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Las grandes etapas en las que se puede dividir el desarrollo en nuestra especie (primera
infancia, nifiez, etapa juvenil, adolescencia y edad adulta) se delimitan por el momento en
el que tiene lugar la erupcion de la denticién decidua y la aparicién de las tres muelas de la
denticion definitiva, que marcan el final de un estadio y el comienzo de otro. Gracias a que
la erupcién y el reemplazo de los dientes se producen con regularidad, los paleontélogos
pueden estimar con mucha precision la edad de muerte de aquellos individuos fésiles que

conservan su denticion o parte de ella. En este trabajo exponemos las claves para llevar
a cabo una actividad-taller con algunos ejemplares de hominidos fésiles, “parientes” en
distinto grado del actual Homo sapiens. Con esta actividad se pretende acercar al publico
algunas de las herramientas actualistas con las que cuenta el paleont6logo a la hora de

trabajar sobre el registro fosil.
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Abstract

The main stages of Homo sapiens physical development (infancy, childhood, juvenility,

adolescence and adulthood) can be delimited using the eruption sequence of the
deciduous and permanent teeth. Paleoantropologists take advantage of the regularity in
the tooth emergence and replacement pattern to infer the age-at-death of fossil remains
that preserve the dentition or part of it. In the present work, we offer some guidelines to
develop a workshop using some fossil hominin cranial specimens. This activity aims to
present the general public with the Principle of Actualism used by palaeontologists while

working with the fossil record.
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INTRODUCCION

La Paleontologia estudia los fésiles, las hue-
llas de vida directas o indirectas, dejadas por los
organismos pasados. Estas evidencias quedan
contenidas en las rocas y los sedimentos, forman-
do en su conjunto lo que se conoce como registro
fosil. Este registro compone el “almanaque” de la
historia de la vida en nuestro planeta. La excava-
ciony el examen detallado de las rocas y sedimen-
tos permiten a los paleontdlogos ir desentrafan-
do esta historia paso a paso, tanto en el tiempo
como en el espacio.
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Una de las principales cuestiones de interés de
los paleont6logos es la determinacién de las eda-
des de muerte de los individuos del pasado. En el
caso de los vertebrados actuales, los dientes son
buenos indicadores para abordar este aspecto, ya
que su desarrollo sigue un estricto programa de
formacion y erupcion a lo largo de la vida del ani-
mal. En base al Principio de Actualismo, podemos
investigar como era este programa de desarrollo
en los organismos extintos, suponiendo que los
dientes estuvieron sometidos en el pasado a las
mismas leyes que determinan su formacién en la
actualidad.
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A lo largo de este articulo trataremos sobre el
patron de desarrollo dental en los humanos actua-
les. A partir de los conceptos expuestos, mostrare-
mos como ponerlos en practica mediante el desa-
rrollo de una actividad-taller, donde estimaremos la
edad de muerte de algunos de los principales fosiles
del registro de la evolucién humana.

LOS DIENTES COMO HERRAMIENTA EN PA-
LEONTOLOGIA

La informacion esta ahi dentro

A partir de un (nico organismo se puede pro-
ducir una gran variedad de fésiles, cada uno de los
cuales puede ofrecer una informacion muy valiosa
sobre las especies que vivieron en el pasado, y so-
bre las actividades que desarrollaron (Arsuaga et
al. 2000). Aquellos lugares donde se encuentran y
recuperan los fosiles son los yacimientos paleonto-
légicos. El hallazgo de esqueletos fésiles comple-
tos es algo excepcional, debido a que existen muy
pocos yacimientos donde esto haya ocurrido. Ni si-
quiera el hallazgo de huesos aislados completos es
algo que suceda todos los dias en las excavaciones
paleontoldgicas.

Como ya se ha comentado, todos los fosiles de
un yacimiento ofrecen una informaciéon de incalcu-
lable valor, incluso las esquirlas mas pequefias. A
priori podria pensarse que cuanto mas grande es el
fosil objeto de estudio, mayor informacién podre-
mos obtener de él. Sin embargo, a lo largo de estas
paginas veremos que no tiene por qué ser necesa-
riamente asi. Existen un tipo de fosiles de pequefo
tamafio de los que es posible recabar muchisima
informacion. Estos fésiles son los dientes. Y a dife-
rencia de lo que ocurre con los huesos, es relativa-
mente frecuente encontrar dientes completos en los
yacimientos.

éPor qué los dientes son tan duros?

Desde el punto de vista morfolégico, en los dien-
tes se pueden diferenciar dos partes principales: la
corona y la raiz. Desde el punto de vista histolégi-
co, los dientes de los mamiferos estan formados
por tejidos que se denominan dentina, esmalte y
cemento. La dentina es el componente mas abun-
dante del diente, y recubre la cavidad pulpar y el
canal radicular. El esmalte es el tejido que recubre
a la dentina en la zona de la corona (Hillson, 2005),
y es muy caracteristico por su peculiar composicion,
practicamente inorganica y carente de células. Por
Gltimo, el cemento es el tejido que recubre a la den-
tina en la zona de la raiz, y en algunos mamiferos
también puede recubrir al esmalte de la corona.
La elevada concentracién de componentes inorga-
nicos en cada uno de estos tejidos es la razén por
la cual los dientes son mas resistentes incluso que
los huesos. Debido a ello poseen también una ma-

yor probabilidad de resistir el paso del tiempo. En
concreto, el 96% del esmalte esta compuesto por
minerales de fosfato calcico en la forma de cristales
de apatito(a) [Ca,,(PO,)X,, donde la “X” son iones
hidroxilo (OH) o fluoruro (F)], y mayoritariamente
como hidroxiapatito(a) [Calo(PO4)6(0H)2]b Le sigue la
dentina, cuya composicién contiene un 72% de com-
ponentes inorganicos, en su mayoria minerales de
fosfato calcico. Por dltimo, el componente mineral
puede llegar a alcanzar hasta el 70% de la composi-
cion del cemento (Hillson, 2005).

