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Excelenfsimo Sr. Presidene de la Academiade Cienciasde Zaragoza,
Excelenfsmose llustrfsimosSres. Acadg§micos,
Serorasy seores.

Mis primeras palabras en este acto de lectura en la Academiade Ciencias Exactas,
F¥sicas,Qufimicasy Naturales de Zaragozason de gratitud. Deseoexpresarmi agradec-
imiento m§ssinceroa la corporaciin acadimicaenla gurade suactual presiderie que ha
recogidola opinifin de tan escogidosienty cos para conferirmeel alto honor de propon-
erme como Acad§mico Correspondierte de esta prestigiosay casicertenaria institucipn.

En el mesde octubre de 1975llegabael queleshabla a estaFacultad de Cienciasde la
Universidadde Zaragozapara ocupar, interinamerte durante un aro, sedin semedijo, una
plazade profesorde Paleortologffaenla entoncesrecin nacidaSecctfh de Geolodade esta
Universidad. De esohacem§sde un cuarto desiglo. Era ertoncesun jovendoctor cargado
deilusionesenun pafisqueiba ainiciar sucaminode apertura intelectual y cultural y que
crefla que Bsta delfla pasar tambi®n por las aulasy los laboratorios universitarios. Esta
estanciainterina, que estabaprevista para un aro, seprolong§ durante ocho. Algunosde
los presertes fuimos testigosy protagonistasenonces,en plena efenescenciadel regreso
a la demacraciat, del doloroso pero apasioname procesode ver nacer un nuewo certro
universitario como fue la Secctih de Geoloda de la Facultad de Ciencias. Uno de sus
impulsoresm@s ertusiastas, el Dr. F&lix Arrese, ya no est§ con nosotros pues nos dejfi
prematuramerte Vfictima de una grave enfermedad.

Entre las guras seseras de la Academia de Ciencias de Zaragozase encuerttra el
naturalista aragoris D. Pedro Ferrandoy Mas (nacido en Zaragozaen 1879y fallecido
en 1966), que fue el primer catedr§tico de Geoloda de la Facultad de Cienciasde la
Universidadde Zaragozay acadgmicofundador de estailustre corporacifin conla medalla
nfimero doce. Este sillin nfimero 12 de la Academia est§ dignamene ocupado hoy por
el profesorEladio Lir§in Guijarro, Catedr§tico de Paleortologfia de esta Universidad. El

1Una re° exifin sobreesosaros puedeleerseen: SEQUEIROS, L. (1999). Paleortologfiay paleortflogos
en Zaragoza (1975-1985): la edad de la inocencia. En: J. A. G8mezy E. Lir§in, (edit). 25 anros de
Paleortologfia aragonesa. VI Jornadas Aragonesasde Paleortologfia en Ricla. Institucifon Fernando el
Catflico (CSIC), Zaragoza,19-43.



profesor Lir8§in ley§ su discurso de ingresoen la Academia el dfia 30 de noviembre de
1998, versandosu intervencidn sobre \L os ffisilesy el pensamiento paleontolfigico. La
interpretaciin histfjrica de los fsiles".

El tema elegido para mi discursoen la Academiaes: \L a extincifin de las espcies
biolfigicas. Construcciin de un paradigma cientfco". En §l pretendo desarrollar, de
forma sint§tica y necesariamete incompleta, c§imo el pensamieto ciert§co construye
sus propias represemaciones del mundo elaboradasracionalmene a partir de los datos
empfricos. Las tesis m§s sobresalietes en la lTosoffa de la cienciaactual (disciplina a la
gue los avatares del destino han ido encaminandomis pasosvacilarntes) se puedenhacer
ejemplo vivo en muchos procesosnaturales. Pero ertre ellos hay un fendmeno natural
gue tiene caractefisticasmuy peculiares. Es uno de los m§s problem4ticos y acuciartes
de la actualidad: el de la grave crisis de biodiversidad. Este nos serala hacia un proceso
natural que lleva aparejadoel que el ritmo actual de extincifin de las especiesbiolfigicas
sehaya aceleradovertiginosamerte en el siglo XX. Todo esto cortiene consecuenciagn-
previsiblespara el equilibrio de la biosferay consiguietemerte para la supervivenciade
la humanidad.

La ocasdh de este discurso viene motivada por la celebracth ernre los dfas 26 de
agostoy 4 de septienbre de 2002 de un acortecimiento de gran importancia para el
futuro del planeta Tierra. La que ha sido denominadapor la prensala Cum bre de
la Tierra sobre Desarrollo Sostenible , convocadapor la ONU, reuni§ en la ciudad
sudafricanade Johanesburgoa m&s de 60.000participantes de 180 pafises,af comomiles
de represemantes de ONGD de todo el mundo que celebraronun Foro Paralelo. La
Cumbre abord§ cinco problema clave: agua, enerda, salud, agricultura y biodiversidac
enrelazadassobreel tapiz de la lucha cortra la pobrezay la defensadel medio ambierte.
La Conferenciaseha apodado comoRfo+10, dado quetiene lugar como prolongactjh de
la Cumbre de Rfio de Janeiro del aro 1992,

La prensase hizo amplio eco de este gran acortecimiento en el que EEUU intent®
boicotearlos resultadosde la Cumbre. Los datos que aqufi nosinteresansonlos refereries
ala problemdtica de la biadiversidad temaya ampliamerte tratado enla Cumbre de Rfo.
Pero ahora se anaden nuewos datos que muestran la ceguerade muchos de los gobiernos
de los pafisesricos respecto a los peligrosdel modelo ecordmico que propugnan. Desdela
Cumbre de Rfo (en 1992)hastael aro 2002,sehan destruidounos90 millonesde hectfreas
(casi el doble de la super cie de Espaya) de bosquesdel mundo. La deforestacifh esla

2Un resumende los objetivos y temas puede encortrarse en EL PATS-DOMINGO, 26 de agosto de

2002,p8g. 1-3. Y entoda la prensanacional e internacional de esosdfias.
3Ms datos sobre la Cumbre de Rfo, se encuerira en: L. SEQUEIROS (1997) Educar para la soli-

daridad. Proyecto didfictico para una nueva cultura de relacionesertre los pueblos Editorial Octaedro,
Barcelona, 170 pg.
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primera amenazaa la biodiversidad,ya quelos bosquesalbergana las dosterceraspartes
de las especiesvivientes. La tasa de deforestacifh en Africa esla m§s alta del mundo,
conun 7% de susmasasarbfireasdestruidasdurante la d§cadade los noverta.

La p#rdida dela biodiversidadesun conceptdfinimamente relacionadoconla llamada
extincifon de las especies biolfpgicas. Contrariamente a lo que mucha gerte cree, la
desaparicth irreversible de las especiesbiolfigicasha sido un hedio normal a lo largo de
la dilatada historia de la vida sobreel planeta. Es m§s: la moderna paleobiolo§a apunta
gue la extincifin de las especiesha sido un elemento determinarte en la dinfimica de los
biosistemasantiguos. Esto hace que los procesosde extincifin sean, enre otras cosas,
facilitadores del procesode la ewluciin biolfigica, uno de los paradigmasm§s pol§micos
y fascinaries de la historia del pensamieto geobiotfgico. Precisamete, en mayo de 2002
ha fallecido prematuramerte (con 60 aros) de c§ncer uno de los ciertf cos, [fPpsofosy
divulgadoresm@sbrillantes de nales del siglo XX: el norteamericanoStephenJay Gould
gue seha ocupadoampliamerte de estetema.

La historia del pensamieto biolfigico,geolfgicoy paleortolfgicd muestraqueel hedo
de la extincifin de las especiesbiolfigicasno fue fcilmerte aceptadopor los naturalistas
hasta la §pocailustrada. Y tiene su raz§in de serdernro de una cosmaisifin religiosadel
mundo >Cdmoun Diostodopoderosopudo\crear" especiesquefracasany sondesaparecen
para siempre?>Esque no estabanbien construidas?>Seequivocf Dios al crearlas?.

El TfsofoLeibniz repitih muchas vecesque un Dios providente y sabiono iba a dejar
gue fracasasenlas especiesy se extinguieran. Pero en el siglo XVI 11, los naturalistas
empezarona deseterrar restosfosilizadosde organismosdel pasadoque no tenflan repre-
sertantes actuales. AsY, el hallazgo de las osamemas de grandesmanfiferosen Am@rica
hicieron pensaren la existenciade gigartes bfblicosque halfflan muerto en el diluvio. M&s
tarde, seinterpretaron como huesosde mastodontes y de desdemados que ya no tenflan
ningfin represemante actual.

En 1825seencortraron los primeros dientes de dinosauriosque no se podfan asimilar
a ningfin animal vivo. Las pruebaseran tan abrumadorasque el eminerte anatomista
y paleortfhlogo GeorgesCuvier sevio obligado a admitir, como veremos,que los huesos
fisileseran restosde animalesextinguidos de la faz de la Tierra. Halffa podido constatar
ciert§ camente el heco de la extincifin.

4Soy deudor de muchas ideasa: LINAN, E., (1998) Los ffisilesy el pensamierto paleortolfigico. La
interpretaci®n hist$rica de los ffsiles. Discurso de Ingreso en la Academia de Ciencias de Zaragoza (30
de noviembre de 1998), 1-38. Tambi®n me he apoyado en: SEQUEIROS, L. (2001) \P aleortologfa”. En:
Enciclopedia de Espara. Barcelona, tomo 16, 7578-7579. SEQUEIROS, L. (2001) Los ffsiles\hablan"
>qui aporta la paleortologfia al conacimiento del planeta Tierra?. En: J. A. Gimezy E. Lir§n (ed-
it.). La Era Paleozoica: el desarrollo de la vida marina. Memorias de las VI Jornadas Aragonesesde
Paleortologfia de Ricla. Institucifon Fernando el Cat$lico (CSIC), Zaragoza,27-59.
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La angustia existencialde los viejos naturalistas creyernes llev§) a buscarrespuestasa
estaspregurtas quearmonizasenascreenciageligiosasenla creaciny losdatosemfricos
gue suministraba, sobretodo, la paleortologfia. Y estasrespuestasse hicieron luminosas
cuando en el siglo XVII, y sobretodo en el siglo XVIII, seintroduce la solucidn del
Diluvio Bfblico, esgrimidocomo hedo ciertf co explicativo de las extincioneshistfiricas
de los seresvivos.

Como veremos,las disputas entre diluvistas y no diluvistas fueron mucho m§sall§ de
la cienciaintroduci®ndoseen los ertresijos de la Tosoffay de la teolodfla. Lejos de estar
hoy respondidastodaslas pregurtas, los naturalistas, bifllogos,geflogosy paleort$logos,
geneticistasy bifillogosdel desarrollo, especialmerte, estfn en procesode construccidn
de sflidos paradigmascient¥ cos de gran poder explicativo. Pero no adelartemos acon-
tecimientos. Siguiendoel hilo conductor de la historia de las ideas sobre la naturaleza
asistiremosa los cor’ ictos de teoflascierty cas sobreel hedo, las causas)os mecanismos
y el futuro de las extinciones biolfgicas.

12



Parte |

EL MAR CO CIENT TFICO.
LAS IDEAS ACTUALES SOBRE EL HECHO Y LAS
CA USAS DE LA EXTINCI ®N DE LAS ESPECIES

Antes de sumergirnosen la historia del pensamieto ciert§ co sobrelas extinciones
biolfbgicas nosha parecidocorvenierte presertar el marco cientff co general,el escenario
en el que se presenan hoy las ideas sobre el hedo y las causasde la extinciin de las
especies.

La historia recierte de la biosferamuestra que en los §jitimos siglos se ha registrado
una extincifin crecierie de las especies de animalesy plantas. La realidad de la brutal
extincifin actual de especiesesmucho m§sdura y peligrosa. La Cumbre de Johanesburgo
(agosto-septierbre de 2002) ha hedo especial hincapi® el que uno de los cinco graves
problemasque condicionanel futuro de la humanidad esel de la p§rdida de la biodiversi-
dad. Pero, comoveremos,fueron muy escaso$os ecosque estosproblemastuvieron en el
mundo los§ co y teolfigico. Hasta el momeno, sehan consideradomgs comoproblemas
de los ecologistasque de los humanistas, 1fsofos,poffticosy tefjlogos.

Los ecologistas,los bihlogos, los paleorihlogosy otros estudiososde los fen§fmenos
vitales, acuden (acudimos) con frecuenciaa la expresgh \la extincifon de las es-
pecies'. La palabra\extinciin" (sedin el Diccionario) aludea\ desaparicth”, \p §rdida”,
\muerte”, \ exterminio”... La expresgh\la extinciflon de las especies" ha sido utilizada
en sertidos muy difererntes por naturalistas, bifilogos,geflogos,paleorihlogosy eajlogos
a lo largo de la historia del pensamiemo biolfigicoy geolfgico. La publicacifin hacedos
anos del fitimo libro de divulgacigin del Dr. Walter Alvare? ha vuelto a despertar la
curiosidad por los problemasde la \ extincifin de las especies".

Desde el §mbito TosH co, se descrike la ewluciin de muchas maneras: como un

SDesdela especiestip olfigicade Linneo hasta hoy, pasandopor Ch.R.Darwin, la palabray el concepto
han ewlucionado mucho. Aunque no es objeto de este trabajo, puede consultarse: GIORDAN, A.,
HOST, V., TESTI, D. y GAGLIARDI, R. (1988) Conceptosde Biologfla. 2 vol. Edit. Labor-MEC.
Barcelona. GONZALEZ DONOSO, J.M. Y SEQUEIROS, L. (1989) Los ritmos ewolutivosy su proble-
mética biocronolfigica. En: Aguirre, E. (1989) Paleortologfia. Nuevas Tendencias.CSIC, Madrid, pfiginas
109-120.AYALA, F.J. (1999) La teorfa de la ewolucifin. De Darwin a los fjitimos avancesde la gerfitica.
Temasde Hoy, Madrid, 215 p$g.

SWALTER ALVAREZ (1998) Tyrannosaurusrex y el créiter de la muerte. Crftica, Barcelona, 201
pp. Para una panorfimica general, tiene inter§sla Sfntesis de hacediez aros de ALBRITTON, Jr., C.C.
(1989) Catastrophic Episodesin the Earth History. Chapman and Hill, London, 221.
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paradigmatotalizador’, un programalakatosianode investigacifh®, un imaginario social®,
un sistemacultural. Dentro del campo de la moderna paleortologfia de la paleobiolo§a
(tal como hizo StephenJay Gould) surgen posturas cient§ cas mucho m§s humanistas.
No sflo dedicansu tiempo a investigar sobrelos procesosnaturales, sino que su mayor
inter@sseapoya en las implicacionessccialesde la ciencia,lo que seha dado en llamar la
trfadaCTS (Ciencia-Tecnolo§a-Saiedad)°. Las reciertes investigacionesen cienciasde
la Tierra haceque en la actualidad tenga un car§cter emergette un nuew paradigma, al
que denominancon el inapropiado (y provisional) nombre de \ neocatastro “sta "**.
Pero >admo se ha ido construyendosacial y culturalmente la imagende la extinciin?
>quB elemertos ciernty cos y extracienty cos estdin presenes en la emergenciade las ideas
biolfigicasy geolfgicassobreel heto y las causasde la Extinci®hn de las especies?.
Hist®ricamerte, el problemadela Extincifhn delasespeciesesiya enel primer cagftulo
dela Biblia. Peroel planteamierto \cient co" racional, sin pretensionesde implicaciones
religiosas,no seestablecehastalos tiemposde GeorgesCuvier, a nalesdel siglo XVI 11l e
inicios del X1X. En el sigloXVI 1, el problemade la extinciin seconsolidacomoparadig-
ma'2. En estetrabajo seha optado por diferenciar varias \ fases"en el desarrollode las
ideas sobrela extinciin y que tipi camosbajo el conceptode paradigmas. El autor es
consciete de la imprecisi§n del t&rmino, hoy sometido a crfticas'®. Sin embargo, tiene

"KUHN, T. S.(1975) La estructura de las Rewolucionescient§ cas. FCE, M§xico.
8LAKA TOS, I. edit.: Historia de la Cienciay sus reconstruccionesracionales Grijalb o, Barcelona

(1984), 158 pfig. LAKATOS, I. (1993) La metodolodfa de los programas de investigacifn cienty ca.
Alianza Universidad, Madrid, 316 pfiginas. LAKATOS, I. Y MUSGRAVE, A (1975) La ciftica y el

desarrollo cient§ co. Grijalb o, Barcelona, 348 pfig.
®Hoy los sacifilogosintentan hacer visible la cultura a trav@s del anflisis de los imaginarios scciales

Estos se de nen como aquellas represen taciones colectivas que rigen los sistemasde identi cacifon y
de integracifin social y que hacen visible la invisibilidad social. Los imaginarios sociales tienen una
funcifin primaria que se podrfa de nir como la elaboracifin y distribucihn generalizadade instrumentos

de percepxifin de la realidad social construida como realmerte existerte.
1050bre el fenffimeno CTS recomendamosla lectura de: ALONSO, A, AYESTARAN, 1., URSJOA, N.

