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Reproduccion de escayola
de E. D. Arrondelle (1884)

Copia de la réplica romana
en bronce de los museos Capitolinos

El original helenistico (siglos Il - 1l a.C.)
no se conserva

Museo Nacional de Escultura, Valladolid

Antiguamente se llamaba cuadrumanos a los simios y es que
efectivamente parece que tienen cuatro manos por la forma en la
gue manejan los pies. Son capaces de agarrarse con ellos a las lianas
y a las ramas finas. Es evidente que los pies les son muy Utiles para
moverse en los arboles. Sin embargo son torpes con las manos a la
hora de manejar objetos pequefos, pero se cuelgan bien de ellas
cuando se balancean en los arboles.

Nuestros pies tienen el dedo gordo alineado con los otros, y un
arco plantar del que carecen los simios. Toda la arquitectura del pie
humano es un documento gque, si se sabe leer, nos cuenta la historia
de como nos hicimos bipedos.

Los yacimientos de Atapuerca estan proporcionando el mayor
numero de fosiles de pie de la historia. Este es el momento, y
el Museo de la Evolucion Humana de Burgos el lugar, para una
exposicion sobre el cambio radical en la estructura del pie que
supuso la adquisicion de la postura bipeda, una de nuestras
principales sefas de identidad.
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ol ol =
un patron anatomlco la apa"clon El Devénico (417- 354 millones de afios) fue el periodo de

esplendor de los peces vy, dentro de ellos, el mayor éxito
evolutivo lo tuvieron los sarcopterigios, una clase de peces

del alron muy especial mas conocidos como peces pulmonados o de
aletas lobuladas. Nosotros, los tetrapodos, descendemos
de alguno de estos peces de aletas lobuladas. Ahora sus
ana omlco descendientes son muy escasos vy los peces con aletas
radiadas son los vertebrados mas abundantes.

En ese tiempo la tierra firme empezaba a ser colonizada por
las primeras plantas (del tipo de musgos, hepaticas, helechos,
equisetos vy licopodios) y por los primeros invertebrados
terrestres. Y al final del periodo, hace unos 365 millones de
afos, surgieron los primeros anfibios. El patrén anatémico

de las extremidades estaba establecido.

Los primeros vertebrados terrestres, los primeros anfibios,

tenian cuatro patas; eran cuadrupedos. Y cada una de esas patas

acababa en lo que los zodlogos Ilaman un autépodo, es decir, =z
una Mmano o un pie, que es como llamamos a los autdépodos \"‘
cuando nos estamos refiriendo a un ser humano, a un simio, \%

0 a un mono con cola.

El primer tetrdpodo, vertebrado que se desplaza sobre cuatro Aleta radiada
patas, tenia basicamente los mismos huesos en las extremidades

gue tenemos los tetrapodos actuales, incluidos nosotros los seres

humanos. Y entre esos huesos se encuentran los de las manos

y los de los pies, con cinco dedos en los dos casos.

Paleoniscus freieslebeni

Pez de aletas radiadas
Pérmico inferior (299 m.a. - 272 m.a.)
Mansfeld. Alemania
Coleccion “Fosiles extranjeros”
Aleta lobulada Museo Geominero



Ichthyostega

Es uno de los tetrapodos mas antiguos
(Devonico final, 367 m.a. - 362,5 m.a.)
Podian llegar a medir metro y medio de
largo. Utilizaban sus extremidades pectorales
para la locomocién. Salian del agua, pero

la seguian necesitando para reproducirse
porgue ponian sus huevos en ella, no eran
amniotas. Los amniotas ponen huevos con
cascara dura en tierra firme o tienen placenta
0 marsupio; son los reptiles, las aves y los
mamiferos.

Escultura
Resina

Estructura-soporte: madera
Sonia Cabello

Los individuos pertenecientes a este grupo
tienen algunos caracteres anatémicos

reptilianos, aungue eran anfibios en sentido
bioldgico porgue todavia no son amniotas.

Seymouria bayrolensis

Pérmico inferior (299 m.a. - 272 m.a.)
Texas (USA)

Réplica

Coleccion “Fosiles extranjeros”
Museo Geominero

Keichousaurus hui

Este reptil marino desaparecié en la gran
extincion que tuvo lugar en la transicion del
Tridsico al Jurdsico (hace unos 200 millones
de anos), cuando empieza a romperse el
supercontinente Pangea y a abrirse el océano
Atlantico.

