecha de corte de calibracion sobre la base de la separacion del
hombre y el chimpancé.
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SUPERVIVENCIA, EXTINCION Y
REEMPLAZAMIENTO DE LOS NEANDERTALES

Los neandertales se extinguen en un contexto frio, pero sobre todo en un episodio
de gran variabilidad climatica a inicios del Ultimo maximo glaciar y finales de lo que
es conocido en la jerga paleoclimatica como Estadio Isotdpico 3 (OIS3) (Finlayson
et al. 2006). Sin embargo, todavia estamos ante un problema monumental de
escala en la interpretacion del proceso y en la definicion temporal de las pautas
(Carrion 2004, Currat & Excoffier 2004, Finlayson et al. 2004, Kozlowski 2005,
Jiménez Espejo et al. 2007). Este problema ha generado confusion y una dialéctica
innecesaria durante los Ultimos afos (D'Errico & Sanchez-Gofi 2003, Zilhao &
Pettitt 2006), alimentando asi algunas interpretaciones basadas en la tradicion
neodarwinista de la exclusion competitiva entre especies (Sepulchre et al. 2007,
Tzedakis et al. 2007). En realidad, si a la hora de analizar los problemas de
interpretacion, obviamos el componente cultural (Fig. 16, 17), no comprenderemos
por qué corren rios de tinta sobre modelos que a menudo son insondables
cientificamente. Y es que forma parte de la cultura paleoantropoldgica tradicional
la idea de que nuestra especie, el hombre anatémicamente moderno (AMH), o
Ancestros (como lo denomina acertadamente Finlayson 2009), disponia de una
clara superioridad bioldgica y cultural (Trinkaus 1986) sobre los neandertales, lo
cual podria haber tenido que ver con la extincion de éstos ultimos (Tzedakis et al.
2007).

En efecto, algunos problemas con la interpretacion de la extincidon del
Neandertal podrian tener raices culturales y explicaciones psicosocioldgicas. A
partir de algunos datos aislados sobre la supuesta fisiologia de la especie, los
neandertales han sido considerados por muchos arquedlogos y paleoantropoélogos
como una especie primordialmente adaptada a condiciones frias (Churchill 2006,
revision). Sin embargo, esta perspectiva no encaja con el hecho constatable en el
registro arqueoldgico de que sus poblaciones solo alcanzaban el noroeste de
Europa durante los interglaciares (Kozlowski 2005, Finlayson 2009). Es decir, que
los neandertales fueron incapaces de vivir en estas latitudes durante los episodios

climaticamente mas criticos, de modo que las areas de ocupacion continua fueron
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las mas meridionales y, sobre todo, aquellas que disfrutaron de clima oceanico y
recursos marinos (Bailey et al. 2008, Shea 2008).

Las ocupaciones neandertales del Penon de Gibraltar proporcionan un
excelente registro tafondmico y paleoecoldgico para la especie y, en particular,
para argumentar su extraordinaria supervivencia. La ocupacion de esta pequena
peninsula por los neandertales fue constatada en 1848 con el descubrimiento del
primer craneo de neandertal y, posteriormente en 1926, por un segundo craneo de
un nifo de cuatro anos. En la actualidad se conocen ocho cavidades en seis
kilbmetros cuadrados con ocupacion de neandertal, la mayor densidad conocida
hasta el momento. Los yacimientos de Gibraltar, en particular los de Gorham’s y
Vanguard Caves, captan un periodo extenso de ocupacion desde el Ultimo
interglaciar hasta la mejoria climatica del Holoceno (Finlayson et al. 2006,
Finlayson & Carrion 2006) (Fig. 19, 20). El registro floristico y de fauna es de gran
riqueza, lo que nos permite hacer una reconstruccion del medio mediterraneo de
los neandertales y de los humanos modernos que los sucedieron. Queda claro por
los analisis de carbones y de polen (sobre sedimento de cueva y coprolitos de
canidos e hiénidos) en los distintos niveles de ocupacion por los neandertales en
Gorham’s y Vanguard, que la gran plataforma costera estaba compuesta de un
mosaico de tipos de vegetacion, incluyendo grandes extensiones de pino pifionero,
la presencia de sabinas, lentiscos, jarales, coscojares, alcornocales, encinares,
acebuchales, etc. A ello hay que anadir las especies indicadoras de medios
humedos, riachuelos y lagunas, como Alnus y Salix,Betula, Fraxinus, Corylus,
Castanea, Ulmus, Juglans y Tilia (Carrion et al. 2008, Finlayson et al. 2008a,b).
Entre la fauna, se incluyen abundantes anfibios y reptiles, algunos buenos
indicadores de temperatura y humedad y su presencia es continua en los niveles de
Gorham’s Cave a partir de 120.000 BP. Seria el caso del sapo de espuelas
(Pelobates cultripes), el triton jaspeado (Triturus marmoratus pygmaeus), la ranita
meridional (Hyla meridionalis) y la tortuga mediterranea (Testudo hermanni). La
diversidad de aves es asombrosa, con unas 145 especies identificadas entre
Gorham'’s Cave, Vanguard Cave y Devil's Tower Rock Shelter. Entre los mamiferos,
destacan claramente el conejo (Oryctolagus cuniculus), la cabra montés (Capra
pyrenaica) el ciervo (Cervus elephus), el jabali (Sus scrofa), el uro (Bos primigenius),
el caballo (Equus caballus) y el rinoceronte extinto (Stephanorhinus hemitoechus).
Todo ello nos indica un bioma a modo de “sabana mediterranea”, con grandes
herbivoros ocupando la plataforma costera y cabras en los acantilados. Es
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importante destacar la ausencia total de herbivoros tipicos de la fauna fria, como
el mamut, el rebeco y el rinoceronte lanudo (Finlayson et al. 2008a).

Los humanos que ocuparon este entorno costero eran omnivoros, cazaban al
acecho (sobre todo conejos, perdices, patos y palomas), incluyendo entre sus
presas animales marinos como delfines y focas, peces, mejillones y lapas, asi como
numerosas aves (Finlayson et al. 200843, Stringer et al. 2008). Eran, ademas, avidos
recolectores de pifones de Pinus pinea. Es evidente que tenian un profundo
conocimiento del medio en que se desenvolvian. Las tesis sobre la superioridad de
los humanos modernos sobre los neandertales se desmantelan cuando
contemplamos registros como el de Gibraltar (Finlayson et al. 2006).
Fundamentalmente porque los neandertales, desaparecen miles de afios antes de
que lleguen los primeros humanos modernos, por lo cual éstos no pudieron ser la
causa de la desaparicion de los primeros. En segundo lugar, el estudio
arqueoldgico y tafondomico apenas detecta diferencias entre el comportamiento
de ambos grupos (Finlayson et al. 2006, 2008). ;Entonces, a qué se debe su
extincion? Se trata de un problema de dificil abordaje metodoldgico (Speth 2004)
dada la escasez de restos humanos y la dificil adscripcion de las industrias liticas
del Paleolitico Superior inicial.