(1996) Para comprender Ciencia-Tecnolodfa y Scciedad EDV, Estella, 310 pig.; AYARZAGAENA,
M., DOMINGO, T., HERRANZ, Y. y RODRIGUEZ GONZALEZ, A. (1996) Ciencia, Tecnoloday So-
ciedad Noesis,Madrid 204 p8g.; tambi§n SEQUEIROS, L. (1980) Educacifin Ambiental para profesores

Andaluces CEP de Ubeda, 124 pfig.; SEQUEIROS, L. (1997) opus cit.
1ver entre otros, AGER, D.V. (1993) The new catastrophism. The importance of the rare evert in

geologicalhistory. University Press, Cambridge.
12Se opta en este trabajo, desdeel punto de vista epistemoldgico, por unos presupuestoscercanosa

lastesisde T.S. KUHN (1975) opus cit. Tampoco est§ auserie estetrabajo de las ideasde Lakatos (ver

LAKA TOS, 1.(1993) opus cit. y sumodelo de los "programas de investigaciyn”
13E| conceptode "paradigma” kuhniano esdiffcil de de nir. Tal vezsea®steuno de los puntos ° acosde

la propuesta de Kuhn. Margaret Marterman, (en LAKA TOS, I. y MUSGRAVE, A., 1975), reconcce un
total de 22de nicionesde paradigmaen La Estructura delas Revolucionescient¥ cas. El mismo Kuhn era
conscierte de la imprecisifin del concepto. En Segundospensamienos sobre paradigmas (publicado en
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valoresde operatividad y funcionalidad que sehan consideradode inter§s.

Desdenuestro punto de vista, el modelo de canbio ciert§ co, Tos% co y teolfigicode
la extincifin de las especiesseacomala bastarte a las ideasde \cambio revolucionario de
los paradigmas". Escribe Kuhn'4: \Una vezqueha alcanzadocel status de paradigma,una
teorffa ciertf ca se declarainv@lida sflo cuando se dispone de un candidato alternativo
para que ocupe su lugar. Ningfin procesodescubiertohasta ahorapor el estudio histfrico
del desarrollocient¥ co separeceen nadaal estereotipp metodolfigicode la demostracth
de falsedad,por medio de una comparacdh directa con la naturaleza".

1 EIl hecho de la extincifon de especies biolfgicas actuales

Hoy hay 4.000especiesen peligro de extincifin. El 25% de las especiesactualesseencon-
trarfin en peligro de extincifin en el prximo cuarto de siglo (hacia el 2025). De todas
las §pocas, la mayor velocidad de extincifin selocaliza entre 1850y la actualidad. Hay
h§bitats tropicales especialmerte vulnerableshoy: en Costa de Mar I se ha perdido el
7% de la biodiversidad, en Etiopfa, Filipinas y Madagascar,tambi§n el 79%. Pero en
VietNam seha perdido el 80%, y en Birmania el 71%.

\Un informe De ADENA alerta sobe el riesgode extincifin de diez esgecies endgmicas
enla UE". Estetitular, lefdo enla prensadiaria en enerode 2003° nos pone en guardia
sobre el problema actual de la biosfera: la situacifin de peligro de extinciin de muchas
especiesanimalesy vegetalesas como la alarma ante la posibilidad de desaparicth de
otras muchas.

Sedin losdatosdelos ciernt§ cos (comoel informe FUNGESMA-2001) cadal5 minutos
desaparecauna especie biolfigica en el planeta Tierra, y en los flitimos 300 aros se ha
multiplicado por mil la tasa de extincifin. La biodiversidad del planeta, gararifa del
equilibrio y pervivenciade los ecosistemasdisminuye de maneraalarmante. Cientos de
animalesy plantas han desaparecidoo se encuettran en un grave peligro de extincifin.
El alce gigante de los pdfsesnfirdicos, el dodo y la paloma viajera, ertre otros, han
desaparecidaotalmente y solo nos quedanlos relatos de los viajeros y los huesossecos
consenados. El bisorte americanoselibr$ de la extinciin cuando quedabanunos pocos
ciertos de ejemplaresvivos de una poblacidin que halffa llegado a cortar con cuarerta
millones. Durante un solo quinquenio (1870-1875)los cazadoresde bfjfalos mataron a

castellanoen 1978) aboga por sustituir eseconceptopor la expresidh "matriz disciplinar" como conjunto
de generalizacionesimbfjlicas, modelosexplicativosy ejemploscompartidos por una comunidad cientf ca

en su trabajo para describir una situacifin problemética del mundo natural o sccial.
YKUHN, T. S.(1975) opuscit., p§ig. 128.
ISEL PAIS, viernes 28 de enero de 2000, pfig. 32. Estas especiesson: el zapatito de dama (una

orqufidea), la mariposade los pantanos, el mejillhn de agua dulce, el salm@n atlgntico, una codorniz, la
tortuga boba, la marsopacomfin, la foca monje, el lince ib$§ricoy el oso pardo.
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raz@in de dos millonesy medio por aro.

1.1 La composicifin glokal de la biosfer: la diversidadespc ca

Los cient§ cos han resaltadoel valor de la presenaci§in de la diversidadbiolfigica®. Sehan
aducidotres razonesdiferertes a favor de la presenacifin de la diversidadde la biosfera”.
La primera de ellas se re ere a los benecios tangibles que podemos sacar de nuestro
ertorno: comida, materias primas, medicamemnos. La segundaraz§in es menostangible
en el sertido tradicional, pero no menosimportante: es el mantenimiento del entorno
ffisico,con su circulacifin de gases productos quimicosy humedad. Est§ relacionadacon
la salud crfinica del ertorno global del que nuestra especiey las dem#s dependen para
Su supervivencia. La tercerarazfin para presenar la biodiversidad estriba en el placer
estitico que los humanossierten percibiendola diversidadalrededor.

La m§seviderte de lasrazones(y que esla que cobramgsvalor ertre los ciudadanos)
esla primera: los benecios para la especie humana. Hasta hace sflo diez mil aros,
los humanos vivflan en grupos pequeyos como cazadoresy recolectores. Hace menos
de diez mil aros, los humanos empezaron a producir comida elaborada'®, es decir, a
practicar la agricultura y la ganadefa. En la actualidad, hay unas 20 especiesvegetales
gue proporcionan el 90 por ciento de la comida (vegetal) que digieren los estymagos
humanosde todo el mundo.

Los estudiososde la ecoloa hablan de tres medidas de diversidad biolfigica. La
primera de ellas, denominadadiv ersidad alfa, re°eja la cartidad de especiesque hay
deriro de una comunidad ecolfgica. La diversidad beta comparala composici§n de
especiesgue hay encomunidadesvecinasdiferenciadagpara algunascaractefisticasffsicas,
por ejemplo, la altura. La llamada div ersidad gamma, la tercera medida, comprende
cormunidadesesparcidasen un radio geogeflco m&s amplio y, por tanto, puedeabarcar
regionesseparadasertre f por muchoskilhmetrosy con h§bitats parecidos®.

Pero >cufntas especiesexistenen la actualidad? El c§lculo de la biodiversidadactual
no esffcil de hacer. Casitodas las estimacionesestn ertre cinco millonesy cincuerta

8] a Cumbre de Rio de 1992, dedica uno de los corvenios Tmados a la presenaciin de los habitats
naturales (sobre todo en §reastropicales) para salvar la diversidad. Es el "Convenio sobre la Biodiver-
sidad". Precisamerte, cuando se escriben estas pfiginas (24 de enero de 2000) se est§ discutiendo en
Canad§, con asistenciade 175 pafses,la aprobacidin de un Protocolo para salvar la Biodiversidad (Ideal

de Granada, 24.01.00,p8g. 55).
LEAKEY Y LEWIN, (1997)op. cit., pfig. 138 ss; LUDEVID ANGLAD A, M. (1997) El cambio

global en el medio ambiente. Marcombo, pfig. 38 ss.
18v/er a estepropfisito: SEQUEIROS, L. (2000). Antrop olodffa Tos$ ca. Material de apoyo a las clases

Facultad de Teolodla de Granada.
LEAKEY, R.Y LEWIN, R. (1997) La Sexta Extinci®hn. Temas. Madrid, p§g.110ss.
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millones, y algunassuben hasta cien millones’®. El motivo de estaincertidumbre esque
seconace bastarte poco de los ecosistemaslie muchas §reastropicales. Lo que §f sepuede
decir esque el 85% de las especies\registradas" (esdecir, estudiadase identi cadas) vive
enel dominio terrestre, y la mayor parte, unas850.000,sonartrppodos (esdecir, insectos,
ar§icnidosy crust§ceos).Casitodaslas especiesde artrppodossoninsectosy de ellos,una
gran parte son colefpteros (escarabgos)?!. Casitodaslas 300.000especiesvegetalesque
conacemossonplantas con ®or. Sehanidenti cado unas69.000especiesde hongosy casi
la misma cartidad de organismosunicelulares.

Los vertebradosno tienen una alta diversi cacifin: hay un total de 40.000especiesde
animalescon v@rtebras,de los que 4.000sonmantffferos,9.000sonavesy el resto, reptiles,
an bios y sobretodo pece$?. Sepuededecir que los animalesgrandes,y en especial los
vertebrados,sonlos m§s estudiadosy que el cat§llogo est casicompleto (aunque a veces
se\descubre" alguna especie nuewva). Sin embargo, los organismosde tamaro pequeato
y los que forman publacionesreducidasy muy especializadasa un h§bitat, est§n muy
poco conccidos. Entre estosesin los insectos. El eajlogo britfnico Carrington Williams
llev§) a cabo en 1964una de las primeras estimacionedel nfimero de especiesde insectos.
Llegd a la cifra de tres millones haciendomuestreoslocalesy extrapolandolos resultados.
Més tarde, Terry Erwin, del Smithsonian, calcul§ en 1982 que el nfimero de especiesde
insectosdelfia serde 30 millones, la mayorfla en las pluvisilvas (sehaslluviosas)tropicales.

La pauta m§s chocarte de la diversidad de la vida es su distribucifhn desigual. Por
decirlo esquenaficamerte, la diversidad es m§xima alrededor del ecuadory menguade
manera gradual conforme subimosde latitud, esdecir, a medida que seviaja hacia los
polos. Etiguetado como\gradiente latitudinal dela diversidadde especies",esterasgode
geniode la naturalezalo conacenlos biflogosdesdehacemuchos aros. Este ha inspirado
muchas hipfitesis que han dado lugar a la \T eoffa Ecolfigica'?®. Tambi€n tiene muchas
consecuenciaparala biolodfadela conseracifin: la destruccn de un kilffhmetro cuadrado
de h§bitat en los trfhpicos pone potencialmene en peligro por lo menosdiez vecesm§s
especiesque la destruccih de un h§bitat equivalerte en las regionestempladas,dondela
biodiversidad esmenor.

20LEAKEY, R.Y LEWIN, R. (1997), op. cit., pfig. 124.
2LE| billogoJ. B.S. Haldane ironizaba sobre estehecho: "No s§ si existe Dios; lo que s puedo decir, es

gue si existe le gustan los escarabgos".
22\/er EDWARD O. WILSON (1992). The diversity of Life. Harvard Univers. Press. USA.
ZMAR GALEF, R.: La biosfera: erntre la Termodinfimica y el juego. Omega, Barcelona (1980), 236

pfginas.
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1.2 La sextaextincifin

Peroningunaaccidn tan devastadorasobrela biodiversidadcomola ejercidapor la especie
humana en los fltimos cientos de anos. Leakey y Lewin (1997) denominan la \ sexta
extincifon" a estaaccin, en paralelismocon las cincograndesetapasde extinciin masiva
de seresvivos que estudian los geflogosy los paleortiflogos.

El Homo sapiensno es, evidertemerte, la @inica especie biolfigica que ha impactado
sobreel equilibrio de la biosfera. La aparicifin de organismosfotosintetizadoreshaceunos
tres mil millonesde aros,comenza transformar la atm$isfera,elevandorelativamerte sus
nivelesde oxigenoy llegandoa cotas muy prfiximas a las actualeg*. Todas las especies
animalesy vegetalesconstruyen sus sistemasa expensar de los materiales elemertales.
Pero ninguna como la especie humana como gran \depredadora" y \destructora de la
llamada realidad natural?®.

La capacidadhumana para devastar el mundo natural hastael punto de causarextin-
cionesde faunay ° oraimportantes seconsideddurante mucho tiempo comoun fenfimeno
relativamerte recierte. En el siglo XIX, los biflogospensabanque la marabunta de col-
onizacioneseuropeas del siglo XVI | en adelarte halfflan dejado por todo el mundo un
rastro de destruccidn de la armorfia de la naturaleza. Muchos sosteffan que los colonos
anteriores, como los polinesiosdiseminadospor el Padf co, eraninocertes, e idealmerte
\ ecologistas". Sin embargo, modernamerte seha puestode relieve que el af§in depredador
seinicih mucho antes.

El casode Am@ricadel Norte esparadigmético: en el Pleistocenoestabacubierta por
hielo en susdosterceraspartes. Pero en las zonastempladas,y extend@ndosehacia Su-
dam@rica, vivfaunarica faunade elefartes, mastodontes, perezosogjigartes, gliptodontos,
leones,ososy otros grandesmanfiferos. Haceunosdoce o diezmil aros,en Am@rica halffa
unas57 especiesde grandesmantffferos. Las flltimas glaciacionesextinguieron muchasde
ellas. Pero modernamerne seha estudiadoel impacto de los primeros humanosque ocu-
pan el cortinente hace unos 11.500ar0s. Los arquedlogosllaman \ hombre de Clovis"
a esosprimeros pobladoresdel Nuevo Mundo, debido a que en 1927 se descubrieronen
Nuew MExico, en la localidad de Clovis, los restosde suspoderosasarmasde piedra.

Seha calculadoque 350 aros despsde su erntrada en Am®&rica del Norte, los grupos
primitiv ossumabanya 600.000ndividuos y sehalffflan extendidohasta el Golfo de M§xico.
Antes de celebrarel primer milenio en Am®rica, la poblaci§in de Clovis halffa alcanzadoel
extremo sur del cortinente y sumabanya varios millones. Esta expansdh de norte a sur,

24AGUIRRE, E. coord. (1989) Paleortologffa. Nuevas tendencias CSIC, Madrid. Devillers y Chaline

(1980) La Teoffa de la Evolucifin. Akal. AYALA, F.J. (1999) La teorfla de la ewolucifin. Temasde Hoy.
25E| conceptoy cortenidos de la "realidad natural" es hoy fuente de cortroversia en la Filosoffa de

la Naturaleza. Para mayor informacifin, ver mis apuntes: SEQUEIROS, L. (2002) Filosoffa de la Natu-
raleza... Facultad de Teoloda de Granada, p§iginas2-24.
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dej§ un rastro de destruccin ambiental. Muchas especiesde grandesmanfiferosfueron
diezmadas.

El mensge en Australia estambi§n patente: antes de la llegada de los humanos
halfffa criaturas parecidasal rinocerorte, al perezosagyigarte, y muchosmarsupialesy aves
exdticas. De las 50 especiesde animales grandesque halffa hasta hace m§s de 60 mil
anos s§lo sobrevivieroncuatro, todas canguros. Algunos opinan que fueron los primeros
pobladoreslos quellevaron a cabo esteexterminio, tanto o m§squelos cambios clim$ticos.