Las ciispides y los valles de los dientes: el “mode-
lado” de la alimentacion

El andlisis de la denticién permite realizar una
gran variedad de investigaciones. Para empezar,
podemos asociar una funcién de masticacién pro-
pia a toda una “boca”, pero también a cada pieza
de la dentadura. Si comparamos entre si los dientes
de nuestra boca, podremos observar que las distin-
tas piezas presentan formas bien diferenciadas. De
este modo, a partir de la morfologia de la corona
podemos clasificar los dientes de un mamifero en
incisivos, caninos, premolares y molares que sirven
respectivamente, para cortar, perforar o triturar el
alimento.

Siguiendo con la morfologia de la corona del
diente, también es posible reconocer los distin-
tos tipos de dieta que presentaban sus antiguos
duefios. La superficie de masticacion (u oclusal)
presenta una serie de valles y crestas, distintos
seglin su adaptacion alimentaria, lo que permite
diferenciar entre dientes de carnivoros, herbivoros
u omnivoros.

Aplicado al conjunto de dientes que apare-
cen en un nivel estratigrafico de un yacimiento,
se puede determinar qué tipo de animales vivie-
ron en un lugar y en un momento concreto. Los
dientes son tan particulares y especificos que no
s6lo podemos llegar a determinar la alimentacion
del duefio de esa pieza dental, que generalmente
coincide con el nivel taxonémico de orden, sino
incluso el género y, en ocasiones, la especie del
individuo fésil. De este modo podemos confeccio-
nar la lista faunistica, es decir, el recuento de las
distintas especies de animales que estan presen-
tes en un yacimiento.

En los seres humanos los dientes estan alojados
en dos huesos: el maxilar, superior, y la mandibula,
inferior. Ademas, la division anatémica del cuerpo
a partir de un plano sagital de simetria imagina-
rio, permite diferenciar entre el lado derecho y el
izquierdo, imagen especular uno del otro. De este
modo, los dientes pueden ser superiores o inferio-
res, y derechos o izquierdos.

Los dientes de los mamiferos se encuentran
incluidos en el interior de los alveolos, adheridos
fuertemente al hueso mediante los ligamentos pe-
riodontales (Scheuer y Black, 2000). Ademas, cada
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diente también presenta una morfologia especifica
en sus raices. Asi, al encontrar un diente completo
pero aislado en un yacimiento, es posible indicar
también de qué pieza se trata estudiando el ndmero
de raices que presenta y la curvatura que adoptan
las mismas.

Debido a estas caracteristicas, aunque los dien-
tes no aparezcan completos en un yacimiento y s6lo
se recuperan raices o coronas, podemos muchas ve-
ces saber el lugar que ocupan, e incluso la especie a
la que pertenecen.

Resumiendo, conociendo la morfologia de los
dientes de las distintas especies, y con las reglas
antes comentadas, se puede reconocer el tipo de
diente, su ubicacién dentro de la boca, el tipo de
alimentacién asociada y la especie animal a la que
pertenecio.

Un diente, un individuo; diez dientes, é¢diez indivi-
duos?

Ademas del desgaste producido en la superficie
oclusal por la abrasién debida a la friccion constante
de los alimentos sobre el esmalte (y en ocasiones
por efecto de algunas patologias), los lados de los
dientes tampoco se escapan de los efectos del des-
gaste diferencial, pero en esta ocasion el desgaste
es de otro tipo. A pesar de su fuerte fijacion a la
mandibula o al maxilar, los dientes tienen cierto gra-
do de movilidad. Esta libertad de movimiento en un
diente puede provocar pequefios roces con los dien-
tes “vecinos”. Esto produce, con el paso del tiempo,
pequefios desgastes muy caracteristicos. Mediante
el anélisis de estos desgastes, es posible llegar a re-
construir series dentales, mas o menos completas,
tanto maxilares como mandibulares.

Por otro lado, como la abrasion producida en la
corona puede dar lugar a patrones de oclusiéon muy
caracteristicos, es posible utilizarlos para asociar
dientes maxilares (superiores) con dientes mandi-
bulares (inferiores) y de este modo, y hasta donde
sea posible, completar series dentales de un mismo
individuo.

Con los dientes identificados, ahora podemos
utilizarlos para averiguar la cantidad de indivi-
duos de una misma especie que pueden encon-
trarse en los yacimientos. Para tal fin, debemos
seleccionar una pieza dentaria determinada, por
ejemplo, el primer molar superior del lado izquier-
do. Contando el nimero de veces que se repite,
obtendremos lo que en Paleontologia se denomi-
na el Nimero Minimo de Individuos (NMI). En rea-
lidad, podriamos utilizar también cualquier hueso
del cuerpo para este fin, pero generalmente se
utilizan los dientes por ser mas abundantes (Cer-
vera et al. 1998) vy, entre ellos, se elige el diente
que esta mas representado.

Una vez determinado el NMI, y siguiendo con los
dientes, podemos empezar a investigar el estado de
desarrollo de los individuos que componen nuestra
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muestra. Es posible llevar a cabo este tipo de inves-
tigacion porque el desarrollo de los dientes sigue un
estricto programa de formacién en la vida de los ma-
miferos. Ademas, en un momento determinado de
su desarrollo, la mayoria de los mamiferos mudan
por completo todo el conjunto de dientes que tienen
en la boca. Esta caracteristica, denominada difio-
doncia (Scheuer y Black, 2000), permite diferenciar
entre una primera denticién decidua (cominmente
denominada “de leche”), y una segunda denticion
permanente.

Crias y adultos

Pues bien, el tempo y el modo del desarrollo
de cada una de estas denticiones estan progra-
mados genéticamente en las células de los indi-
viduos de las distintas especies. De este modo,
el analisis de su estado de desarrollo permite es-
timar la edad de muerte de los individuos. Si los
fosiles que estamos estudiando presentan en sus
bocas toda la denticion permanente ya formada
y erupcionada, es decir, son dentalmente adul-
tos, esta metodologia nos ofrecerd una edad de
muerte minima. Por otro lado, esta edad puede
contrastarse y “afinarse” cuando se conservan
restos esqueléticos del mismo individuo. De esta
manera, pueden compararse las edades de muer-
te obtenidas por los dientes, con las resultantes
de los grados de fusion de las suturas de distintos
huesos craneales y postcraneales.

