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El origen de 
los primates

55 millones 
de años atrás

Primeros primates
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136!!|!CHAPTER 6 Biology in the Present: The Other Living Primates

of the order Primates and that one key unifying feature of all primates is 
forward-facing eyes. This feature is part of the generalized and arboreal adaptation 
that unites this amazing and diverse group of animals and indicates their common 
ancestry. Research by primatologists—scientists who study primates—had revealed 
one of the most impressive characteristics of primates: their marvelous ability to 
adapt to new or changing circumstances. My question was answered! Monkeys and 
humans share features because they share ancestry. They are not identical today 
because at some point in the remote past their ancestors diverged.

One key indicator of primates’ adaptability is the fact that they are able to live 
almost anywhere—they inhabit many kinds of landscapes and widely diverse cli-
mates, ranging from the bitter cold of northern Japan to the humid tropics of Brazil 
(Figure 6.1). Anyone who has ever studied nonhuman primates for any length of 
time will tell you that they have other characteristics as impressive as their adapt-
ability: their intelligence, their long lives, their variable diets, and their complex 
social behavior.

Primatologists come from a range of disciplines. Many are in anthropology 
departments in universities and colleges around the world, but primate studies are 
also part of disciplines such as biology, ecology, psychology, paleontology, anatomy, 
zoology, and genetics. In addition, animal and plant conservationists study pri-
mates as a barometer of broader species losses and extinctions. Many primates live 
in the tropics, which are disappearing by the hundreds of thousands of acres around 

FIGURE 6.1 Primate Distribution As 
shown on this map, primates inhabit every 
continent except Antarctica and Australia. 
New World primates live in North and South 
America, while Old World primates live in Eu-
rope, Africa, and Asia. Although they are often 
considered tropical animals that live in forested 
settings, primate species exist in a wide range 
of environments.
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Distribución geográfica de los primates no humanos

Los hominoideos u hominoides son una 
superfamilia de primates catarrinos sin cola 
que incluye al humano y a otros simios 
estrechamente emparentados.

hominoideos
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¿Cuál es nuestro lugar entre los primates?

Tres principales características de los primates (By Le Gros Clark):
1. Adaptación arbórea
2. Plasticidad dietética
3. Inversión en el cuidado de las crías
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¿Cuál es nuestro lugar entre los primates?

Tres principales caracterísGcas de los primates (By Le Gros Clark):
1. Adaptación arbórea
2. PlasGcidad dietéGca
3. Inversión en el cuidado de las crías
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Our Closest Living Relatives 205

larger teeth, and overall more robust build of the male
skull. Now imagine that you have just a few bits of
their skulls and some teeth, and it is easy to see how
you might come to the conclusion that fossil remains
of male and female gorillas are from different species.

RESOLVING THE TRICHOTOMY
The results of Sarich and Wilson (Figure 13.3) showed
that while African apes are our nearest living rel-
atives, the evolutionary relationships of humans,
chimpanzees, and gorillas could not be resolved; they
formed a trichotomy. While it is theoretically possible
for three species to diverge simultaneously, in practice
it hardly ever happens, so the next big challenge was
to determine which two of gorillas, chimpanzees, and
humans are most closely related. At !rst glance, this
might seem like the sort of question only a scientist
would pose—as the average 2-year-old will tell you,
of course chimpanzees and gorillas are most closely
related, just look at them (cf. Figure 13.1). But resolv-
ing the trichotomy drove a lot of research during
the 1980s and 1990s, with people racing to obtain
more data and develop new methods. And the aston-
ishing result: it turns out that gorillas, not humans,
diverged !rst, and humans and chimpanzees are most
closely related. Indeed, some have called humans the
third chimpanzee (after common chimpanzees and
bonobos).

The current view of the evolutionary relationships
and speciation times for apes and humans, based on
near-complete genome sequence data, is shown in
Figure 13.5. The speciation times are based on the
“conventional” estimate of the mutation rate, which
currently is a matter of great debate, as recent studies
have suggested a much slower mutation rate—more
about this later. As Figure 13.5 shows, the estimated
divergence time between humans and chimpanzees is
around 4.5–6 million years ago, pretty close to the esti-
mate that Sarich and Wilson obtained more than 40
years ago.