De modo sint®tico?® sepuedearmar que la acci§n de los humanossobrela realidad
natural puedeadoptar tres modalidadesdiferertes: la primera, esla llamada explotacidin
directa, como la caza. Desdelas coleccionesde mariposashasta el exterminio de los
elefartes para la obtencidin de mar 1 o de los rinocerortes para obtener el cuerno de
supuestosefectosafrodisfacos, el deseohumano de tener ha puesto en peligro muchas
especiesbiolfigicas.

La segundamodalidad de intervencidn negativa de los humanosen la biosferase pro-
duce ocasionalmete cuando se introducen especiesforfineasen ecosistemasiuews, de
forma deliberadao casualmete. AsY, la introduccifin del cangrejoamericanoen las maris-
masdel Guadalquivir, produjo (y sigueproduciendo)una grave crisis ecolfgicaal serm§s
agresiw que el cangrejoautfictonoy producir impactos m§s perjudicialessobreel ecosis-
tema.

La terceramodalidad, tal vezla m§simportante, sere ere ala destruccifh sisten#tica
(enarasde un mal pretendido\progreso™) de ciertosh§bitats naturaleso la fragmertacifin
de®stos. El casom§sconacido esel queseest§produciendoenBrasil, conlastalas masivas
de 8rbolesy la construcctdh de carreterastransamaadhicas. En la construccyn del AVE
Madrid{Sevilla se produjeron protestas por el hedo de que se ha roto en dos un rico
ecosistemanatural mediterr§ineo.

La poblaciin humana se ha extendido de maneraespectacularen la historia recierte.
De 500 millones de humanosque vivflan en 1600, se pasy a mil millones en 180G¢’. En
1940la poblaci§in lleg§ a tres mil millones,y en octubre de 1999se dobl§ esta cartidad:
ya somosmgs de seismil millones. En los prfiximos 50 aros volver§ a duplicarse. Si se
quiere mantener el modelo de desarrolloactual®, los recursosquedadh pronto agotados.
En la actualidad, los humanosconsumimosel 40 por cierto de la productividad primaria
neta (PPN) del planeta, es decir, el 40 por cierto de la enerda total cortenida en los
procesodotosint§ticos de todo el mundo.

28 EAKEY, R.Y LEWIN, R. (1997),op. cit., pfig. 252 ss.
27Sobre la problem§tica de la poblacifin, ver SEQUEIROS, L. (1998) El "Primer Ensayo sobre la

Poblacifin" de Thomas R.Malth us (1798) dos siglos m§is tarde: >hay un retorno al malthusianismo?.

Proyeccin, Granada 190, 187-200.
28para estos temas de desarrollo, ver: SEQUEIROS, L. (1997) opus cit., Octaedro, Barcelona, 174

pfginas.
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1.3 Latasaactual de extincifin de las esgecies biolfigicas

Pero >tan importante ha sido el procesode la extincifin biolfigica? >Tan destructora ha
sidola accidn humanasobrela biosfera? Unoscuartos datos puedenseriluminadorespara
estepropfisito: secalculaquela tasade extincifin de especiesen la biosferaactual esertre
mil y diez mil vecesm§sintensay r@ipida que la que se producfa antes de la intervenci§n
humana?®. Seha evaluado (Leakeyy Lewin, 1997)que la tasade extincifin de especiesde
avesy manfiferos,ertre el ano 1600y el 1975ha sido erntre cincoy cincuena vecesm§s
elevada que la habida a lo largo de la mayorfia de los eonesde nuestro pasadoewolutivo.

Adem§s, sepreV que esatasa aumerte unascuarerta a cuatrociertas vecesmgsde los
\normal". Otros datos®® muestran que ertre 40y 400 especiesse extinguen diariamerte
en la biosfera. La presidn sobreel equilibrio dinimico del planeta est§ ocasinandounos
problemasirreversibles. En los §litimos 12.000aros se ha perdido aproximadamerte el
50% de la diversidadtotal de la biosfera. Cada aro desaparecemnas40.000especies.

Hoy hay una concienciacreciene delo quesuponela p§rdida de la biodiversidad. Esta
concienciade la extincifon esrelativamerte recierte y se ha \construido" con di cultad
a lo largo de la historia del pensamieto biolfigico.

Como consecuenciale todo lo dicho, seha puestode mani estoqueel planeta Tierra
sufre un grave problema de extincifin de especiesbiolfigicasque incide (o incidir) deci-
sivamerte en el futuro del equilibrio ffsico-naturalde la biosfera. Algunos indican que la
crisis climfitica actual®! (con fendmenosimprevistos, comotornados, seqas, etc) podrfa
obedeceral canbio clim$tico producido por el desguste provocadopor la acci§n humana
sobrela biosfera.

2 Los datos aportados por la paleontolog fa sobre la extincifon de las especies

La paleortologfia muestraque en el pasadohan existido unos20 acortecimientos de mayor
densidadde extincifin, y de elloshay cinco momertos en los que la extincifin de especies
(sobretodo marinas) ha sido superior al 65% del total. Sonlos momertos de las Cinco
Grandes Extinciones 2. Sehan propuestodiversosmodelospara represemar las extin-
cionesde especies,tanto la extincifin gradual o extincifon de fondo, comolos momertos
de mayor densidadde extincifin (lo que sesueledenominarla extinciffon en masa).

29JACOBSON, H. y otros (1990) A framework for Researt.... Internat. Council for Science.Paris.
S0EHRLICH, P. R. Y EHRLICH, A.H. (1987) Extincin. Biblioteca cientf ca Salvat, Barcelona, nn

97-98,182y 190 pp.
31Sobre estas cuestiones,ver: SEQUEIROS, L. (1998) De la Cumbre de la Tierra de Rfo de Janeiro
(1992) al fracasode la Conferenciade Kioto: claves para comprender mejor los problemas ambientales

del planeta. Enseranzade las Cienciasde la Tierra, AEPECT. 6(1), 3-12.
32 EAKEY, R.Y LEWIN, R. (1997) opusdcit.
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En otro lugar®® he mostrado cfimo la paleortologfia, como ciencia cuya racionalidad
estriba enincorporar la dimensi§n del tiempo geolfgico*, ilumina algunosde los aspectos
de los conceptosbiolfigicosde la extincifin. Estas aportacionesde la paleortologfa al
debate sobreel Medio Ambiente sere eren a cuatro aspectosfundamenales: en primer
lugar, desdeel punto de vista de la paleortologfa ewlutiva, y por ello desdela Biolodfla
ewlutiva, el paradigmaque mejor expresahoy los datos del registro ffsil esel Paradigma
ewlutivo. Todos los sistemasbiolfigicosewlucionan, cambian de forma irreversible a lo
largo del tiempo. La capacidadde cargade todo sistemabiolfigico(poblacidin, ecosistema,
genoma)esgrandey tiene unarespueste’ exible alasmodi cacionesdel medioambiente®.

En segundolugar, los paleortflogospostulan que los cambios biolfigicosno son siem-
pre gradualesy corntinuos (como quiso hacernosver un darwinismo reduccionista). Los
procesosewlutiv os tienen frecuertes cambio de \ritmo" ewlutivo, tal como ponen de
mani_estolos defensoreslel equilibrio intermitente (o puntuado)®. Cuandola cargaso-
bre el sistemasupera su capacidad,se produce una \ crisis" biolfigica” de consecuencias
imprevisibles. Esta puede desenbocar en la extincifin total o global de uno o muchos
taxones,0 a la emergenciacortingente de nuewos fenotipos que antes no eran viables.

En tercer lugar, la adecuadainterpretacifin del registro fisil muestra que a lo largo
de los tiempos geoljgicossiempreexistieron procesosde extincifin de especiesbiolfigicas.
En unasocasionesgstaextincifin re° eja el normal reemplazamieto de unasespeciespor
otras (la llamadaextinciflon de fondo ), mientras queen otras, los momertos de extincifin
seconceltran asinftricamerte (el efectoeslo que sedenominaextinciffon en masa).

La cuarta aportacifin de la paleortologfia ewolutiva al debate biolfigicoy Tos% co de
la extinciin de las especiessere ere a los efectosde las extinciones. La paleortologfia
muestra que las extincionesno siempre han sido un elemerto negativo para la biosfera.
Incluso algunosautorescomoRaup?®, hablan de que\la extincifin esuna kendicifin” y se

33SEQUEIROS, L. (1994) La ewlucifin y el Medio Ambiente: la visifin de un paleorthlogo. En:
DOMINGUEZ E., GONZALEZ Y NAVARRO(edit.) Medio ambiente: un ensao integrado desdedistin-

tos puntos de vista, ENRESA, Cfrdoba, p§g. 296-316y 333-334.
S4COVENEY, P. Y HIGHFIELD, R. (1992): La °eda del Tiempo. La organizacifn del desorden

Plaza y Jan$§s, Barcelona, 488 p§ginas. GOULD, S.J. (1992) La °echa del Tiempo. Mitos y met§foras

en el descubrimierto del tiempo geolfgica Alianza Universidad, Madrid, 232 pfiginas.
35SEQUEIROS, L. (1999) "El Sertido de la Evolucifin" de G.G. Simpson (1949). Cincuenta aros de

debatesertre biologfia, Tosofflay teolodfa. Proyecci§n, Granada, 193, pfig. 137-154.
S6ELDREDGE, N. Y GOULD, S.J.: Punctuated equilibrium: an alternative to phyletic gradualism.

In. SCHOPF, T.J.M. edit.: Modelsin Paleobiology. Freeman, Cooper & Co, San Francisco, (1972), pp.
82-115. GOULD, S.J.(1982) El equilibro "puntuado” y el enfoque jer@rquico de la ewolucifin. Revista de

Occiderte, Madrid, 18-19(monogr§ co), pfginas121-148.
STRAUP, D. M. (1981): Introduction: what is a crisis?. In: NITECKI, edit. Biotic crisesin ecological

and ewlutionary Time. Academic Press,Londres, p§ig: 1-12.
38RAUP, D.M.: El asurto N&mesis.Una historia sobrela muerte de los dinosaurios Alianza Editorial,

(1991), 243 pp.
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pregurta si esun problemade\bad lack or bad genes"(mala suerteo malosgenes).Dicho
de modo caricaturescoy parafraseandal economistaFrancis Fukuyama- los dinosaurios
\creflan" que consucrisishatflallegado\el n dela historia"3°. Sin enmbargo, hoy sabemos
gue su extincifin favoreci, de alguna manera, la radiacifin de los manffferos. Gracias a
gue hay extinciin, hay ewolucifin.

2.1 La detexcifin de la extincifin a partir del registro geolfigico

Los paleorifhlogosesiin muy acostunbradosa percibir la extincifin de las especies. Pre-
cisamerte, esogritmos de extincifin, cuandolateralmente seextiendenmuchoskilfpmetros,
puedenserun elemeno muy interesare de correlacnh geolfgica. Y estosfenfimenosde
correlacdn permites\datar" (fechar) la edadde formacionesrocosasa muchoskilfymetros
de distancia. Con las debidascautelas,necesariagara la correcta interpretacifin de los
datos, los paleortfhlogosparecenhaber llegadoa un consensaen algunospuntos:

1. Los datos del registro fisil muestran que los fendimenosde extincifin de especiesy
de taxones superiores han sido un heto muy frecuerte a lo largo de los tiempos
geolpicos.

2. Los paleortfhlogosno consideransiempre negativo el hedo de la extincifin de las
especies.M@s afin: en estosfjltimos arosrenaceun gran inter§spor las extinciones
ya que pareceque la extinciin ha jugado un papel importante en el procesode
la ewlucifin. Puede ser considerada\una bendici@n". La llamada \seleccn de
especies*? ha podido seruna poderosafuerzacreadorade diversidad ewolutiva.

3. No existe un finico patrfin de extinciin en el mundo del pasado El registro ge-
olfigico permite inferir diversosmodelos tefiricos de extincifin, cortrastables con
datos emgfricos. Por su relevancia para el tema que nos ocupa nos referiremosen
especial a estepunto.

2.2 Los\modelos" de extincifin

Sehan propuestodesdela paleornologfia*! diversosmodelosde extincifin de especies,basa-
dos m§s en consideracionesefiricas o de extrapolacifin biolfigica que sobrelos datos del

39F, FUKUY AMA (1992): El n de la Historia y el flltimo hombre. Planeta, Barcelona, 474 p§ig.
40STANLEY, S.M. (1986): El nuevo cimputo de la Evolucifin. Ffsiles,genesy origen de las especies.

Siglo XXI, Madrid, 272 pfig. STANLEY, S.M. (1987): Extintion. New York, Sciertic American Books.
41SANZ, J.L. Y BUSCALIONI, A. (1989). Extincithn y Registro Ffsil. En: Aguirre, E. coord. Paleon-

tologfia. Nuevastendencias CSIC, Madrid, pfig. 297-316. Tambin: AGUSTT J. edit. (1996) op. cit. Un
resumenen SEQUEIROS, L. (1996) La Extinci¥n de las Especiesbiolfigicas. Implicaciones did§cticas.
Alambique, Edit. Gra$), Barcelona, 10, p§ig. 47-58.
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Figura 1: Intensidad de la extincifin a lo largo de los tiempos geolfgicos

registro paleoriolfigico. Cuando se habla de extincifin desdeel punto de vista paleon-
tolfgico nos referimos (evidertemerte) a las extincionesde especieso de otros grupos
biolfigicospresertes en un momerto dado en el registro f§sil, que muestran un §mbito
geogglco extensoy cuya desaparicth en el registro ffsil pareceinferir su desaparicth
real en el espacioy en el tiempo.

Los paleonihlogos han creado una compleja terminolodfia tefirica para designar las
diferertes situaciones.AsY, sede nen como pseud@xtincionesaquellasdesaparicionesle
ffisilesdebidasa alteracionesestratigr§l cas o tafonfimicas,o0 aqullasquetienen ocurrencia
puntual (extinci®n local, extinciin virtual, extinciin ocasional...) o ewlutiva (extincifn
1 @tica).

Pero hay otros conceptosque tienen mayor importancia por cuarto se re eren a
imfigenes(modelos) que pretenden describir una realidad siemprefuera de las posibili-
dadesde la obsenacifin directa, y que se postulan como elemerios explicativos. Los dos
conceptoangs(tiles sonlos de extincifin de fondo (background extintion) y el de extincifin
en masa(massextintion) (Figs. 1,2y 3).

2.2.1 La extinci 8in de fondo

En 1973, el bifilogo ewlucionista Leigh Van Valerf? propone una nueva ley ewlutiva: la
Hipftesisdela Reina Roja (tomada de Alicia enel Pafisde lasMaravillas): enla naturaleza
todo tiene que estar en cortinuo movimiento para que todo se mantenga. Asy, dertro de
un grupo taxon§imico ecolfgicamene homodineo,la extincifin sucedeestac§isticamene
(de forma aleatoria) con una tasa constarte. Es decir: la probabilidad de extinciin de un
tax®n ni aumena ni disminuye durante su duracin.

42VAN VALEN, L. (1973). A new ewlutionary Law. Evolut. Theory. No 1, 1, p$ig.1-30.
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Figura 2: Recreacth de la extincifin de formas sedin Holden

2.2.2 La extinci §n en masa: modelos y patr ones

Los paleonilogosdetectan emgfiricamerte la existenciade perfodos de extincifin en masa
(en los cualesson muchas las especiesque desaparecersimultfineamere en lapsosde
tiempo relativamerte cortos) (Fig. 3).

Los paleorthlogos ha propuesto una serie de modelos tefiricos para describir estos
procesos.En la bibliograffa sepreserta un gran nfimero de modelostefiricospara explicar
las llamadas \extinciones en masa". Por su simplicidad y mayor aceptacih elegimosel
propuestopor Kau®man (19873, que sugieretres modelospara la extinciin en masa:

Modelosde extincifin deacuerdoconla pauta seguidapor lostaxones(Ifneasverticales)
deriro de la organizacdh de las tres hip$tesis principales de extincifin en masa. EX
represema el nivel de m§ixima p§rdidataxonfimicao el nivel de extincifin de ciertostaxones
caracteffsticos. EX-1, EX-2, etc, de nen los nivelesde extincifin escalonadg'stepwise")
comolos componertes de una @inica extinciin masia.

a) La llamada Extincifon catastrfo ca (Catastrophic massextintion) afecta a los or-
ganismosmgs diversostanto gerfitica como ecoljgicamene en un fendmeno(eventg de
alcanceplanetario. No existe gradierte ecolfgico ni ewlutivo. Todos se extinguen a la
vez. El casom§s relevante esel del impacto meteofftico nicret§cico.

b) Extincifon escalonada en masa (Stepwise massextintion) Sugiereque el fendmeno
seproduce a trav@sde una seriede pasosdiscretos, en intervalos de tiempo que pueden
oscilar entre acortecimiertos (evertos) casi instantfineos(catastrff cos) hasta de corta
duracifin (menosde 100.000ar0s). Sedin Kau®man(1987,0puscit.) muchasde las crisis
bifiticas C/T seajustan a estemodelo.

c) Extincifon gradual (Graded massextintion): semuestracomouna aceleraoth de la
tasa de extincifin de fondo producida por cambios del entorno relativamerte rfipidos.