Tridsico medio (245 m.a. - 228 m.a.)
Guizhu (China)

Coleccidn “Fosiles extranjeros”
Museo Geominero



La postura erguida en la evolucién humana

Pierre Belon (Francia, 1517-1564) fue médico,
naturalista, viajero, escritor y diplomatico.
Imbuido del espiritu del Renacimiento fueron
muchos los temas que abordo, destacando
especialmente los de Biologia. En su Historia
de la naturaleza de los pdjaros, expone que
los esqueletos de aves y mamiferos siguen un
mismo patrén general. Fue llamado “profeta
de la anatomia comparada” por el célebre
fisiologo Pavlov.

!.I'Illléscl ired Igl?l'?ﬁwe des nmeaux.
Pl i

Pierre Belon
Guillaume Cavellat (Ed.)
Paris, 1555

Biblioteca Histdrica Marqués de Valdecilla.
UCM

Variaciones
adaptativas
del patron
general

Fémur
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En lo que atafe a los pies y manos (o patas) mucho mas que
los primates han cambiado los mamiferos que tienen cascos,
pezuias, alas o aletas. De ellos si que podemos decir que han
evolucionado, y mucho, a partir del antepasado comun de
todos los mamiferos.

Fibula

o Peroné Tarso

Metatarso

Falanges

Quiridio



Las aves caminan sobre las falanges y
sus extremidades inferiores han sufrido
muchos cambios con respecto al
patron anatémico primitivo: su peroné
se ha fusionado con la tibia y esta, a
su vez, se ha fusionado con algunos
huesos tarsianos, dando lugar al
tibiotarso; el resto del tarso se fusiono
con un unico metatarso formando el
tarsometatarso. También redujeron del
numero de dedos en el pie, la mayoria
tienen cuatro pero pueden tener tres o
incluso dos como los avestruces.

Meraps apiaster (abejaruco)

Esqueleto completo y taxidermia
Museo de anatomia comparada de vertebrados. UCM
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Literalmente los bdvidos y los équidos caminan sobre
sus ufas (pezuhas y cascos, respectivamente) y por
eso se les llama conjuntamente ungulados, aunque
no pertenezcan al mismo linaje evolutivo, sino a dos
distintos. Son mamiferos que han evolucionado por
separado hacia un mismo tipo de locomocion.

Los primeros équidos (la familia de caballos, asnos
y cebras) tenian aun cuatro dedos en los autépodos
de las patas de delante y tres en los de detras, pero
los fueron reduciendo paulatinamente hasta que
desaparecieron todos menos el central, que se alargd
mucho vy se puso vertical. Ese punto de apoyo tan
reducido es el que les permite galopar velozmente.
La reduccion del numero de dedos de los équidos
acabo hace poco tiempo: los primeros équidos con
solo un dedo son relativamente recientes en tiempo
geologico, de la época de los primeros homininos.

Bovidos, cérvidos o suidos también apoyan sobre
la Ultima falange pero, en estos casos, de los dedos
tercero y cuarto.

Museo de anatomia comparada
de vertebrados. UCM

Sus scrofa
(jabald

Autopodio pelviano
(falanges, metatarso y tarso)

Equus caballus
(cahallo)

Autopodio pelviano

El.fl' vus elaphus Gazella yage{la
(ciervo europeo) (gacela arabiga)
Autopodio pelviano Autopodio pelviano

con parte de la tibia



Reciben este nombre los animales
gue se apoyan al caminar solo sobre
las falanges (los dedos) como félidos
y canidos -entre otros-, y tienen los
huesos del tarso (y del carpo) muy
alargados.

Felis silvestris (yato montés)

Esqueleto

Museo de anatomia comparada
de vertebrados. UCM
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Los plantigrados apoyan en
el suelo todo el autopodio
(tarso, metatarso y falanges),
es decir, la planta de pies y
manos al caminar.

