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			SINOPSIS 




			 




			Este libro no es solo un libro de dinosaurios: es un libro que trata de ciencia, historia, historietas, cuentos y leyendas en paleontología. Que habla de investigadores — actuales o de hace siglos— que han contribuido a nuestro conocimiento de la historia de los seres vivos y su extinción en nuestro pasado remoto. Que describe también los múltiples conceptos y métodos en los que se basa la investigación de la ciencia de los fósiles, y nos habla de la historia de los seres vivos que poblaron la Tierra hace cientos de millones de años y hace unos miles de años. Que habla de los dinosaurios que se pasean en un Nueva York aterrado o de las mutaciones atómicas dinosaurianas que asolan Japón. De pterosaurios que se llevan a la gente volando por los aires, en el cómic o en el cine. 




			Que describe el impacto que la paleontología ha tenido históricamente en los medios de comunicación de masas, desde libros de divulgación y relatos fantásticos del siglo XIX, periódicos y comics de comienzos del siglo XX, hasta la moderna producción literaria y cinematográfica.  
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			Este libro está dedicado a las dos instituciones en las que he 




			realizado mi vida profesional, y buena parte de la emocional: 




			la Universidad Autónoma de Madrid y la Real Academia 




			de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales. 




			



			


	 


	 	

	 

   




			
Presentación   




			 




			Este es un libro que trata de ciencia, historia, historietas, cuentos y leyendas en paleontología. Que habla de investigadores contemporáneos, o de hace siglos, que han contribuido a nuestro conocimiento de la historia de los seres vivos y su extinción en nuestro pasado remoto. Que describe los múltiples conceptos y métodos en los que se basa la investigación de la ciencia de los fósiles. Que habla de la historia de los seres vivos que poblaron la Tierra hace cientos de millones de años y hace unos miles de años. Que discute de hipótesis, evidencia empírica y la capacidad de la ciencia paleontológica para contrastar dichas hipótesis. Que habla de los dinosaurios que se pasean en un Nueva York aterrado o de las mutaciones atómicas dinosaurianas que asolan Japón. De pterosaurios que se llevan a la gente volando por los aires, en el cómic o en el cine. Que discute la improbable existencia actual de un enorme dinosaurio saurópodo en el corazón de África. Que describe el impacto que la paleontología ha tenido históricamente en los medios de comunicación de masas, desde libros de divulgación y relatos fantásticos del siglo XIX, periódicos y comics de comienzos del siglo XX, hasta la moderna producción literaria y cinematográfica. 
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			En definitiva, la paleontología tiene una dimensión cada vez más patente de lo que podría llamarse «el ambiente periférico de la ciencia». Cualquier disciplina científica actual genera, en menor o mayor grado, un conjunto de información compuesto por ideas y conceptos no contrastados, datos descriptivos obsoletos o imaginados y falsas hipótesis, metodología no científica, y en otro orden de cosas, creaciones literarias o cinematográficas. En paleontología son comunes determinados conjuntos sociales definidos por su afición (a veces desmedida) a animales extinguidos como dinosaurios, pterosaurios, mamuts… o a las «noticias paleontológicas» en general. Todos estos fenómenos obviamente son generados a partir de la información derivada del estudio del registro fósil. El ambiente periférico de la paleontología es realmente complejo y tiene una gran presencia en redes sociales, blogs y, en general, en cualquier medio de comunicación de masas. Este es un libro escrito por alguien que piensa que el conocimiento de la vida del pasado es una de las ramas científicas más apasionantes. La paleontología ha generado lo que constituye actualmente un sólido cuerpo de conocimientos sobre la vida en nuestro pasado remoto. Y, además, ha proporcionado la base de esa «maraña periférica» no científica, algunas veces tan divertida y emocionante como la propia ciencia. 
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Prologuistas invitados 
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			Fig. 1.1  




			 




			Georges Cuvier (1769-1832) 




			 




			Otros eruditos estudiaron los restos fósiles de organismos, […] sus obras serán preciosas colecciones de materiales: pero, más ocupados con animales o plantas, considerados como tales, que con la teoría de la Tierra, o considerando estas petrificaciones o estos fósiles como curiosidades, más que como documentos históricos […]. Se debe solo a los fósiles el nacimiento de la teoría de la Tierra; sin ellos quizás no podríamos haber sabido nunca que existieron épocas sucesivas en la formación del globo terrestre. […] En efecto, solo ellos nos proporcionan la certidumbre de que la Tierra no ha tenido siempre las mismas condiciones. […] Las conclusiones aportadas por los fósiles en las rocas secundarias se han extendido a los terrenos primitivos. […] Si no hubiera fósiles, nadie podría negar la posibilidad de que esos determinados estratos se formaron al mismo tiempo. 




			 




			«Discurso sobre la teoría de la Tierra» (Discours sur la théorie de la Terre, 1821). 
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			Fig. 1.2 




			 




			Charles Robert Darwin (1809-1882) 




			 




			No se puede comparar el placer del primer día de caza con encontrar un buen conjunto de huesos fósiles, que cuentan su historia de tiempos pasados mediante un idioma casi vivo. 




			 




			Correspondencia de Charles Darwin. «Carta a su hermana Catherine» (The Correspondence of Charles Darwin. «Letter to sister Catherine», 1834). 
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			Fig. 1.3A 




			 




			Gideon Algernon Mantell (1790-1852) 




			 




			Los fósiles son restos duraderos de animales y vegetales incrustados en los estratos por causas naturales en periodos remotos, y que posteriormente han sido más o menos alterados en estructura y composición por agentes mecánicos y químicos. Las partes blandas y delicadas de los organismos animales y vegetales se descomponen rápidamente después de la muerte; pero las estructuras más firmes y densas, como los huesos y dientes de los primeros, y las fibras leñosas vegetales, poseen una durabilidad considerable, y bajo ciertas condiciones resisten la descomposición por muchos años, o incluso siglos; y cuando finalmente están incrustados en la profundidad de la tierra, protegidos de las influencias atmosféricas y sometidos a los efectos conservadores de diversos minerales en solución, los tejidos más perecederos a menudo resisten la descomposición y se convierten en piedra, pudiendo soportar incalculables periodos de tiempo. 




			 




			Las medallas de la creación o primeras lecciones de geología y el estudio de restos orgánicos (The Medals of Creation or, First Lessons in Geology, and the Study of Organic Remains, 1854). 
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			Fig. 1.3B 




			 




			Por lo tanto, los restos orgánicos [fósiles] adquieren un alto grado de importancia, no solo por su interés intrínseco como objetos de la historia natural, sino también por la luz que arrojan sobre la condición ambiental de nuestro planeta en las edades más remotas, y por los datos que ofrecen sobre las sucesivas revoluciones físicas que ha sufrido la superficie de la Tierra. Los fósiles han sido llamados apropiadamente «medallas de la creación» (Medals of Creation); un consumado numismático puede identificar con precisión la gente y el periodo en el que fue creada una moneda antigua, incluso cuando la inscripción es ilegible y su efigie está medio borrada; de la misma manera, el geólogo puede descifrar estos testimonios naturales, interpretar los jeroglíficos con los que están inscritos y, a partir de las reliquias aparentemente más insignificantes, rastrear la historia de seres que no existen en la actualidad, y determinar las formas y hábitos de tipos desconocidos de organización cuyas razas fueron barridas de la faz de la Tierra antes de la creación del hombre. 




			 




			Las medallas de la creación o primeras lecciones de geología y el estudio de restos orgánicos (The Medals of Creation or, First Lessons in Geology, and the Study of Organic Remains, 1854). 
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			Fig. 1.4 




			 




			Richard Owen (1804-1892) 




			 




			La zoología ha ganado un gran incremento temático gracias a la determinación de la naturaleza y afinidades de los animales extintos, y sus objetivos principales han avanzado proporcionalmente. Gracias a la paleontología se ha llevado a cabo una visión mucho más profunda y verdadera de la estructura natural y la subdivisión de las clases de animales. […] La paleontología ha proporcionado los hechos más importantes del más alto rango de conocimiento al que aspira el intelecto humano. […] Desde el periodo inconcebiblemente remoto de la deposición de las rocas del Cámbrico…, la paleontología enseña que no solo los individuos mueren, sino que las especies también desaparecen […] y la extinción está asociada con el poder creativo que ha continuado proporcionando nuevos organismos vivos, […] y quizás lo más importante y significativo de la investigación paleontológica ha sido el establecimiento del axioma del continuo devenir ordenado de los seres vivos. 




			 




			La paleontología o un sumario sistemático de los animales extinguidos y sus relaciones geológicas (Palæontology or a Systematic Summary of Extinct Animals and Their Geological Relations, 1860). 
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			Fig. 1.5 




			 




			Mark Twain (Samuel Langhorne Clemens) (1835-1910) 




			 




			¡Qué ciencia tan noble es la paleontología! ¡Y qué sagacidad sorprendente demuestran sus devotos! 




			 




			Recopilación de cuentos, bocetos, discursos y ensayos, 1852-1890 (volumen 1), (Stories, Sketches, Speeches and Essays Compiled, 1852-1890, Volume 1). 
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			Fig. 1.6 




			 




			Thomas Henry Huxley (1825-1895) 




			 




			En primer lugar, el resultado más definitivo e incuestionable de la paleontología es la inmensa extensión e impulso dados a la botánica, la zoología y la anatomía comparada, a través de la investigación de los fósiles. […] Sin duda debemos felicitarnos de que, en medio siglo (ya que la paleontología, aunque amaneció antes, surgió a partir de Cuvier), una rama subordinada de la biología haya doblado el valor del interés del grupo de ciencias al que pertenece. Pero esto no es todo. Aliada con la geología, la paleontología ha establecido dos leyes de importancia inestimable. Primero, que un área determinada de la superficie terrestre ha sido sucesivamente ocupada por formas de vida muy diferentes. Segundo, que el orden de sucesión establecido en una localidad es válido, aproximadamente, en todas. 




			 




			Quarterly Journal of the Geological Society of London, vol. XVIII, 1862. 




			 






			[image: ]




			 




			Fig. 1.7 




			 




			Othniel Charles Marsh (1831-1899) 




			 




			[Los fósiles son] los pasaderos por los cuales el evolucionista de hoy día conduce al hermano que duda a través de la escasa profundidad remanente del abismo, que alguna vez se pensó intransitable. 




			 




			Introducción y sucesión de la vida de los vertebrados en América (Introduction and Succession of Vertebrate Life in America, 1877). 
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			Fig. 1.8A 




			 




			Camille Flammarion (1842-1925) 




			 




			¿Y cómo no estar interesado en estas maravillosas conquistas de la ciencia moderna que, al buscar las tumbas de la Tierra, ha resucitado a nuestros antepasados perdidos? A la orden del genio humano, estos monstruos antediluvianos se han sacudido en sus negros sepulcros y […] han surgido de sus tumbas. […] Salieron de canteras, pozos de mina, túneles, excavaciones, y reaparecieron a la luz del día. […] Estos viejos cadáveres, ya petrificados en el momento del diluvio, han escuchado la trompeta del juicio, del juicio de la ciencia, y han resucitado, […] y aquí están, pasando ante nosotros, extraños, inesperados, incómodos, torpes, monstruosos, que parecen venir de otro mundo, pero fuertes, sólidos, satisfechos de sí mismos, […] conscientes de su valor, diciéndonos en su silencio de estatuas: «Aquí estamos, somos vuestros ancestros, sin los cuales no existiríais. Miradnos y encontrad en nosotros el origen de lo que sois, porque somos nosotros quienes os hemos creado […] y, sin nosotros, geólogos, astrónomos, naturalistas, historiadores, filósofos, poetas no existirían. Sí, aquí estamos: ¡saludad a vuestros padres!». Así hablarían todos estos fósiles, los monos, los prosimios, los marsupiales, los pájaros, los reptiles, las serpientes, los anfibios, los peces, los moluscos… 




			 




			El mundo antes de la creación del hombre (Le monde avant la création de l’homme, 1886). 
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			Fig. 1.8B 




			Ilustración de la primera edición de El mundo antes de la creación del hombre. 
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			Fig. 1.9 




			 




			Henry Fairfield Osborn [con chaqueta] (1857-1935) 




			 




			Nuestras estanterías contienen narraciones de aventuras de muchos cazadores de animales vivos, pero nunca se ha escrito antes acerca de la vida de un cazador de fósiles. Ambos están en estrecho contacto con la naturaleza y, por tanto, son de gran interés. Ambos contienen aventura, emoción y depresión, esperanza y fracaso. Sin embargo, existe una gran diferencia entre ambos. El primero mata los animales y los conduce a su extinción. Por el contrario, el paleontólogo siempre busca devolver a la vida a los animales extintos. Esta reivindicación del pasado, de las formas que una vez habitaron bosques y llanuras, ríos y mares, es, en mi opinión, una búsqueda más honorable y noble. 