Cuando se incorpora una metodologia ecoldgica al viejo problema tecnoldgico
que asumia una revolucion cognitiva en el transito del Neandertal hacia nuestra
especie (Gamble 1999), parece que se puede arrojar algo de luz sobre el problema.
Finlayson & Carridon (2007) observan que las circunstancias ambientales
cambiantes de final del estadio isotdpico 3 en el Paleartico occidental (Fig. 18)
promovieron un cambio tecnoldgico consecuente con importantes transiciones en
los biota del limite septentrional de la region mediterrdnea y en el limite
septentrional del desierto del Sahara. Este cambio tecnoldgico fue asumido tanto
por neandertales como por hombres anatdmicamente modernos (AMHSs) y
representa el inicio del Paleolitico Superior y las bases para la extincion de la
cultura musteriense (Fig. 21,22, 25) . De acuerdo con lo anterior, la extincion del
Neandertal, como especie bioldgica, podria ser tomada mucho después como un
proceso heterogéneo temporal y espacialmente que provocaria una
fragmentacion episddica de la gran metapoblacion occidental de la especie. El
corolario procedimental serd que, mientras no haya nueva evidencia

paleoantropoldgica, los AMHs no pueden ser considerados como causantes
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directos de la extincion del Neandertal, sencillamente porque no hay evidencias de
cohabitacion en las regiones donde los neandertales mostraron una supervivencia
excepcional (Finlayson & Carrion 2006, Jiménez Espejo et al. 2007). Los datos
moleculares tampoco favorecen hipotesis de flujo génico (Currat & Excoffler 2004,
Serre et al. 2004, Green et al. 2008).

Es de hecho, la supervivencia y no la extincion, el fendmeno que mas deberia
focalizar la atencion del posible experimento paleoecoldgico, puesto que el
Neandertal en realidad es un mamifero del Pleistoceno Medio que alcanza su
extincion en el Pleistoceno Superior como buena parte de la fauna paleartica que
lo acompana (Culver & Rawson 2000, Stewart & Lister 2001, Rosas 2001, Stewart
et al. 2004, Hofreiter 2007). En este caso particular, la orientacion especifica de las
investigaciones futuras deberia ir dirigida, por tanto, a la precision del escenario
ecoldgico entre 35.000 y 20.000 afios BP, en términos de una mayor resolucion
tanto temporal como territorial (Gonzalez-Sampériz et al. 2006). Y especialmente,
con un enfoque centrado en la ecologia de poblaciones, porque pensamos que,
con la informacion disponible o adquirible, es ésta, y no la especie taxondmica, la
Unica realidad investigable, o si se quiere, testable paleoecoldgicamente.

La propia entidad taxondmica es discutida en sus origenes y las conexiones
entre H. neanderthalensis y H. heidelbergensis no estan claras (Mounier et al. 2009),
dandose una notoria variabilidad morfoldgica en los restos dseos a lo largo del
Pleistoceno Medio europeo (Ponce de Ledn & Zollikofer 2001, Tattersall 1996,
Arsuaga et al. 1997, Bermudez de Castro 2006, 2008a-b, Martinén Torres et al.
2007a-b, Finlayson 2009). En un estudio de reciente aparicion, Briggs et al. (2009)
proporcionan los resultados de secuenciaciones de DNA neandertal, concluyendo
que el ancestro comun con los humanos modernos vivié hace al menos medio
millén de afios, muy probablemente en Africa. La discusién esta ahora abierta
sobre si el ancestro seria encuadrable en el morfotipo H. heidelbergensis, o en otra
especie coetanea por describir. Recientemente, en una reunion sobre evolucion
humana (Calpe 2009, Gibraltar), organizada por el profesor Clive Finlayson,
Tattersall trajo la idea de que puede haber habido dos linajes 0 mas de hominidos
en Europa durante este episodio. Uno habria dado lugar a los neandertales de la
Sima de los Huesos, y encajaria en H. heidelbergensis; el otro seria el de la propia
Sima de los Huesos, con rasgos intermedios. Pero habria otros morfotipos

craneales como el de Steinheim. En fin, una “taxonomia abierta”, por rememorar a
I 1
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Umberto Eco. Este debate ha sido publicado con posterioridad a la reunion por el
reportero Michael Balter en la revista Science

(http://www.sciencemag.org/cgi/content/full/sci;326/5950/224 ).

También desde una posicion mas investigadora y menos especulativa, conviene
tomar las hipotesis al uso sobre la extincion del Neandertal (Zilhao 2000, Finlayson
et al. 2000, d'Errico & Sanchez Gofi 2003, Finlayson & Carrion 2007, Jiménez-
Espejo et al. 2007, Tzedakis et al. 2007) contrastandolas con el modelo sefialado de
“super-refugio” en el extremo sur (Bailey et al. 2008, Finlayson 2008, Bicho & Haws
2008, Fa 2008). Este serviria de nexo geografico entre la Iberia atlantica y la
mediterranea. En conjuncion, debemos revisar la entrada de AMHs en la Peninsula
sobre la base de datos paleoantropoldgica y de utilizarse datos arqueoldgicos, no
asumir que el Aurinaciense esta producido por nuestra especie (Finlayson &
Carrion 2007).

Parece, por tanto, claro que las continuas fluctuaciones climaticas desde hace
50.000 BP fueron fragmentando progresivamente las poblaciones de Neandertal
(Stewart 2005, Stewart et al. 2004, Fernandez et al. 2007), dejando poblaciones
cada vez mas aisladas en el Mediterraneo, Oriente medio, Caucaso y Crimea.
Fabre et al. (2009) han encontrado una diversidad haplotipica sobre material fosil
que sugiere fragmentacion temprana y una especial disparidad para el grupo de
Neandertales mediterraneo. En el muestreo se incluyen sitios como Teshik Tash en
Uzbekistdan o Mezmaiskaya en el Caucaso, hasta El Sidron en Asturias o La
Chapelle en Francia. Finalmente, la pauta de desaparicion esta claramente
orientada desde zonas continentales e interiores hasta las areas costeras
(Finlayson et al. 2008) (Fig. 23, 24), aunque habria que explicar las fechas tan
tardias en la Cueva de la Carihuela (Carrién 1992, Carridn et al. 1998, Fernandez et
al. 2007). Poco a poco, incluso las ocupaciones litorales se irian extinguiendo,
probablemente porque los primates soportan mal la reduccion del tamafo
poblacional.