Meles meles (tejon)

Quiridio pelviano (autopodio, tibia,
fibula, rétula y fémur)
Semiplantigrado

Museo de anatomia comparada
de vertebrados. UCM

0so “Isidro”

Interpretacion de Ursus deningeri
de la Sima de los Huesos

Escultura

Exaduro
Estructura-soporte: madera
Sonia Cabello




Gorila

Escultura

Resina de poliéster con carga de metal
Estructura-soporte: madera

Sonia Cabello

La principal diferencia de los primates con otros mamiferos
es que los primates tienen ufias planas en lugar de garras.
La forma plana de nuestras ufas es una adaptacion a la
vida arbdrea: sirven para aferrarse a las ramas. Los primeros
primates no las tenian planas en todos sus dedos, pero los
llamados “primates superiores” contamos con ufas planas
en todos los dedos de las manos y de los pies.

Por conservar los cinco dedos, aunque tengan ufias en
lugar de garras, los primates pueden considerarse primitivos
en cuanto a la anatomia de sus manos y pies.

Macaca fascicularis (macaco cangrejero)

Esqueleto
Museo de anatomia comparada de vertebrados. UCM

Muchos vertebrados terrestres han vuelto al agua a lo largo
de su historia evolutiva, son los pinnipedos (focas, morsas

y otaridos), los cetdceos y los sirenios. En estos casos el
quiridio se convierte en un remo o en un estabilizador
cuando la natacion se basa en la propulsion de la cola.

Esto implica una pérdida parcial (ledn marino) o total (delfin)
de las articulaciones del quiridio.

Los fosiles de pinnipedos mas antiguos se remontan
al Mioceno medio (hace unos quince millones de afios)
y estdn emparentados con Ursidos y mustélidos.

Phoca vitulina (foca moteada o comiin). Cria

Esqueleto y taxidermia
Museo de anatomia comparada de vertebrados. UCM



Innovaciones
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Aunqgue la mano y el pie humanos son primitivos en cuanto

al nUmero de dedos, sus huesos se han modificado mucho,
especialmente los del pie. No hay mas que comparar nuestro pie
con el de un chimpancé, un bonobo, un gorila o un orangutan,
es decir, con cualquiera de los grandes simios.

Lo que distingue el pie humano del de cualquier animal es la
morfologia y disposicion del dedo gordo vy la existencia de una
boveda plantar.

En los simios el dedo gordo es mas corto vy estd separado de los
demas dedos del pie. Por el contrario, en el pie humano el dedo
gordo no se separa y ademas llega tan lejos como |0s otros dedos,
con los que se alinea. Es el pie humano el que ha cambiado.

En resumen, mientras que los pies de los simios nos recuerdan
a unas manos, el pie humano no se parece en absoluto a una mano,
aunque tenga los mismos huesos que los pies de los demas primates.

tenerse
en.
pie

La coleccion de foésiles de la Sima de los Huesos corresponde a unos
treinta individuos de diferentes edades y de los dos sexos. La imagen
es una reconstruccion cientifica de un individuo masculino y adulto de
la poblacion de la Sima de los Huesos realizada, en colaboracion con
el equipo de investigacion, por los prestigiosos artistas cientificos Adri
y Alfons Kennis.




La postura erguida en la evolucién humana

Los primeros homininos de los que sabemos que andaban
como nosotros son los australopitecos, que aparecen en

el registro fosil hace algo mas de cuatro millones de afos.
Ademas de tener una anatomia de los huesos del aparato
locomotor propia de un bipedo, sus huellas eran como las
nuestras, segun se puede apreciar en las icnitas que se han
conservado en el yacimiento de Laetoli en Tanzania: las
huellas de tres australopitecos caminando hace algo mas
de tres millones y medio de afos mientras un volcan en
erupcion arrojaba fuego, gases y cenizas.

Pero las falanges de los pies y de las manos de los
australopitecos eran todavia curvadas, como las de

los chimpancés, en lugar de ser rectas como las de los
humanos, o que quiere decir que se subian a los arboles,
aungue el dedo gordo del pie ya no fuera oponible.

Australopithecus sediba

(MH2)

Calcéneo, astragalo vy tibia distal
pertenecientes

al miembro inferior derecho de
un individuo femenino.

1,9 millones de afios
Malapa. Sudafrica
Réplica

Australopithecus afarensis

Astragalo y tibia distal
perteneciente al miembro
inferior derecho de un individuo
femenino (Lucy).