			 




			Introducción al libro de Charles H. Sternberg Vida de un cazador de fósiles (The Life of a Fossil Hunter, 1909). 
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         Fig. 1.10A 




			 




			Herbert George Wells (1866-1946) 




			 




			Estas evidencias y fósiles en las rocas, y las propias rocas, constituyen nuestros primeros documentos históricos. A partir de ellos, del registro de las rocas, los seres humanos han ido desentrañando la historia de la vida. Lentamente se han ido uniendo las piezas que describen los comienzos de los seres vivos y de nuestro propio linaje, información desconocida por nuestros antecesores de hace un siglo. […] Todo lo que ocurre deja alguna evidencia, y somos suficientemente inteligentes para interpretar lo que significa. […] Durante incontables generaciones este registro ha permanecido insospechado bajo los pies de los seres humanos. 




			 




			[Wells estaba indudablemente interesado por los dinosaurios. Quizás incluso hubiera escrito sobre ellos algún relato de ficción si no se hubiese dado la circunstancia de la aparición años antes de El mundo perdido, de Conan Doyle. Alguna de sus observaciones sobre saurópodos son hipótesis hoy día completamente refutadas, pero muy ampliamente extendidas entre los paleontólogos de las primeras décadas del siglo XX]: Los mayores [dinosaurios] fueron animales herbívoros; consumían una vegetación de juncos, helechos y arbustos, se levantaban y se ayudaban con sus extremidades anteriores para devorar las hojas de los árboles […], pero es muy dudoso que pudieran soportar su masa saliendo del agua. 
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			Fig. 1.10B 




			 




			Esquema de la historia. Una historia simple de la vida y la humanidad. Volumen I (The Outline of History. Being a Plain History of Life and Mankind, Volume I, 1920). 
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			Fig. 1.11 




			 




			Edwin Harris Colbert (1905-2001) 




			 




			De modo que la paleontología no necesita defensa, no necesita justificación. Mientras los seres humanos estén interesados en el mundo que los rodea, cuando quieran conocer la historia pasada de este mundo estudiarán los fósiles. La paleontología es parte de nuestro entorno cultural moderno, es parte del gran patrón de la ciencia, la literatura y el arte que nos ha permitido conocer la naturaleza como nunca antes se había conocido, convirtiéndonos en los «hombres modernos» que somos. 




			 




			El libro de los dinosaurios: los reptiles dominantes y sus parientes (The Dinosaur Book: The Ruling Reptiles and Their Relatives, 1945). 
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			Fig. 1.12 




			 




			George Gaylord Simpson (1902-1984) 




			 




			Cuando los fósiles están disponibles, la historia de la vida deja de ser hipotética y se transforma en conocimiento directo. [Es necesario advertir que Simpson no utilizaba el concepto de hipótesis como la entendemos en la ciencia actual]. 




			 




			La vida: una introducción a la biología (Life: An Introduction to Biology, 1965). 
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			Fig. 1.13 




			 




			Zofia Kielan-Jaworowska (1925-2015) 




			 




			Ningún científico familiarizado con la aventura intelectual de estudiar animales de tiempos pretéritos tendrá dudas al afirmar que viajar millones de años en el pasado, el equivalente al estudio paleontológico, es mucho más fascinante que el viaje geográfico más exótico que podamos emprender hoy. El estudio de los animales que vivieron en la Tierra hace millones de años no es simplemente un conocimiento de su anatomía, sino, ante todo, una investigación del curso de la evolución en la Tierra y de las leyes que la gobiernan. 




			 




			Cazando dinosaurios (Hunting for Dinosaurs, 1969). 
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			Fig. 1.14 




			 




			Jacques-Yves Cousteau (1910-1997) 




			 




			Un paleontólogo sostiene el hilo de la evolución en sus manos combinando la evidencia biológica y geológica proporcionada por los fósiles. 




			 




			El mundo oceánico de Jacques Cousteau: la aventura de la vida (The Ocean World of Jacques Cousteau: The Adventure of Life, 1973). 
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			Fig. 1.15 




			 




			Walter Alvarez 




			 




			Las rocas son la clave de la historia de la Tierra, porque los sólidos recuerdan, pero los líquidos y los gases olvidan. Recuperar estos recuerdos, perdidos hace mucho tiempo, es tarea de geólogos y paleontólogos, personas que han elegido ser historiadores de la Tierra. 




			 




			Tyrannosaurus Rex y el cráter de la muerte  (T. Rex and the Crater of Doom, 1997). 
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			Fig. 1.16 




			 




			Mary Schweitzer 




			 




			La gente piensa que no necesita la paleontología. Y la paleontología molecular es nueva y, por tanto, controvertida […] (si puedes excavar un dinosaurio, al menos la gente puede verlo) […], pero creo que está creciendo, y considero que la razón es que prepara bien a los estudiantes. Mis alumnos pueden obtener un trabajo en química, […] en física, […] en geología, en bioquímica […]. La paleontología es interdisciplinar por naturaleza; […] la paleontología molecular, aún más. 




			 




			[…] Hay otras razones por las que la paleontología es importante […]: ¿cómo responden los organismos a un cambio global a largo plazo y a gran escala? Debe comenzar en el ámbito molecular […]. Los dinosaurios vivieron múltiples periodos de calentamiento global, enfriamiento global, tectónica, océanos subiendo y bajando. Todo cambio evolutivo comienza en las moléculas, en los genes y proteínas que expresan. Si podemos obtener genes y proteínas de los dinosaurios antes y después de algunos de estos acontecimientos, o durante su transcurso, tal vez podamos ver qué cambios ocurrieron. Podría pensar en un millón de razones por las cuales la paleontología debería estudiarse, […] tenemos experimentos en las rocas que encierran una historia de 4.500 millones de años. Los datos ya están ahí. Entonces, ¿por qué no mirar la evidencia y descubrir cómo interpretarla? 




			 




			«La paleontóloga increíble: entrevista con Mary Schweitzer (parte 2)», por Marcia Bosscher. The Unlikely Paleontologist: An Interview with Mary Schweitzer. 




			 




			<https://thewell.intervarsity.org/voices/unlikely-paleontologist-interview-mary-schweitzer-part-2>, 2016. 
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			Fig. 1.17 




			 




			Ángela Delgado Buscalioni 




			 




			Desde mi punto de vista, la paleobiología es esto, aquello y lo de más allá. Es un saber demostrativo, quiero decir, vemos, tocamos, señalamos los fósiles y decimos dónde están respecto a nosotros. Dominar esto y aquello es conseguir tener un mapa en cuatro dimensiones, porque contiene una escala temporal. Los fósiles como referentes nos permiten estar aquí y ahora y conocer las especies que nos guiarían hacia el pasado. Conocer e internarse por el saber de la paleobiología es no estar solo. Los fósiles forman parte del planeta, los fósiles, como organismos, lo construyeron, los fósiles y sus ambientes modelan nuestros paisajes. Todo esto está detrás de esos demostrativos tan simples: esto y aquello: los ancestros y las sagas de la vida. 




			 




			Lo de más allá nos introduce en otro dominio. Es un dominio reservado, incógnito y reflexivo. Forma parte del descubrimiento, pero no se trata solo del objeto desenterrado, se trata del descubrimiento de una clave, de un conector, de iluminar algunos axiomas como «ontogenia recapitula filogenia», «incremento de complejidad», «la irreversibilidad», «la disparidad del desarrollo». Es el descubrimiento de la muestra mayor que atañe a cómo se construye la vida, qué tipos se excluyeron de la muestra, qué pudo ser y no fue y, sobre todo, la esperanza de reconstruir lo que aún no vemos. 
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			Fig. 1.18 




			 




			Laia Alegret 




			 




			La paleontología es mucho más que la ciencia que reconstruye el pasado de la vida a través del estudio de los fósiles. Es mucho más que analizar la evolución de los organismos desde su origen, los ambientes en los que vivieron y las interacciones entre ellos. La paleontología no se limita a estudiar el pasado como algo obsoleto, sino que nos permite comprender la vida y los ecosistemas actuales, y poner en contexto a nuestra propia especie, algo muy necesario en la sociedad antropocéntrica en la que vivimos. La paleontología se proyecta hacia el futuro y es fundamental para conocer la respuesta de nuestro planeta a acontecimientos globales, incluido el actual cambio climático. La paleontología es la ventana que nos permite estudiar el pasado para entender el presente y mirar hacia el futuro. Pero, sobre todo, para mí la paleontología es emoción. Son los escalofríos que uno siente al encontrar un fósil y extraerlo del lugar en el que ha estado enterrado durante millones de años. Es la emoción de inferir cómo era ese organismo, de qué manera se relacionaba con otros individuos y en qué mundo vivía, similar al que conocemos o con una disposición de mares y continentes completamente diferentes, y disfrutar de ese viaje gracias a la máquina del tiempo que proporciona la ciencia de los fósiles. Es inferir si se codeó con otras especies tan sorprendentes que parecen de otro planeta. Es deducir las causas de su muerte, y cómo sus restos han quedado plasmados en los estratos. Es reducir a polvo parte de sus restos y analizarlos a escala atómica para dar un salto de gigantes y calcular la temperatura de hace millones de años, la composición de la atmósfera del pasado, quizás tóxica para nosotros, o reconstruir las corrientes oceánicas. Es aceptar lo poco que somos como individuos, como seres materiales, y maravillarnos ante la grandeza y significado de todas y cada una de las especies, conocidas y por descubrir. Y es entender la profundidad del tiempo, aunque siempre vayamos con prisas. 
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			Fig. 1.19 




			 




			Isabel Rábano 




			 




			Por diferentes circunstancias, la paleontología es una ciencia que goza de gran popularidad entre los jóvenes en edad escolar y los colectivos respectivos de padres y educadores. A la fascinación por los dinosaurios, que arranca desde muy temprano en los medios audiovisuales, se unen las facilidades que brindan los museos de ciencias naturales para propiciar el encuentro con los fósiles reales a través de visitas y talleres específicos. El papel de los museos es también relevante entre el público adulto, con programas diseñados para que la paleodiversidad representada por los fósiles sea entendida como el testimonio cierto de la evolución biológica y del pasado cambiante de la vida sobre la Tierra. Los grandes descubrimientos paleontológicos que transmiten de continuo los medios de comunicación —no solo dinosaurios o fósiles humanos, sino resultados sobresalientes en yacimientos excepcionales o incluso locales, o bien nuevas tecnologías aplicadas al estudio de fósiles— mantienen el interés social hacia la paleontología en un porcentaje incluso superior al de otras ciencias. Es cuando el museo vuelve a ser el lugar depositario de los nuevos hallazgos paleontológicos, transformándose en agente diseminador de cultura científica y lugar de referencia permanente para todos los interesados en esta ciencia. 
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			Fig. 1.20 




			 




			Jorge Morales 




			 




			La humanidad, ¿podría vivir sin la paleontología? Pues claro que sí, y la evidencia de esta afirmación procede de la propia paleontología; del registro fósil de los organismos, que prueba que nuestros ancestros Hominidae bípedos existían ya hace cerca de 6 millones de años antes de la actualidad, por supuesto en África. Claro que también vivían sin saber matemáticas, física, química, etc. Aunque seguro que ya tenían nociones sobre su entorno y quién lo habitaba. Sin la paleontología, la historia de la humanidad padecería una amnesia profunda sobre su origen y evolución, que seguiría dejándonos en manos del imaginario religioso; que, aunque a veces puede resultar divertido, fue y sigue siendo sumamente peligroso. Fue la paleontología la que liberó a los cristianos del pecado original, demostrando que ni Adán ni Eva existieron, por lo que no hay pecado que redimir. Sin salir de nuestro planeta, la paleontología, de la mano de la geología, nos traslada a otros mundos diferentes, únicos, exuberantes, llenos de criaturas fantásticas, pero reales. Mundos sucesivos, solapados entre sí, a lo largo de 3.700 millones de años de historia. Nos enseña que casi nada perdura en el tiempo, y que su estudio puede responder a muchas de las preguntas que la humanidad se hace todos los días. Y ya termino. Además, sin la paleontología no habríamos disfrutado con películas como La fiera de mi niña (Bringing Up Baby, Howard Hawks) ni King Kong (Merian C. Cooper y Ernest B. Schoedsack). 
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			Fig. 1.21 