El estado de desarrollo dental se describe ha-
bitualmente a partir del estado de erupcién, de
calcificacion, y de formacion de la microestructura
del esmalte. Aunque en Paleontologia se llevan a
cabo estudios relacionados con los tres aspectos,
aqui nos centraremos solo en el primero de ellos.
La erupcién puede ser clinica, cuando el diente atra-
viesa la encia, o alveolar, cuando las clspides del
diente alcanzan el borde del alveolo. En el material
fosil podemos determinar directamente la Gltima,
mientras que la primera, debido a la pérdida de la
encia, solo puede estimarse. Por lo tanto, las eda-
des de erupcién que incluimos mas abajo y utiliza-
remos para el desarrollo del taller, son alveolares.
Se dice que el diente es funcional cuando la corona
esta completamente fuera de la encia, y su superfi-
cie oclusal alcanza el plano de masticacion. El ana-
lisis del grado de erupcién informa sobre el estado
de madurez del individuo representado por el fosil
(edad somatica), y se correlaciona con su edad de
muerte cronolégica.

Las edades del hombre

En nuestra especie, hay dos momentos impor-
tantes en el desarrollo dental: a los 3 afios y so-
bre los 18 afios de edad (Scheuer y Black, 2000).
Y, équé ocurre entre un momento y el otro? Sobre
los 3 aflos de edad tenemos en nuestra boca la
denticiéon decidua completamente funcional y con




sus raices completamente formadas (Fig. 1A). Es-
tos dientes seran reemplazados por la denticion
permanente siguiendo un patrén propio de nues-
tra especie. En general, las nifias estan ligeramen-
te adelantadas sobre los nifios. El segundo gran
“hito” ocurre alrededor de los 18 anos, momento
en el que erupcionan los terceros y Gltimos molares
definitivos, aquellos a los que comlnmente llama-
mos “las muelas del juicio” (Fig. 1B).

La formacién de cualquier diente tiene lugar
dentro de los alveolos, a partir de un tejido blando
denominado gérmen que posteriormente se mine-
ralizara. En el caso de los dientes de leche, este
proceso comienza cuando contamos mas o me-
nos con 6 semanas de edad intrauterina (Scheuer
y Black, 2000). De este modo, en el momento de
nacer ya estaran mineralizandose todos los dien-
tes deciduos y, ademas, los primeros molares per-
manentes. Sin embargo, nuestras encias aparecen
“desnudas” al nacer, porque los gérmenes de es-
tos dientes se encuentran adn dentro de los alveo-
los, “encriptados”.

Los primeros dientes deciduos empiezan a
emerger cuando tenemos unos 6-8 meses de edad.
Hacia los 3 afios de edad, toda la denticion decidua
ya ha erupcionado. Esta denticion esta constituida
por 20 piezas: 4 incisivos (i1, i2), 2 caninos (¢) y 4
molares (m1, m2) (tanto superiores como inferio-
res)(Fig. 1A). Estos dientes deciduos cumpliran su
funcién hasta alrededor de los 9-11 afios, que es el
momento en el que perdemos los dGltimos (Scheuer
y Black, 2000).

Por su parte, la denticién permanente va a estar
constituida por 32 piezas: 4 incisivos (I1, 12), 2 cani-
nos (C), 4 premolares (PM3, PM4) y 6 molares (M1,
M2, M3) (tanto superiores como inferiores) (Fig. 1B).
Los dientes anteriores, es decir, los incisivos y ca-
ninos permanentes, comienzan a formarse durante
el primer afio de vida. Los premolares y los segun-
dos molares empiezan a mineralizarse un poco mas
tarde, entre los 2 y los 4 afos de edad. En cambio,
la formacién de los terceros molares permanentes
ocurre bastante mas tarde, entre los 6 y los 12 afios
de edad (Scheuer y Black, 2000).

Una vez formadas las coronas de toda la denti-
cién permanente, ya s6lo es cuestion de tiempo que
empiecen a erupcionar, mientras contintan forman-
dose las raices. Exceptuando a los terceros molares,
laemergencia de estos dientes permanentes se pue-
de agrupar en dos momentos de nuestro desarrollo.
El primer momento ocurre entre los 6 y los 8 afios de
edad, mientras que el segundo tiene lugar entre los
9y los 11 afios de edad.

Alrededor de los 6 afios de edad erupcionan los
primeros molares permanentes. Estos se situaran
justo detras de los segundos molares deciduos.
Ademas, su aparicion ird acompafada con la de
los primeros incisivos permanentes. Aunque con
cierta variabilidad, primero suelen erupcionar los
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Fig. 1. A) Denticién decidua completa superior (paladar) e inferior (mandibula): (i)
incisivo, (c) canino, (m) molar. B) Denticién permanente completa superior (paladar) e
inferior (mandibula): (1) incisivo, (C) canino, (PM) premolar, (M) molar.
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Fig. 2. Participantes
de todas las edades
asistieron al taller
durante la | Olimpiada
Nacional de Geologia
(Madrid).

incisivos inferiores y a continuacion los superiores.
Ademas, primero aparecen los incisivos centrales
y posteriormente lo hacen los incisivos laterales
(siguiendo el mismo orden antes comentado). Re-
sumiendo, los primeros en erupcionar son los inci-
sivos centrales inferiores y los dltimos en hacerlo
son los incisivos laterales superiores, que lo hacen
alrededor de los 7 y los 8 afios de edad (Scheuery
Black, 2000).

Los siguientes dientes en emerger son los cani-
nos, seguidos de los terceros y cuartos premolares.
En las nifias la erupcion de todas estas piezas tiene
lugar alrededor de los 9-9.5 afios de edad, mientras
que en los nifios esto ocurre sobre los 10-11 ahos. A
continuacion, sobre los 10 anos de edad en las nifias
y 11 afos en los nifos, erupcionan los segundos mo-
lares permanentes (Scheuer y Black, 2000).