SBKAUFFMAN, E. G. (1987). The dynamics of marine massextintions. En: Actas Ill Jornadas de
Paleortologfia. Bilbao, pfiginas143-180. Tambi§n en SANZ, J.L. Y BUSCALIONI, A. (1989). Extinci%n
y Registro F§sil. En: Aguirre, E. coord. Paleortologfa. Nuevas Tendencias CSIC, Madrid, pfig. 297-316.
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Figura 3: Modelos de extincifin de acuerdo con la pauta seguidapor los taxones (Ifneasver-
ticales) dentro de la organizacn de las tres hipfitesis principales de extincifin en masa. EX
represemna el nivel de m§ixima p@rdida taxonfimica o el nivel de extincifn de ciertos taxones
caracteffsticos. EX-1, EX-2, etc, de nen los nivelesde extincifin escalonada(\stepwise") como
los componertes de una fnica extincifin masiva.

Esta hipfitesis supone un gradierte ecolfgico que afectaffa primero a los organismos
ecolfgicamene especializadosy luegoa los m§s verddtiles y resistertes (Fig. 4).

2.3 El registro geolfigico como fuente de informacifn de la vida y la extincifin en el
pasado

Pero>qug abilidad tiene el registro geolfgico? >Qu informacifin suministra sobrela vida

del pasadoy sobretodo, sobrelas extinciones?De acuerdocon las estimacionegealizadas
por los paleorthlogosDavid Raupy Stewe Stanley**, el nfimero de especiesdescritashacia
1975,de acuerdoconlas fuentesinform$ticasrealizadaspor J.J. Seploski*®, hay tabuladas
unas 250.000especiesde animalesy plantas ffisiles. A los profanos, esta cartidad puede
parecerenormey sepuedetener la impresi§in de que el conacimiento de la vida del pasado
esmuy grande. Pero >qu§ signi ca estenfimero en proporcifin al nfimero de organismos
vivos? >QuB signi ca en comparacdh contoda la historia de la biosfera?

“RAUP , D.V.Y STANLEY, S.M.: Principles of Palaeortology. 20 edicifin, Freeman, San Francisco,

(1978), 481 pdginas.[Edicidn espaola: Principios de Paleortologfa. Editorial Ariel, Barcelona, 1979].
4SSEQUEIROS, L. (1984): Ffsilesy Evolucifin: >tienen valor las pruebas paleortolfigicas?. Razfin y

Fe, Madrid, , n1 1028, pp.504-512.
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Figura 4: Distribuci®n de los foraminfferos planct®nicos del trfnsito Cretficico{Terciario (hace
65 millones de anos) en Osinaga (Navarra) (sedfin Canudo y Molina, 1992)

Hacia los aros seterta, se suporfia que el nfimero de especiesvivas era de 1.500.000,
de las cualescasiun millfhn soninsecto$®. Esto supone que el volumenglobal de especies
fsilesconccidas, distribuidas a lo largo de los 600 millones de aros del Fanerozoico,es
sflo de 16% si secomparacon las especiesvivas. Hoy salbemosque son, sin duda, muchas
mg§s comoveremosm§s adelarte.

Raup y Stanley han calculadode modo \conservador” el nfimerototal de especiesque
han existido desdeel inicio del Fanerozoicdhastahoy si suponemosuna seriede constartes:
como son el ritmo de reemplazamieto y la densidadde la biosferd’. Este modelo de
equilibrio, realizado con ayuda de ordenadores,ha permitido estimar qu§ cartidad de
informacifin sobre los ecosistemaslel pasadose ha perdido a lo largo del procesode
ewlucifin y fosilizacidin.

Los c§lculoshan tenido en cuerta la vida media de una especiea lo largo del tiempo.
Evidentemerte, notodaslas especieshbiolfigicashan tenido unavida mediaigual. Asf, para
losequinadermos(especiesde ewolucifin lenta) seestimaun ritmo dereemplazamieto de 6
millonesde aros, mientras que para los ammonitesdel Jur@isico(con especiesde ewolucifin
ripida) el ritmo esde 1 a 2.2 millonesde aros. Por ello, seus§un c§lculo ponderadopara
todoslos animalesy plantas ffisiles,obteni§ndoseuna vida mediade 2.7 millones de aros

46GUTSCHICHK, R.C.: Fossil Record. In: FAIRBRIDGE, R.W. Y JABLONSKI, D. edit.. The
Encyclopedia of Palaeortology. Academic Press,New York (1979), 886 pfiginas; SEPKOSKI, J.J., BAM-
BACH, R.K., RAUP, D.V., VALENTINE, J.W.: Phanerozoic marine diversity and the Fossil Record.

Nature, USA, (1981), vol. 293, pp. 435-437.
4"HARLAND, W.B. edit.: The FossilRecord. GeologicalScciety of London, (1967), 827p%g.; SIGNOR,

P.W.: SpeciesRichnessin the Phanerozoic: an investigation of sampling e®ects. Paleobiology, USA,
(1978), vol.4, n1 4, pp. 394-406.
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para las especiesffsiles.

Mediante un sencillo cflculo®®, se puedeevaluar el nfimero de especiesdistintas que
han existido desdeel C§imbrico hasta la actualidad, suponiendo una diversidad media
en cadamomerto de 1.500.000especiesa lo largo de, aproximadamerte, 600 millones de
anos:

1.500.000x 600.000.00@le aros/ 2.700.000ar0s por especie= 333.000.00@le especies

Comparadascon los ffsiles,s§lo conacemosel 0,075por cierto. Pero hay m§s: sedin
las estimacionesactuale$®, en el planeta hay actualmerte unas 40 millones de especies
vivas, de las que solo conacemosel 3%. Aplicando el algoritmo anterior, los datos se
disparan:
40.000.00Cspeciesx 600.000.00@ros/ 2.700.000ar0s= 8.888.888.888

(Es decir, casi8 mil 900 millones de especies).

Las 250.000especiesflsiles conccidas solo represeman el 0,0028%. Es decir, de
acuerdocon los restosffisiless§lo conacemosuna mfinima parte de la vida que existif.

Pero hay otra conclusin afin m§simportante: si hoy existen unos cuarerta millones
(en las estimacionesm§s generosas)y si hubo casinueve mil millones, esto quiere decir
guecasitodaslasespeciesgquehan existido sehan extinguido para siempresin dejar rastro.
Esdecir, la paleortologfia muestraquela extincifin eslo normal, la realidad necesarigpara
todaslas especiesanimalesy vegetales.

3 Las causas de la extincifon de las especies biolfgicas

El registro geolfgico muestra que la extincifon biolfbgica ha sido un hedo frecuene a
lo largo del perfodo Fanerozoico.Es m§s: la extincifin de las especiesha sido el proceso
normal. Incluso algunoslo relacionancon la ewoluciin, en el sertido de que la extincifin
esel motor de la ewlucigin.

Esto no puede ser en absoluto un argumerto exculpatorio de la situacifin actual de
guiebrade los grandesecosistemasPero >por qu§ seextinguenlas especies?>Hay alguna
causaprivilegiada que expliquede manerasatisfactorialas causagle las extinciones?>Hay
un solo mecanismoque las explique?. En estaprimera parte de estetrabajo, sepretende
gue el lector que no est familiarizado con el paradigma actual de la biolodfa ewlutiva
(que eshfisicamere neocatastro sta ) sesitfle dertro del marcocient§ co actual sobrela
extincifin delasespecies.Estemarcoservir§ para poder interpretar y situar hist§ricamerte
las diversasinterpretacionesque los naturalistas, [fbsofosy tefilogoshan propuestopara
el fendfmenode la extincifin.

48SEQUEIROS, L.: opuscit., (1984), pfigina 509.
49 EAKEY, R.Y LEWIN, R. (1997)opuscit.
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3.1 Causasnaturalesde la extincifin de las espcies biolfigicas

>Qui sabemosdelas causagjueproducenalo largo del tiempo la extincifin delasespecies?
En estepunto los expertos no seponende acuerdo. Y esnormal. En primer lugar, son

muchos los tip os de causasque se puedeninvocar. Y en segundolugar, en la mayor

parte de los casos habr§ queinvocar una sinergiade causas puestoque la relacidin causa-
efecto es casi imposible de determinar. Sobretodo, si se opta, como se ha pustulado

en el cafftulo 1, por una concegifin sistBmica de la biosfera, en la que los procesosse
desarrollanbajo el prisma de la complejidady las teoffasde las cat§strofes. El profesor
D.V. Raup®, de la Universidad de Chicago, una de las autoridades en estas materias,

alude repetidamerte a la pregurta: >malos genes o mala suerte ? Evidentemerte, en

muchos casosla extinciin de una especiesedebe m§s bien a la concurrenciade diversos
factoresdesgraciadosngs que a la mala programaciyh gerfitica.

En estosprocesosintervienen elemerios internalistas (que residenen el interior del
patrimonio compartido de una poblaci§in) y tambi®n externalistas (procesosque son ex-
ternosa la poblacidin, y quetiene quever no soloconlos canmbios clim§ticos,comopensaba
CharlesLyellPl. Parala mayorfa de los autoresmodernoslas causasprimordiales que de-
terminan el fendmenode la extincifin son de tip 0 ambientalista, esdecir, generadaspor
cambios ffsico-qfmicosy/o bifiticos del ertorno®?. No obstarte, para grupos de organis-
mos muy particulares habr§ que invocar causasde tip o internalista.

3.2 Las causasnhaturales (externalistas) de extincifin de las espcies

Seha escrito mucho en estosfjitimos aros sobrelas \causas" de la extincifin de especies
en el pasado.No sololleva a ello el inter§spor la investigacth de la historia del planeta
Tierra. Existe tambi®n un inter§s ecolfgicorelativo a la situacifin actual. Seprentende
indagar sobre las causasque motivaron las extincionesde fauna y °ora en el pasado,
con el deseode poder extrapolar esosprocesospara explicar (y sobretodo, predecir) las
extincionesactuales. La literatura cien¥ ca y los debatesgeneradoshan sido muy am-
plios y estamosafin muy lejos de conseguirun consenscertre los paleoriflogos,bifilogos,
edjlogos,gaedlogosy geofisicos. Posiblemette, la extincifin esun procesosingrgico en el
gue intevienenmuchos elemertos enrelazadosque actfjan sist§micamere.

En un intento de Hintesis de las ideas m§s aceptadas, puede decirseque las causas

SORAUP, D.V. (1991) El asurto N§mesis. Una historia sobre la muerte de los dinosaurios Alianza

Editorial, 243 pfg.
SICABEZAS OLMO, E. (1999) La Teoffa del Clima y su funcifin dertro del sistema uniformitarista

de Charles Lyell. Llull, Zaragoza, 22, p§g. 37-49. CABEZAS OLMO, E. (2002) La Tierra, un debate
interminable. Una historia de lasideassobreel origende la Tierra y el Principio de Uniformidad. Prensas

Universitarias de Zaragoza, 204 pég.
52SANZ, J.L. Y BUSCALIONI, A. (1989). opuscit., 297-316.
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gue puedenprovocar un procesode extincifin biolfigicay que afectana §reasgeoggfcas
amplias sonlas siguiertes™:

Causas terrestres: Causas que est§n fuera de la Tierra

son causas que se originan en el planeta: (cBsmicas o extraterrestres):

Vulcanismo a gran escala Erup ciones solares violentas

Grandes fugas de gas del manto terrestre Proximidad de una Supernova
Descensosr@pidos del nivel del mar Estrellas cercanas

Episodios de falta de oxfigeno en los mares Desplazamiento a trav@sdel plano de la Galaxia
Cambios r@pidos de temp eratura Impactos de meteoritos y asteroides
Glaciaciones Tormentas de meteoritos y cometas

Radiacitn e inversiones del campo magn$tico terrestre

La extincifin gradual (o extincifin de fondo) ha sido explicadapor fenfimenosde causas
esencialesgcomoglaciacionesciclostrasgresivosy regresivwsde los ocganosy movimientos
de placascortinentales. Estos procesosno son repertinos en serido estricto. No tienen
un car§cter imprevisto y ripido. La extincifin escalonadaen masapuedeser explicadaa
partir de mecanismoscausalesmayores,incluso extraplanetariosy/o a cambios extraor-
dinariamene r§pidos de par§imetrosclimfiticos y ocedhicos(temperatura, circulacifin de
las aguas...).

Oitimamente, los gedlogosha certrado suinter@senlos grandesfendimenosde extincifin
enmasa,seandel tip o que sean. Las hipfitesisque sehan propuestosonmuchas, siendola
delimpacto de asteroidesy/o cometasla m§saceptada,ala par quela m§scriticada®®. La
vuelta al catastro smo (o paradigmaneccatastro sta) seorigina a partir de un pol§mico
trabajo cient§co realizado sobre una delgada capa de arcillas en el Ifmite Cret§cico-
Terciario cercade la ciudad italiana de Gubbio®. EIl premio Nobel de origen hispano,
Louis Alvarez,junto consuhijo, el geflogoWalther Alvarezy un amplio grupo de t§cnicos
y cieny cos estudiaron los aspectosgeajufimicosde las arcillas de Gubbio que sesitfjan
en el Ifmite entre el Cretficicoy el Terciario, hace 65 millones de arnos.

Para sorpresade todos, en estasarcillas encoriraron una concertracithn an§imala de
Iridio, un metal que no se sueleencorirar en la super cie terrestre. Debido a su gran
masa,en la consolidacth del planeta sehundif) a gran profundidad. Este acurnulacifin de
Iridio lesllev a postular la hipfitesissugestiva de que setrataba de Iridio extraterrestre.
Y quehalffallegadoa aquellugar hace65 millonesde aros,al impactar cortra la Tierra un
asteroideo un cometa. Este impacto habtfa producido una serie de procesosclim§ticos
de gran envergadura,y que naliz$ con un invierno nuclear (el ocultamiento de la luz

S3SEQUEIROS, L. (1996) opuscit., 47-58.
S4Ver a esterespecto, RAUP, D.V. (1991) opuscit.; SEQUEIROS, L. (1986) Catastro smo y extincifn

de especies. Razdin y Fe, Madrid, n1 1047,p%g.86-92;SEQUEIRQOS, L. (1990) Paleortologfia, cat§istrofes
y extinciones en masa. Razfin y Fe, Madrid, 221, 1995, p§ig. 54-62. ALBRITTON, Jr. C.C. (1989)
Catastrophic Episodesin Earth History. Chapman and Hill, 221 p§g.

SSALVAREZ, LW., ALVAREZ, W., ASARO, F. Y MICHEL, H.V. (1980) Extraterrestrial causefor

the Cretaceous-Tertiary Extintions. Science 208,1095-1108.
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solar durante mucho tiempo debido a una capa de polvo eyectado a la estratosferapor
el impacto extraterrestre). Tal ocultamiento solar llev§) consigo,no solo un descensale
la temperatura, sino tambi§n el colapsode los procesosfotosint®§ticos del zooplancton
marino y una destruccin en cascadadel ecosistemaocedhico.

3.3 La vulnerabilidad de las esyecies biolfigicas a la extincifin

La cuestdh de la vulnerabilidad diferencial de los taxonesa la extincifin y la selectividad
de las extincionesenre grupos diferertes de organismosfue formulada por David Raup,
comoya seha citado, conla frase\Extin tion: bad genesor bad luck?". Diversosestudios
han mostrado que los h§bitats fragmertados y depauperados en biodiversidad suelen
albergara especiesde pequeato tamaro, generalistasecolfgicasy conamplia capacidadde
dispersi§n®. Las caractefisticasde las especiesy grupos taxonfimicosque incremen tan
el riesgo de extincifon seflan los siguiertes:

1. Losdetamano corporal grande,que suelenestarrelacionadosconuna baja densidad
poblacional, con un crecimierio (tanto a nivel individual como poblacional) lento
y con la especializacdh ecoljgica. No obstarte, se producen excepiones,puesel
tamaro grande en los vertebradosterrestres se suele correlacionar con un mayor
rango de distribucifhn biogeoggca y tambi§n se obsena que ertre las especies
estretvamernte relacionadas,con h§bitos similares, la de mayor tamaro sueleserla
mgs abundarte, debido a vertajas competitiv as.