Después de todo, la extincidon forma parte indisoluble de cualquier escenario
evolutivo en eucariotas y sin exclusion alguna, en hominidos. Cabe insistir en que,
como especie y en el contexto de la evolucion humana, los neandertales tuvieron
una existencia bioldgica particularmente dilatada, pues formando parte de los
cortejos faunisticos del Pleistoceno Medio, alcanzan el final del Pleistoceno
Superior, desapareciendo solo cuando llega el Ultimo Maximo Glaciar, uno de los

31



momentos mas criticos de la historia climatica de la Tierra (Finlayson & Carrion
2007). Algunos estudios sobre los climas del Mediterraneo occidental simulan
descensos brutales en la temperatura media del dominio marino (Jiménez-Espejo
et al. 2007), sugiriendo que el Ultimo maximo glaciar apareceria como un factor
definitivo en la extincion, pero solo debido a la historia bioldgica precedente. En
cierto sentido, la extincion fue un accidente bioldgico. El problema, como
argumenta Finlayson (2009) es que hemos estado viendo los cambios tecnoldgicos

en la escala ecoldgica como sindnimo de extincion bioldgica.

La extraordinaria supervivencia de los Neandertales podria tener que ver, por
tanto, con un escenario paisajistico favorable a la explotacion de recursos de muy
diversa naturaleza, lo cual implica capacidad de adaptacion en un entorno de
variabilidad ambiental acusada. El escenario estd intimamente a la existencia de
plataformas costeras que supondrian vias de comunicacidn y escape en casos de
crisis climatica y carestia de recursos (Bailey et al. 2009). Estas han evidenciado su
valor de supervivencia en momentos en los que la migracion se hizo una
necesidad. Los grandes eventos de dispersion de nuestra especie, con indiferencia
de si se trata de los supuestos Out-of-Africa como de otras colonizaciones como la
americana o la de Japdn, Australia o Nueva Guinea, se han producido a través de
corredores costeros (Bailey et al. 2008). Estas plataformas han funcionado como
"superecotonos", disponiendo de un mosaico de habitats y organismos que
coexistieron en cortas distancias (Fig. 26). En el caso de la Peninsula de Gibraltar,
representa ademas, un enclave particular por su conexion del mundo atlantico con

el mediterraneo, del africano con el euroasiatico (Fa 2008).

Respecto a la llegada de los AMHs desde el norte se puede relacionar con una
poblacion de origen centro-asidtica que habria estado adaptada a la explotacion
de medios esteparios, donde cazaria grandes mamiferos de la fauna fria. Después
llegarian a Europa occidental siguiendo a sus presas favoritas conforme el frio y la
aridez favorecian la expansion de la estepa hacia el oeste (Finlayson & Carrion
2006, 2007). Los datos de paleogenética defienden que la llegada no habria sido
antes de 30.000 BP (Caramelli et al. 2008). Sabemos que esta fauna fria penetro en
el interior de la Peninsula Ibérica sin llegar hasta el Mediterraneo costero, ultimo
refugio de los neandertales (Walker et al. 2008). Una vez establecida, y sin
competencia con los neandertales ya desaparecidos, la poblacion ibérica de

modernos se duplicd y finalmente alcanzo los medios costeros mediterraneos.
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Este hecho queda recogido en la gran expansion de yacimientos que coinciden con
el maximo glaciar y la cultura Solutrense (Finlayson & Carrion 2007). Con la mejoria
que acompand la deglaciacion, a partir de 14.000 BP, serian estas poblaciones
ibéricas las que nutrieron a las de Europa occidental y septentrional (Kozlowski
2005, Finlayson et al. 200843, Finlayson 2009).

RESENA SOBRE LAS TRANSICIONES
ECO-CULTURALES EN ELHOLOCENO

La investigacion de los registros para el Holoceno proporciona también evidencias
de cambio cultural bajo influencia ambiental (Robinson et al. 2006). Existen
elementos en comun para la desaparicion de la cultura maya (Gill 2000, Haut et al.
2003, Polk et al. 2007), de las sociedades agricolas de la Isla de Pascua (Flenley &
Bahn 2003), las colonias de la Groenlandia noruega (Diamond 2005), el Gran
Zimbabwe del extremo sabanoide surafricano (Carrion et al. 2000), o la cultura de
los indios Anasazi en el suroeste americano ( Axtell et al. 2002, de Menocal & Cook
2005). En estos casos, se han constatado situaciones de explosion demografica en
un contexto ecoldgico no sostenible y bajo economias inicialmente excedentarias
(Cullen et al. 2000). El caso del colapso maya es particularmente iluminador y por
ello ha recibido tanta atencion en los medios de comunicacién y en la literatura de

ciencia divulgativa.

Respecto al colapso argarico, es preciso seguir investigando su contexto
ecoldgico. La cultura del Argar se desarrolld en el sureste espariol entre 4300 y
3600 afios antes del presente. Las casuisticas son aqui particularmente
pertinentes, porque el supuesto colapso implica un crecimiento demografico y
agotamiento de los recursos naturales en un contexto de cambio climatico
aridificante (Lull 1983, Chapman 1991, Carridn et al. 2007). Sin embargo, como
sucede con las ocupaciones precedentes del Calcolitico (sobre todo en el suroeste
peninsular), de la Cultura del Bronce de las Campifas del Guadalquivir y con los
propios asentamientos ibéricos, de caracter mas urbano, existen muchas
cuestiones por resolver tomando la escala espacial como elemento concluyente de
las pautas observadas. En concreto, es preciso confirmar las tendencias
observadas en las sierras de Gador, Almeria (Carrion et al. 2003) y Baza, Granada

(Carrion et al. 2007), dentro de los sistemas mas septentrionales de Murcia, sobre
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todo en el litoral y proximidades del Guadalentin. Existen, ademas, problemas con
la correlacion de hallazgos y registros, puesto que la mayor parte de los
yacimientos arqueolodgicos carecen de cronologias radiocarbdnicas (Castro et al.
1999, Camalich & Martin 1999, Nocete 2001) y los estudios antracoldgicos
(Rodriguez-Ariza 1992, 1995, Carrién-Marco 2004) y paleocarpologicos (Buxd
1997) son mas necesarios que nunca. Ademas, la informacion, en su conjunto,
deberia ser integrada en las pautas y mecanismos de control observados en la
evolucion interna de las primeras sociedades metalurgicas del suroeste peninsular
(Nocete et al. 2005).

Lo que resulta obvio de la base de datos paleoecoldgica es que existen nexos
entre historia vegetal, historia del fuego, cambios climaticos y cambios o colapsos
culturales. Y que algunos de estos aspectos implican procesos de adaptacion
especifica y poblacional. La region mediterranea espafola es una de las mas ricas
del mundo en lo que se refiere a la existencia de archivos histéricos vy
arqueoldgicos, especialmente para los Ultimos milenios (Carrion et al. 2007). Un
uso adecuado de esta informacion puede proporcionar un inventario critico de
eventos humanos y ambientales presumiblemente conectados con los cambios en
el registro bidtico y geoquimico.