Estos patrones de erupcion dentales estan es-
trechamente relacionados con las distintas etapas
de nuestro desarrollo (Bogin, 1998; Bermddez de
Castro, 2005). Durante los primeros afos de nuestra
vida, nuestra dieta esta basada en la leche materna.
Este periodo se denomina primera infancia, y se pro-
longa hasta el momento de erupcién de los segun-
dos molares deciduos (los Gltimos dientes de leche
en erupcionar). A partir de este momento pasamos
a una segunda etapa, la segunda infancia o nifiez.
Comienza con una fase critica, el destete, momento
que coincide con el primer uso de la denticion. Esta
etapa termina sobre los 7 afios de edad. A esta edad
el primer molar permanente ya ha erupcionado y al-
canzado su altura maxima, empezando a ser funcio-
nal. Ademas, a esta edad el cerebro también ha al-
canzado casi el 90% de su tamafio final. El siguiente
periodo se denomina etapa juvenil, y se caracteriza
por la “muda” completa de los dientes deciduos por
los dientes permanentes, y alcanzan la madurez el
sistema inmunitario y el aparato digestivo. El hito
que marca el final de esta etapa sera la erupcién
del segundo molar permanente. La nueva etapa se
conoce con el nombre de adolescencia y se caracte-
riza, entre otras cosas, porque tiene lugar el “estirén
puberal”. Dura hasta alrededor de los 18 afios, mo-
mento en el que erupciona el tercer molar perma-
nente. No obstante, la aparicion de esta pieza dental
es muy variable, pudiendo ocurrir que no erupcione
nunca. A partir de este momento, comienza la dltima
etapa de nuestra vida, denominada etapa adulta.

Vale la pena destacar que todos los primates se
rigen por patrones de erupcién y de desarrollo especi-
ficos. Asi, en los chimpancés y en los gorilas todo ocu-
rre mucho mas rapido que en nuestra propia especie.
En ellos la primera infancia es muy larga, finalizando
cuando tienen unos 5 afios. En cambio carecen de ni-
fiez, por lo que comienzan directamente con la etapa
juvenil. Este periodo también sera largo, finalizando
alrededor de los 12 afios de edad. Este momento co-
incide con la madurez reproductoray con el comienzo
de su etapa adulta (Bermidez de Castro, 2005). Los
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primeros molares permanentes erupcionan hacia los
3-4 afos, poco antes de acabar su infancia. Los se-
gundos molares aparecen hacia los 6-7 afos de edad.
Aligual que en nuestra especie, la erupcién de los dl-
timos molares permanentes marca el comienzo de la
madurez, solo que en ellos ocurre alrededor de los 11
anos (Anemone, 2002; Kuykendall, 2002).

De este modo, conociendo el patrén de desarro-
llo dental de una especie, es posible aproximarse a
las edades de muerte de los individuos fésiles de
esa misma especie. Por tanto, el patrén que acaba-
mos de describir para los humanos actuales puede
aplicarse directamente cuando estudiamos indivi-
duos fosiles de nuestra especie pero, équé ocurre
cuando los restos fosiles pertenecen a nifios que no
se atribuyen a la especie Homo sapiens? En lineas
generales podemos afirmar que, cuanto mayor es el
grado de parentesco entre una determinada especie
humana fésil y el Homo sapiens actual, mas se pa-
recen entre si sus patrones de desarrollo y erupcién
dental. Lo veremos a continuacion.

UNA ACTIVIDAD-TALLER: “UN TRUCO PARA
CONOCER LA EDAD DE LOS FOSILES”

Las experiencias previas en el campo de la di-
vulgacion de la Paleontologia han demostrado la
utilidad que presentan los talleres como recurso
didactico (Gracia, 2006). A partir de los patrones
de erupcién dental que acabamos de introducir, y
conscientes del interés que la Paleontologia des-
pierta entre el plblico general, hemos disefiado una
actividad- taller. Su objetivo es desvelar la edad a
la que murieron algunos de los nifios mas famosos
encontrados en el registro fésil de la evolucién hu-
mana, a partir del estudio del estado de erupcién de
sus dientes.

Mediante esta actividad perseguimos varios
fines. Por un lado, ofrecer una vision general de la
evolucién humana dirigida a un publico de todas
las edades y nivel de conocimientos. Por otro, dar
la oportunidad de ver, tocar y estudiar réplicas de
fosiles humanos, antepasados de nuestro linaje. Por
Gltimo, a partir de conocimientos y materiales muy
similares a los que utilizan los investigadores, ofre-
cer la experiencia del trabajo cientifico a los partici-
pantes (Fig. 2).




Consideraciones previas

Nuestro linaje y el de los chimpancés se dife-
renciaron hace unos 7 millones de afios. A partir de
ese momento el linaje humano y el de los chimpan-
cés, evolucionaron por separado. La Paleontologia
Humana se encarga de estudiar los restos fésiles
atribuidos a nuestro linaje, es decir, al grupo de los
homininos. Habitualmente, esta disciplina utiliza
dos especies actuales para establecer compara-
ciones con los restos fosiles, a saber: los humanos
actuales (Homo sapiens) y los chimpancés comunes
(Pan troglodytes). Sin embargo, el desarrollo dental
de estas dos especies difiere notablemente. Como
consecuencia si utilizamos uno u otro patréon como
referencia, las estimaciones de edad de muerte de
los individuos fésiles que obtendremos, seran dife-
rentes. (Como sabremos qué patrén utilizar en cada
caso?

Através de los muchos estudios realizados has-
ta la fecha, sabemos que los representantes fosiles
de nuestro linaje evolutivo se han caracterizado
por distintos patrones de desarrollo. En términos
generales, las especies de homininos mas basales,
es decir, mas proximas a la divergencia entre los
linajes humano y chimpancé, presentaban modelos
de desarrollo mas parecidos a los actuales chim-
pancés que al hombre moderno. Por el contrario,
los homininos mas estrechamente emparentados
con nosotros, parecen estar caracterizados por
patrones de desarrollado similares a los nuestros..
En esta actividad-taller trabajaremos con varios
especimenes-problema. Para cada uno de ellos,
haremos mencién del modelo de desarrollo utiliza-
do que parece ajustarse mejor al de la especie fosil
a la que se atribuye.

Materiales

A continuacién, ofrecemos un pequefio apunte
de los restos fésiles de los cuales pretendemos es-
timar su edad de muerte. Esta informacién se puede
utilizar como base para ofrecer una vision basica de
la evoluciéon humana previa al trabajo practico. Las
réplicas de estos fosiles pueden adquirirse a través
de diversos proveedores de material didactico, cuya
informacion puede encontrarse mediante una sim-
ple bldsqueda a través de Internet.