2. Por el cortrario, la riquezaesped ca de los grupos biolfigicosrelacionadosewoluti-
vamerte (clado9 no parecedesemprar un papel signi cativo en la supervivencia
frente a las extincionesen masa,sedin establecd[Jablonski estudiandola extincifin
de bivalvosy gastedpodos durante la crisis bioligicadel nal del Cret§icico.

3. Las especiesde nivel trfh co alto (por ejemplo, los hipercarrfivoros), lo que con-
duce por lo generala un tamaro poblacional pequeto y el consiguiene riesgode
endogamia(por ejemplo, en los perros sahajes del Pleistocenoinferior).

4. Lasespeciesconun grado elevado de especializacth ecolfgicasuelenmostrar carac-
terfisticaspropiasde estrategiak (colonizadora),una amplitud denicho estreda, una
baja tolerancia, vivenen h§ibitats especializadosy presenan un rangobiogeogg]co
restringido.

5. Las de capacidadde dispersi§n escasatambi®n son vulnerables. Tal esla de las
larvas no planctfinicasen los invertebradosmarinos. Esto seha estudiadopara las

S6MCKINNEY, M.L. (1997) Extintion vulnerability and selectivity: combining ecologicaland paleon-
tological views. Annual Rev.of Ecology and Systematics vol. 28, p§ig. 495-515.
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larvas de moluscosdel Ordovcico.

6. El estudio de la supervivenciadiferencial de distintos grupos de microf§jsilesen el
trensito Cretficico-Terciario ha mostrado que las especiesde foraminfiferosplancté-
nicosy nanofsilesque desaparecersonpredominartemerte aquellasque habitan en
latitudes bajas. De manerasimilar, seha comprobadoen la extincifin permotriisica
guelasfamilias de braquifjpodosarticulados que sobreviven sonpredominartemerte
las que vivflan en regionesextratropicalesy lo mismo acortece para las familias de
gastedpodosy bivalvos en la extinciin del Cret&cico.

4 Las ideas sobre la extincifon de las especies biolfpgicas en las tradiciones
culturales mfticas

Muchas tradiciones culturales se han preocupado por el heco de la extinciin de las
especiesbiolfigicasen todos susaspectos: desdela defensade los gigartes y los animales
mSticos e imaginarios, hasta las interpretacionesmégicasde los fisilesy las posiciones
fundamertalistas de los \creacionistas bfblicos" americanosactuales. Puede pareceruna
mezclaheterogineade posturas. Pero todos ellos coinciden,a mi entender, en partir de
interpretacionesno racionalesde los datos de la realidad, y de hacer intervenir en sus
planteamiertos prejuicios culturales de muy diversotip o: prejuicios ideolfigicos,scciales
y religiosos.

4.1 Laextincifin delasespciesen las culturas mfticasantiguas: Israel, Egiptoy Mesom-
tamia

El planteamierto cientf co de la extincifin de las especiesno est preserte en las tradi-
cionesmfiticas antiguas. Pero ff existe curiosidad por las \piedras con forma de animal”
a las que se atribuyen propiedadesmégicas. Se el camino seguidoposteriormerte por
los naturalistas. Sf tiene inter§s que en las antiguas culturas mediterr§ineascirculaba la
opinifin de que los mares halffan ocupado lo que ahora estierra rme. Ello pudo dar
lugar a las leyendassobreantiguas inundacionesgeneraleglos primitiv os\ Diluvios”). La
narracifin bfblica del Diluvio (uno de los imaginarios que més han in°uido en las inter-
pretacionesmediewales, renacetistas y barrocasde la geolo§ay de la extincifin), pudo
tener su origen en la fpica Babilfinica de Gilgamesh. Las tablillas de arcilla recuperadas
de la gran biblioteca de Assurbanipal (668-633aC) en Nfnive habla de las averturas de
GilgamesHR’. Este apareceen el mito como semidios,hijo de una diosay un padre hu-
mano. De sumadre heredla belleza,la fuerzay la inteligenciay de su padre, el car§icter

S"SANDERS, N.K. (1976) The Epic of Gilgamesh. An English Versionwith an introduction. Penguin
Books, Ltd. London. Albritton, Jr. C.C. (1989) Catastrophic Episodesin Earth History. Chapman,
Londres, pfig.1.
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mortal. La tragedia del relato sedesarrollaerire los deseogle la madrey la mortalidad
de la humanidad. En un momerto, Gilgameshrelata una historia relativa a un diluvio
universal.

4.2 La extincifin en los mitos de las culturas primitivas

Desde®pocas muy antiguas se han conccido lo que hoy llamamos\ffsiles”, invertfndose
leyendassobre sus propiedades. La idea de que los dientes de tiburfpn eran lenguasde
serpieries petri_cadas no estabacompartida por otros autores®. Asy, Plinio el Viejo (23
a 79dC), cuya Historia Natural fue durante arosun libro de consultaobligado, pensaba
guelo quellamamosahoradientes de tiburfhn caflan del cielo durante los eclipsesde Luna,
y cortaba que los magoslas creflan fitiles en las empresasamorosas.

Estrabfin, en susdescripcionesgeoggcas, nos cuerta que Janto, teniendo en cuerta
los hallazgosde condas marinas lejos del mar, interpret$ que las tierras halfflan surgido
de los ocanos$®. Herodoto habla de las ideas que mantenfilan los sacerdotesegipcios,
gue pretendifan que su patria estuvo en otro tiempo cubierta por el mar, tal como lo
atestiguabanlas contas encorradas en las piedrasde las pirf@mides. La \extinci%n" de
estosseresvivos en otro tiempo tendrflan una explicacdin: al retirarse los maresde donde
estuvieronen la antighedad, seconsenarfan los esqueletogjue llegan hasta nosotros. Sin
embargo, estasexplicacionesquedan olvidadas cuando el maestro Aristfteles niega que
tengan algunarelaci§in con seresvivos.

5 La extincifon de las especies en la tradicifon bfblica

La tradici®hn bfblica ha tenido un gran pesoen el desarrollode las ideassobrela extincifin
de las especies. Hasta el siglo XVI I, los Ifsofosy naturalistas que han tratado la
problemdtica de la extincifin estabanmuy in° uidos por el pensamiemo religiosocristiano,
bien catfilico comoprotestarnte. Y enamboscasoda presdn, tanto de la Inquisicifin y sus
brazossecularexcomofue la Universidadde La Sorbona, comolos cortroles de los medios
protestartes, in° uyeron de modo decisivo en la libertad de pensamieto.

El paradigmaquesehaido construyendohistfiricamerte enocciderte sobrela extincifin
biolfigicaha estadodeterminadopor el pensamieto bfblico. Las ideasde la Biblia sobre
el Diluvio Universaly el exterminio de animales,plantas y humanoshan sido dominanes
en el pensamieto racional y cient{ co.

Pero, >cugndo la humanidad se plantea de modo racional y crftico algfin tipo de

58Ha sido desarrolladoampliamente por LINAN, E., (1998) Los ffisilesy el pensamietto paleortolfgico.
La interpretaci®in histfrica de los f§isiles Discurso de Ingreso en la Academia de Ciencias de Zaragoza

(30 de noviembre de 1998), 1-38.
S9MEL ENDEZ, B. (1947) Paleortologffa. Paraninfo, Madrid., pfig. 86.
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problema que hoy se puedaasimilar a la extinciin biolfigica? Desdenuestro punto de
vista, la Tosoffla griegano tenfla afjn posibilidad intelectual de plantearseel problemade
la extincifin en el sertido moderno que hoy sele da a estet§rmino. Susconccimientos
sobrela naturalezaseredudan a la descrigcifin de los seresvivos. Por ello no nosextrara
la ausenciacasitotal de textos que hablen sobrela posibilidad de que \desaparezca"un
grupo amplio de organismos.

5.1 El relato Hblico del Diluvio

Los historiadoresdelascienciasdela Vida y dela Tierra no dudanenresaltarquelasideas
bfblicassobreel Diluvio Universalpertenecerya al inconsciene colectivo dela humanidad
y han determinadodecisivamerte las concegionesnaturales, scciales,moralesy religiosas
de las culturas occidertales de los Tfpsofosnaturalesy de los cient cos. Durante veinte
siglos, la doctrina del Diluvio Universal ha tenido una fuerza de \dogma" para muchos
cienty cos. Posiblemette, esuna de las represemacionesno cienty cas del mundo que m§s
han retardado la construccidn racionaly ciert§ ca de los procesosaturalesdel planetaf®.

El Diluvio signica la apertura de la bfivedaceleste(G&n. 7, 10s). De estemodo, las
aguasde arriba semezclancon las de abajo, creandouna nueva confusin que engendra
muerte (G&n. 7, 18-24), corntrarrestando la creactdh primera, en la que Dios sadla vida
de la faz de las aguasprimitiv as (G&n.1,1-12).

Uno de los problemasm§s importantes de estosrelatos (contenidos en los caffitulos 1
a 11 del G&nesis)esel de la fuentes. Seobsena que hay claros duplicados: se cuertan
dos vecesla corrupcifin de los hombres (6,5y 6,11-12);la decisth divina de aniquilarlo
(6,7y 6,13); el mandato de entrar enel arca(6,18-21y 7,13);la edadde No% (7,6 y 7,11);
la entrada en el arca (7,7 y 7,13); el comienzodel diluvio (7,10y 7,11); la muerte de los
seresvivos (7,20y 7,22 ss); la promesade no destruir la Tierra (8,21b-22y 9,11¥*.

Ademds de estosduplicadoshay una clara diferenciaertre el nfimero de animalesque
deben entrar en el arca: al principio Dios ordenasalvar una pareja de animalesde cada
especie(6,19s;7,15s);y mfsadelarte (7,2s) distingue ertre animalespuros (siete parejas)
e impuros (una sola). Tambi®n parece haber dos cronolodas. Estos datos llevaron a
aceptar dos tradiciones bf§sicas: Yahvista (J) y Sacerdotal (P). Pero ambas no bastan

60CAPEL, H. (1985) La ffsicasagrada. Creenciasreligiosasy teorfias cient§ cas en los orfigenesde la

Geomorfolodia espatola. Edicionesdel Serbal, Barcelona, 223 pag.
61VON RAD, G. (1972) Teoloda del Antiguo Testamerio. Ediciin de Luis A. Scékel, Sfgueme,

Salamanca,2 vol.; VON RAD, G. (1977) El libro del G&nesis Sfgueme,Salamanca,539 pag.; PARROT,
A. (1955) D8lugeet Archede No§. Cahiersd'Arc heologieBiblique, Neudhatel, n. 1, 63pp.; ARNALDICH,

L. OFM (1958) El Origen del Mundo y del Hombre sedjn la Biblia. Rialp, Madrid, p§g.405-472CASTEL,
F. (1987) Comienzos. Los once primeros cafftulos del G&nesis Verbo Divino, Estella, 155 p§g., sobre
todo, pfg. 101-126;MARTIN JUAREZ, M.A. OSA (1990) El diluvio y la Torre de Babel. Nuevos
Horizontes, El Escorial, No. 5, pfig. 55-81;
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para explicar el texto actual; por esoseadmiten otros aradidos.

Los naturalistasy los [fbsofosnaturales,agl comolos tefilogoshastael sigloXVI |1 han
interpretado literalmente los textos del Diluvio. De modo que eliminar la ideadel Diluvio
de la Ciencia fue un trabajo muy difficil, no exerto de condenas. Evidentemerte, estos
textos expresanla re° exifin religiosa de los israelitas a partir de su propia experiencia.
La creenciaen el Diluvio como castigodivino que tiene como consecuenciale extincifin
selectiva de todas las formas de vida que no halfflan estadoincluidas en el Arca, est§
profundamene arraigada en la concienciade las religionesantiguas del §mbito judfo y
mesomtfmico. El mito del Diluvio castigador,como veremosm§s adelarte, ha tenido
un gran in°ujo en el desarrollode las ideasoccidertales sobrela geolo§ay, en concreto,
sobrelasideasen torno a la extinciin de las especies.

La narracifin del Diluvio sugiereciertas claves de lectura que han pasadocon gran
fuerzaa la tradicifhn cultural de occiderte y que semartienen, a veces.en el inconsciene
colectivo de la humanidad:

a) La primera de estasclaves de lectura sere ere a la creencia(muy generalizada)
de que de las manosde Dios saliff un mundo terminado, perfecto ("p erfecto” viene
de per cere). Leibniz dirf que es el mejor de los mundos posibles. Por tanto, los
animalesy plantas que hoy existen sonlos descendietes de los que fueron creados
al principio de los tiempos perfectos (adaptados al medio, dirfamoshoy). Estos
conceptosestdin hoy sujeto a una honda relectura cientf ca, los% ca y teolfigica
desdeel paradigmaewlucionista. Pero, histricamerie, han in°uido mucho, hasta
el punto de hipotecar el desarrollode la geolo§a durante varios siglos.

b) La segundaclave de lectura sebasaenla creenciade que Dios esel finico que puede
\crear" (entendido esteverbo como\sacar algo de la nada", el un momerto inicial
de la historia) (Gn 1,20-27). Ese Dios ha puestosusleyesen el mundo. Cualquier
alteracifin del ordeny jerarqufia del cosmoscreado, s§lo es posible mediarte una
intervencidn milagrosadel creador. Teolgicamerte, el conceptode \creacifin" est§
en revisi§in y no sere ere s§lo a un acto puntual y milagrosode Dios®?.

c) La terceraclave que puedeser aclaratoria esesta: estemundo ha sido creadopara
gue los humanosdominen la Tierra. Pero por la humanidad ertra en el mundo el
desorden(el mal, la violencia, el pecado,la transgresdh a las leyesnaturales). Esta
transgresdh ofendeal creadory $stedecidedestruir su obra ya que esel duero de
todo. El Diluvio es,por tanto, un castigo ejemplarizarie de Dios. Las cat§strofes
y la muerte son consecuenciale la libertad pecadoradel hombre (Rom. 6,5-11).

62SEQUEIROS, L. (1992) Las raficesde la Humanidad: >ewlucifin o creaci§n?. CuadernosFey Secu-
laridad, Sal Terrae, Sartander, No. 19.
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d)

Entre los 1fbsofosnaturalesy los tefilogoshay un debateapasionadasobreel origen
\natural" o \milagroso" del Diluvio®3, sobreel poder destructor del hombre sobre
la naturalezay sobrela bondad del Dios castigadordel Diluvio.

La cuarta clave de lectura tiene m§s relacifin con el objetivo de estetrabajo: la
extincifin de las especies. Para el autor bfblico (lo cual ha sido luego seguidopor
‘IPbsofosy tefilogos)el Diluvio esla causade la extinciin de los animales\ antedilu-
vianos"y adends, a lo largo de la historia de la Tierra, soloha habido un momerno
histrico de exterminio selectivo (de \ extinciin" dirfamoshoy) de animales, plan-
tas y humanos: el Diluvio Universal. El tiempo geolfgico se divide en dos eones:
\antes" del Diluvio y \despws" del Diluvio. Evidentemerte, estosconceptos,que
tuvieron mucha fuerzaen la construcciyn de las Cienciasde la Tierra, eséfn hoy en
revisifin, dadoslos avancesen exgesisy los avancesen los conacimienos geolfgicos.

En quinto lugar, la §litima clave de interpretacifin sere ere al discutido texto del
Gn 6, 1-7, que abrifj la puerta a la consideraatfh de la posibilidad de los \gigantes"
anterioresal Diluvio®4. Sobrelos gigartes hubo una gran cartidad de debates,como
hemosvisto al tratar de los \mitos" y veremosa prop§sito de la paleortologfa del
siglo XV I1.

