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0_ Discusión de hipótesis 
que proponen causas de 
bipedestación

1_ Condiciones 
biomecánicas de 
bipedestación: Anatomía 
comparada de 
antropoides; pelvis + 
extremidades posteriores

2_ Eficiencia energética de 
la marcha bípeda

3_ Evidencia del registro 
fósil: Estados 
transicionales de marcha 
bipeda facultativa en 
homínidos ( Ardipithecus
ramidus)

Sitios y recursos (aporte Thomas Püschel)

Liebermann web site

http://www.fas.harvard.edu/~skeleton/PDFList.html

Video sobre caza de 
persistencia: http://www.youtube.com/watch?v=826HMLoiE_o

Video de Lieberman para 
Nature: http://www.youtube.com/watch?v=7jrnj-7YKZE

Recursos disponibles en el animal simulation 
laboratory: http://www.animalsimulation.org/

Texto

Aiello, L., Dean, M.C., 1990. An Introduction to Human Evolutionary
Anatomy. Academic Press, London.
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Evolución de la bipedestación: su lugar en la escala de tiempo del linaje homínido

Novedades evolutivas en el linaje de los homínidos

Bipedestación 
obligada y 
estación 
ortógrada

EncefalizaciónReducción 
tamaño 
dentario

Lenguaje

6-4 My 4-2 My 2 My 200 Ky

Prof. Germán Manríquez, 2011
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Hipótesis que buscan entender bipedestación. 
Todas ellas afirman que es una forma de 
locomoción exitosa en la evolución, porque:

Es energéticamente más eficiente

Facilita la obtención de alimento

Mejora capacidad de cuidado de las crías

Ayuda a huír de los predadores con mayor 
rapidez

Optimiza las migraciones en manada

Permite liberación de las manos

Estas hipótesis solo tienen sentido a la luz 
de los grandes cambio climáticos y 
ecológicos que ocurren en el Mioceno 
tardío y Plioceno (5 My)

Ocurre un enfriamiento global con breves 
período (no más de 15Ky) de desglaciación. 
La vegetación en Africa se caracterizó por 
un clima más seco, con aumento 
significativo de los pastizales dando origen 
a la actual sabana.

Evolución de la bipedestación: Hipótesis

Prof. Germán Manríquez, 2011

Evolución de la bipedestación: Robustez de las hipótesis

Hipótesis que buscan entender bipedestación. 
Todas ellas afirman que es una forma de 
locomoción exitosa en la evolución, porque:

Es energéticamente más eficiente

Facilita la obtención de alimento

Mejora capacidad de cuidado de las crías

Ayuda a huír de los predadores con mayor 
rapidez

Optimiza las migraciones en manada

Radiación adaptativa de los artiodáctilos 
(camélidos, bóvidos, cérvidos, etc), 
fitófagos, pacedores, con sistemas 
digestivos y dentición de rumiante, 
conducta de manada.

Primeros fósiles de homínidos (aprox. 6My): 
Sahelanthropus tchadensis y Orrorin 
tugenensis .

*************************************************

La hipótesis adaptacionista que no puede 
ser contrastada: Bipedestación como 
necesidad para liberar las manos

Prof. Germán Manríquez, 2011

Sahelanthropus tchadensis

Orrorin tugenensis .

Paraceratherium sp.



4

Evolución de la bipedestación: Robustez de las hipótesis

Es energéticamente más eficiente y optimiza migraciones en manadas

Analogías estructurales

Tetrápodo = Puente

Patas = Pilares (Compresión)

Vértebras = vía

Músculos y ligamentos =cadenas (Tensión) 

Evolución de la bipedestación: Condiciones biomecánicas

Prof. Germán Manríquez, 2011
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Centro de gravedad y musculatura 
asociada: principales diferencias 
anatómicas asociadas con posición 
del foramen magno, presencia de 
ligamentos pélvicos y fíbulo-
femorales

ligamentum
ischiofemoralis

ligamentum capitis
fibulae posterious

ligamentum
meniscofemoralis

posterious

Evolución de la bipedestación: Condiciones biomecánicas

Prof. Germán Manríquez, 2011

Condiciones biomecánicas de la postura ortógrada y de la marcha bípeda obligada
(pelvis + extremidades posteriores)
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b) Las principales diferencias están en 
forma, tamaño, y proporción relativa de los 
huesos del esqueleto apendicular, que dan 

soporte pero además son palanca 
biomecánica 

Condiciones biomecánicas de la postura ortógrada y de la marcha bípeda obligada
(pelvis + extremidades posteriores)