			 




			Elena Cuesta 




			 




			En el siglo XIX, la ciencia paleontológica estaba principalmente centrada en el mundo occidental, especialmente anglosajón. Sin embargo, hoy día, tenemos grandes especialistas trabajando y dando a conocer la riqueza del registro fósil en cualquier lugar del mundo. Por eso su influencia en la cultura rompe cualquier frontera. Estés donde estés, ya sea en la Patagonia rural, en medio de la selva tailandesa o en la sabana en Kenia, en cualquier museo de paleontología siempre se puede observar el mismo sentimiento, una fascinación de sus visitantes por todo lo que allí se expone. Y es que las diferencias culturales pueden cambiar la concepción de la paleontología a lo largo de los años, crear leyendas distintas en todo el mundo y hacer diferentes representaciones en el arte y la cultura. Pero siempre, en todas estas referencias culturales, la pasión y admiración que generan los fósiles es indiscutible y una herramienta eficaz para contar cualquier tipo de historia. Si pensamos, por ejemplo, en Japón, el caso más clásico de paleontología en la cultura sería Godzilla (ゴジラ, «Gojira» en japonés). Este dinosaurio radiactivo, que a primera vista parece simplemente un ejemplo más de «monstruo destrozaciudades», representa en realidad una crítica social enorme ante la barbarie humana asociada a la guerra y el uso indebido de la energía nuclear. Pero la transmisión, a través de la paleontología, de estos mensajes sociales aparece también en el campo de la animación, lo que conocemos por anime, y podemos verlo a través de uno de los mayores genios del cine, Hayao Miyazaki. En muchas de sus obras, como Ponyo en el acantilado o Nausicaä del valle del Viento, nos transmite un mensaje cargado de responsabilidad social por el respeto y cuidado de la naturaleza, y lo hace mostrándonos criaturas extintas de todas las eras, explicando la importancia que tuvieron para los ecosistemas a lo largo de la historia de la Tierra y enseñando al público el concepto de extinción. Este recurso de transmitir mensajes de concienciación sobre el mundo que nos rodea mediante la paleontología no solo lo vemos en largometrajes japoneses, sino también en el manga (cómic japonés) y sus adaptaciones en series de anime, como puede ser el caso de Made in Abyss, Dr. Stone, en la obra magna de Eiichiro Oda, One Piece, o en la popular serie y videojuego Pokémon. De manera que la paleontología es un instrumento que podemos usar para transmitir mensajes de compromiso a la sociedad, que pueden ser adaptados a cualquier parte del mundo, ya que, aunque tengamos percepciones distintas, todas las culturas tienen en común la fascinación por los seres vivos del pasado. 
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Introducción: El juego universal de una reina y un bufón 




			 




			Un transbordador extraterrestre aterriza cerca del edificio del Museo Real de Ontario (Royal Ontario Museum, ROM), en Toronto, Canadá. Del vehículo sale un alienígena que se parece a una araña gigante, dotado con ocho apéndices de los que tres pares son locomotores mientras que el otro acaba en una especie de manos de seis dedos. Su cuerpo es esférico, con dos ojos pedunculados de posición anterior. El cuerpo está cubierto por una banda de brillante color azul, que se enrolla aprovechando los espacios entre los diferentes apéndices. El extraterrestre sube las escaleras de acceso a la entrada principal del ROM y se detiene, por un momento, al desconocer la manera de entrar en el edificio (Fig. 2.1). El alienígena observa a un muchacho que sale del museo y aprovecha la puerta abierta para colarse dentro del vestíbulo. Se dirige rápidamente hacia un agente de seguridad y en un inglés perfecto le dice: «Perdóneme. Me gustaría ver a un paleontólogo». Poco después consigue hablar con el jefe del Departamento de Paleontología, que por supuesto, como el resto de los testigos de las andanzas de la enorme «araña» angloparlante, no puede creer lo que pasa. El alienígena está interesado en conocer si el análisis del registro fósil en nuestro planeta indica la existencia histórica de determinados eventos de extinción en masa, cuántos se han producido y cuándo. El paleontólogo le comenta que conocemos cinco grandes extinciones en masa. La más severa, hace 252 millones de años, y la última, en el Cretácico Superior, hace 66 millones de años. El extraterrestre le contesta afirmando que la historia de la vida en otros dos planetas, investigada por sus paleontólogos respectivos, indica que las cinco grandes extinciones terrestres ocurrieron también en otros planetas a millones de años luz de distancia y, además, justo al mismo tiempo. Por supuesto, en los tres planetas, incluida la Tierra, los fósiles indican que las grandes extinciones suponen una renovación drástica del conjunto de las biotas. Según el científico alienígena, la única explicación posible a esta coincidencia cósmica es la existencia de planes determinados de una entidad real a la que llama dios... El nombre de la novela es El cálculo de dios (Robert J. Sawyer, Calculating God, 2000). 
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			Fig. 2.1  




			Foto parcial de la fachada del Museo Real de Ontario. Personajes de Xavier Macpherson. 




			 






			Desde mi punto de vista, uno de los valores más importantes de El cálculo de dios es la propuesta de una generalización universal de determinados fenómenos. Primero, que la evolución orgánica existe en otros planetas que no son la Tierra. Además, algunos modelos y procesos macroevolutivos (como las extinciones masivas), que se pueden verificar en la Tierra a partir del registro fósil, ocurren en cualquier planeta del universo en el que haya aparecido materia viva. Por supuesto, es imposible contrastar estas hipótesis en este momento (aunque, probablemente, con un poco de suerte, llegará quizás un día que será posible). Es evidente que tampoco se pueden verificar ahora otras propuestas adicionales, como que las extinciones en masa han ocurrido, en cualquier lugar del universo, al mismo tiempo. En cualquier caso, este tipo de sugerencias, que implican un amplio debate en diversos frentes del conocimiento, son típicas de la mejor ciencia ficción. 




			 




			Vayamos ahora a la realidad de la ciencia. Como ya hemos visto en la Fig. 1.1, Cuvier fue el primer naturalista con información y capacidad analítica suficientes como para corroborar, incuestionablemente, que la biota general de nuestro planeta ha variado con el tiempo. Por supuesto, gracias al estudio de los fósiles, que son documentos históricos portadores, básicamente, de una doble información. Por un lado, la relacionada con el organismo del que proceden. Además, cada fósil tiene información temporal, es decir, pertenece a un ser vivo existente en un momento determinado de la historia de la Tierra. Estas dos propiedades de los fósiles (origen y tiempo) constituyen la base esencial para construir un relato de la historia de la vida y su escala temporal. 




			 




			Me van a permitir empezar con una obviedad. Los fósiles tienen el aspecto de un animal, o una planta, pero son de piedra. En la Fig. 2.2 se muestra un ejemplo, procedente del Triásico Superior (hace algo más de 200 millones de años) de la Formación Chinle (Arizona, Estados Unidos). El famoso lugar se llama «el bosque petrificado» (The Petrified Forest). Se trata de un fragmento del tronco de una conífera primitiva. A cierta distancia (incluso de cerca) parece un fragmento de un tronco actual. Puede verse su corteza y sus anillos internos de crecimiento. Cuando lo tocas resulta increíblemente duro y pesado. La composición de sus tejidos orgánicos originales ha sido reemplazada por sílice. 
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			Fig. 2.2 




			Fragmento de un gran tronco fosilizado. 




			 




			El perfecto estado de conservación de algunos fósiles es un factor que pudo desconcertar a determinados observadores de la naturaleza en la Antigüedad. Desde luego, no fue un problema para diversos estudiosos griegos anteriores a nuestra era. El más antiguo es Jenófanes de Colofón (c. 570-c. 478 a. e. c.). Este pensador interpretó a los fósiles como restos de animales marinos. A veces se localizaban en lugares muy alejados de la costa. De esta forma, podía concluirse que el mar cubrió en un tiempo pasado dichos lugares y luego se retiró. Sorprendente, ¿no? Especialmente si comparamos esta propuesta con la de Aristóteles (384-322 a. e. c.). Para el gran fundador del pensamiento clásico, muy influyente en la cultura medieval, los fósiles son objetos generados en el interior de la Tierra por una propiedad natural de las rocas que produce piedras con aspecto de seres vivos (vis plastica o virtus formativa). Esta propuesta es común en tiempos medievales. Incluso algunos eruditos de gran influencia cultural, como Alberto Magno (1193-1280), admiten la formación de ciertas piedras que, tanto en su interior como en su exterior, adoptan la apariencia de animales. 




			 




			Resulta curioso comprobar que esta interpretación inorgánica de los fósiles, dentro del mundo erudito, choca en diversas ocasiones con la tradición sobrenatural-legendaria. En realidad, el «choque» es relativo. Me explico. La interpretación sobrenatural-legendaria puede atribuir a los fósiles un origen orgánico, pero normalmente de diferentes linajes de seres vivos. Uno de los casos más conocido es el de las llamadas «piedras-serpiente» (snakestones) británicas, relacionadas con los amonites, un grupo de cefalópodos extintos que veremos en el próximo capítulo. Se caracterizan por una concha externa arrollada sobre sí misma y dotada de simetría bilateral. En tiempos medievales fueron considerados como restos animales, pero no de cefalópodos, sino de serpientes. La leyenda procede de la localidad inglesa de Whitby, Yorkshire, en donde vivió la abadesa sajona Hilda (614-680) (Fig. 2.3A). La leyenda cuenta que santa Hilda quería levantar una abadía en Whitby (al lado de unos impresionantes acantilados jurásicos repletos de fósiles). El problema para construir la abadía en ese lugar era, según cuenta la tradición, que estaba infestado de diabólicos bichos reptantes, es decir, serpientes. Santa Hilda lanzó una maldición contra las serpientes convirtiéndolas en piedra y arrojándolas por los acantilados. La interpretación de los amonites como «piedras-serpiente» (snakestones), a partir de la leyenda de santa Hilda, tiene un cierto recorrido histórico en la cultura británica. Aparece, por ejemplo, en el famoso ensayo histórico y geográfico Britannia, de William Camden (1551-1623). También en el poema épico Marmion, de Walter Scott (1771-1832). Además de la historia de santa Hilda, Whitby es conocido por un relato mucho más famoso. Se trata del lugar en el que el conde Drácula desembarca en Inglaterra. De hecho, el autor de la novela, Bram Stoker (1847-1912), encontró el nombre Drácula en una estancia vacacional en Whitby. La Fig. 2.3B ilustra una típica snakestone perteneciente al género Hildoceras. Este nombre genérico fue dedicado a santa Hilda por cortesía del paleontólogo norteamericano Alpheus Hyatt, en 1876. 
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			Fig. 2.3A  




			El milagro-maldic de santa Hilda (siglo VII), una f importante en la cristianización de la Inglaterra anglosajona. Ilustración de X Macpherson. 
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			Fig. 2.3B 




			Ejemplo típico de una snakestone, con «cabeza», procedente del Jurásico de Whitby. Fotos cortesía del Museo de Historia Natural de Londres. 




			 




			Un «problema» que tuvieron siempre las piedras-serpiente es que todas aparecían descabezadas. En la época victoriana la llegada del ferrocarril a Whitby supuso el comienzo del turismo de masas. Los comerciantes de fósiles descubrieron enseguida que los amonites, comprados como souvenirs sobrenaturales, se vendían mucho mejor, y a mejor precio, si tenían cabeza. De manera que los vendedores de snakestones comenzaron a tallar cabezas, supuestamente de serpiente, en el extremo final de las conchas de los amonites. 