En este sentido, cabe orientar los futuros estudios en la incorporacion de
especialistas en paleoecologia, paleozoologia y documentacion historica al estilo
de trabajos recientes como el de Sereno et al. (2008) sobre como las poblaciones
del Holoceno medio de pescadores en Gobero (Sahara) colapsaron después de
varias crisis inducidas por perturbaciones climaticas. La evidencia histdrica incluye
una variada gama de documentos para calibrar pautas rapidas de cambio
biosocial: secuencias arqueoldgicas, registros publicos, estadisticas, archivos
meteoroldgicos, mapas, fotografias, diarios, registros de propiedad, legislacion,
etc. Los documentos escritos ofrecen un contexto temporal para el estudio de la
historia del impacto humano sobre el paisaje. Aunque la evidencia histdrica no
puede ser utilizada en términos experimentales, puede ser extraordinariamente
util a través de la corroboracion o refutacion de hipdtesis, incluso por el
procedimiento de falsacion popperiano.
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REFLEXION FINAL

Nos hemos extendido sobre las dificultades para establecer un modelo causal para
la conexion entre cambio ecoldgico y evolucion de hominidos. Hay muchas
investigaciones en curso que previsiblemente arrojaran algo de luz sobre algunas
transiciones para las cuales hay buena documentacion paleontoldgica,
paleoecoldgica y arqueoldgica. Pero queda también demostrada nuestra supina
incapacidad para aplicar al registro fosil de hominidos el concepto bioldgico de
especie (Foley 1994, Finlayson 2009). Por no hablar de la frecuente confusion entre
tecnologia y especie bioldgica, siendo la adscripcion del Aurifiaciense a Homo
sapiens un ejemplo llamativo (Wood & Lonergan 2008). Sin embargo, el problema
cifrado esconde un problema mayor. Un problema que es metodoldgico,
conceptual y de gran profundidad, y que emerge del mismisimo corazon de la
investigacion evolutiva y de sus conocidas dificultades para establecer la influencia
del ambiente sobre la génesis de nuevas formas y sobre la extincion abidtica o
sobre los resultados de la competencia interespecifica en términos de ecologia
evolutiva (Butlin et al. 2009). Es como si uno pidiera compulsivamente una "Nueva
Sintesis” con el convencimiento dramatico —y ldgico- de que ésta ya no es posible
porque el volumen de informacion hace tiempo que nos desbordd. Tal vez
debamos aspirar modestamente a la elaboracion de modelos explicativos para la
evolucion de los diferentes sistemas bioldgicos, siendo los de primates solo uno de
ellos.

Y es que las cosas han cambiado desde los tiempos de Mayr y compaiiia
(Prentiss et al. 2009). La acumulacion de investigaciones sugiere que el genoma no
es tanto el sujeto pasivo del ambiente y de la variacion azarosa segregada por
seleccidn natural, sino una entidad activa que confeccionaria un futuro que esta
abierto caodticamente, aunque constrefido por el ambiente material y su pasado
(Pontarotti 2009, Reznick & Ricklefs 2009). En primer lugar, parece claro que, a
menudo no existe correlacion entre adaptacion y habitat, que hay especies poco
especializadas ecoldgica y geograficamente que han tenido mucho éxito evolutivo
(Dias 1996, Burt 2001). Por otro lado, hay rasgos que parecen independientes de
las necesidades adaptativas, o sea, caracteristicas sin utilidad evidente (Cronk et
al. 2002), y esto no queda excluido en la evolucién humana (Gluckman et al. 2005).
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Mas alla de lo anterior, la evolucion parece tener a veces consecuencias negativas
en un sentido adaptativo. Existen multitud de ejemplos en los que se aprecian
fallos en los organismos a la hora de ejercitar su maximo potencial de reproduccion

(Hotton et al. 1997).

Sigamos. La evolucidn a menudo es reiterativa, es decir repite estructuras muy
similares en el desarrollo de la misma linea principal (Langton 1989, Eronen &
Rook 2004). Esto es frecuente en evolucion humana (Wolpoff 1980, Trinkaus 1990,
Wood 1992, Rosas 2001, Vekua et al. 2002, Klein 2009). Hay pautas que se
imponen a si mismas de forma reiterada dentro de muchos taxa, al tiempo que hay
una carencia abrumadura de transiciones graduales (Tattersall & Mowbray 2005).
Esto es asi, muy a pesar de que la teoria de la seleccion natural predice que las
morfologias son conglomerados de rasgos Utiles. Hay, ademas, 6rganos e instintos
complejos que persisten dentro de taxa, a pesar de conducir a mutaciones
deletéreas (Novembre & di Rienzo 2009). Mas aun, la evolucion, como proceso
historico, tiene componentes aparentemente caoticos (Wagensberg 1998, Shubin
et al. 2009): las pautas evolutivas estan conectadas con feedbacks multiples. Los
organismos interactuan de muchos modos; el ambiente consiste no solo en
aspectos fisicos sino también, y quiza mas decisivamente, en otros organismos

(Futuyma 2009).

La anterior apreciacion es crucial para abordar la cuestion de por qué la
evolucion humana podria haber avanzado independientemente de los
requerimientos directos del ambiente o por qué habria sido resistente el cambio
ecologico en algunas circunstancias (Cartmill & Smith 2009); por qué existe a veces
un juego de adaptaciones que parece divorciado de las necesidades obvias del
organismo. En tanto que la naturaleza es interactiva y dinamica, la evolucion
humana, como la de los demas organismos, podria no poder explicarse con una
aproximacion mecanicista, no obstante las implicaciones e involuciones

ecologicas.

En los ultimos tres siglos, la ciencia, armada con las matematicas de Newton y
Leibniz, ha logrado explicar muchos procesos del universo (Holton 1998). Se
trataba esencialmente de un mundo mecanico, caracterizado por la repeticidony la
predecibilidad. El mundo lineal constituye una parte muy importante de nuestra
existencia. Sin embargo, la mayor parte de la naturaleza no es lineal y no puede
predecirse con facilidad: hay muchos componentes que interaccionan de modos
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complejos y producen una impredecibilidad notoria. Los ecosistemas y el cerebro
de los hominidos parecen evidenciar dinamicas complejas que desafian la
simulacidn o el analisis matematico convencional (Favre et al. 1995, Ponce de Ledn

& Zollikofer 2001, Specht et al. 2007).

¢Seremos, por tanto, capaces de vivir sin una teoria general —prospectiva, no
retrospectiva- sobre la evolucién humana y sus relaciones con el entorno fisico y
bidtico? Porque, digdmoslo de forma rotunda: los intentos para predecir el
comportamiento evolutivo después de una crisis ambiental sélo pueden operar a la
escala de las generalizaciones, y siempre con la premisa bien presente de que
debemos esperar lo inesperado.

Cuando contemplamos las curvas de fdsiles, que pueden parecer inescrutables
al profano y aburridas al neontoélogo profesional, nos topamos de frente con toda
la grandeza y toda la miseria de nuestro sistema de investigacion: la evolucion
después de estos procesos es demasiado oportunista, demasiado rapida y al
mismo tiempo estd demasiado constrefida por el arsenal de morfologias
disponibles (Howell 1999). Y es que estamos ante un sistema complejo en el que se
mezclan las influencias extrinsecas de fondo, los accidentes histdricos y las
contingencias bidticas internas. Este razonamiento filoséfico me parece Util en el
marco de este Discurso, porque a veces los propios cientificos actuamos como si
fuésemos capaces de predecir los hechos o, peor aun, como si fuésemos capaces
de cambiar el curso de la historia.

