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Historia del articulo: Introduccion y objetivos: Muchos autores conjeturan que la mayor eficacia biologica
Recibido: Febrero 20 de 2013 del homo sapiens se correlaciond con su lenguaje, y este con un mayor descenso
Revisado: Marzo 7 de 2013 evolutivo del complejo hio-laringeo. El objetivo de este estudio comparativo de las
Aceptado: Marzo 20 de 2013 improntas musculares hioideas apunta a dicho correlato, lo que puede contribuir a

esclarecer la evolucion del lenguaje, al tiempo que facilita discernir sobre circuns-
tancias conductuales y ecologicas involucradas.

Materiales y métodos: Metodologia operativa cuasi experimental, donde se presenta
un analisis métrico-morfoloégico de los hioides de un mono aullador, un chimpancé
y tres humanos, cotejados con una copia de hioides de neandertal y con la revision
de la literatura en un contexto comparativo anatomofisioldgico concerniente a las
improntas hioideas y su implicacion en la evolucion del descenso del complejo
hio-laringeo.

Resultados: Del simio al humano moderno, las uniones cuerpo-astas del hioides
y las astas mayores presentan un progresivo incremento a expensas de sus bordes
inferiores, donde se insertan miisculos depresores infrahioideos.

Discusion y conclusiones: El progresivo aumento de los bordes inferiores del
hioides refleja un evolutivo descenso del complejo hio-laringeo. Y, secundariamente,
la innovacion en nuestra especie de una orofaringe, donde la lengua increment6 su
funcionalidad y, en coevolucion con la corteza, una plena capacidad lingiiistica.
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ABSTRACT

Key words:
hyoid, language, evolution, primates,
Neanderthal

Introduction and aims: Many authors postulate that the higher biologic efficacy of
Homo sapiens was correlated with the language, and these with a higher evolutio-
nary descend of the hyo-laryngeal complex. The aim these preliminary comparative
studies of the hyoid bone imprints pointed to implication in this correlate. This can
helps to clarify the evolution of language, as well as to discern on the behavioral, and
ecologic circumstances involved.

Materials and methods: Operative and quasi-experimental methodology for metric
and morphologic analysis of the hyoid bone from one howling monkey, one chim-
panzee and three humans. Those results were compared to hyoid bone copy from a
Neanderthal and to a critical literature review in an anatomical, physiological and
evolutionary context concernent with hyoid bone imprints and to the implication in
evolution from the descend of hyo-laryngeal complex.

Results: From simians to modern human, hyoid bone diameters present a progres-
sive increase at the level of the body-horn junctions and of your greater horn at
expense of its inferior margins, where the insertion of depressor muscles takes place.
Discussion and conclusions: The progressive increase in the inferior-lateral hyoid
margins reflects an evolutionary descend of the hyo-laryngeal complex. And
consequently, the innovation of an oro-pharynx in our species, where the tongue
could increase its functionality; those evolutional changes together in co-evolution

with the cerebral cortex may have led to a full linguistic capability.

Introduccion y objetivos

El hueso hioides, localizado a nivel de las vértebras C3-C4
en humanos adultos, y C1-C2 en menores de dos afios y en
los grandes simios (1), corresponde a una de las estructu-
ras esenciales de la fonacion y la deglucion. Nuestra especie
presenta como rasgo distintivo un complejo hio-laringeo
posicionado mas caudalmente, lo que propicia un amplio
espacio orofaringeo. Este disefio, fuera de hacernos muy
propensos a padecer de asfixia por atragantamiento, apnea y
ronquido del suefio (2), disfuncion tubarica y otitis (3), per-
miti6 incrementar la movilidad lingual y, en consecuencia,
articular mejor el habla.