3,25 millones de afios
Hadar. Etiopia
Réplica
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Las huellas de australopitecos encontradas
en Laetoli son las mas antiguas conservadas
en el registro fésil de la evolucion humana.
Su estudio permite obtener datos sobre la
locomocion de Australopithecus afarensis
como el tamafo de los pies y el tipo vy la
longitud de la zancada.

Icnitas (huellas) de Laetoli (Tanzania)
3,5m. a.
Réplica



Homo antecessor del yacimiento de la Gran Dolina (datada en 800.000 afos) vy la
etapa de los antepasados de los neandertales, representada por los fosiles encon-
trados en el yacimiento de la Sima de los Huesos (datada en 400.000 afos).

En la sala se puede contemplar parte del esqueleto de un pie de un Homo ante-
cessor y parte de las extremidades inferiores de tres individuos diferentes de la
Sima de los Huesos: individuo 1, individuo 3 y “Prometeo”. La mayor parte de estos
fosiles nunca antes se habian expuesto al publico. Recomponer estos individuos es
un hecho excepcional que solo ha sido posible gracias a una cuidadosa excavacion
Yy a un paciente y minucioso trabajo de reconstruccidon y conservacion en el labora-
torio a lo largo de muchos afios.

Del individuo apodado “Prometeo” se han recuperado los dos pies (solo falta un
cuneiforme del pie izquierdo). La pelvis 1 (apodada “Elvis”, y que se puede ver en la
sala de la Sima de los Huesos del museo) podria pertenecer al individuo 10, tal vez,
al individuo 3.

No existe un conjunto de fdsiles como los recuperados del nivel 6 de la Gran Dolina
y de la Sima de los Huesos en todo el registro fésil mundial. Y todavia queda una
gran parte de estos yacimientos por excavar.

TD-6 (Gran Dolina)

Yacimientos de Atapuerca (Burgos)
Fecha: 800.000 afios

Museo de Burgos. Junta de Castillay Ledn
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Individuo apodado “Prometeo”

Tibia, fibula (peroné) y pie izquierdos

Pie derecho.

Yacimientos de Atapuerca (Burgos)
Fecha: 400.000 afios

Museo de Burgos. Junta de Castilla 'y Ledn
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Primeros estudios
tle histologia dsea.
Crisdstomo Martinez

Crisostomo Martinez nacio en Valencia, probablemente en
1638, en la misma década que los grandes microscopistas
europeos (Malpighi, Leeuwenhoek o Hooke). Se formo
como pintor, grabador y decorador de muebles. Hacia 1680
comienza a realizar un atlas anatdmico. En 1687 marcha a
Paris para continuar alli sus trabajos, gracias a una ayuda
econdmica de Carlos Il y otra del municipio de Valencia.

En 1690 la Guerra de los Nueve AfAos motivd su huida de
Paris —acusado de espia- a Flandes donde murid hacia 1694.
Su obra se publicd por primera vez en 1964.

Su investigacion se centra en el proceso de osificacion, la

“proporcion o relacion” entre musculos y huesos vy “la fabrica
osea”.

30

Dos cosas se deben contemplar en el hueso, que son: la parte
solida y la parte cavernosa, laberintica, la parte solida es muy
robusta y compacta en el medio y ésta se va disminuyendo

y adelgazando hasta los extremos [...] de esta suerte, sin
dejar de ser fortisimos quedan muy ligeros pues la mayor
fuerza, como que lo acreditan experiencias de la arquitectura,
consiste en el medio de la columna.

En la parte cavernosa [...] entra la gran admiracion y maravilla
[...] con su trabada armazon suplen la fuerza de que en estas
partes se podria carecer por haberse ensanchado tanto y
adelgazado los huesos.

(Notas de C. Martinez que acompaiian a las Tablas Anatémicas)

En lo interno de ellos, esto es, en los tuétanos, se terminan
nervios y arterias, y alll nacen venas y vasos linfaticos.

(Carta de C. Martinez al Dr. Gil de 1689)

 f
]
B

Dice Criséstomo Martinez en las notas que
acompanfan a esta Tabla Anatémica que

el motivo de hacer esta ldmina es “que se
vean y reconozcan todos los huesos [...] ya
armado y compuesto el esqueleto, y movido
y armado este en doce posturas diferentes
[y] como segun el movimiento de las
articulaciones, se comprimen o dilatan

los musculos en varios modos”.