This divergence time estimate does have implica-
tions for interpreting the fossil record—as Vince Sarich
pointed out many years ago, anything older than this
divergence cannot, by de!nition, be on the human lin-
eage (no matter what it looks like). In particular, the
oldest fossils that have been attributed to the human
lineage are Sahelanthropus tchadensis from Chad (dated
to 6–7 million years ago) and Orrorin tugenensis from
Kenya (dated to about 6 million years ago). While
these dates do (just) !t within the upper limits of
the human–chimpanzee divergence, it is by no means
universally accepted that these fossils are of human
ancestors; others have argued that one or both may
be ancestors of humans and chimpanzees, ancestors of
gorillas, or an extinct ape that was not ancestral to any
of the living African apes. Unfortunately, the public
(and funding agencies) are quite keen on discovering
the fossils of the earliest human ancestors and much
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Evolutionary tree based on genome sequences, showing sequence identity and estimated divergence times (using
the phylogenetic rate estimate). Reprinted with permission from Locke, D., et al., “Comparative and demographic
analysis of orangutan genomes,” Nature 469:529, 2011.

Locke et al. 2011

Nota: la antigüedad de 
los clados puede variar 
según que data se utilice 
para estimar las fechas

Familia Hominidae
Grandes simios.
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Familia Hominidae

Anatomía comparada
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Familia HominidaeAnatomía comparada

Hay diferencias importantes a nivel del 
cráneo (forma y tamaño), rostro, 
longitud de extrmidades, forma de la 
pelivis, postura, forma de los pies, 
tamaño de los caninos, etc. 
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Comparación de cromosomas humanos  
con sus ortólogos en otros primates

Familia Hominidae

Existe una gran similitud entre 
el cariotipo de humano y el de 
los grandes simios.
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Comparación de cromosomas humanos  
con sus ortólogos en otros primates

Cariotipo ancestro 
Hominidae
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7 a 4.4 millones de años atrás. Los primeros homininos

La gran mayoría de los hallazgos de fósiles de homininos
tempranos en África se sitúan en el Valle del Rift

Algunos de los homininos más 
antiguos podrían ser ancestros de la 
rama de chimpance y no de humano
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Los ancestros homininos

Línea de tiempo de los últimos 5 millones de años
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Los ancestros homininos
Propuestas de relaciones filogenéticas…

Dado lo fragmentario del registro no es sencillo establecer la filogenia real

14



28-09-23

8

Primeras evidencias de bipedestación 
Ardipithecus ramidus
4,4 Millones de años.

Probablemente Ardipithecus podía moverse semierguido sobre las 
ramas y el suelo, pero aún no tenía una marcha bípeda permanente 

15

Ardipithecus ramidus
4,4 Millones de años.

Primeras evidencias de rasgos “humanos” 

Pies más parecidos a los 
de chimpance actuales. 

Pelvis con similitudes a 
Australopitecinos. 

Manos con similitudes 
con humano actual.

16
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Cambios ambientales asociados  a la consolidación de la bipedestación en homininos

La disminución de la selva húmeda en el 
África subsahariana oriental y el surgimiento 
y expansión de las sabanas generó 
condiciones favorables para los homininos 
bípedos por sobre los cuadrúpedos

17

3,8 a 1,6 millones de años atrás. 

Los Australopithecus

Durante este periodo se puede identificar en 
África varias especies de Australopithecus, 
algunas más gráciles como A. africanus o A. 
afarensis y otras más robustas clasificadas 
generalmente como Paranthropus

18
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Los Australopithecus

Esqueleto de una hembra de Australopithecus 
afarensis encontrado por Donald Johanson en 
1975 y conocida mundialmente como “Lucy”

Craneos de Australopithecus robustus y 
Australopithecus boisei clasificadas en 
ocasiones como Paranthropus robustus y 
Paranthropus boisei 

Craneos de Australopithecus afarensis y 
Australopithecus africanus

19

Articulación de la rodilla sin patella 
perteneciente a un Australopithecus afarensis
de 3.0 a 3.2 millones de años, descubierto en 
1976  en la localidad de Hadar, Etiopía.  