El estudio comparativo del hioides y del complejo hio-
laringeo, junto con su correlato cerebral y genémico, puede
ofrecer bases solidas que ayuden a esclarecer el origen y la
evolucion del lenguaje. Asi, tenemos que con el descubri-
miento de un hioides de neandertal muy parecido al nuestro
se vislumbré la posibilidad de que la plena facultad del
habla se haya iniciado con dicha especie (4). En forma ana-
loga, pero concerniente a Homo heidelbergensis y a Homo
antecessor, se llego6 a inferencias en igual sentido (5). Y, re-
cientemente, con la evidencia de que el neandertal comparte
con nuestra especie las mismas variantes derivadas del gen
FoxP2 (gen implicado en el lenguaje), también se le atribuyd
dicha facultad (6).

No obstante, tratindose de ciencias bioantropologicas y
de uno de sus problemas mas dificiles, las contrastaciones no
se han hecho esperar (7). Asi, entre muchos investigadores
que niegan la facultad para el lenguaje en neandertal, estan,
por un lado, los basados en reconstrucciones de modelos

y en la anatomia comparada, en los logros tecnologicos y
culturales y en la demografia (8-19). Por otro, los apoyados
en la genética, tanto quienes coligen que el gen FoxP2 por
si solo no permite el habla, ya que solo constituye un com-
ponente mas del complejo conjunto de factores genéticos y
epigenéticos que la facilita, como quienes se apoyan en el
gen AUTS2, cuya secuencia es diferente en nuestra especie
comparada con neandertal y primates no humanos (20, 21).
También los fundamentados en la exaptacion, quienes infie-
ren que nuestro lenguaje surgid favorecido por estructuras
anatomofisioldgicas inicialmente no aptas para el lenguaje,
en un contexto emergente y mucho mas reciente (22, 23). Y
por ultimo los cimentados en la suma de evidencias genéti-
cas, paleoantropologicas y arqueologicas (24).

El objetivo de este analisis comparativo sobre las impron-
tas dejadas por las inserciones musculares y ligamentosas en
el hioides, via mecanica musculo-esquelética seleccionada
evolutivamente, apunta en direccion al esclarecimiento, en
nuestra especie, de un mayor descenso del complejo hio-
laringeo. Y como efecto colateral, a la innovacion de la
orofaringe, que junto con su correlato cerebral y genémico
llevo a una capacidad vocal con mucha mayor capacidad fo-
nética, sintagmatica e informativa. Al mismo tiempo, y por
analoga via, dicho analisis se inscribe en la ruta de poder
discernir sobre las circunstancias conductuales y ecologicas
involucradas en tan esencial suceso.

Materiales y métodos

Metodologia descriptiva: metodologia operativa cuasi expe-
rimental, en la cual presentamos un analisis perfilométrico
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de tres huesos hioides de humano moderno —fetal, juvenil y

adulto—, uno de chimpancé adulto (Pan troglodytes) y uno de

mono aullador adulto (4louatta seniculus), cuyas variables

por estudiar, mediante visualizacion directa, estéreo-micros-

copia y tomografia computarizada, corresponden a:

1. Cuerpo hioideo: proyecciéon anterosuperior, longitud
vertical, longitud horizontal, altura y didmetros.

2. Union cuerpo-asta: didmetro y presencia o no de contraste
cuerpo-asta o muescas inferolaterales.

3. Astas mayores: longitud, altura y ancho.

4. Astas menores: presencia o ausencia.

Andlisis seguidamente cotejado con registros indexa-
dos de parametros y medias poblacionales de humanos, con
la revision de la literatura cientifica pertinente a la anatomia
comparada hio-laringea y a las implicaciones en la evolucion
del lenguaje (25, 29). Ademas, como complemento y acorde
con dicho marco tedrico-analitico, se utilizo una copia en resi-
na del tinico hioides de neandertal hasta la fecha descubierto.