El Nifio de Taung

Hacia finales del afio 1924 el Profesor Raymond
Dart, Catedratico de Anatomia de la Universidad
de Johannesburgo, recibia de parte de su colega
geblogo, el Profesor Young, un paquete con mate-
rial fosil diverso (Dart, 1925). Entre este material
procedente de una cantera préxima a la localidad
de Taung (al SW de Johannesburgo, Sudafrica), el
Profesor Dart fue capaz de identificar los restos de
un primate infantil, que conservaba el esqueleto
facial, parte del molde endocraneal y la casi tota-
lidad de la mandibula. Ademas, conservaba mila-

grosamente todas las piezas dentales incluidas en
sus alveolos correspondientes. La antigiiedad de
este resto ha sido ampliamente discutida, si bien la
asociacion faunistica de mamiferos (Mckee et al.,
1995) resulta coherente con una edad compren-
dida entre 2,8 y 2,7 millones de afios (Schwartz y
Tatersall, 2005). En la publicacion de este resto en
la prestigiosa revista Nature, el Profesor Dart lo
calificé de “Hombre-mono” (en inglés “Man-Ape”),
considerandolo representante de una “raza de si-
mios antropoides extintos, intermedia entre los
antropoides vivos y el ser humano” (Dart, 1925,
p.195). Debemos mencionar que el término “an-
tropoide vivo” hace referencia a las otras especies
que, junto con la nuestra, forman la familia de los
hominoideos, es decir, a gibones, orangutanes,
gorilas y chimpancés. Para la designacion cientifi-
ca del Nifno de Taung (Fig.3), Dart cre6 un nuevo
género y especie, el Autralopithecus africanus, de
la cual este fosil pasé a ser el holotipo o espéci-
men de referencia. Aunque por aquel entonces ya
se reconocia la existencia de especies humanas
extintas, la condicién inmadura del Nifio de Taung

Fig. 3. El Nifio de Taung,
encontrado en 1924 en el
yacimiento sudafricano
del mismo nombre, es

el ejemplar tipo de la
especie Australopithecus
africanus. Segtn un
patron de desarrollo
acorde con los actuales
chimpancés, su edad al
morir era de unos 3-4
afos de edad.
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Fig. 4. El Chico de la Gran
Dolina, compuesto por
un fragmento de frontal
y otro de maxilar, es

uno de los emblemas

de los yacimientos de

la Sierra de Atapuerca
(Burgos, Espaia). El
descubrimiento de este y
otros restos ha permitido
definir una nueva
especie de hominino,

el Homo antecessor.

Su edad de muerte se
estima en tornoalos gy
los 11 afios. (Foto: Javier
Trueba)

dio lugar a que la opinién cientifica de la época es-
tuviera dividida, dada su similitud con las formas
juveniles de los actuales hominoideos. Como con-
secuencia, el dictamen de algunos estudiosos fue
el de considerar a este fdsil como un representante
antiguo de los antropoides africanos actuales, es
decir, de los gorilas o chimpancés (Keith, 1925). No
fue hasta después de la Segunda Guerra Mundial,
con un registro mas completo de fésiles atribuidos
a la especie Australopithecus africanus, cuando
esta especie empezd a aceptarse como un homini-
do temprano (hominino en la terminologia taxoné-
mica actual), y al Nifio de Taung como su “ejemplar
de cabecera” (ver Clark, 1967).

Los australopitecos son el grupo mejor cono-
cido de los primeros homininos. Algunos autores
los han descrito como “chimpancés bipedos” (Ar-
suaga y Martinez, 1997), es decir, primates que,
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grosso modo, tendrian el aspecto de un chimpan-
cé erguido sobre sus extremidades traseras. Con
ellas se desplazarian a través de un bosque seco
con algunos espacios abiertos. Fue en este medio
donde probablemente habité también el presunto
depredador del Nifio de Taung. Las diversas mar-
cas que circundan su cara muestran que fue pro-
bablemente victima de algtn tipo de ave de presa
(Berger, 2006). La muerte prematura de este in-
dividuo provocé que el desarrollo de su denticién
quedara “congelado” tal cual lo describiremos mas
adelante.

El Chico de la Gran Dolina

Aunque 70 afnos separen sus descubrimientos y
pertenezcan a especies bien distintas, el Chico de la
Gran Dolina (Fig. 4) y el Nifo de Taung poseen algu-
nos nexos de unién. En ambos casos sus hallazgos
dieron lugar a la definicién de una nueva especie,
que en un principio fue controvertida y de acepta-
cién dividida por la comunidad cientifica. Sin embar-
g0, con el paso del tiempo ambas especies han sido
ampliamente reconocidas.

Pero vayamos por partes. ¢Cial es la biografia
de este fésily, a quién representa? Viajemos a una
pequefia elevacion situada al noreste de la ciu-
dad de Burgos (Espafia) que se llama la sierra de
Atapuerca (Arsuaga et al. 2007). Alli, desde hace
mas de 30 afios, un grupo de investigadores exca-
va una serie de rellenos sedimentarios karsticos
(es decir, en cuevas) muy ricos en fdsiles. Estos
sedimentos, que fueron expuestos entre finales
del siglo XIX y principios del siglo XX por la cons-
truccion de la trinchera de un ferrocarril minero,
constituyen los yacimientos de la Trinchera del
Ferrocarril. Dentro de ellos destacan la Galeria, la
Sima del Elefante, y la Gran Dolina. En estos 30
afios llenos de logros, los paleontélogos que han
participado en ellas tienen motivos para sentirse
especialmente afortunados: estos tres yacimien-
tos han proporcionado restos humanos de distin-
tas especies y cronologias, que cubren un lapso
de tiempo préximo al millon de afnos (Berger et al.,
2008; Carbonell et al., 2008).