83VERNET, J. (1975) Historia de la Ciencia Esparola. Instituto de Espara, pfig. 193-194; SOLH

SABARTS, L (1984) Reficesde la Geolodla espaola. Mundo Cientfco, 9, pfig. 1018-1032;CAPEL,
H. (1985) La Ffsica Sagrada Ediciones del Serbal, Barcelona; SEQUEIROS, L. (1998) EIl franciscano
granadino Josg Torrubia (1698-1761): ertre los fisiles, el Diluvio Universaly los Gigantes. Proyeccidin.
Granada, (1998) 188 (45), 39-50.

64E| debate sobre los "gigantes" cobr§f en Espata una gran importancia en el siglo XVI 11, a partir

del descubrimierto por Pedro de Cieza, en Am$rica, de huesosde gran tamaro. Entre los cl§sicos, el
autor de m§s inter®s es el franciscano granadino Josg Torrubia (1698-1761)tanto en su Aparato para
la Historia Natural Espanola de 1754, como, especialmerte, en su debatida La Gigantologia Spagnola
vendicata (N§poles, 1760).
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Parte |11

LA CONSTR uccl ®N DE UN PARADIGMA CIENT TFICO

La segundaparte de estediscurso,la m§sextensade lastres, pretendea la luz de la histo-
ria del pensamieto ciernt§ co, eshozar la ewolucifin constructiva del paradigmacient{ co
actual sobrela problemética del hedo y las causasde las extincionesbiolfigicas,pasadas
y actuales.

6 Las tradiciones \cl §sicas" sobre la extincifon de las especies: los orfigenes
del paradigma diluvista

Los autores que han tratado la historia de las cienciasde la vida y de las cienciasde
la Tierra (como Ellenberger, Adams, Ruse, Rudwick, Giordan, Bu®eteaut, Gould, etc)
coincidenen armar que durante m§s de veinte siglos se impuso un solo pensamieto
hegenthicoertre los Tfpsofosnaturalesde occiderte sobrela problem4tica de la evolucifin
de las especiesy la extincifin biolfigica. Tal vez, ni siquiera pueda denominarse,usando
terminolodffaskuhnianas,como\preparadigmas” a las opinionesdispersasque los autores
mantienen®.

Por ello, en estediscursoseagrupanbajo el effigrafeambiguo de \tradiciones cl§sicas”
aquellasdoctrinas ciertf cas, los% cas y teolfigicasque siguenel patrfin més establecido.
Desdenuestro punto de vista (y ello esdiscutible, por supuesto)postulamosque durante
mgs de veinte siglos(desdeAristhteleshasta el siglo XVI 1) han concurrido tres grandes
corrierntes de opinifin, tres tradiciones, que en muchos casosse solapan.

Estastradiciones son: en primer lugar, la tradicifn los§ ca que arrancade la §poca
ateniense(fundamertalmente de Aristfteles)y que pasaal mundo musulm&n y poste-
riormente se traducen al latfn mediada ya la Edad Media. Esta losofffa tradicional
(por lo general aristot§lica) aporta un sustrato epistemotfgico importante mediarte la
interpretacifin de la Naturaleza (Physig® comoun principio metaffsicoque garartiza la
‘rmeza, el ordeny la estabilidad de la realidad.

La segundatradicifn que interviene en la construccidh de las ideas Tos% cas y teol§-
gicassobreel cambio biolfigicoy la extincifin radica en el occiderte cristiano a travgsde
la tradici®n bfblica (sobretodo en lo que sere ere a las ideasdel Diluvio como castigo
destructor). El Diluvio se martiene- como veremos-como un imaginario sccial de gran

85SEQUEIROS, L. (2000). Teologay Ciencias Naturales. Las ideassobreel Diluvio y la extincifin de

las especiesbiolfigicashasta el siglo XVI I1. Archivo Teolfjgico Granadino, 63, 91-160.
66Ver a este respecto: SEQUEIROS, L. (2002) Filosoffa de la Naturaleza y Filosoffa de la Ciencia.

Materiales de apoyo para las clases.Facultad de Teoloda de Granada.
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poder explicativo y que result§f ser un obstaculo epistemolfgico que retras§ en varios
siglosel conacimiento ciert§ co sobrela naturalezé”. Por §itimo, la terceratradicifin que
interviene en la construccdh de estasideasesla desarrolladaa partir del origen de las
rocasy la interpretacifin de los f§isile$8.

Desdemi punto de vista, tal vez seala interpretacifin que los naturalista y [fbsofos
antiguos han hecho delos\f¥psiles"la quem§isha hedho progresarel conccimiento ciert§ co
dela vida enel pasado,susposiblescambiosy, sobretodo, lo quellamamosla \extincifpn"
de las especiesbiolfigicas.

6.1 La losoffla aristot®lica sobe los ffsiles

>Cudll esla opinifin de la Tosoffia cl§isicasobreel fenfimenode la extincifin de las esecies
biolfigicas?>Existerealmerte un planteamierto \cient¥ co" correcto? La llamadaEscuela
Aristot §lica se caracterizapor una visifin estftica de la realidad. Aristfoteles (384-322
aC) inicif el estudioy la ordenacih de las innumerablesformas de animalesy plantas®.
Su disdpulo Teofrastocortinufj la obra del maestro. En la biolodfa de Aristftelesno hay
cabidaa la \extincitn" de las especiesen el sertido que hoy sele da a estet®§rmino. Los
seresvivos, por su \propia naturaleza" son corruptibles pero tienden a perpetuarseen la
descendenciaheredandolos hijos las cualidadesde los padres. Hay una Ifnearecta de
descendenciasedin la cual no hay posibilidad de modi cacifin del curso\natural" de las
cosas.

La obra biolfigica de AristHteles, con susaciertosy errores,represemta una cima del
pensamieto humano que ha in°uido amplia y largamerie en la historia cultural de la

7Sy deudor de muchas ideasa: LINAN, E., (1998) Los ffisilesy el pensamiertio paleortolfgico. La
interpretacifin hist$rica de los ffsiles Discurso de Ingreso en la Academia de Ciencias de Zaragoza(30
de noviembre de 1998), 1-38. Tambi®n: SEQUEIROS, L. (2001) "P aleortologfa”. En: Enciclopedia de
Espana. Barcelona, tomo 16, 7578-7579. SEQUEIROS, L. (2001) Los ffsiles"hablan" >qu§ aporta la
paleortologfiaal conccimiento del planeta Tierra?. En: J. A. Gimezy E. Lir§in (edit.). La Era Paleozoica:
el desarrollo de la vida marina. Memorias de las VII Jornadas Aragonesesde Paleortologfa de Ricla.

Institucifpn Fernando el Cat%lico (CSIC), Zaragoza,27-59.
68para mgs informacifin sobre este asurto, VER: ALVAREZ, R., BERJILLOS, P., GARCIA DE LA

TORRE, E., PEDRINACI, E. Y SEQUEIROS, L. (1996): Los materiales terrestres: rocas, minerales,
piedras guradas, metalesy minas. Fundamertaciin didfictica y desarrollo para el aula en Educacifin
Secundaria. Memoria nal de Investigaci§n. Consejeffla de Educacifin y Ciencia, Junta de Andaluc$a, 145
pag.; PEDRINACI, E. Y SEQUEIROS, L. (1999) Conocer los archivos del planeta. Alambique, Edit.

Gra$), Barcelona, nl 22, p§ig.7-20.
89para una revisifin de las ideas biolfigicas de Aristbteles, ver: MAR COS, A. (1998) Invitacifin a la

biologfia de Aristfteles. En: ARANA, J. edit. Los Ifbsofosy la biologfa. Th§mata, Sevilla, No. 20,
p8ig.25-48.
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humanidad’®. Kearney? sistematizala \tradicifon organicista aristot@lica" considerando
gue la realidad (la physis) est§ ordenadajerfirquicamene por su propia naturaleza, y

cadacosaocupael lugar que le corresppnde sin poder salir de €l (no puedeactuar cortra

natura). En estekosmosordenadoy jerfirquico no cabe la posibilidad de extincifin de los

seresvivos.

6.2 La herencia cultural Hfblica y aristot§lica: las ideas medievalessobe las espgcies y
su extincifin

La cultura de la antigedadacalpor deshacerseon la invasi§in de los b§rbarosy el der-
rumbamierto del Imperio Romano,dividido enuna mitad oriental y otra occidertal cuyas
tradiciones culturales y cierntf cas sondivergeries. La mitad oriental sobrevivi§ durante
mgs de mil aros con una cultura y unas formas de vida eminertemerte conseradoras.
La cultura bizartina, cuyo principal velficulo de exprestn fue la lengua griega, no fue
creadora. Su mayor m@rito estriba en haber conserado la literatura antigua. Cuando
Bizancio sucunbi® a los turcos, seprodujo un §xodo de sabiosy de libros haciaocciderte,
lo cual cortribuy® a preparar la Rewlucifin Cient ca y el Renacimierto.

El Imperio Romanooccidertal sedesmenbr enuna seriede pequetosestados,ocupa-
dospor lasdiversastribus \bfarbaras". La insegurasituacifin interna de tales estadoscon-
tribuy a la destruccidn de la prosperidad material y la cultura sedeterior§ ripidamerte.
El finico poder que constituy® un lazo comfin ertre los hombresfue la Iglesia, que actu§
a la vezcomofuerzay comoaglutinante cultural.

Comoesl®gico,la concepifin cristiana de la vida hizo de la Teoloda la cienciasupre-
ma, que fue cultivada conintensidad por los Padresde la Iglesiasimultfineamete conlos
estudiosb¥blicos. Mientras tanto, sedescuidaronlos estudioscienty cos. Ello dio lugar a
gue durante esteperfodo se consolidasda losoffa clfisicaque, en el occiderte cristiano,
seamalgandcon la Teoloda.

Por otra parte, muchos mediewales siguencreyendo en la \vis plastica” de la Tierra,
gue actfla como °uido misterioso creador de piedras de formas animales. M%s tarde,
transforman este conceptoen \ Virtus divina" que encga mejor con la idea bfblica de la
Creacdn. AsY, Alb erto Magno (1196-1280)refla en la fuerzapl@stica o formativa de la
Tierra para producir estaspiedras. Alberto no tiene incornvenierte en ampliar las viejas
ideasdela generacoiih espnt®neahastalasrocas,y queenlatierra laspiedrasdanlugar de
forma espntfneaa formas animales. De estemodo, \salvaba las apariencias”, proporfia
una interpretacifin razonableque no corntradecfa el modelo interpretativo dominarte de

"OF| naturalista CharlesR. Darwin, al nal de susdfas(tal comoescribe en la Autobiograffia) reconcce:

"nadie como el viejo AristHteles".
"IKEARNEY, H. (1970) Orfigenesde la Ciencia Moderna, 1500-1700 Biblioteca del Hombre Actual,

Guadarrama, Madrid, 158 pég.
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la creacth @inica.

Las ideasmediewalesen el imbito cristiano sobrelos seresvivosy sobrela extinciin
de las especiesestin lastradascon el pesode las ideasbfblicassobreel Diluvio Universal.
Sereconafla como una \v erdad" cientfca (ya que lo deda la Biblia) que, al inicio de
los tiempos, Dios halffa creadoa todos los seresvivos uno a uno en el quinto dfa de la
creacth (G®nesis,1, 20-25)y por fltimo, en el dffa sexto, al ser humano (G&nesis, 1,
26-31). Los tefilogosdefendan, por tanto, la existenciade un fendmeno extraordinario
(el Diluvio) provocado por Dios, que anegfly extermin§ a los animalesy tambi®n a los
humanosindeseablegcomo sonlos Gigantes).

De la cronoloda bfblica se hizo un dogma. Sedin estastradiciones, desdela Creaci§n
hasta el nacimierto de Cristo el tiempo transcurrido era de 4.000 aros sedjn c§lculos
mé§is restringidos, y de 5.500 aros sedin los datos m&s amplios. Como puedeverse,las
ideassobrela extinciin son précticamerte inexistertesy s§llo las alusionesal Diluvio son
signi cativ as.

6.3 Lasideas\diluvistas" en la §poca de la Revolucih cientf ca

La ®poca de la llamada Rewlucifin Cientfca se caracteriza por dos movimientos cul-
turales simultfineosaparertemerte cortradictorios: la restauracin del saber cl§sicoy el
inicio de la metodolodfa experimertal en la construccidh del conccimiento sobrela nat-
uraleza. La obsenacifin directa de los animalesy plantas que llevan a la publicacifin de
enciclopediasdel mundo natural (comolas de Gesnery Aldrovandi) y la llegadaa Europa
de nuewos conacimientos traffdosde ultramar, ertre otros, colaboraron a la emergenciade
un pensamieto méslibre y documertado sobrela realidad natural. La imagenanquilosa-
da de la naturaleza, dominarte durante siglos,va siendosustituida por una imagen m§s
racional y ajustada a las obsenacionesdirectas.

En la §poca renacenista, comienzana desarrollarsealgunasinterpretacionesalterna-
tivas sobrelos fisiles. Estos sedh el hilo conductor de una re® exifin sobrela extincifin:
>afmo explicar que antes hubiera animalesque hoy no existen?.

Tal vezsealLeonardo da Vinci (1452-1519uno delosprimerosquetienenla audacia
deinterpretar losrestosffisilescomorestosde animalesdel pasado.Estaidea, francamerie
renacettista, inspirada en clfsicosgriegosy latinos, y a rmada por sus obsenaciones
personales)a expone contoda claridad. Uno de los autores que se hizo cl§sico,Michele
Mercati (1541-1593% sostienelos puntos de vista mediewalessobrelos f§isilesy en una
Iimina que se ha hedo cl§sica, gura una cabezade tibur$n junto a un par de dientes a
los que llama glossoptraey llama la atenci§in para no confundirlos con aut$rticos dientes

2 Autor, ertre otros, del Catfilogode la Coleccidin del Vaticano heca bajo los auspiciosdel Papa Sixto
V (1574)y publicado posteriormerte por Lancisi en 1719.
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a pesarde su similitud.

fista erala opinifin m&s seguida. AsY, uno de los naturalistas m§s conccidos del siglo
XVI, GeorgBauer (m@sconacido por sunombre latinizado, Agricola (1494-1555)ensu
De Natura Fossilium de 1546), sostieneque muchos \ ffisiles’ (objetos ernterrados) a los
gue da denominacionesPlinio, son mineralesespeciales.Consideralas glossotrae como
porcionesde agua endurecida,y en cambio, la hojas y restosvegetales,pecesfisiles,se
habifan transformado en piedra por la accdn del sucuslapidesens o de cierta materia
pinguis, existerte en el terrenoy en el agua.

La delidad a los cl§isicosy la di cultad para interpretar los restos como ffjsilesde
animalesdel pasado,impidifh una interpretacifin biolfigica de los mismosy consiguiene-
merte, estabanincapacitadospara reconaer en ellos animales\ extinguidos". El debate
de las\ petri caciones"ocupabatodo el intersde los naturalistas.

Quienintuy% que muchosde estos\fipsiles”pertenean a especiesanimalesextinguidas
fue el ceramista francs Bernard Palissy (1510-1589). Fue uno de los primeros en
poseeruna coleccdh de flsilesy realiz§ atinadas obsenacionessobre los yacimiertos y
los estratos de la cuencade Parfs. Sin enmbargo, susideasfueron ridiculizadas por unos
y atacadasviolentamente por otros, por lo que acalf su vida en la hogueraacusadode
herejehugonote.

7 La construccifon cientf§ca, losfp ca y teolfgica del paradigma diluvista

Durante la segundamitad del siglo XVI 1, las ideasantiguas, de inspiracifin aristot§lica,
sobrelas piedras guradas, van qguedandodesfasadasnte las nuevasevidencias.Seva a ir
abriendo pasocon celeridaduna concepifin elaborada del diluvismo que no podemospor
menosde denominar\ paradigma diluvista ". El diluvismo cient¥ co, comoconjunto de
teorflas explicativas del origen biolfigico de los fisilesacudiendoal Diluvio Universal se
constituye como un paradigma de gran poder explicativo. Hay una construccih sccial
de explicacionesracionalessobrela naturaleza de los f§jsiles,basadaen obsenacionesy
generalizacioneemgfricas. Este paradigmaabrir@ la puerta, a nal del sigloXVI Il aunas
teorffas ms elaboradasde la extincifin de las especie$®.