Las huellas de Laetoli, en Hadar, Etiopía, 
conservadas en cenizas volcánicas 
fosilizadas, fueron dejadas por un 

Australopithecus afarensis hace unos 3.2 
millones de años atrás. 

La consolidación de la marcha bípeda y la posición ortógrada permanente 

La capacidad craneana era de alrededor 
de 480 cc, no muy disJnta de un 
chimpancé actual.    

3,2 millones de años atrás.

Los Australopithecus

20
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Las huellas de Laetoli se parecen 
más,  según los estudios realizados, a 
las dejadas por la marcha de un  
humano actual que la de un humano 
con marcha de primate no humano.

BK-BH (Rodilla doblada, cadera doblada)
Como primate no humano

La consolidación de la marcha bípeda y la posición ortógrada permanente 

Huellas dejadas por un 
humano actual 
caminando normalmente

Huellas dejadas por un 
humano actual 
caminando como un 
primate no humano

Una de las huellas dejadas 
por Australopithecus en  
Laetoli
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• Zihlman, Simmons 2000 

La consolidación de la marcha bípeda y la posición ortógrada permanente 
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• Zihlman, Simmons 2000 

La consolidación de la marcha bípeda y la posición ortógrada permanente 
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• Zihlman, Simmons 2000 

La consolidación de la marcha bípeda y la posición ortógrada permanente 
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La bipedestación confirió 
ventajas para el desplazamiento 
en los nuevos ambientes.

Pero también implicó restricciones al 
tamaño y forma del canal de parto que se 
volvieron más complejos con el posterior 
aumento del tamaño del cráneo. 

La consolidación de la marcha bípeda y la posición ortógrada permanente 

25

La bipedestación confirió ventajas para el 
desplazamiento en los nuevos ambientes.

Pero también el cambio de la posición del 
cuerpo implicó una distribución diferente 
del peso sobre la columna lo que genera 
problemas a los humanos actuales 

La consolidación de la marcha bípeda y la posición ortógrada permanente 

El Lumbago puede ser considerado 
el resultado de este contraint o un 
mismatch con la actividad actual 
(sentado frente a un computador)

Constraints: restricción de la estructura biológica

Mismatch: mal adaptación con el entorno

26
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Recapitulemos:
Los primates existen desde unos 55 millones de años atrás.
El ancestro común entre chimpancé y humano vivió en torno a 6 a 7  
millones de años atrás según la inferencia genéCca.
El registro fósil de homininos más anCguos se encuentra en África 
oriental, principalmente en el valle del Rirf, y Cene casi 7 millones de 
años.
La primera evidencia de marcha bípeda se aprecia en Ardipithecus
ramidus 4,4 millones de años atrás, antes del surgimiento de las 
praderas.
Los Australopithecus se consolidan en la marcha bípeda y se expanden 
por las sabanas africanas a parCr de 3,8 millones de años atrás.

Podemos considerar la bipedestación como el hito fundamental de 
este periodo.

Medicina Evolu1va
Carrera de Medicina

Evolución del linaje homínido

27

Contenido de la clase:
El origen y la distribución geográfica de los primates
Comparaciones dentro de la rama de los hominidae
Los homininos, siete millones de años de historia evolutiva
La consolidación de la marcha bípeda y la posición ortógrada permanente 
La encefalización
La evolución del género Homo
El desarrollo del lenguaje
La expansión de los humanos modernos

Medicina Evolutiva
Carrera de Medicina

Evolución del linaje homínido
Parte 2

28



28-09-23

15

Evolución humana:  La génesis de lo humano

29

Diferencias en el tamaño del cerebro entre primales
Evolución humana:  La génesis de lo humano

Crecimiento del cerebro postnatal en 
primates 

• Además del crecimiento 
en tamaño hay cambios 
en el número de 
conexiones 
interneuronales….¡a lo 
largo de toda la vida! 

Crecimiento postnatal del 
cerebro en primates

Además del crecimiento en tamaño hay 
cambios en el número de conexiones 
interneuronales y en la complejidad de 
la corteza cerebral.