Para conocer la historia del Chico de la Gran
Dolina, deberemos retroceder en el tiempo hasta el
ano 1994. En la Gran Dolina de aquel entonces, los
excavadores se afanaban en proseguir con un son-
deo de 3 x 2 m2 que un afio antes se habia iniciado
para estimar la riqueza de la serie sedimentaria. Al
llegar al nivel 6 de la secuencia estratigrafica del
yacimiento, dividida en 11 niveles de abajo (muro)
a arriba (techo), los excavadores encontraron una
serie de fésiles, indudablemente humanos, que
sumaron un total de 36 a lo largo del mes de julio
de aquel afio (Cervera et al., 1998). En conjunto,
estos restos pudieron atribuirse a un NMI de 6 in-
dividuos: 2 adultos, 2 adolescentes y 2 nifios (EIA,
2003). Seglin distintos métodos de datacién, aque-




llos humanos poseian una antigiiedad de mas de
780.000 afios (Parés y Pérez-Gdnzalez, 1995). Por
entonces se pensaba que Europa habia estado vir-
gen de homininos hasta hace unos 500.000 afios
(Carbonell et al., 1995). La llegada al viejo conti-
nente de este grupo (probablemente procedente
de Africa) era mucho mas antigua de lo que los
datos habian apuntado hasta entonces. Ademas, la
anatomia de estos restos fosiles no encajaba con
la de ninguna de las especies conocidas en aquel
momento. A esta nueva especie se la denomind
Homo antecessor (Bermldez de Castro, 1997) v
fue propuesta como el antepasado com(n de otras
dos especies que evolucionarian a partir de ella: la
nuestra que lo harfa en Africa, y los neandertales
que aparecieron en Europa.

La evidencia sobre la cruda realidad de la acu-
mulacién de los restos de Homo antecessor en la
Gran Dolina se encuentra sobre la superficie de los
mismos. Muchos de ellos cuentan con incisiones
procuradas con herramientas de industria litica,
que s6lo los humanos son capaces de fabricar y
utilizar con la precision que demuestran estas mar-
cas. Estas incisiones son la evidencia de que estos
restos fueron consumidos por otros humanos, es
decir, del acto de canibalismo mas antiguo en la
historia de la humanidad (Fernandez-Jalvo et al.,
1996). El Chico de la Gran Dolina fue uno de estos
humanos devorados. A pesar de haber sido consu-
mido y del tiempo transcurrido, parte de su rostro
ha perdurado en dos fragmentos (maxilar y fron-
tal). En los alveolos maxilares cuenta ademéas con
muchos de sus dientes, algunos de los cuales esta-
ban en proceso de erupcién. Este hecho induce la
impresion de estar observando un “fotograma” de
la historia de su vida. Mas adelante nos detendre-
mos en esas piezas dentales y en cdmo utilizarlas
para conocer la edad a la que muri6.

El Nifio de Pech de I’Azé

Aunque se trate del resto cronolégicamen-
te mas moderno de los tres aqui presentados [su
edad estaria en torno a los 45.000-55.000 afios
(Schwartz y Tatersall, 2002)], el Nifio de Pech de
I’Aze (Fig.5) fue el primero en ser descubierto. Ocu-
rrié en 1909, en una cueva situada en la Dordofia
francesa (Schwartz y Tatersall, 2002). Mientras que
los restos anteriormente descritos habian servido
para crear nuevas especies, y con ello cierta po-
|émica, este resto nunca plantedé dudas sobre su
determinacion. Este individuo, compuesto por un
craneo y una mandibula, fue considerado un nean-
dertal (Homo neanderthalensis) desde la primera
monografia dedicada a su estudio (Patte, 1957).
Esta especie ya habia sido descrita y nombrada
algunos afios atras a partir de los fésiles encontra-
dos en las cuevas calizas de Feldhofer, en el Rio
Diissel del valle de Neander (cerca de Diisseldorf,
Alemania) (King, 1864).

Los neandertales

aparecieron hace unos
200.000 ahos, y se extendieron por un vasto terri-
torio que iba desde Europa hasta Oriente Proximo
y el extremo occidental de Asia. Hace algo mas de
40.000 afios, otra humanidad procedente de Africa
invadi6 su territorio, el Homo sapiens. Ambas espe-
cies convivieron juntas unos 10.000 anos, y poste-
riormente los neandertales, muy diezmados y con-
finados a una pequefa regién de lo que otrora fue
su extenso territorio, desaparecieron. Varias hip6te-
sis han sido propuestas para explicar su extincion,
pero en cualquier caso sus restos nos hablan de una
especie que, entre otras practicas, enterraba a sus
muertos. Quizas gracias a esta practica, el craneo,
lamandibulay la denticién del Nifio de Pech de ’Azé
hayan perdurado hasta nuestros dias.

Metodologia de trabajo

Una vez finalizada la breve explicacién tedrica,
haremos entrega a los participantes de las réplicas
de los fosiles. Proponemos el siguiente modo de
proceder:

Fig. 5. Este crdneo
pertenece al nifio
neandertal de Pech de
I’Azé, encontrado en la
cueva homaonima de la
Dordofia francesa. Era
un individuo inmaduro
que estaba préximo a
presentar emergencia
alveolar de los primeros
molares permanentes.
Su edad se estima en
torno a los 5-6 afos.
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1) Determinar cudntas y cudles son las piezas
dentales que conserva el fosil. Lo mas adecuado es
ir anotando en papel estas piezas segln un orden,
que puede ser de anterior a posterior en la serie
dental, denticion superior e inferior, o bien mitades
izquierda y derecha. Estos criterios no son incom-
patibles y pueden adoptarse simultaneamente. Se
recomienda, sin embargo, usar siempre el mismo
criterio durante la actividad. Nosotros utilizaremos
el primero de ellos.

2) Establecer el estado de erupcion de cada
una de ellas, segln tres categorias: a) sin erupcion
alveolar, b) erupcion alveolar pero no funcional, c)
funcional.

3) Determinacion de la edad de muerte consen-
suada entre todas las piezas, a partir de las edades
individuales de cada una de ellas. Para llevar a cabo
esta fase necesitaremos de los fundamentos teori-
cos introducidos con anterioridad.

Propuesta de resolucion
El Nifio de Taung

Para simplificar la actividad solo hacemos men-
cién a su denticién superior.

a) Piezas dentales conservadas. Conserva toda
la denticion superior de leche completa: los cuatro
incisivos (dos centrales —i*-y dos laterales —i>-), los
dos caninos (c), y los dos molares (m* y m?2). Por
detras de toda la serie decidua, se encuentran los
dos molares primeros permanentes (M?).

b) Estado de desarrollo. La denticion de leche
es funcional. Los primeros molares permanentes
(M%) presentan erupcion alveolar, pero la superficie
oclusal de las coronas (es decir, de masticacion) no
estd al mismo nivel que el resto de los dientes, y por
tanto, no es funcional.

c) Edad de muerte. Como vimos, el primer molar
permanente erupciona alrededor de los 6 afios en
los humanos modernos, y en torno a los 3-4 en los
chimpancés. En el caso de los australopitecos los
estudios apuntan a que su desarrollo dental seria
similar al de los actuales chimpancés (Dean et al.,
2001). En consecuencia, la edad de muerte del Nifio
de Taung se situaria alrededor de los 3-4 afios.