Como hemos visto, el clima siempre ha estado cambiando y ello ha afectado a
las especies, poblaciones y culturas humanas. Los Ultimos dos millones de afios
han sido particularmente inestables desde el punto de vista climatico,
efervescentes desde el punto de vista de la evolucion humana, y no hay razén por
la que debamos esperar otra cosa que un futuro impredecible. Pero es cierto que
hay un exceso de simplificacion y vulgarizacion en los medios de comunicacion en
relacidon con un proceso que es complejo y a menudo comprendido sélo de forma
incompleta. Se suele creer que los planteamientos intelectuales de mas relevancia
pertenecen a las ciencias fisicas. Los modelos que utilizan la interaccion de
factores ambientales con procesos dinamicos internos confirman que la
direccionalidad del ecosistema cambiante se puede alterar o incluso perder por la

accion de pequeiias modificaciones en el input (por ejemplo invasiones) o en el
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output (por ejemplo extinciones) y estas no admiten facilmente una regulacion

mecanicista.

En el otro extremo, los paleobiodlogos, frecuentemente enamorados de nuestras
propias construcciones, hemos pretendido pensar en cuadros generales, pero en
un contexto de atomizacion profesional que ha dispersado los datos antes su
imbricacion en cualquier planteamiento teodrico (Carrion 2003). Asi, muchas
generalizaciones no resisten ni el primer asalto critico. Pero la tarea cotidiana de la
ciencia, como senald Peter Medawar, no consiste en cazar datos, como supondria
un inductivista, sino en verificar hipdtesis. Los datos disponibles, que
desgraciadamente, no son tantos como los modelos, permiten asegurar que,

aunque los desastres puedan ser evitados, el cambio es inevitable.
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Discurso de contestacion del Académico de NUmero

liImo. Sr. D. José Orihuela Calatayud

Excmo. Senor Presidente
Dignisimas Autoridades
[Imos. Senores Académicos

Senorasy Senores,

Agradezco muy sinceramente a mis queridos colegas de la Academia de Ciencias
el honor que me dispensan procediendo a mi designacion para contestar hoy el
Discurso de Ingreso en la Academia de Ciencias de la Region de Murcia del
Profesor Dr. José Sebastian Carrion Garcia.

Con profundidad y nitidez nos ha guiado el Dr. Carrion por sus ideas, conjeturas
e investigaciones sobre el cambio ecoldgico y la evolucion humana. Hemos podido
disfrutar de sus palabras y nos ha cautivado con sus experimentos
paleoecoldgicos, sus procedimientos de reconstruccion, sus analisis historicos, sus
reflexiones sobre el futuro y, en definitiva, con su fascinacion por el placer de
descubrir. En una laudatio de contestacion a un nuevo Académico puede optarse
por glosar su curriculo y contestar la leccion del electo. Yo lo haré solo de forma

muy sucinta.

El Dr. Carridn ocupa hoy la Unica Catedra de Evolucidn Vegetal de todo el pais,
liderando el grupo de Palinologia y Estudios Paleoambientales de la Universidad de
Murcia. Esta linea parte de 1986 cuando decide lanzarse a una tesis pionera sobre
paleoecologia dentro de un departamento de Botanica. Habia sido Premio
Extraordinario de Licenciatura y luego lo fue de Doctorado. En estos momentos,
esa nueva linea de investigacion se ha consolidado a nivel nacional, compitiendo

exitosamente con universidades y centros de investigacion mucho mejor dotados
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en materiales y recursos humanos. Asi, debido a su iniciativa, es desde esta
Universidad desde donde hoy se coordinan buena parte de los proyectos del Plan
Nacional de 1+D+i relacionados con la paleoecologia cuaternaria en la Peninsula
Ibérica. El Dr. Carridon ha explotado sus métodos sobre materiales del continente
africano y euroasiatico y ha sido el representante espafiol, durante varios afnos, de
uno de los grupos tematicos del PAGES, Past Global Changes, del Panel

intergubernamental sobre cambio climatico.

Si tuviéramos que estimar sus méritos curriculares sobre la base de las
publicaciones, cabe mencionar que firma 154 publicaciones, incluyendo 92
articulos y capitulos de libro en revistas internacionales, asi como g libros. Las
publicaciones abarcan revistas de muy diversa indole, que van desde la divulgacion
hasta las mas altas cotas de excelencia, habiendo expuesto el nombre de la
Universidad de Murcia repetidas veces en medios de comunicacion como la BBC,
Science Daily o National Geographic. Podemos agrupar sus publicaciones en ocho
grandes grupos de acuerdo con los repertorios utilizados: revistas
multidisciplinares como Nature, Holocene o PLOS ONE, de biologia vegetal como
New Phytologist, de biologia evolutiva como Trends in Ecology and Evolution o
Journal of Human Evolution, de paleontologia-paleoecologia como Palaeo-3 y
Review of Palaeobotany, de ecologia como Journal of Ecology, Journal of
Biogeography, Global Ecology, de arqueologia como Journal of Archaeological
Science, de cambio climatico como Chemosphere, y finalmente de Geociencias,
como Quaternary Science Reviews de la cual forma parte del Comité Editorial
desde hace 3 afos. Esta diversidad da buena cuenta de sus intereses, pero también

del éxito en la concurrencia de varias disciplinas.

Nuestro nuevo académico es revisor de numerosas publicaciones nacionales e
internacionales, ha sido miembro del Panel de Ciencias Naturales en la Comision
Nacional para la Evaluacidon de la Actividad Investigadora, incluso jurado de los
premios nacionales de investigacion. Ha conferenciado por todo el mundo, es
miembro de los comités cientificos del Centro Nacional de Investigacion sobre la
Evolucion Humana y del Centro de Interpretacion sobre el Hombre de Neandertal
del Principado de Asturias. Muy pronto lo tendremos que felicitar de nuevo por su
incorporacion como Editor Asociado precisamente de Quaternary Science Reviews,
que constituye desde hace décadas la mejor revista de Cuaternario cifrada en los
repertorios del Science Citation Reports.
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Ademas de ello, ha compatibilizado su pasion por la investigacion con una
prolija actividad en difusion de la ciencia, destacando su trabajo en torno al
colapso de sociedades primitivas y a la extincion del Neandertal. Y no quiero
olvidar su labor como ensayista y comentarista periodistico en materias
universitarias. Algunos de sus articulos de prensa se comprometen con una idea
nada ortodoxa de la Universidad sobre la que hablaré mas adelante. Valgan sus
propias palabras de hace unos dias, en la Columna de la Academia. En relacion con
el proceso de Bolonia, nos dice: “Pobre Universidad. Caricaturizada, contaminada y
dirigida por comerciantes que, para replicar su existencia acomodada, abdican al
reglamentismo impuesto por cuatro iluminados. Justo cuando mds necesitamos
reflexion libre y serena, nos vienen con normas, controles y prisas”. Y concluye:
Merecemos que un cisne negro caiga sobre nuestro corral de pavos prenaviderios. Un
acontecimiento impredecible y de gran impacto. Algo que amenace con cortarnos el
gaznate. Algo maravilloso que nos devuelva el dolor de la lucidez”.