			 




			En definitiva, la historia de santa Hilda relaciona a un molusco cefalópodo con un reptil. Veamos ahora otra de estas sorprendentes correspondencias fósil-animal en el contexto sobrenatural-legendario. Este caso, uno de los más notables que se conocen, relaciona un grupo extinto de peces mesozoicos con los sapos. Los lepidótidos (Fig. 2.4A) son un linaje de peces óseos primitivos que vivieron durante el Jurásico y el Cretácico, e incluyen géneros como Lepidotes y Scheenstia. Como ocurre también en otros grupos de peces primitivos, los Lepidotidae estaban cubiertos con escamas de contorno romboidal, dotadas de una cubierta de un tejido óseo muy duro llamado ganoina (escamas ganoideas). Otra característica de algunos lepidótidos es la morfología de los dientes del techo y la base de la boca. Como puede observarse en la zona superior izquierda de la ilustración, los dientes son como un botón abultado y se pueden encontrar aislados, con relativa facilidad, en determinados sedimentos mesozoicos. Pueden tener un diámetro de más de un centímetro. Estos dientes dieron lugar a la leyenda medieval de las gemas llamadas «bufonitas» (piedras de sapo). Estas «piedras» constituyen un ejemplo de la abundante farmacopea sobrenatural-legendaria atribuida a lo que ahora llamamos fósiles. 




			 




			En 1491 aparece en Maguncia (Alemania) el compendio titulado El jardín de la salud (Hortus Sanitatis), de Peter Schöffer. Es una recopilación de los diferentes tipos de plantas. También contiene un apartado de mamíferos, aves y peces, y otro «sobre piedras» (De Lapidibus). Se trata sobre todo de aportar las virtudes medicinales de los materiales que se pueden encontrar en el mundo natural. La información procede de diversas fuentes antiguas e incluye objetos tanto reales como legendarios. De esta forma, se habla de las piedras de dragón, que hacen al poseedor invencible en la batalla, aunque haya que rajar la tripa del dragón para obtenerlas. La Fig. 2.4B se refiere a las llamadas bufonitas. Describe a un curandero extrayendo piedras de sapo de la cabeza de un enorme ejemplar. Las bufonitas eran, en realidad, dientes de peces lepidótidos, como los comentados en la Fig. 2.4A. Se consideraban sanadoras, tanto de posibles envenenamientos como de enfermedades naturales. El procedimiento de administración era sencillo, solo había que tragárselas. Por supuesto, un objeto tan valioso era recuperado una vez reaparecido en el mundo exterior. Su poder curativo no conocía límites. De hecho, era un patrimonio familiar que se transmitía de generación en generación. 
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			Fig. 2.4A 




			Ejemplar de Lepidotidae  (lepidótidos) y detalle de su morfología dental. 
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			Fig. 2.4B 




			Un gran sapo es utilizado por un curandero para la obtención de bufonitas. El tratado Hortus Sanitatis se copió en numerosas ocasiones. La ilustración que aquí se propone procede de una edición traducida al francés del original en latín: «Cube, Johann von [vers 1501?] Ortus Sanitatis. Nouvelleme[n]t imprimé à Paris pour Anthoine Vérard». 




			 




			Existen otros muchos casos conocidos de la relación entre farmacopea sobrenatural-legendaria y los fósiles. Por ejemplo, el de los rostros de belemnites, las Gryphaeas y las llamadas «glosopetras». Los primeros son restos de cefalópodos mesozoicos extinguidos, parientes cercanos de calamares y sepias actuales. Su resto fósil más común tiene el aspecto de un cilindro puntiagudo, perteneciente al esqueleto interno del molusco (véanse Figs. 3.36 y 3.37). En el folclore británico los belemnites eran interpretados como rayos petrificados de las tormentas o dedos del diablo o de san Pedro. Podían sanar, entre otros males, el reumatismo, y, convenientemente pulverizados y administrados en los ojos de hombres o caballos, curar sus llagas (un método que no parece particularmente eficaz). Otro caso británico típico está asociado a bivalvos del género Gryphaea, como se describe en la Fig. 2.5. A la izquierda, una representación del mismísimo señor de los infiernos en el llamado Codex Gigas, de comienzos del siglo XIII. El género Gryphaea es un molusco bivalvo (dos valvas) emparentado con las ostras. Son particularmente abundantes en el Jurásico de determinadas regiones europeas. En la fotografía vemos frontalmente la valva derecha, pequeña y opercular, conectada a la otra de mayor tamaño, la izquierda. Esta última tiene un umbo (zona inicial de crecimiento de las valvas, arriba en la foto) muy desarrollado y agudo, como el final de una supuesta garra. En la farmacopea sobrenatural-legendaria las garras del diablo sanaban los dolores de las articulaciones. ¡Por una vez, Satanás aliviaba los males de la humanidad! 




			Fig. 2.5  
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			Interpretación legendaria británica de Gryphaea como garras de los pies del diablo (devil’s toenails). 






			 




			Por último, las glosopetras (lenguas de piedra) son dientes de todo tipo de tiburones del registro fósil. Se utilizaron, en toda Europa, para la detección de posibles venenos en alimentos o bebidas. Como en el caso de las piedras-serpiente, proceden de la maldición de un santo a los ofidios. En este caso, el lugar es Malta, y el santo, san Pablo. Las glosopetras tienen un papel importante en la identificación real de los fósiles, como luego veremos (Figs. 2.13 y 2.14). 




			 




			La interpretación sobrenatural-legendaria de los fósiles, y sus propiedades mágicas, no es un fenómeno exclusivamente europeo, sino mundial. Se conocen numerosos casos en Asia, especialmente en China e India. En América es de destacar una relación muy especial entre determinados trilobites y algunos nativos norteamericanos. Los trilobites son un gran linaje de artrópodos primitivos marinos. Aparecieron en el primer periodo de la era paleozoica, el Cámbrico, hace unos 520 millones de años. Desaparecieron hace 252 millones de años, en la gran extinción permo-triásica. Los trilobites tenían tres regiones diferenciadas: el escudo cefálico (céfalon o cabeza), el tórax y una zona terminal llamada pigidio (Fig. 2.6A). A comienzos de la década de 1900 se encontró, en una tumba india de Utah, un esqueleto humano perteneciente a un nativo americano. Dentro de su caja torácica se halló un trilobites del género Elrathia. El escudo cefálico del ejemplar había sido perforado, de manera que, muy probablemente, el muerto lo habría llevado colgado en su cuello. Determinados nativos americanos actuales, cuyas tribus han vivido durante siglos en las zonas de los sedimentos cámbricos en donde se encuentra Elrathia, llaman a este fósil «pequeño bicho de agua en casa de piedra». Se considera un talismán contra determinadas enfermedades como las de la garganta. También te protegen de las balas «al menos durante algún tiempo» (Fig. 2.6B). 
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			Fig. 2.6A 




			El género Elrathia, un trilobites considerado como un talismán para determinados indios norteamericanos. Este ejemplar mide 4 centímetros. Vivió hace unos 507 millones de años. 




			 




			Las interpretaciones «exóticas» de los fósiles se acaban hacia la segunda mitad del siglo XVII. A partir de esta época aparece un periodo que podría ser denominado precientífico, caracterizado por el establecimiento inapelable del origen orgánico de los fósiles y la explicación de su existencia por el diluvio universal. El periodo precientífico posibilita la aparición de la ciencia paleontológica a comienzos del siglo XIX. Pero antes de empezar a comentar el periodo precientífico quisiera plantear un estrambótico caso ocurrido a comienzos del siglo XVIII. En este episodio, el mundo erudito académico, el folclórico y el fraude se funden en uno de los capítulos más extraordinarios en la historia de la interpretación de los fósiles. En 1726 el profesor de medicina de la Universidad de Wurzburgo (Alemania) Johann Bartholomeus Adam Beringer (1670-1738) publica el estudio de un conjunto realmente singular de supuestos fósiles. El material estudiado incluye cuerpos celestiales, como un sol y sus rayos, o un cometa con su cola, sirenas, plantas con flores o raíces. También todo tipo de animales: insectos, incluso parejas copulando, arañas en su propia tela, lagartos, ranas, murciélagos, moluscos y peces. En la Fig. 2.7 podemos apreciar diversos pájaros volando o un increíble esqueleto aviano con costillas hipertrofiadas y pico girado hacia la izquierda. A la derecha, una recopilación de crustáceos, incluido alguno probablemente de origen extraterrestre. Los famosos «fósiles» de Beringer se conocen en la actualidad como «piedras mentirosas» (Lügensteine). Fueron esculpidas en calizas tableadas de la facies triásica Muschelkalk (caliza de conchas) y ofrecidas al profesor Beringer o colocadas en lugares adecuados para que las hallara. Se trata de una superchería generada por dos colegas de universidad que llevaron su antagonismo con Beringer mucho más allá de lo razonable. El engañado naturalista sospechaba algo, pero aun así intentó razonar el posible origen de sus fósiles. Concluyó que no podían explicarse ni con la propuesta de la vis plastica ni por el diluvio universal. ¿Cómo explicar la presencia de objetos celestiales? Tampoco mediante una tercera propuesta, existente en ambientes eruditos desde el Renacimiento, llamada vis spermatica o aura seminalis. Este planteamiento explicaba la aparición de fósiles en las rocas mediante principios germinales o semillas diseminadas por la atmósfera o por las aguas del diluvio. Finalmente, Beringer llevó a los colegas que le habían tomado el pelo ante la justicia. Este caso es habitualmente considerado como el primero que se conoce en la historia de la paleontología fraudulenta. Por supuesto, hay muchos más, aunque, en la mayoría de los casos, realizados no por enemistad, sino por dinero o deseos de notoriedad. Vamos a comentar brevemente un ejemplo de cada una de estas dos categorías. 
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			Fig. 2.6B  




			Ejemplar de Elrathia utilizado como un colgante mágico. Ilustración de Xavier Macpherson. 
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			Fig. 2.7  




			Láminas de la obra de Beringer (1726) Lithographiae Wirceburgensis. 






			 




			En 1827 llegó a Estados Unidos un joven emigrante alemán llamado Albert C. Koch. Interesado por la fauna, la flora y los fósiles norteamericanos, fundó su propio museo en san Luis (Misuri) en 1830. Quince años más tarde, excavando en Alabama, encontró una gran cantidad de huesos que según Koch pertenecían al reptil más gigantesco nunca hallado: una serpiente marina de más de treinta y cuatro metros de longitud. Koch denominó a este animal «Hydrarchos», es decir, el rey de las aguas. Esta evidencia fósil demostraba que las grandes serpientes de mar habían vivido en tiempos pretéritos (aunque algunos naturalistas defendían que probablemente seguían existiendo a comienzos del siglo XIX). Koch comenzó una campaña de exhibición de su serpiente de mar. En 1845, en Nueva York, cobraba 25 centavos por adulto para ver al monstruo y la mitad a los niños (Fig. 2.8A). Desde el mundo de los naturalistas profesionales empezaron a oírse voces sobre la falsedad de Hydrarchos. Koch aseguraba que el ejemplar había sido encontrado completo, con todas sus vértebras, una detrás de otra, colocadas tal y como podían verse en el montaje que había realizado del esqueleto fósil. Finalmente se demostró que el esqueleto era una superchería. Estaba generado por la adición de numerosas vértebras, incluso procedentes de diferentes yacimientos, pertenecientes a la ballena del Eoceno Basilosaurus. Este cetáceo vivió hace entre 38 y 36 millones de años. Podía alcanzar una longitud de unos 17-20 metros, y era uno de los superdepredadores de los mares de su época. Entre sus presas estaban determinados peces óseos, grandes tiburones e incluso otras ballenas primitivas de menor tamaño. Se puede comprobar en la figura que Basilosaurus tenía dientes de diferente morfología. Incisivos y caninos de forma cónica, y premolares y molares comprimidos, en sentido lateral, adecuados para cortar a las presas. Esta heterodoncia (diferencias en tamaño y/o forma de los dientes) desaparece en los cetáceos carnívoros actuales (Fig. 2.8B). 
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			Fig. 2.8A 




			La gran serpiente de mar de Albert C. Koch.  
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			Fig. 2.8B  




			Reconstrucción actual de la ballena extinguida Basilosaurus. Cortesía de Blue Rhino Studio. Eagan, MN, EE. UU. 