El material bioldgico, representado en los especimenes
de complejos hio-laringeos post moértem del chimpancé y el
mono aullador, se adquirio en el Zoo Santa Fe de Medellin.
Removidos y congelados para su transporte al laboratorio, y
previa fijacion en formol, se disecaron sus hioides para deve-
larles tanto los elementos estructurales y puntos de insercion
musculares y ligamentosos, como su morfologia y relacio-
nes espaciales. Los hioides de humano moderno pertenecen
a la coleccién particular del autor y fueron adquiridos por
medio de los Departamentos de Anatomia y Otorrinolarin-
gologia de la Universidad de Antioquia. La copia en resina
del hioides de neandertal (KO-135 copia del fosil de Kebara)
fue adquirida de la empresa Bone Clones Inc. de Estados
Unidos. La presencia o ausencia de improntas 6seas, como
protuberancias, mellas y angulaciones o proyecciones, y el
analisis perfilométrico, fueron orientados con tomografia
computarizada en milimetros y grados.

Resultados

El analisis perfilométrico de los hioides de mono aullador
y chimpancé evidencia en este estudio los siguientes rasgos
(tabla 1, figuras 1-5):

1. Cuerpo hioideo:
Proyeccion cefalica: grado IV/IV
Longitud vertical: mono aullador: 98 mm; chimpancé:
25 mm
Longitud horizontal: mono aullador: 96 mm; chimpancé:
46 mm
Altura: mono aullador: 33 mm; chimpancé: 15 mm
Diametros uniones cuerpo-asta: mono aullador: 10 mm;
chimpancé: 22 mm
Contraste cuerpo-astas y subsecuentes muescas: grado [V/IV
2. Astas mayores:
Aspecto: muy delgadas en comparaciéon con el cuerpo
hioideo
Longitud: mono aullador: 43 mm; chimpancé: 45 mm
Altura maxima: mono aullador: 4 mm; chimpancé: 4 mm
Ancho: mono aullador: 2 mm; chimpancé: 2 mm
3. Astas menores: ausentes

Y el analisis perfilométrico de la copia del hioides de
neandertal, los siguientes (tabla 1, figura 6):
1. Cuerpo hioideo:

Proyeccion ceféalica: grado I/IV

Longitud vertical: 18 mm

Longitud horizontal: 27 mm

Altura: 11 mm

Diametros uniones cuerpo-asta: 22 mm

Contraste cuerpo-astas y subsecuentes muescas: grado I/IV
2. Astas mayores:

Aspecto: delgadas al nivel de articulacion cuerpo-astas y

distalmente

Longitud: 28 mm

Altura méaxima: 7 mm

Ancho: 3 mm
3. Astas menores: ausentes

Y el analisis de hioides de humano moderno, los siguien-
tes (tabla 1, figuras 4, 5, 7, 8):
1. Cuerpo hioideo:

Proyeccion cefalica: negativo

Longitud vertical: 20 mm

Longitud horizontal: 35 mm

Tabla 1. Dimensiones en milimetros (longitud, altura, ancho y diametro) y caracteristicas perfilométricas en grados de positividad
escala I-IV (proyeccion anterosuperior, muescas o escotaduras inferolaterales y presencia o no de astas menores) del hueso hioides

de mono aullador, chimpancé, neandertal y humano moderno (en neandertal, la menor longitud de sus astas mayores y la ausencia
de astas menores se deben probablemente a procesos tafonémicos).

CUERPO HIOIDEO ASTAS MAYORES ASTAS MAYORES
Long. vert. L‘.)ng' Altura Long. Altura Ancho
Proyecc. horizont. Muescas
A. seniculus 98 ++++ 96 33 12 ++++ 43 4 2 -
P. troglodytes 25 +++ 46 15 22 +++ 45 4 2 -
H. neandertal 18 + 27 11 22 + 28 7 3 -
H. sapiens 20- 35 11 32- 38 8 5 R
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Altura: 11 mm
Diametros uniones cuerpo-astas: 30 mm
Contraste cuerpo-astas y subsecuentes muescas o escotaduras:
negativo (excepto en los periodos fetal y juvenil)
2. Astas mayores:
Aspecto: gruesas
Longitud: 38 mm
Altura maxima: 8§ mm
Ancho: 5 mm
3. Astas menores: presentes (grado IV/IV)

Discusién y conclusiones

Las huellas dejadas en los tejidos 6seo-cartilaginosos por las
inserciones musculares y ligamentosas son improntas que
ayudan a revelar sus relaciones con las estructuras adyacen-
tes. En este estudio comparativo del complejo hio-laringeo,
tales improntas ofrecen pistas sobre su posicion y correlacion
con el craneo, la columna cervical y el torax, lo mismo que so-
bre su fisiologia y su implicacion en la evolucion del lenguaje.