Hoy hemos podido comprobar en directo sus ideas, hoy han quedado disipadas
las dudas que cualquiera de nosotros pudiera tener, hoy quedan claras las razones
para su incorporacion a nuestra Academia. Para mi son: su reconocimiento
internacional, su liderazgo, el desarrollo conceptual y metodoldgico que ha
impulsado, los descubrimientos, la capacidad para el trabajo en contexto
pluridisciplinar, la creacion y mantenimiento de nuevas lineas de investigacion, la
captacion constante de recursos, la oportunidad de disfrutar de la paleobiologia en
la Academia, su perfil académico como Catedratico de Evolucion Vegetal, sus
actividades en divulgacion cientifica y su compromiso con la ciencia y la sociedad.
En el afio conmemorativo de Charles Robert Darwin y en la visperas del Ano
Internacional de la Biodiversidad no podiamos haber realizado mejor eleccion para
el ingreso de un nuevo académico electo, profundizando los estudios sobre la
evolucion de las especies y sobre como la biodiversidad cambia en el tiempo
profundo.

Quédense con todo ello puesto que yo no voy a contestar a su discurso; seria
pretencioso por mi parte el hacerlo y siempre es saludable practicar la autocritica y
limitarnos a aquello que realmente sepamos hacer. Yo no puedo glosar su
discurso, mi querido amigo, lo que si creo poder hacer en el mio es trasladar a los
presentes las inquietudes que me mueven, desde hace ya mas de quince afios, en

favor de la investigacion de altisima calidad que viene desarrollando en su
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laboratorio, asi como darle la bienvenida a nuestra Academia de Ciencias de la
Region de Murcia en nombre del Sr. Presidente y de todos los miembros de la

misma.

Hoy en éste solemne recinto, debo decir que me siento respirando aire puro
gracias a la leccion magistral con que el Profesor Carrion nos acaba de deleitar
para su ingreso en la Academia. Creo mi obligacion el asi resaltarlo aqui, como sin
duda lo es el tratar de analizar con todos ustedes las razones que me llevaron a
solicitar de la Junta directiva de la Academia el contestar hoy al Profesor Carrion.
Lo haré con un analisis evolutivo entre los primeros afnos de contacto entre
nosotros y la actualidad de las investigaciones del Dr. Carridn, para terminar
proponiendo a nuestras autoridades que no dejen escapar este momento, este
soplo de aire nuevo, esta atmdsfera que ahora nos envuelve, solicitdndoles que
forjen las decisiones y conexiones necesarias para crear un entorno local que
impida la defuncion prematura de una disciplina tan particular como es la que el
Profesor Carridon ha promovido en la Universidad de Murcia, alcanzando cuotas de
excelencia sobre la base del esfuerzo individual.

La paleontologia (del griego palaios =antiguo, onto =ser, logos =ciencia) es la
ciencia que estudia e interpreta el pasado de la vida sobre la Tierra. Entre los
objetivos estan, ademas de la reconstruccion de los seres vivos pretéritos, el
estudio de su origen, de sus cambios en el tiempo, de las relaciones entre ellos y
con su entorno (paleoecologia, evolucion de la biosfera), de su distribucion
espacial y migraciones (paleobiogeografia), de las extinciones, de los procesos de
fosilizacion (tafonomia) o de la correlacion y datacion de las rocas que los
contienen (bioestratigrafia). La paleontologia permite entender la actual
composicion y distribucion de los seres vivos sobre la Tierra (biogeografia) -antes
de la intervencion humana-, ha aportado pruebas indispensables para la solucion
de dos de las mas grandes controversias cientificas del pasado siglo, la evolucion
de los seres vivos y la deriva de los continentes, y de cara a nuestro futuro, ofrece
herramientas para el analisis de como los cambios climaticos pueden afectar al

conjunto de la biosfera.

Erwin Schrédinger en su libro What is life? de 1944 nos plantea cuestiones
fundamentales sobre la quimica basica de los procesos de la vida; Von Neumann
aclaro las relaciones ldgicas entre replicacion y metabolismo en "The General and
Logical Theory of Automata”, 1948, describid una analogia entre el funcionamiento
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de los organismos vivos y el funcionamiento de automatas mecanicos. Sus
autdmatas eran una extension de sus consideraciones acerca de los ordenadores
electrénicos, no en vano Von Neumann construyd el primer computador
electrdénico en el sotano del paraiso platonico del Instituto de Estudios Avanzados
de Princeton en los EEUU. El autdmata de Von Neumann tiene como componentes
esenciales el hardware, que procesa informacion, y el software que la incorpora.
Hoy sabemos la gran cantidad de cddigo basura que los ordenadores generan. Uno
de los avances mas interesantes de la genética moderna ha sido precisamente el
descubrimiento del “"ADN basura”, un componente considerable de nuestra
herencia genética que no parece tener funcion bioldgica alguna. La tolerancia a la
basura es una de las caracteristicas mas esenciales de la vida. La evolucion
temprana de la vida con gran probabilidad siguid el mismo modelo que el
desarrollo del cerebro humano individual, comenzando con un enorme conjunto
de conexiones al azar y eliminando poco a poco las conexiones sin sentido,
mediante prueba y error. Es la muestra aleatoria de basura neuroldgica en

nuestras cabezas lo que nos hace a cada uno de nosotros diferentes.

Freeman Dyson nos presenta en su "Origins of life" un modelo matematico
elemental bajo la hipdtesis del origen doble, el metabolismo y la replicacion de
forma independiente. Nos dice que la universalidad del aparato genético es una
prueba solida de que todas las células descienden de un antepasado comun. Debid
existir un Unico antepasado comun mas reciente, una sola célula cuya progenie se
diversificd en la miriada de ramas del arbol evolutivo. Para datar el antepasado
comun mas reciente es imprescindible una conexion fiable de los puntos de
ramificacion del arbol evolutivo con los diversos grupos de foésiles. Un problema es
establecer la calibracion de las edades relativas determinadas por afinidades
genéticas, en funcion de las edades absolutas determinadas mediante la geologia.
Por el momento no podemos determinar la edad de nuestro antepasado comun
mas reciente. El intervalo de tiempo entre el comienzo de la vida y el antepasado
comun mas reciente pudo ser muy largo. Sin embargo, parece desprenderse del
analisis de las rocas terrestres mas antiguas que se conocen, que la vida ya existia
sobre la tierra muy poco después del intenso bombardeo que formd los muchos
crateres de las tierras altas de la luna hasta hace 3,8 eones.