La palabra\ f§sil" se desigrddurante mucho tiempo todo cuerpo extrafido del suelo.
Con el tiempo serestringif al nalesdel siglo XVI 11, a los restosde seresvivos conser-
vadosen las rocas. Halffla triunfado la idea\cientf ca" de la interpretacifin de los ffsiles.
Pero hasta ertonces, los pensadoresy naturalistas que se dedicarona la problemdtica
de los ffisilesdedicaron sus esfuerzosa responder a una primera cuestin fundamertal:
aquillosfisilesque presenaban semejanzacon los seresvivos, bien setratase de condas

BSEQUEIROS, L. (2000). Teologay Ciencias Naturales. Las ideassobreel Diluvio y la extincifin de
las especiesbilfhgicashasta el siglo XVI II. Teolfigico Granadino, 63, 91-160.
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o de osamemas, >halfflan pertenecidorealmerie en otros tiempos a seresvivientes, hoy
desaparecidos) extinguidos", antes de ser petri cadosde una manerao de otra? >No se
trataba m§s bien de objetos curiosos,\ juegosde la naturaleza", productos de procesos
inorg§nicos misteriososque terffan lugar en el senode la tierra? Va a ser el hallazgo
de grandesosameras petri cadaslo que suscitarf un debate apasionadosobresu inter-
pretacifin, siendola més extendida la interpretaciin gigartista.

7.1 Los mitos sobe los Gigantesy su extincifin

Los gigartes estin presenties enla mayorfade las mitologfasy han desemgradoa merudo
un papel importante en la construccifh de imaginarios scciales*. Para los griegos, se
trataba de los hijos de Gea, la Tierra, y fue precisamete conla ayuda de estadiosacomo
pudieron rebelarsecon los diosesdel Olimpo, para ser nalmente vencidospor §stoscon
ayuda de los humanos.

Lejos de ser relegadosa la categofia de f§bulas paganas,los gigartes fueron incor-
poradosa la tradicifn judfa y son mencionadosen la Biblia, siendoel gigartismo una
caracteffstica comfin a los personges perversos,como Goliat. Esta persistenciade los
imaginarios de gigartes a trav@s de los siglosy las culturas, tiene raficespsicolfgicasy
simbfjlicas. En la antigledad, Emp@dccles cita la presenciaen Sicilia de cr§ineosde gi-
gartesconun soloojo. Hoy seinterpretan comocr§ineosde elefariesdel nal del Terciario.

Pero lo m§s interesare esindagar las causasde su extincifin. Uno de los restosde
elefartes m§s famososencorirados en el siglo XVI I, lo fue por Jacolo Tissot, en 1613,
cercadel castillo de Chaumort, en una cartera de arena. El citado Tissot public§ un
folleto titulado: \ Historia vefidica del gigante Teotolocus, rey de Teutonesy Cimbrios,
muerto por Mario, Cfinsul Romano, 105 aros antes de la venida de N.S., el cual fue
enterrado cerca del castillo de Chaumont, en el Del nado".

Otro resto de gigarte cl§isicoesel citado por Sdheudzer (Physia Sacm, 1713). De-
scribey guralo quellam® Homo Diluvii testes Describe minuciosamette las condiciones
del hallazgo aplicando al f§isil cali cativos pintorescoscomo: \un rarfisimo recuerdo de
aquela maldita raza humanadel mundo primitivo" y \la triste osamentade un antiguo
pecador’ y tambi®n: \impYo pecador ahayadoen el Diluvio Universal'. Sedin demostr
el naturalista GeorgesCuvier anos m§starde, setrata del esqueletode un an bio.

Tambi®n en el siglo XVI I, un hombre tan erudito como el jesuita AthanasiusKircher

"4Ver, entre otros: BUFFETEA UT, E. (1992) Fisilesy hombres Plazay Jan§s,, pp.24 ss; CAPEL,
H. (1985) opus cit., pginas 51-59; PELAYO, F. (1996) Del Diluvio al Megaterio. Los orfjgenesde la
paleortologfa esparola. CSIC, Cuadernos Galieo, 310 pfig.; PELAYO, F. (1999) ElI Orden Natural y
los Gigantes. La Gigantologia SpagnolaVendicata (1760) de Jos§ Torrubia. TemasGeolfigico-Mineros
ITGE, Madrid, 26, Il, pfiginas685-716.
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(1601-1680) e£n suMundus Subteraneusde 1663°, empezfa expresarcierto escepticismo
sobrela existenciade los gigartes. Sin enbargo, el franciscanogranadino fray Jo$ To-

rrubia’® supusoun hito muy importante en el debatesobrela existenciay la extincifin de

los gigartes. En el Aparato para la Historia Natural Esparola (Madrid, 1754)incluy® un

caftulo completo(el cagfitulo X) a la interpretacifin de los grandeshuesospetri cados que

supuestamete crefla serde gigarnes anteriores al Diluvio. Susargumenos sebasabanen

las relacionesde los cronistasde Indias, que comernaban los hallazgosde enormeshuesos
fsilesy descrilflan a los supuestogjigartes comopatagones.Torrubia cita para apoyar su

opinifin a los cronistas Pedro de Ciezade Lefin (1518-1560) FranciscoHern§indez(1517-
1587), el jesuita Josg de Acosta (1540-1600) Juan de Torquemaday Bartolom®& Leonardo
de Argensola (1562-1633),a¥ como a su cortempor§neo Lorenzo Boturini (1702-1751)
(Fig. 5).

La disertacidn de Torrubia tuvo mucho ecoen Europa. Prueba de ello, son las tra-
duccionesa otras lenguasmuy pocos aros despus (ver Pelayo, 1999). Los debatesy
las cartas que seertrecruzan, animaron al pol§mico granadinoa componer un liboro m§s
completo dedicadosolo a los gigartes. Este sepublic en N§polesen 1760bajo el tftulo:
Gigantologia Spagnolavendicata. Estosgigartes sehabrffan extinguido todosen el Diluvio
Universal.

A pesarde su erudicifin, al P. Torrubia sele escaparonmuchos datos’’. Tambi®n en
Espana, el erudito Antonio Lefin Pinelo aport® alegacionesa favor en su libro El Pargfiso
en el Nuewo Mundo (1655). Al discutir el lugar del Parefisoy el poblamierto del Nuevo
Mundo, de ende la tesis de que sflo dicho cortinente halffa estado poblado antes del
Diluvio universal. Esgrimeargumertos bfblicos para mostrar que los gigartes vivieron en
Am@ricay luegoseahogaronen el Diluvio.

SSEQUEIROS, L. (2001) El Geacosmosteolfigico de Athanasius Kirc her. Leccifin Inaugural, Facultad

de Teolodla de Granada, 140 p§g.
"6Una dintesis actualizada de su pensamierto, con mucha bibliograffa, en: SEQUEIROS, L. (2001) El

Aparato para la Historia Natural Espanola (1754) del franciscano granadino fray Jos§ Torrubia (1698-
1761): aportaciones postridentinas a la Teolodla de la Naturaleza. Archivo Teolfigico Granadino 64
(2001) 59-127.Y tambi®n: SEQUEIROS, L. (1998) El franciscanoJos§ Torrubia y los ffisilesde Aragfin.
Naturaleza Aragonesa No 1, 3, pfig. 14-21; SEQUEIRQOS, L. (1998) El franciscano granadino Jos§
Torrubia (1698-1761): ertre los f§siles, el Diluvio Universaly los Gigantes. Proyecc§n. Granada, 188
(45), 39-50. SEQUEIROS, L. (1998) Tercer certenario del nacimiento de Jos§ Torrubia (1698-1761):

viajero, naturalista y paleortflogo. Rev. Espanola de Paleortologfia, 13 (2) 287-290.
"TCAPEL, H. (1985) opuscit., piginas54y ss.
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Figura 5: Fragmerto del caffitulo X del Aparato para la Historia Natural Esparola (1754) del
franciscanogranadino Jos§ Torrubia.

7.2 Los mitos de animalesfant§sticosy su extincifin

La atribuci®hn de huesosde vertebradosa animalesfantfsticosha sido relativamerte fre-
cuerte en la historia de la paleortologfia’®. En una de las plazasde la ciudad de Klagen-
furt, capital de la provincia austfacade Carintia, sealza un monumerto ins§lito: junto
a una estatuade H®rcules,seve un monstruosocuadrfjpedoalado, cuya colaenforma de
serpierie seenrosca,formando numerosospliegues.

Esta criatura, que presena todos los atributos cl§sicosdel dragdin de las leyendas
medie\alesauropeas,esobra del escultor Ulrich Vogelsang,que la realiz§f en 1590. Para

"8 BUFFETEA UT, E. (1992) Ffisilesy hombres, Plazay Jan§s,pp.39-67;PEREDA, X. Y BARDET, N.
(1998) EI arca de No& de los seresextraordinarios. Una aproximacifin a las manifestacionesexdgrnricas
de las ciencias naturales.: Criptozoologia y Futurozoologia. En: MOLINA, E., CARRERAS, A. Y
PUERTAS, J. edit. Evolucionismoy racionalismo. Univ. de Zaragoza,p$g. 315-326.
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esculpir la cabeza del monstruo, el artista se inspir§y en el \crfineo de dragfin”, que se
consena en el museode la ciudad. Comodemostryel paleortfhlogoOtto Abel, setrata en
realidad del cr§neode un rinocerorte lanudo del cuaternario, quefue enconrado alrededor
de 1335,en una cartera que sedenomina\cantera del dragfin”. En la Europa medie\al
hay una gran cartidad de leyendasde antiguos dragone$®.

En el siglo XVII aquellasleyendasde dragonesencuertran un eco en la incipiente
literatura \cient§ca". AsY, por ejemplo, en las publicacionesde la Kaiserliche Leopold-
nische Akademieaparecengenlosaros1672y 1673,artfculosescritospor J.PatersonHain
y por Heinrich Vollgnad sobrelas osameras de dragonesencoriradas en las cavernasde
los C8rpatos y Transilvania. El artfculo de Hain cortiene un dibujo de un \crfaneode
dragdin”, en el que sereconae fcilmerte el cr§neode un osode las cavernas.

A menudo los huesosffjsilesfueron atribuidos igualmerte a otra criatura fabulosade
las leyendaseuropeas: al unicornio® (Fig. 6).

Figura 6: Reconstruccidh de un unicornio, a partir de Historia de vertebrados

Si bien el mito de unicornio ha debido tener probablemerte su origen en las defensas
de los Mamuts y tambi®n del rinocerorte de la India, con su fjnico cuerno, muchos otros
animalesexdticos, desdeciertos antflopesde Arabia hasta el narval de los marespolares,
se han visto involucrados,con el curso del tiempo tal comolo advirti en el siglo XVI,
AmbroisePar§ (1509-1590).EI gran &xito de las leyendasde los unicorniossehan debido,

PEn la ciudad de Jagn, est§ tambi€n la leyenda del "Lagarto" o dragfin mitolfgico escondidoerire
las penras cercanasy que secuestda una doncellay que fue abatido d§indole de comer forraje con una
bomba escondida.

80DAS EINHORN. (1965) En: Keine Gesdichte der Paldortologie. Stuttgarter BeitrAge zur
Naturkunde, serieC, nl 19, p$ig.10-12.
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sin duda, a las propiedadescurativas que su cuernotenffa. Otto von Guericke en el siglo
XVI 11 public§ libros con muchas|@minasde estosanimalesfantfsticos(dragonesalados,
unicornios, serpienes. . .).

En China tuvieron gran in°ujo los\dientes de dragdin" y los \h uesosde drag@in” muy
usadosen medicina tradicional. Sedin el paleoriflogo G.H.R. von Koenisgsvald, que
hizo descubrimienos muy interesartes ertre los boticarios chinos, algunosde estosrestos
(fBsilesde manfiferoso de reptiles) proverflan de las\tierras amarillas" ne§genasiel norte
de China.

De un modo general,sepuededecir que las leyendasy las explicacionespopularesrel-
ativasa la extinciin de grandesanimalesmitolfhgicos(comolos dragoneso los unicornios)
presenan a vecescaractefisticascomunesa trav@sdel espacioy del tiempo. Cuando los
paleorthlogoscomenzarona descubrir las riquezasffisilesdel Oesteamericano,a lo largo
del siglo XIX, tuvieron la oportunidad tambi®n de conccer las leyendasque cortaban las
tribus amerindias. All§ donde abundabanlos antiguos volcanes,la desaparicdh de los
antiguos monstruossedelfia a que halffan sido tragadospor la furia de las bocasde fuego.
Por otra parte, si los monstruoshalffan vivido en zonaspantanosas,la alusi§in a un Dilu-
vio 0 a una inundacidin devastadora,soffa serla explicacyin m§snormal. En de nitiva: la
accidn de la naturaleza manifestadade forma catastr§ ca erala explicaci§h m§s normal
para la desaparicth de tales animalesmitolfgicos.

Al margende las disciplinas ciert{ cas existe hoy (ya en el siglo XXI) lo que puede
denominarsecomo\ manifestacionesexdgrtricas de las CienciasNaturales". Por citar solo
los casosm§s signi cativos, la bflsquedade animalesocultos y misteriosos(la Criptozo-
ologfia) o los seresextraordinarios surgidosde la mente humana (la Parabiolaffa). Los
criptozof§ilogospiensanque en algunoslugaresde la Tierra (cuevas, lagos,fondosmarinos,
sehas, altas montaras...) persisten afjn animales fantfsticos del pasado. Son los que
siguenla pista del Yeti, el monstruo del lago Ness,el Mokele-nbembe y otras quimeras.
Los parabiflogosespeculansobrelos rinogrados,la formacifin de numulosferaso el origen
de las microcriaturas orientales.

Los criptozo§logos de enden que detrfis de cada enigma zoolfigico se escondeuna
especiepor descubriro que sesupone extinta. Para legitimar sus propfsitos, crearonen
1982 la International Saiety of Cryptozmlogy, con sedeen Tucson (Arizona). La lista
de \cripto especies" crececada dfia, y en la actualidad han catalogadounas 150. Entre
las mismas se dan cita f§lidos desconaidos, marsupialessupuestamete desaparecidos,
gigartes pulpos y serpieries de mar, monstruos acuticos, dinosaurios, pterosauriosy
otros reptiles, mamuts supervivientes en Siberia, grandeshonfinidos salvajes y gigarnes
(comoel Yeti...).

Respecto a la Parabiolodfa, esta surgi§ por casualidad. En 1950, el sifhlogo alendin
G®rolf Steiner public$ un libro cuyo objetivo era ayudar a los alumnos a ertender la

45



ewlucifin biolfigica. Imagin§i unos seresextraros, los rinogrados que tenflan la facultad
de desplazarsesobre sus ap§ndicesnasales,e invert$ todo un mundo nuewo con estas
hipftesis.

En nuestra §poca, algunoschi® adoshan adoptado la parabiolodla comouna doctrina
de tip o religioso. EI mayor exponerte esel japons Chonousule Okamura, director del
llamado Laboratorio F§sil Okamura. Entre 1975y 1977,0kamura obtuvo una gran carti-
dad de muestrasde calizade la eraprimaria de la montara Nagaiwa, cercade la ciudad de
Ofunado (Iwate, Japdin). Prepar§ una seriede Iiminasdelgadasy las examing con ayuda
del microscopio. A tamaro microsajpico\ redescubrdl una seriede especiesextinguidas,
de tamaro comprendidoentre uno y cinco mm. Allf halffa plantas, peces,invertebra-
dos, vertebrados, dinosaurios, e incluso !microsees humanod. Tambi§n halffa dragones
miniaturizados. Sedin Okamura, la formacifin de los ffisilesde Nagaiwa tuvo lugar hace
unos 400 millones de aros, debido a un gran seismoque sacudifla regifin. Debido a las
sacudidas,los microvertebradosterrestrescayeron al aguay atrajeron la atencifin de los
dragonesy otros organismosmarinos. Todosestosseresquedaronsepultadospor enormes
coladasde barro. Con el tiempo, sehicieron carbonato c§lcico.

Evidentemerte, todos estos organismosforman parte de leyendasy la comunidad
ciertf ca no presta en modo alguno atencifin a los mismos. Pero corviene citarlos co-
mo la pervivenciade interpretacionesmitolfgicasde las extincionesdel pasado.

7.3 De \glossopetras" a restosde sefes vivos del pasado

Desde1558, el c§lebrenaturalista Conrad Gesner®! (1516-1565)alfia estadollamando
la atencidin sobre las semejanzasertre las glossoptras ( piedras guradas con aspecto
de lengua) y los dientes de tibur®n, presertando tambi$n ilustracionesen apoyo de sus
argumertos (Fig. 7).