+

+

Condiciones biomecánicas de la postura ortógrada y de la marcha bípeda obligada
(pelvis + extremidades posteriores)
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Condiciones biomecánicas de la postura ortógrada y de la marcha bípeda obligada
(pelvis + extremidades posteriores)

Anatomía comparada de antropoides; pelvis + extremi dades posteriores:
Condiciones anatómicas de la postura ortógrada y de  la marcha bípeda obligada

Diferencias en estructura de vértebras cervicales
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1_ Anatomía comparada de antropoides; pelvis + extr emidades posteriores:
Condiciones anatómicas de la postura ortógrada y de  la marcha bípeda obligada

Pero ¿Cómo lograrlo de manera óptima? ¿Es 
energéticamente más eficiente la marcha 
bípeda de H. sapines que la marcha 
tetrápoda obligada de otros primates?

Evolución de la bipedestación: Aspectos energéticos
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Evolución de la bipedestación: Aspectos energéticos (Lieberman et al, 2010)

Evolución de la bipedestación: Aspectos energéticos (Lieberman et al, 2009)

Importancia evolutiva de los caracteres derivados en H. erectus , ausentes en A. afarensis

Aumento en la eficiencia locomotora y de resistencia en  la carrera,

Capacidad de termoregulación en condiciones de climas s ecos calientes y áridos
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Evolución de la bipedestación: Aspectos energéticos (Lieberman et al, 2006)

El centro de 
gravedad 
cambia y se 
desplaza hacia 
delante durante 
la carrera, 
aumentando al 
energía 
potencial 
acumulada con 
cada nuevo 
salto

La postura ortógrada es 
energéticamente eficiente en Homo 

sapiens : sólo 7% de diferencia en gasto 
energético de pie que acostado 

Diferencias en costo energético de la postura ortóg rada

Evolución de la bipedestación: Aspectos energéticos (Aiello & Dean, 1990)
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Estados transicionales de marcha bipeda facultativa  en homínidos; Ardipithecus ramidus:
Science , October 2th, 2009

Estados transicionales de marcha bipeda facultativa en homínidos; Ardipithecus ramidus:
Science , October 2th, 2009
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Estados transicionales de marcha bipeda facultativa  en homínidos; Ardipithecus ramidus:
Science , October 2th, 2009

Manos: Ardipithecus ramidus (izq), Homo sapiens (der)

Caninos: H. sapiens (izq), A. ramidus (centro), Pan troglodytes (der)

Pelvis: A. ramidus (izq), A. afarensis sobrepuesta (en amarillo)

2_ Estados transicionales de marcha bipeda facultat iva en homínidos; Ardipithecus ramidus:
Science , October 2th, 2009
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2_ Estados transicionales de marcha bipeda facultat iva en homínidos; Ardipithecus ramidus:
Science , October 2th, 2009

2_ Estados transicionales de marcha bipeda facultat iva en homínidos; Ardipithecus ramidus:
Science , October 2th, 2009

Breakthrough adaptations can transform life-history  by deviating from typical reproductive strategy. 
Early hominids show feminized male canines (left) a nd primitive bipedality (right). These suggest that
females preferred nonaggressive males who gained re productive success by obtaining copulation in 
exchange for valuable foods (vested provisioning). Success would depend on copulatory frequency with 
mates whose fertility remained cryptic (e.g., absen ce of cycling in mammary size). The result would be 
reduced agonism in unrelated females, and cooperati ve expansion of day ranges among equally 
cooperative males, eventually leading to exploitati on of new habitats. Credit: Illustration of Ar. rami dus: 
copyright J. H. Matternes.

Lovejoy, CO (2009) Authors' Summary: Reexamining Hu man Origins in Light of Ardipithecus ramidus
Science 2 October 2009: vol. 326 no. 5949 pp. 74-74 e8
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2_ Estados transicionales de marcha bipeda facultat iva en homínidos; Ardipithecus ramidus:
Science , October 2th, 2009
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