El Chico de la Gran Dolina

a) Piezas dentales conservadas. El maxilar de
este individuo conserva el incisivo lateral derecho
(12 y el canino derecho (C) permanentes, los dos
premolares terceros permanentes (PM3), el cuarto
premolar derecho permanente (PM4), los dos mola-
res primeros permanentes (M?), y al final de toda la
serie, el segundo molar izquierdo permanente (M2).

b) Estado de desarrollo. El incisivo lateral (19,
los dos molares primeros permanentes (M?) y los
dos premolares terceros permanentes (PM3) son
funcionales. El canino derecho (C) y el cuarto premo-
lar derecho permanente (PM4) presentan erupcion
alveolar pero aun no son funcionales. Por (ltimo, el
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segundo molar permanente (M?) no presenta erup-
cion alveolar, aunque su corona puede observarse
en el interior del alveolo.

c) Edad de muerte. El desarrollo del Homo ante-
cessor esta mas préximo al de los actuales humanos
que al de los chimpancés (Bérmudez de Castro et al.,
2010). Seglin esto, el hecho de que el segundo mo-
lar superior alin no haya emergido nos sitlia en una
edad por debajo de los 11 afhos. Los caninos y los
terceros y cuartos premolares erupcionan en torno a
los 9-11 afos, cosa que ya ha ocurrido en este indivi-
duo. De este modo, consensuado la informacién de
estas piezas, podemos estimar su edad de muerte
entre los 9 y los 11 afios.

El Nifio de la Pech de I’Azé

Para simplificar la actividad solo hacemos men-
cién a su denticién superior.

a) Piezas dentales conservadas. El hueso maxi-
lar de este individuo conserva los dos incisivos
centrales permanentes (I%), los dos caninos (c),los
primeros y segundos molares deciduos (m*y m?) de
ambos lados, y los dos molares primeros permanen-
tes (M?).

b) Estado de desarrollo. La denticion de leche ya
era funcional. Los incisivos centrales también lo son,
mientras que los primeros molares permanentes se
encuentran en el interior de los alveolos préximos a
sufrir erupcidn alveolar: sus coronas estan formadas
pero sus raices ain no lo han hecho.

c) Edad de muerte. En el caso de los neanderta-
les, como en el de Homo antecessor, el desarrollo
de los dientes esta claramente mas préximo a un
humano actual que a un chimpancé (Ramirez Rozzi
y Bermidez de Castro, 2004). En nuestra especie, la
denticién de leche se completa sobre los 3 afios, y
el primer molar permanente no erupciona hasta al-
rededor de los 6, por lo que nuestro individuo debe
de estar entre ambas edades. Puesto que los incisi-
vos permanentes si han erupcionado y los primeros
molares permanentes lo haran en breve, es posible
gue estemos mas proximos a la segunda que a la
primera edad. Podriamos estar hablando de un nifio
de unos 5-6 anos.

CONCLUSIONES

Este articulo presenta uno de los métodos co-
mUinmente usados por los paleoantrop6logos para
estimar la edad de muerte de los individuos que
vivieron en el pasado a partir de sus restos fosiles
dentales, y su aplicacion para disefiar un taller para
todos los publicos.

Ahora que ya conocemos la edad de algunos de
los ejemplares mas famosos del registro f6sil huma-
no, entendemos porqué los cientificos afiaden los
sustantivos de “Nifio” o “Chico” al nombre propio
del fésil. Debemos aclarar en cualquier caso que




aqui se ha utilizado el género neutro de estos térmi-
nos, ya que no es el objetivo de este articulo referir-
nos a los criterios de determinacién sexual. Por otro
lado, un modo alternativo de enforcar la actividad
seria el de establecer y comparar el grado de ma-
durez de los fosiles, es decir, su edad somatica, a
partir también de su estado de desarrollo dental. En
este sentido podriamos asegurar con firmeza, por
tanto, que el Nifio de Taung era el individuo biol6-
gicamente mas joven, que el Nifio de Pech de 'Azé
estaba mas desarrollado que aquél, y que el Chico
de la Gran Dolina era, con diferencia, el mas maduro
de todos. Recordando el patron de desarrollo (chim-
pance vs. humano moderno) que caracteriza a unos
y otros, tendriamos asi representados respectiva-
mente, a un nifo que todavia recibia la leche mater-
na, a otro que ya hacia tiempo que habia sido deste-
tado y estaba a punto de entrar en su juventud, y a
un individuo juvenil pre-adolescente. En situaciones
donde el nidmero minimo de individuos es elevado,
esta perspectiva nos permite dividir la muestra o
poblacion fésil en clases de edad (por ejemplo, en
nifios, adolescentes, y adultos), y conocer de este
modo su perfil paleodemografico.

AGRADECIMIENTOS

Al Equipo de Investigacion de Atapuerca (EIA)
por la ayuda en el campo durante las campanas en
los yacimientos de Atapuerca. A nuestros compafe-
ros del Centro UCM-ISCIII de Evolucién y Comporta-
miento Humanos, por sus comentarios durante la
elaboracion del manuscrito. A Ana Gracia, a la Cli-
nica Alijarde y a Juan Luis Arsuaga por el material
facilitado. A la Fundacién Ancestros por su ayuda
en todo momento. Alejandro Bonmati disfruté de
una beca de la Catedra Fundacion Duques de Soria/
Fundaci6n Atapuerca. Las réplicas de los fésiles y la
investigacion que se lleva a cabo estan financiados
por los proyectos de investigacion del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia (CGL2006-13532-C03-02 y
CGL2009-12703-C03-03).