			 




			Una de las supercherías paleontológicas más conocidas del siglo XX es el llamado «hombre de Piltdown». La noticia del hallazgo en Sussex (Inglaterra) de restos fósiles humanos, de gran importancia científica, tuvo una difusión internacional (Fig. 2.9). El periódico propone una reconstrucción en vida del hombre de Piltdown, destacado como el primer habitante conocido de Inglaterra. En realidad, se trata de un fraude paleontológico que duró nada menos que cuarenta años. Los supuestos fósiles, un fragmento craneano y otro mandibular, fueron aparentemente hallados por un arqueólogo aficionado llamado Charles Dawson en 1912. El paleontólogo británico Arthur Smith Woodward (1864-1944) llegó a la conclusión de que se trataba de un hombre primitivo con cráneo humano y mandíbula indistinguible de la de un chimpancé. De esta forma se demostraba que el desarrollo del cerebro era el principal motor de la evolución humana. Naturalmente, numerosos científicos de la época pensaban que el cráneo y la mandíbula no pertenecían a la misma especie. En 1959 se descubrió por fin el fraude. Con la aparición de la datación absoluta por carbono 14, se llegó a la conclusión de que el cráneo y la mandíbula tenían una edad de entre 520 y 720 años, siendo la mandíbula un poco más reciente que los restos craneales. La lista de posibles autores del engaño también ha generado historias increíbles, dentro del conjunto de circunstancias asombrosas de la maraña del hombre de Piltdown. Incluso el escritor Arthur Conan Doyle (1859-1930) ha sido acusado alguna vez de ser coautor de la falsificación. En la actualidad, se cree que probablemente el autor de la superchería fue el propio Charles Dawson, movido por un deseo de promoción y reconocimiento en el mundo científico, del que siempre se sintió excluido. 
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			Fig. 2.9 




			El hombre de Piltdown en un periódico norteamericano (Wauwatosa News, Wauwatosa, Wi., 14 de febrero de 1913). 




			 




			Volvamos ahora a la historia de la paleontología. La época que aquí se ha denominado precientífica (o incluso la científica) en el estudio de los restos fósiles podría haber empezado, a comienzos del siglo XVI, con Leonardo Da Vinci (1452-1519). Diversos historiadores de la ciencia consideran incluso que Leonardo podría ser considerado como el verdadero «padre fundador» de la geología y la paleontología. Pero no fue posible. El porqué se contestará un poco más adelante. Como es sabido, Leonardo Da Vinci dejó, en una serie de códices, sus reflexiones y descubrimientos de prácticamente todas las áreas de conocimiento de su tiempo. Con respecto a la geología y la paleontología, el más importante de estos documentos es el Códice Leicester, actualmente perteneciente a William H. Gates, que lo compró en 1994 por 31 millones de dólares de la época. Este códice fue escrito esencialmente entre 1506 y 1508. Da Vinci es el primer observador de la naturaleza que interpreta de una forma moderna la dinámica geológica general, los fósiles y la relación entre ambos fenómenos. Comentó las fuerzas inmensas que habían formado las cadenas montañosas y el enorme tiempo de los procesos erosivos sobre estas. Realizó dibujos de las formaciones geológicas, detallando los cuerpos de roca que actualmente llamamos estratos. Estas observaciones pueden ser verificadas incluso sobre algunos de los famosos cuadros de Da Vinci. Se cree que el cuadro de la Fig. 2.10 fue realizado entre 1504 y 1519. En nuestro caso, nos interesa especialmente la descripción pictórica de las rocas sobre las que se depositan los pies de las dos señoras. Para facilitar su obsevación se ha realizado una ampliación de la zona bajo el cuadro. Pueden verse los cuerpos de roca estratificados y los resultados meteorizados de la fragmentación de estos. Según Da Vinci, los restos fósiles procedían de antiguos animales que habitaban los mares. De manera que se encontraban en estratos formados en los lechos marinos, lo que implicaba que las montañas se habían formado por elevación. Además, los fósiles se distribuían de forma muy amplia en la secuencia de rocas sedimentarias. Este fenómeno no podía explicarse mediante un único diluvio universal, que además hubiera dejado otro tipo de sedimentos muy diferentes, nunca en una serie de capas secuenciales. Estas observaciones llevaron a Da Vinci a rechazar (hoy diríamos refutar) el diluvio universal. De manera que el genio florentino creía firmemente que los fósiles eran de origen orgánico, es decir, representaban animales que vivieron otrora en el mar. Sus conclusiones estaban basadas en la evidencia empírica más inmediata. Por ejemplo, las líneas concéntricas de parada de crecimiento en las valvas de los bivalvos, o sus perforaciones por determinados depredadores, eran exactamente comparables en los animales actuales y sus equivalentes fósiles. En definitiva, Leonardo rechazaba tanto la vis plastica como la vis spermatica. Lamentablemente, las propuestas del genio florentino fueron desconocidas para sus pares no solamente en su época, sino incluso mucho más allá. Exactamente trescientos años más allá, hasta el siglo XIX. La razón principal es que sus códices nunca se publicaron y, además, fueron diseminados y «perdidos». En una de sus numerosas intervenciones geniales, el paleontólogo Stephen Jay Gould (1941-2002) destaca las precisas observaciones de Leonardo en materia de geología y paleontología. Según Gould, Da Vinci fue «un geólogo victoriano atrapado a comienzos del siglo XVI». 
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			Fig. 2.10  




			Cuadro (ligeramente recortado) de Leonardo Da Vinci titulado Santa Ana, la Virgen y el Niño Jesús jugando con un cordero (Museo del Louvre, París).  




			 






			Buena parte de las conclusiones de Da Vinci sobre los fósiles son comparables a las que haría Nicolás Steno (1638-1686) siglo y medio después; aunque con importantes diferencias, como luego veremos. Pero vamos a considerar primero un comentario general a la situación de la interpretación de los fósiles en los siglos XVI y XVII. En primer lugar, es necesario señalar que la naturaleza de los fósiles era una cuestión compleja. En cualquier caso, parece que algún erudito lo tenía un poco más claro, como es el caso de Sebastian Münster (1488-1552), que publicó la primera ilustración conocida de un fósil (Fig. 2.11). Este cosmógrafo alemán dedicó su libro al emperador Carlos V (Invictissimo Imperatori, Caesari Carolo, huis nomini V) mediante un amplio y emocionado prefacio. Münster reconoce la aparición de impresiones de peces, ranas y «otros reptiles» en determinadas rocas laminadas con un alto contenido en cobre. El ejemplar que figura Münster pertenece probablemente al género del pérmico superior (unos 257 millones de años) llamado Palaeoniscum, un pez óseo primitivo de unos 30 centímetros de longitud. 
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			Fig. 2.11 




			Xilografía, que representa un pez fósil, aparecida en la cuarta edición (1550) de Cosmographiae Universalis Lib. VI, de S. Münster. 




			 




			El término fósil procede del latín fossilis, que significa literalmente ‘algo que se obtiene excavando’. Las cuestiones terminológicas eran de vital importancia para distinguir diferentes naturalezas en objetos diversos que se podían encontrar dentro de la tierra. Estas consideraciones nos conducen a la obra del médico y naturalista suizo Conrad Gesner (Fig. 2.12). Gesner fue un contemporáneo de Münster que publicó un ingente trabajo sobre historia natural y otras áreas de conocimiento, como filología o medicina. Según Gesner (1516-1565) existían quince categorías diferentes de fósiles. Las seis primeras procedían de objetos inanimados. Entre ellas se encontraba la clase que incluía objetos con formas geométricas, como un cubo de pirita; fósiles parecidos a elementos aristotélicos celestiales, como tallos de crinoideos (equinodermos) de sección estrellada (recuérdese el caso Beringer casi doscientos años después); fósiles hechos con metal o piedra, como un anillo, o aquellos parecidos a un objeto artificial, como los belemnites. Las nueve últimas categorías gesnerianas procedían de organismos vivos. Comprendían todo tipo de objetos con forma ramificada de planta o arbusto (incluidos determinados minerales), corales, cualquier parte de un animal, como su pelo (por ejemplo, en plata nativa), aquellos parecidos a un insecto o una serpiente, amonites y glosopetras. Es evidente que Gesner creía en la posibilidad de un origen orgánico para determinados fósiles, aunque carecía de un criterio claro de demarcación. En cualquier caso, habitualmente se le considera como el fundador de la idea de que los fósiles son de procedencia orgánica. No obstante, Gesner carecía de argumentos irrevocables para mantener la naturaleza orgánica de la totalidad de los objetos del subsuelo que hoy llamamos fósiles. De todos modos, es el primer erudito que resueltamente asocia las glosopetras a los tiburones, interpretación de gran importancia en la época (Fig. 2.13). 
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			Fig. 2.12 




			Retrato de Conrad Gesner. Grabado en cobre coloreado. 
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			Fig. 2.13 




			Ilustración tomada de Conrad Gesner (1560). 




			 




			Numerosos eruditos estudiaron las glosopetras durante el siglo XVII. Uno de los más relevantes fue el naturalista napolitano Fabio Colonna (1567-1640). En un estudio monográfico de 1616 dedicado a las lenguas de piedra, realiza precisas observaciones sobre estos fósiles. Colonna analiza comparativamente las texturas de las dos caras de los dientes de tiburón y de las lenguas de piedra, llegando a la conclusión de que son exactamente iguales. Conclusiones análogas son propuestas a partir de la morfología y el lugar en donde se han formado ambos objetos. En definitiva, Colonna refuta la idea de la vis plastica. 




			 




			No obstante, se considera habitualmente que el estudio definitivo sobre la naturaleza orgánica de las glosopetras se debe al médico y naturalista danés, afincado en Italia, Niels Steensen (Nicolás Steno, 1638-1686). De origen luterano, finalmente llegó a ser obispo de la Iglesia católica, desempeñando un papel importante durante la Contrarreforma en el norte de Alemania. El papa Juan Pablo II lo consagró como beato de la Iglesia católica en 1988. Steno también es considerado normalmente como el fundador de los principios elementales de la geología, que luego serán comentados. Fue médico y anatomista del gran duque de Toscana Fernando II de Medici, lo que le permitió estudiar restos de un escualo. La Fig. 2.14 describe la cabeza de un gran tiburón y añade el detalle de dos dientes aislados. Steno asegura que las lenguas de piedra son dientes de tiburón petrificados. Su primera argumentación consiste en verificar que no hay ninguna prueba de que las glosopetras se hayan formado dentro de la roca que las contiene. Era obvio que tenían que haberse incluido en el estrato antes de que la roca tuviese su consistencia actual. La roca se había formado a partir de sedimentos, en un medio acuático, en los que quedaron sepultados los restos de tiburones y otros organismos marinos. Steno está básicamente de acuerdo con las conclusiones de Colonna. Pero el estudioso danés no cita al investigador napolitano, probablemente porque lo desconocía. Finalmente, es significativo que Steno ni se moleste en desautorizar las supuestas propiedades curativas mágicas de las lenguas de piedra. 
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			Fig. 2.14 




			Ilustración tomada de Steno (1667). La lámina es anterior. Procede del médico toscano Michele Mercati (1541-1593).  




			 




			Dos años después de su publicación sobre la disección de una cabeza de tiburón, Steno completa y amplía sus deducciones sobre las glosopetras y otros fósiles en un contexto geológico más amplio. La famosa publicación se conoce ampliamente de forma abreviada como el «Pródromo» (‘introducción’), aparecida en inglés tan solo dos años después del trabajo original (Fig. 2.15). Steno describe los principios esenciales de la geología estratigráfica. Su primer axioma es que los estratos, que pueden contener determinados fósiles, siempre se depositan, en origen, de forma horizontal. En algunas ocasiones pueden aparecer inclinados o incluso verticales o volcados. Esta disposición siempre indica la aparición de determinadas fuerzas geológicas actuando a posteriori. Finalmente, otro axioma importante: en una serie de estratos no alterada, los más recientes (más modernos) siempre se disponen por encima de los más antiguos (principio de superposición). 




			 




			Los axiomas paleontológicos y estratigráficos de Steno abrieron un nuevo horizonte para el estudio de la vida sobre la Tierra. La razón es evidente. Gracias a ellos, geólogos y paleontólogos han establecido, hasta la actualidad, el reconocimiento de la enorme antigüedad de la Tierra y la formulación de que la vida sobre esta ha cambiado a lo largo del tiempo. Dicho de otra manera, antes de Steno los filósofos de la naturaleza tenían dos objetivos: bien describir y clasificar los objetos naturales, o bien examinarlos para entender cómo funcionaban. Por tanto, la naturaleza se describía formulando leyes atemporales. La mayor contribución de Steno es el paso de una visión estática de la naturaleza a la verificación de una aproximación empírica de la historia de la Tierra. Una vez llegados a esta luminosa conclusión, los filósofos e historiadores de la ciencia suelen llegar a un punto que, en general, se considera más o menos vergonzante. Me explico. Para llegar a la conclusión de que la ordenación temporal de los estratos y su contenido en fósiles nos refieren una historia de la vida, había que explicar la dinámica de las masas de agua que había generado la deposición de los cuerpos de roca estratificados. Y en este caso Nicolás Steno cambió su riguroso método empírico por la historia contada en las Sagradas Escrituras. Es decir, la deposición de los estratos y sus fósiles se había producido en el diluvio universal. A pesar de todo, el prestigioso historiador de la paleontología 
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			Fig. 2.15  




			Traducción inglesa, aparecida en Londres en 1671, de la publicación del «Pródromo» de Steno (1669).  