30
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Evolución humana:  La génesis de lo humano Los humanos somos 
primates neoténicos

La forma del cráneo y del 
rostro en humanos varía muy 
poco durante la ontogenia

31

Aumento de la capacidad craneana

• Nuestro cerebro es de aprox. 1400 cm3

• Nuestros antepasados más remotos 
tenían cerebros de unos 400 cm3

Evolución humana:  La génesis de lo humano

Relación entre el tamaño del cerebro y la masa corporal

32
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SRGAP2 y la evolución del 
cerebro humano

Evolución humana:  La génesis de lo humano

El gen SRGAP2 es uno de los pocos genes 
que presenta duplicaciones ausentes en 
los otros primates y estaría asociado al 
desarrollo del cerebro.

El gen SRGAP2 ha experimentado tres 
duplicaciones parciales en la evolución 
del linaje homínido, la primera 3,4 
millones de años atrás, posiblemente 
asociada al surgimiento del linaje; la 
segunda 2,4 millones de años atrás y la 
última aproximadamente 1 millón de 
años atrás.

33

SRGAP2 y la evolución del cerebro humano

Las duplicaciones del gen SRGAP2 en humanos permite la formación de un 
número mucho mayor de espinas dendríticas y una prolongación del periodo de 
desarrollo del sistema nervioso lo que aumenta su plasticidad y tiene un 
impacto positivo en el desarrollo de las habilidades cognitivas en humanos.

34
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La bipedestación confirió 
ventajas para el desplazamiento 
en los nuevos ambientes.

Pero también implicó restricciones al 
tamaño y forma del canal de parto que se 
volvieron más complejos con el posterior 
aumento del tamaño del cráneo. 

La consolidación de la marcha bípeda y la posición ortógrada permanente 

Humano Chimpancé

35

Pero también implicó restricciones al 
tamaño y forma del canal de parto. 

El dilema obstétrico
El dilema obstétrico se refiere al 
conflicto entre las modificaciones 
de la pelvis y del canal de parto 
que se seleccionaron por efecto 
de la bipedestación por un lado y 
el aumento progresivo del 
tamaño del cerebro y por tanto 
del craneo en los integrantes del 
género Homo.

Aparentemente las soluciones 
pasan por el nacimeinto de un 
bebé ”prematuro”, un parto 
dificultoso y la selección de 
conductas sociales relacionadas a 
la asistencia de la madre durante 
el parto.

36
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Homo habilis

Homo habilis vivió en el este 
de África hace entre unos 2,2 
y 1,6 millones de años. 

El Género Homo
2.4 millones de años atrás hasta hoy. 

37

El Género Homo
2.4 millones de años atrás hasta hoy. 

Homo habilis  

Tres vistas de la reconstrucción de 
un cráneo de Homo habilis: aun 
cuando su capacidad craneana es 
algo mayor que la de los 
australopitecus, la forma del 
cráneo no difiere demasiado de 
A. africanus. 

Craneo más grande
Rostro más pequeño y menos proyectado
Dientes más pequeños
Cuerpos más grandes
Marcha bípeda más eficiente

Cambio a una dieta basada en animales
Mayor rango de alimentos
Uso de herramientas para obtener y procesar alimentos

38
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Homo erectus  
Homo erectus que vivió 
entre hace 1,8 y 0,1 
millones de años atrás.

El Género Homo

Mientras Homo ergaster se quedó 
en África, Homo erectus ocupó 
gran parte de Asia, encontrándose 
sus restos en varios sitios en China 
y el sudeste asiático.

39

Principales sitios de Homo erectus en el 
mundo.  H. erectus fue el primer 
homínido que se aventuró fuera de África.  
Sus restos han sido encontrados en gran 
parte de África y Asia como lo muestra el 
mapa.  Homo erectus  

El Género Homo

40
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Homo neanderthalensis 

El Género Homo

600 mil a 35 mil años atrás

41

Antes de la secuenciación del genoma de Neandertal ya 
se habían tenido avances en la secuenciación total de su 
genoma mitocondrial y el estudio de genes como FOXP2 
involucrados en el desarrollo del lenguaje en humanos.

El Género Homo

Homo neanderthalensis

42
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La posición de la laringe es más baja en humanos que en 
chimpancé. Dejando mayor movilidad a la lengua y 
aumentando el espacio para las cuerdas vocales.