Asi, en el caso de los huesos hioides de mono aullador
y chimpancé, el exagerado volumen y marcada proyeccion
antero-superior del cuerpo hioideo y el escaso diametro de
sus astas mayores y, por ende, el gran contraste cuerpo-astas
y subsecuentes muescas inferolaterales (figuras 1-5), de-
muestran una mayor traccion elevadora sobre dicho hueso
y, consiguientemente, un mayor indice elevador/depresor
hioideo. Traccion elevadora que, en detrimento de muscu-
los depresores infrahioideos, es ejercida tanto por presiones
aéreas fonatorias propias de tales primates, como por los
musculos suprahioideos: geniohioideo, milohioideo y vien-
tre anterior del digastrico.

Figura 1. Hioides de mono aullador (lateral e inferior). Notese
la mayor proyeccion antero-superior y la gran bulla hioidea, el
reducido diametro de las astas y el marcado contraste cuerpo-
astas, que evidencian un mayor indice elevador/depresor.

Figura 2. TAC del complejo hio-laringeo de chimpancé (lateral
derecha). Notese la bulla y proyeccion del cuerpo hioideo, el
contraste cuerpo-astas, las muescas inferolaterales, el disminuido
espacio tirohioideo y la horizontalizacion de los cuernos superiores
tiroideos, que evidencian tanto un mayor indice elevador/depresor
como un cuello mas corto.

Figura 3. Hioides de humano moderno (izquierda) y de chimpancé
(derecha). Notese en el chimpancé la bulla y proyeccion del cuerpo
hioideo y las muescas inferolaterales en las uniones cuerpo-astas.
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Figura 4. Hioides de humano moderno y de chimpancé (vista
inferior). Notese en el humano la relativa ausencia de proyeccion y
del contraste cuerpo-astas, los cuales son muy marcados en mono
aullador y chimpancé, y significativamente en neandertal.

Figura 5. Hioides de neandertal (copia KO-135 BCI) (vistas frontales).

Notense el contraste cuerpo-astas y subsecuentes muescas
inferolaterales (flechas), y la proyeccion reflejada en el tubérculo
central inclinado arriba (centro), que demuestran un significativo
mayor indice elevador/depresor o menor jalonamiento abajo.

De manera analoga, pero mucho menos marcado, tene-
mos que un mayor indice elevador/depresor hioideo también
se evidencia en neandertal, comparado con nuestra especie,
dada tanto la significativa proyeccion del cuerpo hioideo refle-
jado en la leve inclinacion hacia arriba de su tubérculo central,
como la presencia de muescas inferolaterales (figura 6).

En contraste, en nuestra especie, al no proyectarse en
forma significativa el hioides y presentar, en vez de mues-
cas, despliegues 6seos al mismo nivel, se infiere que a través
de la evolucion el complejo hio-laringeo fue supeditado a

una traccion muscular mas depresora que elevadora (figuras
4, 5,7, 8). Y, en consecuencia, a un menor indice elevador/
depresor hioideo, que devino en nuestro peculiar descenso
hio-laringeo y subsecuente estirdn faringeo e innovacién oro
e hipofaringea.

Figura 7. Hioides de humano moderno -fetal, juvenil y adulto-. Notense
en el feto los nicleos de osificacion, y en el adulto la evanescencia de
las escotaduras inferolaterales y el desarrollo de las astas menores.

Inferencia que encaja anatdmicamente con el hecho de
que tales despliegues 6seos inferolaterales coinciden de
manera precisa con los puntos de insercion de ligamentos y
musculos depresores infrahioideos: membrana tirohioidea y
musculos tirohioideo y homohioideo. Y también, ontogéni-
camente, con la no siempre valida feoria de recapitulacion
de Haeckel (durante el desarrollo se recorren las fases
evolutivas de la especie), que coincide con la localizacion
descendente del hioides en nuestra especie desde el nivel
vertebral C1-C2 en menores de dos afios a C3-C4 en adul-
tos; asi como al hecho de que el contraste cuerpo-astas sea
significativo en los periodos fetal y juvenil, para luego eva-
nescerse en el adulto.