La pelicula bien conocida de 1992 "“El club de los poetas muertos” trata la
historia de una escuela preparatoria para la clase alta estadounidense y un
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profesor de literatura inglesa que se mete en problemas por no atenerse al
programa establecido. El tema de la pelicula es la rebelion. El programa
establecido es una estupidez, el director del centro es un estirado y el Unico rasgo
de la escuela que puede compensar en cierto modo lo anterior es el profesor de
literatura y un grupo de chicos rebeldes a los que él anima a incumplir las normas.
La pelicula es un adecuado homenaje a todos los cientificos rebeldes, aquellos que
luchan sin pausa contra los baluartes del desatino, armados con la razén de la
palabra, el razonamiento logico y la contundencia de la verdad, aquellos a los que
debemos que algo cambie, que haya evolucion en nuestro entramado social. No
hay contradiccion alguna entre el hecho de tener un espiritu rebelde y la busqueda
independiente de la excelencia con una disciplina intelectual rigurosa.

En la historia de la ciencia se ha dado a menudo el caso de que la rebeldia y la
competencia profesional vayan de la mano: Benjamin Franklin, Lord James de
Rusholme, Thomas Gold, Joseph Rotblat, Norbert Wiener, Desmond Bernal, Richard
Feynman son solo algunos de los ejemplos tratados por Freeman Dyson en su libro
"El cientifico rebelde”. Nos dice Dyson que el cientifico que describié con mas
elocuencia el papel del rebelde en la ciencia fue precisamente el paleontélogo
Loren Eiseley.

Las distintas visiones cientificas tienen en comun la rebelidon contra las
restricciones impuestas por la cultura dominante en el ambito local, occidental u
oriental. Un hecho central en cuanto a la ciencia es que ésta no repara en lo que
sea Oriente y Occidente, norte y sur, y negro, amarillo o blanco. Pertenece a todo
aquel que esté dispuesto a hacer el esfuerzo de entenderla. Desde Galileo hasta
Einstein ha habido grandes cientificos que han sido rebeldes. He aqui como
describia la situacidn el propio Einstein:"Cuando estaba en séptimo grado en el
Luitpold Gymnasium de Munich, fui convocado por mi tutor, que me expreso el deseo
de que yo abandonara el centro. Al decirle yo que no habia hecho nada malo, se limito
a contestar: su mera presencia hace que la clase me pierda el respeto.” Einstein se
alegrd de poder ayudar al profesor. Siguio su consejo y abandono el instituto a los
quince anos de edad. La ciencia como actividad subversiva tiene una larga historia.
Si la ciencia dejara de revelarse contra la autoridad, no mereceria los talentos de

nuestros nifos mas brillantes.

El Dr. Carrion es un cientifico rebelde. Desde que le conoci, en los afios en los
que trabajaba como Vicerrector de Planificacion y Profesorado para mi Rector, el
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Dr. Juan Roca Guillamon, se establecid entre nosotros una notable conexion
intelectual, una simbiosis universitaria de proyeccion y pensamiento que me llevd
a profundizar en una estrecha relacion de la que me enorgullezco. Siempre
encontré en el Dr. Carrion a un investigador de excepcional valia. Se preguntaran
cdmo un matematico puede hacer tales afirmaciones de alguien tan lejano a sus
intereses profesionales. La respuesta es sencilla, el Dr Carrion constituia en 1992 el
prototipo de joven doctor ayudante al que el rectorado del Dr. Roca Guillamon
cuidaria para cimentar nuestra querida Universidad. Unas cuantas ideas
innovadoras entonces nos condujeron a propiciar las condiciones necesarias para
que la carrera docente e investigadora de ayudantes como él culminara en una

brillante carrera profesional entre nosotros, en nuestra querida Regidn de Murcia.

Desgraciadamente, vientos distintos parecen soplar en la actualidad hacia
nuestro académico electo. Nuestra cercania me ha permitido conocer las
incertidumbres sobre el futuro de su grupo de investigacion en la Universidad de
Murcia, sus desvelos frustrados por mantenerlo a flote en un entorno local en el
que usted se sentia confiado, tal vez por su naturaleza optimista y su caracter
emprendedor. Usted, querido amigo, ha decidido que yo no me exprese
abiertamente sobre este particular. Quiza sea lo mas gentil. Hay un proverbio
chino que afirma: “una persona es esclava de lo que dice y duefia de lo que calla”.
Debo, pues, respetar su decision de silencio, puesto que hoy es su dia. Sdlo afirmo,
en un terreno mas general, que mientras nuestras autoridades no contemplen al
mismo nivel las obligaciones docentes e investigadoras del profesorado
universitario, no saldremos del atasco. Del suyo y del de tantos otros,
especialmente investigadores jovenes que no encuentran ni su camino ni su sitio.
También afirmo que hay grandeza en su compromiso con el progreso de nuestra
universidad, en su valentia para decir y escribir lo que piensa. Hay generosidad en
el modo en que usted ha regalado su tiempo a la elaboracion de proyectos e
idearios sobre politica universitaria. Sin ambicion de puestos honorificos,

simplemente por amor a nuestra profesion.

Una idea basica en mi etapa rectoral consistid en que el profesorado de la UMU
debia ser siempre de la maxima categoria profesional. Hablo de Profesores
Titulares y Catedraticos de Universidad, de que las Escuelas Universitarias debian
de tener también como profesorado Catedraticos y Titulares de Universidad, y por
ende doctores debian de ser todos los profesores universitarios con independencia
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de su asignacion a diplomaturas o licenciaturas. Los actuales grados nos han dado
la razén. La seqgunda idea era que la carga docente no podia ser la Unica
consideracion para la generacion de plazas de profesorado, que una apuesta por la
investigacion de calidad era fundamental para el desarrollo futuro de la
Universidad. Se disefiaron convocatorias completamente nuevas para la absorcion
de los mejores becarios de investigacion y para la promocion del profesorado en
base a su potencial investigador, dejando en un segundo plano los rutinarios
calculos de déficit o excedente por motivos docentes y defendiendo a las minorias
con fuerte proyeccion investigadora. Estos principios fueron defendidos con
entusiasmo por el Dr. Carridn, que por aquel entonces me servia de lazo conector
con becarios y ayudantes a través de su puesto de representacion en Junta de
Gobierno. Estos principios prevalecieron incluso en épocas donde la falta de
recursos externos era la tonica general y donde el “coste cero” nos abrumaba en
todas las decisiones a tomar. Estos principios son hoy mas validos todavia, y
ciertamente vemos hoy, como estas ideas se han consolidado en programas
nacionales como el I3, Juan de la Cierva y Ramodn y Cajal.