El Lenguaje

Cuando los humanos nacen la 
laringe está alta y evita que el
bebe se atragante, después de 
los tres meses esta desciende.  

Una laringe baja es una desventaja, 
luego si se ha mantenido es porque 
el lenguaje es una ventaja mayor.

43

La evidencia muestra que la gramática y 
vocabulario se trasmiten culturalmente, pero 
hay una gramática intuitiva que la experiencia 
experimental sugiere es propia de los 
circuitos neuronales asociados al lenguaje.

Las áreas de Broca y Wernicke en 
el hemisferio izquierdo del cerebro 
controlan las funciones del lenguaje. 

El Lenguaje

Las vocalizaciones no 
lingüísticas son controladas 
por el sistema límbico.

44
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346!!|!CHAPTER 12 The Origins, Evolution, and Dispersal of Modern People

Indeed, one compelling line of evidence suggests that Neandertals were, in fact, 
able to speak. The Kebara Neandertal skeleton includes the hyoid bone, a part of 
the neck that can survive from ancient settings. Various muscles and ligaments 
attach it to the skull, mandible, tongue, larynx, and pharynx, collectively produc-
ing speech (Figure 12.28). The morphology of the Kebara Neandertal’s hyoid is 
identical to that of a living human’s. The Kebara people talked.

Even more convincing evidence that Neandertals spoke are findings from the 
study of microscopic wear patterns on the surfaces of incisors and canines, especially 
the study of the relationship with brain laterality. The human brain is distinctive 
in its laterality: the clearly defined left and right sides are an anatomical marker for 
the ability to speak. In right-handed humans, the left side of the brain is dominant. 
The left brain controls right-sided body movements, especially the use of the right 
hand and right arm. The left brain also controls speech and language production. 
In left-handed people, these connections are reversed. The right side of the brain is 
dominant, controls left-side body movements, and controls areas critical for speech 
and language. Therefore, evidence of handedness (a preference for the right or left 
hand) is itself evidence for brain laterality. In fossil hominins, hand preference can 
be determined by looking at the scratches on the front teeth of fossil hominins.

The American biological anthropologist David Frayer and his associates have 
detected microscopic parallel scratches on the surfaces of upper incisors and 
canines of many fossil hominins, including Neandertals from Europe. It has long 
been thought that Neandertals (and lots of other hominins, including modern 
humans) used a “stu!-and-cut” method of meat processing before chewing the 
meat. This method consists of cutting a piece of meat by biting one end of it and 
holding the other end with the left hand, then holding a stone tool with the right 
hand to cut the meat. Often, cutting meat in this fashion inadvertently scratches 
the front teeth. When this happens, the scratches on the teeth have a highly dis-
tinctive pattern: they are parallel to each other, and they angle downward. When 
the stu!-and-cut method is performed experimentally, right-handed people end up 
with tooth scratches that angle downward to the right, and left-handed people end 
up with scratches that angle downward to the left.

Frayer and his research group examined the scratch patterns on the teeth of 17 
Neandertals from di!erent sites, finding that all but two of the Neandertals had 
scratch patterns consistent with right-handedness (Figure 12.29). The two excep-
tions had just the opposite, consistent with left-handedness. Similarly, in the early 

FIGURE 12.28 Did Neandertals 
Speak? The Kebara skeleton’s hyoid is 
 identical to a modern human hyoid, indicating 
that Neandertals could speak.

Hyoid bone  Hyoid bone  

FIGURE 12.29 Handedness in Neandertals  
Shown here is an upper right first incisor of a 
Neandertal from the Vindija site in Croatia. The 
surface has more than 150 scratches (shown in 
red) produced by a stone tool rubbing against 
the tooth. Almost all the scratches are angled 
down toward the person’s right. The red lines 
highlight the main scratches. This person had 
a left-dominant brain, was right-handed, and 
possessed the ability to speak.

essbio4_4pp_ch12_326-373.indd   346 20/08/18   11:23 AM

Evidencias recientes muestras que Neandertal 
tenía un hioides similar a nosotros. 

El Lenguaje

El hueso hioides es clave para hablar y se relaciona con una laringe más 
baja.  Evidencias recientes muestras que Neandertal tenía un hioides 
similar a nosotros. 
Una laringe baja es una desventaja, luego si se ha mantenido es 
porque el lenguaje es una ventaja mayor.