Pero tratindose de uno de los problemas mas sensibles,
por su implicacion en la biolingiiistica y en la evolucion hu-
mana, obviamente se requieren de mas y categoricas certezas.
Por consiguiente, nuestra mayor traccion muscular depreso-
ra hioidea debe también concordar en su biomecanica con
improntas en tejidos 6seos y cartilaginosos adyacentes. Asi,
tenemos que el espacio entre el hioides y el cartilago tiroides



108 William Alvarez-Gaviria

Hioides: contexto anatomofisiolégico comparativo y su implicacién en la evolucién del lenguaje

en nuestra especie es mucho mas amplio y, por consiguiente,
los cuernos superiores del cartilago tiroides se han verticali-
zado en comparacion con los del chimpancé (se desconoce
si ocurre igual con el neandertal), que los mantiene inclina-
dos, pese a presentar algin atisbo de descenso laringeo en su
ontogenia (30) (figura 2). E igual sucede con nuestras muy
hipertrofiadas apodfisis mastoides, estiloides y astas menores
hioideas, las que, alineadas unas con otras por los musculos
estiloides y vientre posterior del digastrico, constituyen im-
prontas que también relatan un mayor estirén faringeo, que,
a la vez, encaja en un estirado cuello.

En cambio, en el neandertal, su menor traccidon muscu-
lar depresora hioidea coincide con su cuello corto (31, 32),
de por si métricamente insuficiente para que se pueda dar
un amplio espacio faringeo. Y en forma analoga, su mayor
traccion muscular elevadora hioidea también se demuestra
en su simian plate o pliegue 6seo en el reborde posteroin-
ferior mandibular, donde se insertan musculos elevadores
del hioides (geniohioideo, milohioideo y vientre anterior del
digastrico), y que, para mas evidencias, es un rasgo que com-
parte con primates no humanos, mas no con nuestra especie.
Y es mas: todas estas concordancias, para complementar,
deben armonizar al mismo tiempo con la anatomia endocra-
neana. El cerebro de neandertal, pese a ser mas voluminoso
que el nuestro, no evoluciono hasta desplegar la forma globu-
lar necesaria para un buen desarrollo lingiiistico y cognitivo
(33, 34). Su aplanado craneo delata tanto una limitada cor-
teza parietal (asiento de la conceptualizacion verbal) como
frontal (sustrato principal del lenguaje y la planeacion) (35-
38). Por lo demas, recordar que el desarrollo de esta tlltima
esta relacionado con la prosodia emocional, la semantica,
la fluidez oral, la sintaxis, la nominaciéon de imagenes, la
complejidad perceptual, la conmutacion y la habilidad del
calculo cuantitativo (39-43)!. Para que estas destrezas cog-
nitivas se sucedan se requiere, asimismo, haber alcanzado
determinados umbrales de seleccion grupal, socializacion y
densidad demografica, umbrales que, segun la evidencia fo6-
sil, tampoco logro el neandertal (44-46).

Ahora bien, en cuanto a las principales circunstancias
involucradas en el proceso evolutivo que llevd al estiron
faringeo, y consecuentemente a una plena capacidad lingiiis-
tica en nuestra especie, esta investigacion también permite
indagar al respecto. Sustentados en la adaptacion ecologica
que armoniza la distribucion de la proporcionalidad corporal
acorde con las latitudes (reglas de Allen-Bergmann: latitu-
des tropicales resultan en seleccion direccionada que lleva
a elongacion de cuellos, apéndices y extremidades) y en
conductas que aceleraron mas nuestro achatamiento facial,