			 




			Martin J. S. Rudwick afirma que la decisión de Steno es completamente congruente con su época. Una época en la que los investigadores de la naturaleza consideraban dos fuentes de evidencia igualmente válidas y complementarias: el libro de la palabra de dios (Sagradas Escrituras) y el libro de las obras de dios (naturaleza). En cualquier caso, el diluvismo fue, durante siglos, la hipótesis explicativa más extendida para la interpretación de la naturaleza. Su zenit histórico se sitúa desde el siglo XVI hasta finales del XVIII. Aunque pervive en el XIX y todavía es mantenido en la actualidad por determinadas corrientes pseudocientíficas, como los creacionistas de la Tierra joven (véase capítulo 10). Entre los diluvistas de mayor reconocimiento, a comienzos del siglo XVIII puede citarse a J. J. Scheuchzer, uno de los más peculiares (Fig. 2.16). En 1708 publicó un ensayo contra los defensores del origen inorgánico de los fósiles, como la virtud formativa o la seminalista. Podría suponerse que se trata de un riguroso argumentario geológico-paleontológico y, en realidad, se trata de algo muy diferente. El ensayo se llama Quejas y reivindicaciones de los peces. Se proponen una serie de reivindicaciones expresadas por peces fósiles que niegan su origen como fenómenos generados por las propias rocas y reclaman el reconocimiento de su naturaleza original de peces vivos. Argumentan haber sufrido el diluvio como los seres humanos, y piden la dignidad de reconocer su muerte en la catástrofe generada por la ira divina contra la humanidad. 
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			Fig. 2.16  




			Johann Jakob Scheuchzer (1672-1733). Media tinta coloreada. Hacia 1731. 




			 






			De manera que una de las principales conclusiones de Scheuchzer es que los restos de los peces fósiles han sido preservados por dios en las rocas para que sirvan de evidencia de la gran inundación bíblica. Para tratar de reforzar su propuesta diluvista, Scheuchzer identificó en dos ocasiones restos fósiles de vertebrados diferentes como pertenecientes a seres humanos pecadores, ahogados por las aguas del diluvio universal. En una de ellas se trataba de vértebras de un grupo de reptiles acuáticos mesozoicos, los ictiosaurios (véase capítulo 4). La segunda identificación ha tenido un recorrido mucho mayor. En 1726 Scheuchzer publicó el estudio del esqueleto de un vertebrado al que se le podía calcular una longitud aproximada de un metro (Fig. 2.17A). Procedía de niveles del Mioceno de Öhningen, un distrito alemán a orillas del lago de Constanza. El naturalista suizo identificó este fósil como perteneciente a un niño ahogado en el diluvio y lo denominó «homo diluvii testis», es decir, ‘el hombre testigo del diluvio’. Otros colegas de la época estaban en desacuerdo con esta identificación y se inclinaban por un pez o un lagarto. En 1811 Georges Cuvier se desplazó al Museo Teyler (Haarlem, Países Bajos) donde todavía se conserva el ejemplar. Desconozco si existen relatos fiables del encuentro de Cuvier con el fósil, pero parece muy probable que el gran naturalista francés desechara su naturaleza humana tan solo echando un vistazo a la morfología del cráneo (de hecho, una cierta parte de la humanidad actual sería capaz de hacerlo). En cualquier caso, Cuvier preparó el ejemplar y consiguió descubrir las extremidades anteriores (parte más clara del sedimento), lo que confirmaba la pertenencia del fósil a una gran salamandra. En 1837 fue denominada «Andrias scheuchzeri» (‘imagen de un hombre de Scheuchzer’). En la actualidad sobreviven dos especies del género Andrias, una en Japón y otra en China (Fig. 2.17B). 
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			Fig. 2.17A 




			Esqueleto fósil que Scheuchzer identificó como perteneciente a un humano pecador ahogado en el diluvio universal. Foto cortesía del Museo Teyler, Haarlem, Países Bajos. 




			 






			[image: ]




			 




			Fig. 2.17B 




			Salamadra gigante de China, Andrias davidianus. 




			 






			A partir del comentado hombre del diluvio aparece un relato, ya clásico, en el mundo de la ciencia ficción. Se trata de La guerra de las salamandras, escrita por el checo Karel Čapek en 1936. La historia describe la supervivencia de poblaciones actuales vivas de Andrias scheuchzeri en una isla cerca de Sumatra. Los humanos las emplean primero para el cultivo de perlas y finalmente como mano de obra industrial barata. En este tiempo, las salamandras han adquirido la cultura y el hablar humanos. Finalmente se rebelan y comienza una gran guerra entre ellas y la humanidad. La historia contiene determinados elementos, algunos predictivos, sobre la lucha de clases, el nacionalismo, el colonialismo, el nazismo o la segregación racial. 




			 




			Antes de finalizar con el «diluvismo» y los «diluvistas», tengo que reconocer que ninguno de los dos términos aparece en el diccionario de la RAE. En cambio, se mantienen adjetivos como diluviano y antediluviano, es decir, ‘anterior al diluvio o simplemente antiquísimo’. El recorrido lingüístico del adjetivo antediluviano ha sido mayor que la aproximación diluvista en ciencia, al menos en castellano. Si se realiza un rápido repaso de una mínima parte de la prensa española de finales del XIX, y las primeras décadas del XX, se puede advertir el uso constante del término antediluviano como sinónimo de un animal perteneciente a nuestro pasado remoto. Incluso puedo recordar perfectamente (probablemente por mi fascinación temprana hacia los fósiles) que antediluviano era una palabreja común en los años de mi infancia (entre 1950 y 1960). Afortunadamente, hoy día parece bastante olvidada. En la ilustración, un único ejemplo de la reiterada utilización del adjetivo antediluviano en la prensa española en las décadas alrededor de 1900 (Fig. 2.18). Quisiera señalar que nunca había visto una reconstrucción tan lamentable del género Diplodocus. Tampoco recuerdo haber visto alguna vez una agresión a mordiscos entre dos dinosaurios saurópodos. Por lo demás, los comentarios son muy semejantes a los que se podría encontrar en la prensa norteamericana coetánea sobre la fauna en el tiempo de los dinosaurios. Una era en la que predominaban animales dotados de una ferocidad «... que no ha tenido paralelo en nuestra época». 
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			Fig. 2.18 




			Dos increíbles «monstruos antediluvianos» en la edición del 15 de febrero de 1900 del semanario español Alrededor del Mundo. 
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			Fig. 2.19 




			Reconstrucción de un mastodonte aparecida en el periódico norteamericano The Oakley Herald, 4 de mayo de 1923.  






			 






			Como ya se ha comentado, las ideas diluvistas, preponderantes durante siglos, justificaban básicamente el origen orgánico de los objetos que acabaron llamándose fósiles. Pero los diluvistas eran fijistas, es decir, no creían ni en la transmutación de los seres vivos en el tiempo ni, por supuesto, en su extinción. Las Sagradas Escrituras aseguraban la certeza de que Noé había incluido en su arca absolutamente a todas las criaturas vivas creadas por dios. La idea de que algunas formas de vida animal pudieran haber desaparecido en lo que hoy llamaríamos tiempo geológico comenzó a adoptar un perfil científico a finales del siglo XVIII. En esta época notables naturalistas, como el conde de Buffon, consideraban que algunos animales fósiles probablemente existían todavía en zonas del planeta entonces desconocidas, como los amonites en regiones oceánicas (véase capítulo 3). Algo parecido podría ocurrir, con animales terrestres, en las extensas zonas continentales de tierra incógnita. No obstante, determinados proboscidios, como el mamut o el mastodonte, fundamentaron la prueba necesaria para demostrar la desaparición de especies en ambientes terrestres. La Fig. 2.19 se refiere al hallazgo de huesos fósiles de un gran mastodonte en los famosos depósitos asfálticos pleistocenos del Rancho La Brea (La Brea Tar Pits), en Los Ángeles. Los restos fósiles de mastodontes son abundantes en Estados Unidos. Las primeras evidencias se encontraron en 1705, aunque, durante décadas, nadie supo identificar al animal a quien pertenecían tan enormes huesos fósiles. En 1739 un destacamento del ejército francés, que viajaba por el río Ohio, encontró cerca de la actual ciudad de Cincinnati restos de un enorme animal. Los franceses enviaron a París un fémur, extraños molares parecidos a los de un elefante y una gran defensa. En 1762 el naturalista Louis Jean-Marie Daubenton (1716-1799) afirmó que se trataba de restos de dos animales diferentes, probablemente un elefante y un hipopótamo. Aunque también sugirió la posibilidad de que se tratase de una nueva especie de elefante. El presidente Thomas Jefferson (1743-1826), quien entre sus múltiples facetas científicas incluía la paleontología, pensaba que el animal de Ohio era un elefante; y, además, que, muy probablemente, todavía vivía en Norteamérica. Jefferson no creía en la extinción. De manera que pidió a Lewis y Clark, a punto de emprender su famosa exploración al territorio de Luisiana (recién comprado a los franceses), que prestaran especial atención para encontrar a tan formidable animal. Pero, como veremos a continuación, Cuvier había manifestado, pocos años atrás, que ese proboscidio estaba extinguido. 




			 




			¿Cómo llegó Cuvier a la conclusión de que el proboscidio de Ohio estaba extinguido? En 1798 publicó un trabajo que había leído un par de años antes en una reunión del Instituto Nacional de Ciencias y Artes, en París. Es un estudio sobre las especies actuales y fósiles de elefantes. Considera también al animal de Ohio como comparable al elefante, aunque de morfología dental diferente. Sus restos fósiles se habían encontrado en América y también en numerosos lugares del antiguo continente. Propone que, probablemente, es un animal ya desaparecido, al que años más tarde denominó mastodonte (véanse Figs. 11.8, 11.9, 11.20A y B). Pero existe, para el naturalista francés, un caso de extinción mucho más evidente. Después de una detallada comparación de la morfología craneal de los elefantes actuales, Cuvier concluye que pertenecen a dos especies diferentes, una de Ceilán (actualmente Sri Lanka) y otra de El Cabo. Ahora hablaríamos de la especie del elefante asiático (género Elephas) y las dos africanas (género Loxodonta). De nuevo, con una cuidadosa comparación de la morfología craneal, Cuvier demuestra que el mamut es otro elefante diferente a los actuales. Además, el naturalista francés tiene suficiente información sobre este proboscidio como para asegurar que ya no existe sobre la Tierra. Lo mismo que ocurre con el rinoceronte de Siberia y otros animales cenozoicos y mesozoicos. En definitiva, la extinción es un fenómeno común en los procesos históricos de la naturaleza. El reconocimiento de Cuvier como uno de los científicos más importantes de la historia natural aparece incluso en periódicos norteamericanos del siglo XIX (Fig. 2.20). Esta nota puede interpretarse como una evidencia de la enorme popularidad adquirida por el notable investigador francés: «Cumpleaños de un gran hombre. El 23 de agosto fue el aniversario del nacimiento de uno de los grandes hombres del mundo. No era un guerrero famoso por sus batallas […]. El barón Cuvier ayudó al mundo en el humanitario y poderoso campo de la ciencia...». Hacía cincuenta y tres años que había muerto. 
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			Fig. 2.20 




			Sorprendente nota del aniversario del nacimiento de Cuvier en el periódico norteamericano The Ottawa Free Trader, de Illinois, 29 de agosto de 1885. 