Como Vicerrector de Profesorado debia yo de planificar el desarrollo de estas
politicas. Desde entonces me consta que los méritos del Dr. Carrion ya eran
excepcionales, que sus trabajos comenzaban a ser seminales para los estudios de
paleobotanica y evolucidn vegetal, que su alta cualificacion profesional le permite
desarrollar y coordinar equipos interdisciplinares y que sus investigaciones han
sido objeto de estudio posterior por un gran numero de cientificos de todas las
latitudes. Gran parte de sus trabajos se basan en distintos analisis con granos de
polen fosilizados. En el laboratorio del Dr. Carrion muchas horas se pasan
analizando al microscopio sedimentos de los mas diversos lugares del mundo
buscando, entre otras cosas, granos de polen, esporas y otros fosiles
microscopicos que ayuden a reconstruir los ecosistemas del pasado.

Los granos de polen nos van a servir para establecer un movimiento evolutivo
entre el Dr. Carrion y la matematica mas actual, matematica que sin duda marcara
el devenir para los modelos evolutivos que se puedan proponer en un futuro
cercano. El movimiento erratico que los granos de polen experimentan cuando se
sumergen en agua fue descrito por el botanico escocés Robert Brown en 1827.
Albert Einstein lo describiria en su afio maravilloso de 1905 para el analisis de la
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estructura atdmica de la materia. Norbert Wiener formalizaria con todo rigor

matematico su construccion en 1923.

Entre los meses de Noviembre y Febrero de los afios 1939 a 1940, Wolfgang
Doeblin, aleman, judio y soldado del ejército francés, bajo el nombre de Vincent
Doblin, ejercia labores de telegrafista mientras redactaba un manuscrito en el
frente franco-aleman. Doeblin envio su trabajo a la Academia de Ciencias de Paris
como una pli cacheté, procedimiento que desde el siglo XVIII se utilizaba para
proteger los derechos de autor. Doeblin habia defendido su tesis doctoral unos
meses antes con el patrocinio de J. Hadamard y M. Fréchet. Su carta a éste Ultimo
anunciandole el envio no fue suficiente para que la pli se abriera después de la
guerra, durante la que Vincent Doblin se suicido, quemando todos sus escritos,
horas antes de la rendicion de su batallon a las tropas alemanas el 21 de junio de
1940, en la villa francesa de Housseras. La pli permanecio sellada y cerrada en los
archivos de la Academia de Ciencias en Paris hasta que gracias al empuje y
fortaleza de la comunidad matematica internacional, encabezada por Bernard Bru,
se consiguiera de la familia Doeblin la autorizacidn para abrir la pli tras el Congreso
de Blauberen, que en honor a la tesis doctoral del propio Doeblin se hiciera en
1991, siquiera sin conocerse la existencia de la pli. En el afo 2000, finalmente, la
Comision competente desenvolvid el manuscrito que Doeblin redacté 60 afos
antes.

La pli es un trabajo pionero y adelantado a su tiempo. Doeblin utilizaba el
movimiento Browniano, movimiento de las particulas de polen sumergidas en
agua, para resolver la ecuacion que Kolmogoroff habia planteado para describir
procesos aleatorios sin memoria, con métodos basados en la nocion de
martingala, la representacion a través del movimiento browniano y el cambio en la

variable tiempo, todos ellos impensables en 1940.

En el afo 2001, tras el analisis del manuscrito de Doeblin, la pli se publica en los
Comptes Rendus de la Academia y se pone de manifiesto como las formulas que el
japonés Kiyosi It6 descubriera mucho después en la otra parte del mundo habian
sido desarrolladas mucho antes por Doeblin. Fue asombroso comprobar como
resultados sin los cuales hoy no podrian entenderse ecuaciones con parametros de
incertidumbre, como las de los mercados financieros, se encontraban en la pli,
escrita en el mismo frente de batalla, en sélo tres meses y mientras Vincent Doblin
era soldado telegrafista, con mas de 25 afos de adelanto. Wolfgang Doeblin
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recuperd su nombre, ya no era aleman ni francés, era un genio matematico y fue
entonces cuando se disiparon los temores de la familia. En Housseras paso de ser
suicida a recibir la medalla al honor del ejército, inscribiendo su nombre en el
Monumento a los Caidos.

El movimiento browniano es la herramienta adecuada para modelar los
procesos con incertidumbre. Jean Perrin, premio Nobel de Fisica en 1927, verificd
las predicciones de Einstein calculando con precision el numero de Avogadro. En
sus escritos nos dice: "I did not believe it was possible to study Brownian motion
with such a precision”. Benoit Mandelbrot nos asegura que paralelamente a los
tres estados de la materia: gaseoso, liquido y solido, existen tres estados de
aleatoriedad posibles: salvaje, lenta y suave, que dan lugar al movimiento
browniano fraccionario que nos debe ayudar a modelar con mayor precision
ecuaciones que describan procesos estocasticos, procesos que dependan del
tiempo y que a través del mismo surja la incertidumbre, procesos que no modelen

exclusivamente fendmenos ajustados a leyes invariantes con el paso del tiempo.

Hoy es para mi un dia grande; me siento orgulloso de haber participado
activamente en todo esto. No siempre salen las cosas tan extraordinariamente
bien. Hoy, todos podemos ya reconocer la valia cientifica del Dr. Carrion, lo que de
nuevo resalto al recordar que no hace tanto tiempo, la misma cuestion no era tan
clara para algunos de los miembros de nuestra querida comunidad. Muchas
gracias, Rector Juan Roca, por apostar con tanta fuerza por la investigacion de
calidad en la Universidad de Murcia. Muchas gracias, Rector José Ballesta, por
saber culminar un camino no exento de dificultades por los ruidos de siempre.

Muchas gracias, Pepe, por tu paciencia con todos nosotros.

No quisiera terminar mi discurso sin agradecer al Ilmo. Académico Juan Guerra
su constante apoyo a Pepe Carrion. Creo que ha sido el maestro a sequir, siempre
cercano y presente, en buenos y malos momentos, ha sabido formar y dejar hacer,
dirigir y aprender, respaldar y empujar, promocionar y saber estar.

Mencién especial merece Maria Teresa, mujer de nuestro electo Académico,
que siempre esta a su lado. Desde aqui quiero agradecerle en nombre de todos
nosotros su templanza, su inspiracion, su constante apoyo, su permanente ir y
venir para que nada falte, sus aportaciones a la estabilidad emocional, su carifio
para contigo y su lealtad a los principios que rigen vuestro hacer diario.
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En nombre de todos los compafieros de esta Academia de Ciencias de la Region
de Murcia, bienvenido seas Pepe. Sirvan los versos de Bartolomé Carridn Lopez, tu
padre, para cerrar éste discurso, expresandote nuestra admiracion, respeto y
carino para contigo y todos los tuyos,

Abonando en el pensamiento
de la pasidn de mi vida

dejo crecer el amor

aunque se agrande mi herida.

Porque el camino que largo
al principio nos parezca
sus pasos quedan sin vidas
y alli se cierra la cuenta.

Caminante del amor
que en tu pecho amor anida

no dejes correr el tiempo
que pronto se apaga en vida.

Muchas gracias por su paciencia y amable atencion.
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