1. No extrafia, por tanto, que con el lenguaje erigmofonico (esofagico)
y con el de sefias de sordomudos nuestra especie pueda comunicarse
sintagmaticamente. Tampoco, que aves psitacidas y corvidas apenas
imiten e hilen algunos fonemas. Y, en una linea distinta pero afin, que
las jirafas, pese a su cuello tan largo, tengan un mayor indice elevador/
depresor del hioides, dada la mayor traccion desde la mandibula.

como usar menos la boca como herramienta, es de inferir
que las calurosas condiciones ambientales en las que se gestd
nuestra especie y el consecuente estrés térmico-metabdlico
fueron tal vez uno de los factores que, como adaptacion para
mitigar tal estrés, posibilitaron tener un cuello mas alargado
que el del neandertal?, entre otros (47).

En conclusioén, variados y correlacionados factores se
combinaron para crear un contexto favorable para la emer-
gencia de habilidades lingiiisticas mejoradas en nuestra
especie. El progresivo desplegamiento 6seo en las margenes
infero-laterales hioideas refleja un evolutivo descenso del
complejo hio-laringeo e innovacion de una oro e hipofaringe,
donde la lengua pudo acrecentar toda su funcionalidad. En
coevolucion con la corteza, esto permitid, en ultima instan-
cia, transmitir mucho mejor informacion entre congéneres,
al mismo tiempo que mas posibilidades de apareamiento y
reproductibilidad, ya que rasgos ventajosos, asi sean mini-
mos o incluso inicialmente no aptos®, pueden determinar
después cuales genes pasan a las siguientes generaciones y
cuales especies sobreviven.

Con una plena capacidad lingiiistica, la més generalizada
de las herramientas, nuestra especie se adaptd a su ambien-
te mucho mejor que otras. En el escenario de la evolucion,
cambios graduales hacen la diferencia, por lo que para ha-
ber desalojado al neandertal (y al Homo erectus y al Homo
[floresiensis) muy seguramente puntuaron en nuestro mayor
estiron cervical, achatamiento facial y descenso hio-laringeo.
En conjuncion, tales fenotipos ocasionaron una expansion
faringea donde los musculos de la lengua lograron explayar
toda su movilidad y, con su correlato cerebral obligatorio,
acrecentar las capacidades de interpretacion del entorno.

Por ultimo, no sobra recalcar que esta investigacion
preliminar de ninguna manera niega un lenguaje en el
neandertal acorde con su habitat y con el escaso entrecruza-
miento genético con nuestra especie, solo pretende integrar
algunas hipotesis vigentes sobre los factores que culmina-
ron en la emergencia (exaptativa y mas o menos reciente)
de un lenguaje computacionalmente mas complejo en hu-
manos modernos, maxime los sesgos aqui incurridos al no
especificarse variabilidad intrapoblacional (por ser tinica la
muestra de neandertal y las otras representativas en forma
muy parcial) y no apoyarse en posprocesado de imagenes
o reconstruccion multiplanar. Al fin y al cabo, para un tema

2. En el neandertal, la conducta de mascar pieles para abrigarse (evidente
por su conspicuo desgaste dental) muy probablemente incidi6 en su
marcado prognatismo. En forma analoga, su relativo frio ambiente y,
segln ciertas evidencias, un hipotiroidismo endémico (48) pudieron
incidir en que su cuello fuera robusto y corto.

3. Algo por el estilo sucedi6 hace unos seis millones de afos con aquellas
mutaciones que ocasionaron en nuestros ancestros la hipotrofia
de pelambre y la hipertrofia del sistema sudoriparo-sebaceo vy,
consecuentemente, a que se tuviese que sujetar bien a las crias. Y, como
efecto colateral, a afinar la bipedestacion y la cooperacion parenteral
(49), conductas seminales implicadas en la expulsion del Edén arboreo
acaecida a nuestro linaje.
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de este tenor se requieren Optimos estudios perfilométricos y
densitométricos de alta resolucion y situados en el contexto
concerniente a la senda evolutiva de la cognicion y el len-
guaje humanos. Futuras y complementarias investigaciones
ayudaran a una total comprension al respecto.
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