Tablas Anatdmicas
Criséstomo Martinez
Grabado

Col. Particular JLA
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Anatomia
el pie

» Las falanges forman los dedos. Cada
uno de ellos tiene tres falanges
(proximal, medial y distal), excepto el
dedo 1 (dedo gordo) que tiene solo
dos: la proximal y la distal.

El calcédneo es el hueso mas grande
del tarso y la parte de él que se apoya
en el suelo se llama tuberosidad
calcanea.

El astrdgalo se articula con la tibia y
el peroné.

El calcédneo forma el pilar posterior
de la boveda plantar: el talén.

Las cabezas de los metatarsos forman
el pilar anterior de la béveda plantar,
la “bola del pie” como dicen los
anglosajones.

32

Falanges

Cuneiformes

(€))

Metatarso

Cuboides oo

- Navicular

Astragalo -.........

- Calcaneo

Tarso

Lamina IV
Atlas Anatédmico
Crisdstomo Martinez
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Boveda plantar

Una de las caracteristicas distintivas del pie humano es la
bdveda plantar. Ni los chimpancés, ni ningln otro primate
tienen nada parecido a una cavidad plantar; sus pies son
planos v flexibles.

Se puede decir que la béveda del pie es rigida en el sentido
de gue no se deforma ni se hunde con el peso del cuerpo
(y puede soportar muchos kilos) pero también tiene cierta
elasticidad. Por eso es util tanto para adaptarse a las
irregularidades del terreno como para amortiguar el peso.

Para entender la bdveda del pie humano lo mejor es
descomponerla en cuatro arcos; dos siguen la direccion del
pie (son longitudinales) y otros dos son transversales.

Arco longitudinal interno o medial.
Este arco no se apoya en el suelo.

® Arco longitudinal externo.
Este arco, al ser mas bajo, contacta con el suelo a través de
los tejidos blandos de la planta del pie.

® Arco transversal anterior.

® Arco transversal posterior.
Este arco contribuye en mas de un 40% a la rigidez del pie.

33



La postura erguida en la evolucién humana

Biomecanica
de Ia locomocion

La mejor manera de ver como se transmite el peso al caminar
es observando las huellas que dejan las pisadas. La huella
humana no es igual a la planta del pie: solo se marcan
algunas partes, aquellas en las que se apoya el pie al caminar.

Dar un paso consiste en transmitir el peso del cuerpo desde
el talon, a través de la bdveda plantar, hasta el dedo gordo
del pie. Para eso, los arcos a lo largo y a lo ancho de la
planta tienen que mantener una cierta estabilidad (rigidez)
y el dedo gordo tiene que ser fuerte y alinearse con los
otros dedos; ninguna de estas dos condiciones se da en el
pie de un simio, que por eso No puede dar pasos como los
nuestros. La huella del pie del chimpancé es como la planta:
la reproduce fielmente.

34

f_ 5

Comparacion con chimpancé

Los chimpancés no dan zancadas, por lo que nada de

lo referido al ciclo motor humano se les aplica a ellos,

0 a cualquier otro gran simio. De hecho, no podemos
imaginarnos a un chimpancé extendiendo la pierna.

A veces dan pasitos, con las rodillas y la cadera
flexionadas, pero no es nada parecido a nuestras
zancadas. Su modo de locomocidn terrestre es el
cuadrupedo y nunca podria ser el bipedo porgue gastan
demasiada energia.

De motu animalium

Giovanni Alfonso Borelli

Editor: Bernardino Gessari (Napoles)
Impresor: Felice Mosca (Napoles)
Roma, 1734

Biblioteca Histdrica Marqués
de Valdecilla. UCM

Giovanni Alfonso Borelli

Giovanni Alfonso Borelli (Napoles 1608
- Roma 1679). Fisico y matematico,
también realizdé importantes trabajos
relacionados con la epidemiologia,
astronomia o vulcanologia. Fue miembro
destacado de la escuela iatromecanica
(mecanica aplicada a la Medicina y a la
Biologia) tras haber sido introducido
en la Medicina por Marcelo Malpighi.
Para Borelli el cuerpo humano es una
maquina.