			 




			La certeza de la extinción de las especies fue uno de los conceptos básicos para la generación de Cuvier de su teoría de la Tierra. Ya hemos leído en la Fig. 1.1 la declaración cuvierana de que el planeta ha tenido toda una serie de épocas consecutivas. Estos periodos estaban generados por una serie de acontecimientos que el naturalista francés llamó «revoluciones sucesivas». Es decir, una secuencia de catástrofes que habían producido la extinción de determinadas faunas a lo largo del tiempo (catastrofismo). Para llegar a esta extraordinaria conclusión Cuvier contaba con diversos tipos de argumentos. Por ejemplo, el caso concreto del mamut. Ya se sabía que este proboscidio tenía un pelo abundante y vivía en un clima frío, como evidenciaban los hallazgos fósiles de Siberia. Parecía que los mamuts estaban bien adaptados a un clima de bajas temperaturas, pero, entonces, ¿por qué se habían extinguido? Cualquier cambio gradual en su hábitat les hubiera permitido emigrar a zonas climáticas más adecuadas. De manera que solo un cambio radical y catastrófico pudo eliminar a los mamuts. 




			 




			Además, Cuvier contaba con evidencias empíricas más directas de su modelo, a través de sus estudios de las capas con fósiles de Montmartre. Las diferencias litológicas y de contenido fósil que se podían comprobar en los estratos de esta área de París habían sido causadas por una serie de revoluciones tales como transgresiones y/o regresiones marinas o inundaciones fluviales. Por último, una precisión que considero importante. Se ha repetido multitud de veces que Cuvier identificaba al diluvio universal como la última revolución que afectó a la vida sobre este planeta. Eso es rigurosamente incierto. Se trata de una propuesta desarrollada posteriormente por naturalistas como el británico William Buckland (véase capítulo 8). En definitiva, Cuvier era un rígido empirista que nunca explicó su modelo mediante referencias a la tradición religiosa o la especulación metafísica. Por todo ello, Georges Léopold Chrétien Frédéric Dagobert Cuvier es considerado habitualmente como el científico fundador de la ciencia paleontológica en su sentido moderno. 




			 




			Dos de los naturalistas más importantes en el entorno de 1800 pertenecían al Museo Nacional de Historia Natural de París: Cuvier y Lamarck (Fig. 2.21). La lectura catastrofista cuvierana de la historia de la vida chocaba frontalmente contra la propuesta transformista de Lamarck. Según este famoso naturalista, las formas más simples de la vida surgen continuamente de la materia inanimada por generación espontánea. A partir de este estado elemental aparecen nuevas especies sucesivas en un proceso guiado por una cierta fuerza vital interna que produce formas cada vez más complejas y perfectas. Por supuesto, el fin último de estas secuencias evolutivas son los seres humanos. De manera que Lamarck no creía en la extinción. Pero es necesario matizar esta postura leyendo algunas líneas de su obra más famosa (Lamarck, 1809): «Si realmente existen especies desaparecidas sin duda puede ser solo entre los grandes animales que viven en las partes secas de la Tierra, donde el hombre ejerce dominio absoluto y ha tramado la destrucción de todos los individuos de alguna especie que no ha querido conservar o domesticar. De ahí surge la posibilidad de que animales de los géneros Palaeotherium, Anoplotherium, Megalonyx y Megatherium, Mastodon del señor Cuvier, y algunas otras especies, […] ya no existan en la naturaleza: esto, sin embargo, no es más que una posibilidad. Pero los animales que viven en las aguas, especialmente las aguas del mar, y además todas las razas de pequeño tamaño que viven sobre tierra y respiran aire, están protegidos de la destrucción de su especie por el hombre. Su multiplicación es tan rápida, y sus medios para evadir la persecución o las trampas son tan grandes, que no hay probabilidad de que se pueda destruir la especie entera de cualquiera de estos animales. De manera que son solo los grandes animales terrestres los que están sujetos al exterminio por parte del hombre. Este exterminio puede haber ocurrido realmente, pero su existencia aún no está completamente probada». Es notable que la sugerencia de Lamarck coincida con la propuesta de que la desaparición de la llamada megafauna del Pleistoceno (especies de animales terrestres mayores de 45 kilos) sea posiblemente de origen antrópico, al menos en gran parte. 
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			Fig. 2.21  




			Estatua de Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet, caballero de Lamarck (1744-1829), en el Jardín de plantas (Jardin des Plantes, París), sede del Museo Nacional de Historia Natural (Muséum National d’Histoire Naturelle). 




			 






			El mismo año que Lamarck publica su filosofía zoológica nace el naturalista más famoso de todos los tiempos, Charles Robert Darwin (1809-1882) (Fig. 2.22). Lamarck es un internalista, es decir, alguien que cree que el cambio evolutivo está producido por características internas de los propios seres vivos. Sin embargo, Darwin es un ambientalista, lo que significa que afirma que la transformación de unas especies a otras se produce por factores ambientales externos a los organismos vivos. Vamos a comentar esquemáticamente las principales ideas darwinistas para centrarnos luego en su concepto del fenómeno de la extinción. El rasgo más característico del pensamiento darwiniano es el concepto de selección natural, que explica el motor del cambio de los organismos vivos a lo largo del tiempo. Los individuos más aptos tendrán mayores posibilidades de dejar sus caracteres en las próximas generaciones. El paso incesante de las generaciones a lo largo del tiempo produce nuevas especies a través de un proceso de descendencia con modificación. Los diferentes organismos vivos proceden de un ancestro común del que han divergido. El principio de divergencia implica que las especies descendientes se separan morfológicamente de sus ancestros y que, además, amplían su rango de utilización del medio ambiente. Por otra parte, dos o más especies pueden competir por la utilización de recursos convergentes, y en este proceso las menos eficaces pueden llegar a desaparecer (principio de extinción). De manera que, según Darwin, la extinción de las especies ha ocurrido gradual y continuamente a través de la historia de la vida. Por otra parte, Darwin creía que lo que ahora denominamos extinciones en masa, es decir, la repentina desaparición de numerosas especies al mismo tiempo, era un fenómeno solo aparente. Supuestamente se debía a un fenómeno que el naturalista británico defendió repetidamente. El registro fósil podía compararse a un libro al que le faltasen la mayoría de las páginas, lo que llevaría al lector a un desconocimiento real de la información contenida en dicho libro. En definitiva, las extinciones en masa serían solamente un efecto aparente de las enormes ausencias que desconocemos del registro fósil. 
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			Fig. 2.22  




			Estatua de Charles Robert Darwin (1809-1882) en el Museo de Historia Natural de Londres (Natural History Museum). 




			 






			Sin embargo, en tiempos de Darwin se tenía ya una evidencia de los seres vivos de épocas remotas suficientemente robusta como para dudar de la posición del naturalista británico (asociada a la de prominentes geólogos de la época, como Charles Lyell). El primer investigador que formaliza un modelo sobre la historia de la variación de la diversidad de la vida durante los tiempos geológicos es John Phillips (Fig. 2.23A). Su modelo está realizado comparando la diversidad conocida entonces de diferentes grupos de invertebrados marinos, a lo largo del tiempo, en las tres eras principales: Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico (Fig. 2.23B). A la izquierda, diferentes niveles en cada una de las tres eras geológicas, en la que se representa el registro conocido de determinados grupos, como braquiópodos (B), crustáceos (Cr) o gasterópodos (G). La configuración general de la evidencia comprobada en el registro fósil da lugar a la curva de la derecha. Su trazado indica que cada era geológica contiene sucesivamente una diversidad de formas de vida mayor que la anterior. Además, puede comprobarse que, en dos momentos de la historia de la Tierra, los finales del Paleozoico y del Mesozoico, los seres vivos estuvieron a punto de desaparecer. En la actualidad, cada uno de estos dos episodios se denomina extinción en masa. Además, sabemos que existieron, al menos, tres más de magnitud casi semejante. En definitiva, un modelo que recuerda al catastrofismo de Cuvier. 
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			Fig. 2.23A 




			El geólogo británico John Phillips (1800-1874).  
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			Fig. 2.23B 




			Modelo de la variación de la diversidad de animales marinos, en el tiempo geológico, realizado por Phillips en 1860. La ilustración se compone de dos figuras diferentes del libro de Phillips. 




			 






			La interpretación escéptica darwinista de las extinciones en masa no eliminó históricamente las posiciones cuvieristas sobre las revoluciones del globo. De hecho, la renovación de las ideas catastrofistas acerca de la extinción, durante el siglo XX, puede rastrearse incluso fuera de la paleontología. En la obra maestra de Arthur Conan Doyle El mundo perdido (The Lost World, 1912), los expedicionarios se encuentran con un joven dinosaurio, un Iguanodon custodiado por nativos prehistóricos (Fig. 2.24). Uno de los naturalistas de la expedición, el profesor Summerlee, menciona las huellas de estos dinosaurios encontradas en Kent y Sussex. El naturalista añade que Iguanodon era un género común en Inglaterra cuando allí abundaban los exuberantes vegetales tropicales de los que se alimentaba. Cuando cambiaron las condiciones ambientales, y desaparecieron esas plantas mesozoicas, los dinosaurios se fueron con ellas. No obstante, permanecieron en un lugar en el que la misma vegetación había sobrevivido, es decir, el mundo perdido en el que están viviendo múltiples aventuras. Esta opinión con respecto a las causas de la extinción de un animal mesozoico nos remite al catastrofismo de Cuvier y sus revoluciones del globo (que no tenían necesariamente que afectar a la totalidad de la Tierra). Un siglo más tarde, este modelo decimonónico constituye la semilla inicial de un nuevo paradigma de las grandes extinciones iniciado por la paleobiología en la segunda mitad del siglo XX. En la actualidad, la hipótesis que plantea este paradigma, mucho más investigado y formalizado, es conocido como el Bufón de Corte. A continuación se comentarán brevemente los diferentes puntos de vista sobre la extinción biológica durante el siglo XX, y se finalizará con los planteamientos actuales. 
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			Fig. 2.24 




			Ilustración del relato de Conan Doyle El mundo perdido (The Lost World) aparecida en la revista The Strand Magazine en 1912. 




			 






			A finales de la década de 1930, y en los años cuarenta, comienza a gestarse lo que habitualmente se conoce como la teoría sintética neodarwinista. Esta síntesis consiste en la suma de la información procedente de diversas disciplinas que estudian el fenómeno evolutivo. Entre ellas la genética, la zoología y la paleontología. El paleontólogo neodarwinista más conocido es George Gaylord Simpson (Fig. 1.12). Simpson reconocía que las extinciones en masa proporcionarían oportunidades consistentes en mayor espacio y nuevos nichos ecológicos para una diversificación posterior de los supervivientes. Sin embargo, no creía que la extinción fuera uno de los factores determinantes de los procesos evolutivos. 




			 




			Este punto de vista cambió radicalmente en las últimas décadas del siglo XX. Uno de los ejemplos más patentes de esta transformación de planteamientos fue desarrollado por el paleontólogo norteamericano David Malcolm Raup (1933-2015) (Fig. 2.25). En 1981 Raup escribe: «La extinción de especies y taxones de rango superior es un fenómeno tan común en el registro fósil que debe desempeñar un papel importante en los procesos evolutivos. Virtualmente, todas las especies que han existido en algún momento han desaparecido en la actualidad». Desde el punto de vista de la divulgación científica, la obra de Raup más conocida es el libro titulado Extinción: ¿malos genes o mala suerte?, aparecido en 1991. El texto, a menudo animado por divertidos planteamientos, sugiere que incluso las especies mejor adaptadas a un ambiente determinado, que potencialmente podrían sobrevivir durante millones de años, pueden estar en el sitio equivocado en el momento equivocado. En definitiva, la extinción no es un proceso homogéneo. Existen intervalos temporales de bajo riesgo de desaparición que alternan con cortos periodos dotados de una tasa de extinción más o menos intensa. Este planteamiento nos conduce directamente a las ideas contemporáneas sobre el fenómeno de la extinción. 
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			Fig. 2.25 




			David M. Raup (centro de la imagen, tocándose un diente) en el Congreso de Conceptos y Métodos en Paleontología, Barcelona, 1981. Foto cortesía de Jordi Martinell. 