45

FOXP2

Mutación en el exon 14 
encontrada en tres generaciones 
de una familia afectada por un 
desorden severo del lenguaje.

El Lenguaje Existen dos mutaciones no 
sinónimas entre Chimpancé y 
humano que podrían explicar 
nuestra capacidad de hablar

Cambio en intrón entre exones 8 
y 9 que diferencia el gen 
humano del de Neanderthal 

Neanderthal pudo tener lenguaje 
similar al de los humanos modernos

46
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El hombre de Denisova es el nombre dado a una 
nueva especie de Homo, identificada a través del 
análisis del ADN de restos óseos encontrados en 
Siberia, y que tendría una mayor cercanía 
evolutiva con Neandertal que con H. sapiens 
moderno.

El Género Homo

Homo denisoviensis

47

Svante Pääbo, premio Nobel de fisiología y medicina 
2022 por sus avances en paleogenómica.

Homo neanderthalensis Homo denisoviensis

48

https://youtu.be/sNBf2xF-gzY
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Relaciones filogenéticas entre  H. sapiens, Denisova y Neandertal 

SiTos Neandertal y Denisova

49

Homo sapiens moderno

Un ejemplar del conocido 
hombre de Cro-Magnon,  
un representante de Homo 
sapiens que data de  
aproximadamente 30.000 
años atrás.  Fue descubierto 
en 1868 en Les Eyzies, 
Dordongne, Francia. 

Pintura rupestre 
cueva de Lascaux, 
Francia 17.300 años 
atrás. 

50
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Repasemos la línea de tiempo

Bipedestación

Encefalización

51

Humanos modernos recolonizan el mundo

Homo sapiens
Neanderthals
Early hominids

3000

800

50,000
1500

200,000

90,000

40,000

70,000

25,000

18,000

12,000

4500

H. Sapiens moderno reemplazó a las demás especies de homínidos en Europa y 
Asia a partir de  unos 90 mil años atrás y ocupó todos los continentes.

Cuando las poblaciones de 
Homo sapiens modernos se 
expandieron por el mundo 
se encontraron con otros 
homínidos en europa y asia.
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En biología, la introgresión es el movimiento de genes de una 
especie a otra a consecuencia de un proceso de hibridación 
interespecífica seguido de retrocruzamiento.

Introgresiones en la especie humana

Datos de secuencias 
genómicas de restos 
antiguos de Neandertal 
y Denisova y su 
comparación con 
genomas humanos 
actuales sugieren flujo 
genético entre estas 
especies en más de 
una dirección.
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Durante este periodo los humanos modernos tuvieron descendientes con 
Denisovas y Neandertales lo que dejó huellas en el genoma de los 
humanos actuales.
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Cuando las poblaciones de Homo sapiens modernos se expandieron 
por el mundo se encontraron coen otros homínidos en europa y asia.

Introgresiones en la especie humana
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Todos los humanos actuales descienden de un ancestro 
común cercano que vivió en África unos 200 mil años atrás.

Humanos modernos recolonizan el mundo
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Recapitulemos:
El aumento del tamaño del cerebro y del cráneo representan el 
segundo hito clave en la evolución humana, después de la 
bipedestación.

La retención de caracteres juveniles en el humano adulto (neotenia) 
permite a los humanos prolongar su desarrollo durante su ontogenia.
La duplicación de genes asociados a la maduración del cerebro confiere 
mayor plasticidad y nuevas capacidades a Homo sapiens.

Los primeros miembros del género Homo se inician en la construcción 
de herramientas.

Medicina Evolutiva
Carrera de Medicina

Evolución del linaje homínido
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Recapitulemos:
Homo erectus se establece fuera de África ocupando gran parte de Asia.

La aparición del lenguaje consCtuye otro hito en la historia evoluCva 
humana.

La expansión de los humanos modernos ocurrió en menos de 100 mil años 
a parCr de poblaciones de Homo sapiens que sobrevivieron en África.

ExisCó flujo genéCco entre humanos modernos y Neanderthals y 
Denisoviensis.
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