En Roma fue protegido de la reina
Cristina de Suecia. A ella le dedica
De motu animalium, obra en la que
compendia sus investigaciones sobre
la estructura y funcionamiento de los
organismos animales.

Fue publicada por primera vez después
de su muerte.
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“Una pieza maestra de ingenieria
y una obra de arte”
(Leonardo Da Vinci)

Estudio de pies (uno de frente y otro de pertil)

José Galeote

Sanguina sobre papel

1770

Coleccion de Bellas Artes. UCM




Ilnsl%ies uno frontal

y -
y otro en escorzo de perfil
Juan Alcalde
Sanguina sobre papel
1772
Coleccion de Bellas Artes. UCM
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esnudo masculing
e perfil con el rostro oculto

Domingo Alvarez Enciso

Sanguina con toques de clarion sobre papel
1760

Coleccion de Bellas Artes. UCM

Estudio
te una pierna

Andénimo

Sanguina sobre papel

Sin fecha

Coleccion de Bellas Artes. UCM

Pie izquierdo visto en escorzo lateral

José Vergara Jimeno

Lapiz y toques de clarion sobre papel
1726-1799

Coleccion de Bellas Artes. UCM

Pie visto de frente

Andénimo

Carbdn sobre papel

Sin fecha

Coleccion de Bellas Artes. UCM
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Consuelo de la Cuadra
Resina

Peana de contrachapado

Baiio de estrellas

Teresa Guerrero
Escayola

Primer mes

Teresa Guerrero
Madera

Entre ramas
Horacio Romero
Madera y bronce
2021

Ser Iejano, sin saberlo
Javier Martinez

Bronce

Peana de piedra

Mimo
Paris Matia

Madera, hierro
y poliéster

tenerse
en.
pie
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Una singularidad
humana

Evidentemente el origen del calzado tiene que ver con
la proteccion del pie tanto de la abrasion como de las
condiciones climaticas, pero es también un magnifico
elemento identitario tanto del individuo como de una
colectividad.

tenerse
en.
pie

Botas y polainas

La presencia de pelo en la cara exterior indica que este calzado se
usaba en invierno. Las puntas curvadas servian para fijar los esquies.
Las polainas consisten en una tira tejida que acaba, en uno de sus
extremos, en una cinta trenzada y, en el otro, en una correa de cuero
que se une a los cordones de la bota.

Piel de reno, lana y fieltro (botas)
Fieltro de lana (polainas)

Cultura Saami

Finlandia

Museo Nacional de Antropologia




La postura erguida en la evolucién humana tenerse

Calzado tradicional que usaban
tanto mujeres como hombres.

Madera, metal y terciopelo de seda
Japon
Museo Nacional de Antropologia

A diferencia de otras tribus de las praderas
americanas, en que las mujeres utilizaban mocasines
altos, tanto los hombres como las mujeres cheyennes
utilizaban mocasines bajos.

Cuero, cuentas de vidrio, pigmentos,

piel sin curtir y tendon

Cultura Tsistsista (Cheyenne)

Estados Unidos de América

Museo Nacional de Antropologia

Botas

zana“"as La ausencia de pelo en la cara exterior de
este par de botas indica que se usaban

Chinelas sandalia ritual hindi Aungue la documentacién antigua indicaba €n verano. Para hacerlas mas comodas se
una procedencia saami, este calzado proviene introducia heno molido en su interior.
probablemente de Karelia. Lana y cuero

Madera, cuero, terciopelo y oro Madera Corteza de abedul Cultura saami

Cultura tagala, Filipinas India Finlandia Finlandia

Museo Nacional de Antropologia Museo Nacional de Antropologia Museo Nacional de Antropologia Museo Nacional de Antropologia
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Raquetas de nieve

Madera, piel, lana y tendon
Peninsula del Labrador (Canadd)
Museo Nacional de Antropologia

Sandalias

“Dame el zapato
y yo dibujare

Utilizadas tanto por hombres
Ccomo por mujeres.

Cuero tefnido

Cultura Fulbeé

Senegal

Museo Nacional de Antropologia

a [a persona”
(Pablo Picas

Calzado tradicional arabe utilizado
tanto por hombres como por mujeres.

Hilo de algodon y cuero
Marruecos
Museo Nacional de Antropologia
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