			 




			En la actualidad existe un amplio consenso entre los evolucionistas, que consideran de gran importancia los fenómenos de extinción en la historia de la vida. Normalmente se admite que la desaparición de los seres vivos está configurada por los fenómenos definidos por dos hipótesis: la llamada de la «Reina Roja» (RR) y la denominada del «Bufón de Corte» (BC). La primera se conoce habitualmente como extinción normal, o de fondo, y los fenómenos relativos a la segunda incluyen a las extinciones en masa. La RR la llamó así el evolucionista norteamericano Leigh Van Valen en 1973. Este investigador partió de la hipótesis de que, cuanto más longeva es una determinada especie, mejor adaptada estaría a su entorno. Por lo tanto, su probabilidad de extinción sería menor. No obstante, Van Valen quedó sorprendido cuando comprobó, en el registro fósil, que la supervivencia de una especie es independiente de su tiempo de existencia. La RR postula que las especies coevolucionan con otras especies. Es decir, un entorno biótico en el que una especie determinada se mantiene frente a las modificaciones permanentes de su ecosistema y de las interrelaciones con otros seres vivos. Las especies tienen que evolucionar para permanecer en el mismo lugar. Es el mismo principio del personaje de Lewis Carroll en A través del espejo y lo que Alicia encontró allí (Through the Looking-Glass, and What Alice Found There, 1871) (Fig. 2.26). El Bufón de Corte fue una hipótesis propuesta por el paleontólogo norteamericano A. D. Barnosky en 2001. Sugiere que determinados fenómenos generados al azar producen enormes perturbaciones en el ambiente físico. Se trata de acontecimientos como cambios climáticos, factores tectónicos o incluso irrupción de cuerpos extraterrestres sobre la Tierra. Estos fenómenos modifican las reglas básicas de evolución de las biotas. El nombre se refiere a que los bufones nunca alteraban o cambiaban sus numeritos, que gustaban a un determinado mandatario, a menos que este desapareciera por un desastre como una guerra o un cambio de régimen. En ese momento, el bufón tenía que cambiar completamente su repertorio de chistes y gracietas (Fig. 2.26). 
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			Fig. 2.26 




			La Reina Roja tiene que estar siempre corriendo para mantenerse en el mismo sitio. Abajo, el Bufón de Corte, triste y preocupado por la posibilidad de que su rey y protector muera en la próxima batalla. 






			 




			Existe hoy día un consenso evidente sobre que la historia de la biodiversidad está modelada por la suma de la RR y el BC. La primera es responsable de la mayor parte de las extinciones que se han producido en la historia de la vida. Pensemos, por ejemplo, en el abrumador número de especies de dinosaurios que desaparecieron en la extinción normal, o de fondo, antes de la caída de un objeto extraterrestre (representando al BC). Se admite generalmente que el tándem RR-BB son dos modelos que pueden considerarse como los dos extremos de un continuo, que operan con diferentes mecanismos y escalas. Los factores bióticos configuran localmente a los ecosistemas durante periodos relativamente cortos de tiempo. Los factores físicos (abióticos) determinan patrones de gran escala, tanto regional como global, durante millones de años. 




			 




			La hipótesis de la RR está bien contrastada en la evidencia empírica de diversos grupos de seres vivos actuales y del registro fósil. El BC está siendo investigado en casos muy diversos del registro fósil. Veamos un par de ejemplos. Los crocodrilomorfos son un linaje que incluye la totalidad de los cocodrilos, tanto los extintos como los actuales. De modo que sus primeros representantes son conocidos desde la era Mesozoica, durante el Triásico. Su historia macroevolutiva se caracteriza por un modelo de evolución discontinua, «a saltos». Este patrón está condicionado por cambios ambientales, fenómenos típicos del BC. Por otra parte, los Sparassodonta son un grupo extinto de mamíferos carnívoros cenozoicos emparentados con los marsupiales, como Thylacosmilus. Este género vivió en Sudamérica desde el Mioceno Superior hasta el Plioceno, es decir, un poco antes del Cuaternario (Fig. 2.27). Los Sparassodonta se extinguieron por cambios ambientales drásticos a nivel regional generados por el desarrollo de la cordillera de los Andes. 
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			Fig. 2.27 




			Reconstrucción esquelética del género Thylacosmilus. 




			 




			Sabemos que en los últimos 500 millones de años se han producido cinco grandes extinciones en masa, que constituyen la máxima expresión del modelo del Bufón de Corte. La más conocida, y reciente, es la que exterminó a gran parte de los dinosaurios hace 66 millones de años al final de los tiempos mesozoicos, en el Cretácico terminal. Hablaremos de ella en el capítulo 10. Uno de los mayores linajes de moluscos cefalópodos que han existido, los amonites, desaparecieron también en esta gran extinción en masa. El siguiente capítulo está dedicado a la historia natural y cultural de estos notables moluscos marinos. 
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Los cuernos oceánicos de un dios egipcio 




			 




			La historia de las religiones nos demuestra que los dioses han ido cambiando en forma y atributos durante el devenir de la humanidad. De manera que pueden estudiarse las transformaciones acaecidas en un dios determinado a lo largo del tiempo. En nuestro caso, nos interesa el miembro principal del panteón del antiguo Egipto, llamado Amón (Ammón o Amún). Durante la decimoctava dinastía egipcia (siglos XVI a XIII anteriores a nuestra era), Amón pasó de ser una deidad local, de Tebas, a ser el dios más importante en todo el país. En esta época Egipto conquistó el reino de Kush (situado en lo que actualmente es el sur de Egipto y el norte de Sudán) e identificó su principal dios con Amón. La apariencia del dios kushita era la de un carnero. Los retorcidos cuernos de este bóvido se incorporaron a la iconografía de Amón. Posteriormente, la fusión del gran jefazo del Olimpo y el divino carnero egipcio, es decir, Zeus Amón, se produjo probablemente en el siglo V antes de nuestra era. Los romanos, por supuesto, adoptaron la misma deidad con el nombre de Júpiter Amón. En la Fig. 3.1 pueden observarse varios objetos romanos que contienen una representación de esta deidad. En A, pieza de calcedonia tallada para imprimación, de los siglos I a III. B, moneda de oro de alrededor del año 45 antes de nuestra era. C, fragmento de terracota del siglo I con restos de la policromía original. La relación de los amonites (término del castellano actual) con la Grecia clásica parece ser esencialmente religiosa o espiritual. Por ejemplo, el santuario de Asclepio en Epidauro (Peloponeso) está situado en una zona rica en fósiles de estos cefalópodos, que hubieran podido animar quizás la fe de los visitantes a través de la representación material rocosa del dios Zeus Amón. El naturalista romano Plinio el Viejo (23-79) llama a los amonites cornua amonis, es decir, ‘cuernos de Amón’. Este término fue utilizado por los estudiosos y naturalistas europeos hasta el siglo XVIII. 
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			Fig. 3.1 




			Efigie de Júpiter Amón en diferentes objetos romanos. 




			 




			La máxima autoridad de la historia natural de finales del XVIII, el conde de Buffon (Fig. 3.2) llamaba todavía a los amonites «cuernos de Amón». Buffon, y otros autores de la época, distinguían en los animales marinos entre formas pelágicas (mar abierto) y otras litorales. El gran naturalista francés estaba convencido de que los amonites eran animales pelágicos, lo que claramente indicaba que estos cefalópodos «todavía existen en fondos de alta mar». No se habían descubierto aún por la imposibilidad de llegar a las profundidades marinas en las que habitan. Una explicación posible a esta propuesta es que los amonites se parecen al género Nautilus actual, un animal marino descrito por primera vez en 1705 a través de un ejemplar procedente de Java e incorporado al sistema linneano en 1758. La creencia de que los amonites seguían vivos parece relativamente común entre algunos estudiosos de finales del siglo XVIII, entre ellos, Jean-Guillaume Bruguière (1749-1798). Este naturalista francés es uno de los primeros paleontólogos de invertebrados de reconocida fama, a pesar de su corta carrera. Su especialidad principal fueron los moluscos, tanto actuales como fósiles. Su método de estudio, basado en el reconocimiento de la organización y anatomía de los animales, puede parecer poco original. No obstante, es necesario recordar que su trabajo se produjo antes de la llegada de Cuvier a la escena científica del estudio de la naturaleza. Bruguière es especialmente importante en el contexto de este capítulo. Es el científico que desterró definitivamente el arcaico término «cuernos de Amón» y propuso el nombre de Ammonites (Fig. 3.3). En 1792, Bruguière sugirió un total de 23 especies del género Ammonite, como A. reniforme (A. réniforme), A. comprimido (A. comprimée) o A. carenado (A. carinée). Según Bruguière, el género Ammonite se divide en dos grandes grupos; los de superficie lisa y los que presentan costillas o estriaciones. En resumen, 1792 es un año decisivo en la historia de la humanidad. Se inventa el nombre Ammonites y se constituye la Primera República durante la Revolución francesa. 
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			Fig. 3.2 




			Georges Louis Leclerc, conde de Buffon (1707-1788) en el tomo primero de su Historia natural general y particular (Histoire naturelle générale et particulière, 1785) 
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			Fig. 3.3 




			Bruguière publicó el género Ammonite en el primer volumen de su Historia natural de los gusanos (Histoire naturelle des vers, 1792). 






			 




			A comienzos del siglo XIX existen ya numerosas especies publicadas de amonites. Por supuesto, con nombres genéricos diferentes a la única denominación original propuesta por Bruguière. Muchos de ellos han sobrevivido hasta nuestros días. Un par de ejemplos pueden comprobarse en las Figs. 3.4 y 3.5. Nótese que el espíritu original de Plinio el Viejo se ha mantenido en numerosas ocasiones como un homenaje al naturalista y militar romano. Muchos nombres genéricos de amonites acaban en la desinencia -ceras, es decir, ‘cuerno’; por ejemplo, Dactylioceras, Hildoceras, Vascoceras… En 1884 el paleontólogo alemán Karl Alfred von Zittel incluye a la diversidad de amonites en el grupo que denomina ammonoideos (Ammonoidea), sentando las bases del conocimiento actual de este grupo de cefalópodos extintos. Antes de proseguir con los amonites, un pequeño homenaje a Von Zittel (Fig. 3.6) escrito en 1904 por su colega norteamericano F. H. Osborn (Fig. 1.9): «Aunque alemán de nacimiento, el profesor von Zittel pertenecía a todo el mundo. A través de su notable trabajo Manual de paleontología (Handbuch der Paleontologie) su influencia llegó a todas partes. Probablemente no es una exageración decir que hizo más por la promoción y difusión de la paleontología que cualquier otra persona del siglo XIX… El increíble progreso de la paleontología en el siglo XIX se difundió a través de miles de monografías y publicaciones específicas, un laberinto para el estudiante y una disciplina extremadamente difícil incluso para un investigador experto; no era posible tener una visión global de la paleontología en su conjunto, por no hablar de la dificultad de dominar los detalles. Con notable claridad y plenitud, con imparcialidad y justicia a los investigadores de todos los países, Von Zittel dedicó veinte años de su vida a esta gran tarea». Volviendo a los amonites, otro pequeño paréntesis intermedio, esta vez lingüístico. El término amonites se utiliza en castellano tanto para el singular como para el plural (el y los amonites). Igual ocurre con trilobites o belemnites. 
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			 Fig. 3.4 




			Ilustración de Arietites bucklandi en Wright (1878-1886). 
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			Fig. 3.5 




			Ilustración de Amaltheus margaritatus en Wright (1878-1886). 






			 






			[image: ]




			 




			Fig. 3.6 




			El paleontólogo alemán Karl Alfred von Zittel (1839-1904). 




			 






			La información disponible del registro fósil en la actualidad nos indica que los primeros ammonoideos aparecieron hace unos 417 millones de años, en el Devónico Inferior. Durante gran parte de la era Mesozoica, esto es, el Jurásico y el Cretácico, los amonites constituyeron un porcentaje muy importante de la biomasa animal en mares y océanos. Los ammonoideos desaparecieron durante la gran crisis de extinción del Cretácico Superior, hace 66 millones de años (véase capítulo 10). Como ya se ha comentado, existe todavía un cefalópodo comparable a los amonites, el género Nautilus, un pariente primitivo de los ammonoideos. En la Fig. 3.7 puede verse la vista lateral izquierda (A) y frontal (B) de este cefalópodo, uno de los dos únicos géneros vivientes, junto con Allonautilus, del grupo Nautiloidea, que tuvieron su máxima diversidad durante el Paleozoico. Los dos nautiloideos actuales habitan en el Indo-Pacífico, en regiones profundas (entre los 150 y los 600 metros) de los frentes recifales. La sobrepesca de estos cefalópodos está generando un evidente riesgo de >extinción. En 2016 los dos géneros, Nautilus y Allonautilus, fueron incluidos en la CITES, la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (Convention on International Trade in Endangered Especies of Wild Fauna and Flora). 
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