BIBLIOGRAFIA

Anemone, R.L. (2002). Dental development and life his-
tory in hominid evolution. En: Human Evolution through de-
velopmental change. (Minugh-Purvis, N. y McNamara, K.J.,
editores). The Johns Hopkins University Press. Maryland.

Arsuaga, J.L. y Martinez, |. (1998). La especie elegida.
Ediciones Temas de Hoy. Barcelona.

Arsuaga, J.L., Martinez |., Gracia, A. y Bonmati, A.
(2007). www.atapuerca.tv. Ultima actualizacion: 19 de
noviembre de 2010.

Arsuaga, J.L., Martinez I., Gracia, A., Lorenzo, C. y
Garcia, N. (2000). Curso interactivo Claves de la evolucion
humana. Programa de Nuevas Tecnologias del Ministerio
de Educacion y Cultura. http://www.pntic.mec.es/mem/
claves_evolucion/index.html.

Berger, G.W., Pérez-Gonzalez, A., Carbonell, E., Arsua-
ga, J.L., Bermidez de Castro, J.-M. y Ku, T.-L. (2008). Lumi-
nescence chronology of cave sediments at the Atapuerca
paleoanthropological site, Spain. Journal of Human Evolu-
tion, 55, 300-311.

Berger, L.R. (2006). Brief Communication: Predatory
Bird Damage to the Taung Type-Skull of Australopithecus
africanus Dart 1925. American Journal of Physical Anthro-
pology, 131, 166-168.

Bermddez de Castro, J.M. (2005). El Chico de la Gran
Dolina. Editorial Critica. Barcelona.

Bermudez de Castro, J.M., Arsuaga, J.L., y Carbonell, E.
(1997). A hominid from the lower Pleistocene of Atapuerca,
Spain: Possible Ancestor to Neandertals and Modern Hu-
mans. Science, 276, 1392-1395.

Bermudez de Castro, .M., Martinén-Torres, M., Prado,
L., Gébmez-Robles, A., Rosell, J., Lépez-Polin, L., Arsuaga,
J.L. y Carbonell, E. (2010). New immature hominin fossil
from European Lower Pleistocene shows the earliest evi-
dence of a modern human dental development pattern.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the
United States of America, 107, 11739-11744.

Bogin, B. (1998). Patttern of human growth. En: The
Cambridge Encyclopedia of Human Growth and Develop-
ment (Ulijaszek, S.)., Johnston, F.E. y Preece, M.A., edito-
res). Cambridge University Press. Cambridge.

Carbonell, E., Bermidez de Castro, J.M., Arsuaga, J.L.,
Diez, J.C., Rosas, A., Cuenca-Bescés, G., Sala, R., Mosque-
ra, M., y Rodriguez, X.P. (1995). Lower Pleistocene Homi-
nids and artifacts from Atapuerca-TDé6 (Spain). Science,
269, 826-829.

Carbonell, E. et al. (2008). The first hominin of Europe.
Nature, 452, 465-470.

Cervera, J., Arsuaga, J.L., Bermidez de Castro, J.M. y
Carbonell, E. (2000). Atapuerca. Un millon de afios de his-
toria. PLOT Ediciones y Editorial Complutense. Madrid.

Clark, W.E. Le Gros. (1967). Man-Apes or Ape-Men?
Holt, Rinehart and Winston. New York.

Dart, R.A. (1925). Australopithecus africanus: the Man-
Ape of South Africa. Nature, 115, 195-199.

Dean, M.C., Leakey, M.G., Reid, D., Schrenk, F.,
Schwartz, G.T., Stringer, C. y Walker, A. (2001). Growth
processes in teeth distinguish modern humans from Homo
erectus and earlier hominins. Nature 414, 628-631.

Equipo de Investigacién de Atapuerca. (2003). The first
Europeans: Treasures from the Hills of Atapuerca. Junta de
Castillay Leon.

Fernandez-Jalvo, Y., Diéz, J.C., Bermddez de Castro,
J.M., Carbonell, E., y Arsuaga, J.L. (1996). Evidence of early
cannibalism. Science, 271, 277-278.

Gracia, A. (2006). Sélo para adultos: divulgar para
nifnos. Los talleres. Una actividad complementaria de mu-
seos y exposiciones. Un taller de paleontologia. Aula, 153-
154, 40-45.

Hillson, S. (2005). Teeth. Cambridge University Press.
Cambridge.

Keith, A. (1925). The fossil anthropoid ape from
Taungs. Nature, 115, 234-235.

King, W. (1864). The reputed fossil man of the Nean-
derthal. Quaternary Journal of Science, 1, 88-67.

Kuykendall, K.L. (2002). An Assessment of radiograph-
ic and histological standards of dental development in
chimpanzees. En: Human Evolution through developmen-
tal change. (Minugh-Purvis, N. y McNamara, K.J., editores).
The Johns Hopkins University Press. Maryland.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA, 2010 (18.3) - 319




Mckee, J.K., Thackeray, J.F., y Berger, L.R. (1995). Fau-
nal assemblage seriation of southern African Pliocene and
Pleistocene fossil deposits. American Journal of Physical
Anthropology, 96, 235-250.

Parés, J.M.,y Pérez-Gonzalez, A. (1995). Paleomagnetic
age for homind fossils at Atapuerca archaeological site,
Spain. Science, 269, 830-832.

Patte, E. (1957). L'enfant néandertalien du Pech de
I'Azé. Masson. Paris.

Ramirez Rozzi, F.V. y Bermidez de Castro, ].M. (2004).
Surprisingly rapid growth in Neanderthals. Nature, 428,
936-939.

Scheuer, L.y Black, S. (2000). Developmental juvenile
osteology. Academic Press. Somerset.

320 - EnsERANZA DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA, 2010 (18.3)

Schwartz, J.H., y Tatersall, I. (2002). The Human Fossil
Record. Volume One. Terminology and craniodental mor-
phology of the genus Homo (Europe). John Wiley & Sons,
Inc. New Jersey.

Schwartz, J.H., y Tatersall, I. (2005). The Human Fos-
sil Record. Volume Four. Craniodental morphology of early
hominids (Genera Australopithecus, Paranthropus, Or-
rorin), an Overview. John Wiley & Sons, Inc. New Jersey.m

Fecha de recepcion del original: 23/11/09
Fecha de aceptacién definitiva: 02/12/10