Estainterpretacifin fue corroboradademodo rme alo largodelsigloXVI | por diversos
autores que trabajaban en Italia. El primero en hacerlo fue Fabio Colonna & (1567-
1650),quienen 1616public una obra conccida comoDe Glossoptris, enla quea rmaba
gue las \lenguas petri cadas" eran en realidad dientes de escualos,que se encorraban
mezcladoscon frecuenciacon otros restosde organismosmarinos. Sin embargo, afin se
martiene prudernte a la hora de averturar alguna hip$itesisde c§imo llegaron hasta allf.

81Gesnereranatural de Zurich y amigo de Zwinglio, autor dela Historia Animalium (ELLENBER GER,
F. (1989) op.cit., pfiginas 138-139; RUDWICK, M.J.S. (1987) El signi cado de los Ffsiles. Blume,

Barcelona, p§iginas 1-45)
82Fabio Colonna era napolitano, botfnico y zoflogo de talento, miembro de la Academia dei Lincei,

en la que se reurflan personges con "ideas modernas". Galileo perteneda a la misma. Fue autor de
la memoria titulada Fabio Columna Lyncei de Glossopteris Dissertatio... (ELLENBER GER, F. (1989),
op.cit., pfig. 160-161).
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Figura 7: llustraciones de Conrad Gesner (1558) de una Glossopetra y de un tibur$n cuyos
dientes recordaba.

Pero el camino al \diluvismo ciertf co" seva a abrir pronto.

Los excelemes argumertos de Colonnano llegaron, sin embargo, a gozarde la adhesdh
general. Asf que medio siglo m§s tarde, la demostracdh tuvo que ser llevada a cabo
de nuew por el danfs Nicol §s Stensen (m$s conccido como Stenon¥®. El Prodromo
(publicado en 1669) esla introduccifin a una gran obra que no realiz§f nunca en el que
intenta una reconstruccdh geolfgicade la regifin de Toscana.Para ello, proponeuna serie
de\principios” gue han pasadoya a la Geoloda, comoesel principio de superposicifin de
los estratos Por anatonfla comparada,muestra que los dientes de los tiburones actuales
sonid@rticos a las\glossopetras", por lo quede ende la naturalezaorg&inicade §stas(Fig.
8). Pareceser que encorirp algunasdi cultades para armonizar sus descubrimeios con
la geolodabfblica. En esosarosserealiz§ sucorversidn al cristianismo, por lo quedecidi§
dejar para siemprela investigacih cierntf ca dedicindosedesdeertoncesa la Teoloda.

Las ideasde Colonnay Stenonsobrelas glossotras tuvieron cadavez m§s adeptos
conforme nalizabael siglo XVI I. En terminolodffa Kuhniana, el paradigmaseiba consol-
idando al ser mantenido por una cormunidad cierti ca cadavez m§s numerosa. Algunos
anosdespusde la publicacifin del Prodromusde Stenonsobrela anatonfia del tibur$n, el

83Njels Stensen(Nicholas Stenon) (1638-1686)era dan§sy luterano. Pero setraslada a Italia, donde
investiga los yacimientos de ffisiles de la Toscana. Posteriormerte se hizo catfilico en 1667y lleg§i a
ser Obispo de Ménster y de Hamburgo. EI Papa Juan Pablo 11 lo beaticH el 23 de octubre de 1988
(ver I'Observatore Romano, 24 de octubre de 1989). Su obra m§s conccida es De Solido intra Solidum
Naturaliter Contento dissertationis prodromus (Florencia, 1669). Ver: ELLENBER GER, F. (1989), op.
cit., 194-218;BUFFET AUT, E. (1991), op. cit., pfig. 53-54. Hay una excelere edicifin bilingde de las
obras de STENON: SCHERZ, G. editor (1969) Steno, Geological Papers OdenseUniversity Press,con
una magrff ca introduccifin y comertarios crfticos a las obras de Stenon.
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Figura 8: llustraci®hn de Nicol@is Stenon (Niels Stensen, 1638-1686)en la que muestra, como
alternativa a Gesner, que las glossopetras son, en realidad, dientes de un tibur$n de un mar
antiguo y enterrado en los sedimertos.

pintor y naturalista siciliano Agostino Scilla (1639-1700)public$ un libro titulado La
Vana Speculazionedisingannatadal Senso(1670), en el que hacfa uso del sertido comfin
para conbatir las falsasespeculacionestan difundidas en la §poca, sobreel tema de los
organismosmarinos petri cadosencorirados en tierra rme. En esta obra se oporfia a
la idea de que se hubieran formado por una vis plastica de la naturaleza. En su opini§in
no podfian serotra cosaque restosde seresvivos. Susrazonamierios se apoyaban en los
fsilesterciarios del sur de Italia y de Malta.

7.4 Conclusgn: la consolidach del paradigmadiluvista

Las hip$tesisdiluvistas sonmuy antiguas aunquehastael sigloXVI |1 no forman parte del
discursode los Tfpsofosnaturales. En el marcode la cronolodia bfblica (de la que Ussher
esun ejemplo,perono el finico) el Diluvio bfblico va a comenzara tenerimportancia para
explicar el fenfmenode los ffisilesy tambi§n la aparerte \extincifn" de ciertosorganismos
(como los cuernosde Ammorf?4, los ammonites, que no terflan represemantes actuales).
Si se encoriraban restosde organismosmarinos en el interior de las tierra o enla cima
de las montaras, era porque halflan sido transportados por las aguasdel Diluvio bfblico,
gue haffan cubierto incluso las altas montaras. Desde este paradigma emegente el
paradigma diluvista , los fisilesy las rocasque los conterffan halfian sido formadospor
el Diluvio, por lo queno eranecesariaecurrir ala accidn misteriosade la vis plastica para
explicarlos. El Diluvio seconvertfa agl en un \deus ex maciina" que tenffa gran poder

84Sobrela historia de la investigacidin sobrelos cuernosde Ammon, ver: SEQUEIROS. L. y otros (1998)
Historia del conocimiento de los Ammonites (Moluscos ffisiles) del Jurisicode Espara. Llull, Scciedad
Espanola de Historia de las Ciencias Zaragoza,vol.20, n1 40, p§ig. 517-545.
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explicativo para el origen biolfigicode los ffisilesy de las extinciones de fauna, sin tener
gue cortradecir por ello a la Biblia ni a la Teoloda de la creactfh de una obra perfecta
salida de las manosde Dios sabioy todopoderoso.

Visto a9, el paradigmadiluvista marcabaun avancesigni cativ o (una aut§rtica revo-
luciin cientff ca) conrespecto a aquellasexplicacionesgue no veflan en los ffisilesm§s que
merosjuegosde la naturaleza Al menos,durante cierto tiempo, el Diluvio, considerado
como el finico y el mayor de los acortecimierntos catastr§f cos del pasadoremoto era
su ciente para explicar muchas de las obsenacionesque serealizaban. Un conccimiento
mejor de la naturaleza, reforzado por los fisiles, fue poniendo en evidenciaa nal del
siglo XVI 11 las insu ciencias del paradigmadiluvista. Pero aun ag, muchos naturalistas
siguieronviendo hasta nales del siglo XIX queel Diluvio eraun acortecimiento geolgico
de gran importancia para explicar la extinciin de las esgecies.

Hasta nales del siglo XVI 1, la explicacdn diluvista estuvo particularmente de moda
ertre los eruditosingleses)a mayor parte de los cualeseran miembros de la Royal Sciety,
gue seinteresabamucho por la historia de la Tierra. Muchos de ellos elaboraron lo que
se ha dado en llamar \T eoffas de la Tierra"®. Aquellas obras terffan como nalidad
ofreceruna reconstruccgh de la Historia antigua ("geolfigica”, si nos adelartamos a la
expresdh) del globo terr&queo. Pero, por lo general,setrataba de simplesespeculaciones
(tal vez, uno de los m§s eximios represetantes de esta tendenciacienty co-imaginativa
seael jesuita Athanasius Kirc her).

Esta especulacionesestabanbasadasen una exgesisdel libro del Ggnesisantes que
de deduccionesbtenidasde la obsenacidin rigurosa de la Naturaleza. Debido a su base
bfblica, aquellosensaos otorgaban, como eslfgico, un gran espacioal Diluvio universal,
gue estabaconsideradccomoel acortecimiernto m§simportante de la Historia de la Tierra
despusde la Creacifn. Con estosautoresesty situado el marco epistemotfgico,cieny co,
Tos® co y teolfigicodel que podrfla denominarseel paradigmadiluvista, quetuvo un gran
impacto e in°uenciaen la construccdh de las primeras Teoffasde la Tierra.

8 Las hip%¥tesis de la \degradacifon" de la Tierra como explicacifon cient{ co-
teolfpgica de la extincifon de las especies: el \paradigma de la decadencia
del mundo”.

Desdela §poca de la Tosoffa cl§isicagriegasehan enfrertado dos poderosasconcegiones
delmundo (tambi®nlosdenominamosgconmaticesdiferenciadoresdospoderosossistemas

85ELLENBER GER, F. (1994) Histoire de la G§ologie. Il. Vuivert, Parfls, dedica una buena parte de
estevolumen (entre las pfiginas12 a 68) a exponer diversas"T eoffasde la Tierra", propuestasen el siglo
XVI'l. Tambi®n dedica mucho espacioa ello, ADAMS, F.D. (1938) The Birth and Developmert of the
Geological Sciences Dover, New York, sobretodo, p§iginas 329-488.
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culturales, dospoderososmaginariosscciales,dospoderosogparadigmas): una de ellases
optimista y la otra espesimista. Ambas concegionesson totalizadoras de la realidad, y
cooperan decisivamerte en la construcch de los imaginarios simblicos humanos. Estos
inciden en las conceionessobreel serhumano, la religifin, el conccimiento y por ello de
la vida sobrela Tierra. Ambas conceionesest§n muy arraigadasen el mundo cl§sico.
Pero fue el pensamieto cristiano quien las aliment$.

La visifin cristiana tradicional del mundo es necesariamete optimista. Sedin la
teolodfa catfilica, si el mundo ha sido \diserado" por el Creador para morada de los
humanos, es natural que sea\bueno” (G®&nesisl,4; 1,10;1,12;1,18;1,22;1,25;1,31...),
bello y apto para la vida humana. E incluso para algunos,como Leibniz, el mejor de los
mundos posibles. La aceptacdh de un plan diserado por el mismo Dios, de la teleolodia
y de una visifin optimista eran a§ aspectosgeneralmete ertrelazados.

Pero §sta no era la @inica interpretacifin posible. Existfa tambi§n junto a ella |y
frente a ella] una visifin pesimista. Sedin esta concegifin del mundo, la Tierra y la
humanidad, salidas perfectasde las manosde Dios, estabansometidasa una profunda
decadenciao degradacdh. La entrada del pecadooriginal destrozy el orden establecido
por Diosy el mundo inicih un camino descendete. La conceifin pesimista, sobretodo,
constituy® y constituye un paradigmaglobal de interpretacifin del mundo que servir§ de
hilo conductor para explicar el fracasode las especiesbiolfigicas,nacidasperfectasde las
manosde Dios.

La visifin pesimista del mundo est§ preserne tambi®n en la epistemolo§a oculta de
muchos [fbsofosnaturales del siglo XVI | que consideranque, desdeel pecadooriginal,
el gBnerohumanoy toda la naturaleza creadahan ido derivando hacia situacionesm§s
decadetes y degeneradas.A nalesde siglo, la tesis de la decadenciade la Tierra tras
el Diluvio universalseformula de maneraexpHcita y sepostula como\ verdad ciert ca"
experimertalmente comprobada. Para los autores que la de enden, la Tierra postdilu-
viana est§ sometidaa un procesode decadenciague le lleva lenta pero imparablemerte a
un estadode ruina.

Fue en Gran Bretaray en Europa cortinental dondemgsclaramente seelaboran, enre
1680y 1710lasideasquedar§n lugar a lo que aquf he dado en denominaral paradigma
de la degeneraci¥n de la Tierra , debidoa los efectospunitiv osdel Diluvio. Este pasa
a serel inicio de un procesoirreversiblede ruina y destruccin.

Ya seexpresfcon anterioridad que el debatesobreel Diluvio secorvirtifo en un prob-
lemaciernt§co de primera magnitud. Pero ahora searade un factor m§s: el Diluvio esel
inicio de un procesoirreversible de decadenciayuina y destruccidh de la Tierra debidoa
los pecadosque cometidospor los hombres sederramana la Creacn enera.

Desdeestepunto de vista, la desaparicdh de especiesbiolfigicas(tal como atestiguan
los ffisiles)no essolo un procesoligado al Diluvio universal. A estaconcegifin se arade
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la creenciade que la decadenciay degeneraafi de toda la naturalezaconducetambi®n a
gue determinadosanimalesy plantas seanvfictimas del procesode destruccn paulatina
del mundo.

De estemodo, sesalva uno de los problemasque algunosnaturalistas obsenaban: la
desaparicdh de especiesen §pocas postdiluvianas, como sucedegfcon el descubrimieno
de los restos de grandesMamuts®. En Gran Bretana, el deseode conciliar la Biblia y
las nuevas teofas sobrela Tierra originadaspor la revolucifin ciert§ ca, dio lugar en las
filtimas d$cadasdel siglo XVI | a varias interpretaciones\racionales" del relato bfblico,
las cualestuvieron una gran trascendenciaen la Europa del siglo XVI 11.

8.1 Los Ifpsofos,los cientff cosy los te§logosnaturalesde la decadencia

En Inglaterra'y en Europa, lasideasde la degradacifon, decadencia y ruina del mundo
tras el Diluvio estuvieronpresertes en los trabajos de los Tfsofosnaturales’ (sobretodo,
estudiososde los ffsiles, consideradosahora vestigiosde la ruina) que proyectaron sus
ideasteolfigicassobreel estudio de la naturaleza.

Una de las Sintesis pesimistasm§sin® uyertes esobra del clrigo Thomas Burnet 28,
gue escrike en latfn su Telluris Theoria Sacra (Teoffa Sacrade la Tierra), publicada
en 1681, cuyo tftulo ya esrevelador. En ella descrite (y expresaen una conccida Iimina
gueya seha hedo cl§sica),un cosmospresidido por el Pantocrator, alrededordel cual se
organizanvarias etapasdel mundo.

En especial, las ideas de Burnet y, sobre todo, las de Woodward tuvieron mucha
in®uencia sobre los [fbsofosnaturales del cortinente europeo. Para John Woodward
(1665-1728),autor de Essaytoward a Natural History of the Earth, publicada en 1695,
los ffisileseran restosde animalesantediluvianos. Los puntos esencialesle su Teoffa de
la Tierra (y por ello, susideassobrelas extincionesde especiesbiolfigicasen el pasado)
son: a) los ffisilestienen un origen natural (no son piedras guradasni glossoptras). b)
los fisiles se han acurmulado en el Diluvio. c¢) La estructura interna del globo explica
perfectamette el origen de las aguasdel Diluvio. d) Despuis del Diluvio todo ha sido

86COHEN, C. (1994) Le destin du Mammouth. Seuil, Parfs, 348 pfig.
87 os Tfpsofosque se dedicabanal conccimiento de la realidad material fueron llamados hasta el siglo

XIX f¥sicosy, sobretodo, Ifpsofosnaturales. De estemodo, sediferenciabande los Tfbsofosespeculativos
0 metaffsicos. Estos t§rminos los generalizy Sir Isaac Newton en los Philosophiae Naturalis Principia

Mathematica de 1687. La palabra "cient§ co" no segeneralizahasta el siglo XIX.
88Sobrela interesarte “gura cientf co-teolfigicade Thomas Burnet, puedenconsultarse: GOULD, S.J.

(1992) La °echa del Tiempo, Mitos y met8§iforas en el descubrimierto del tiempo geolfgico. Alianza
Universidad, Madrid, p8ginas 39-78; ELLENBER GER, F. (1994) op.cit., p8ginas 115-116;CAPEL, H.
(1985) La ffisica sagrada. Creenciasreligiosasy teorfias cientf cas en los orfigenesde la Geomorfologa
espaola. Edicionesdel Serbal, Barcelona, 223 p§iginas. RUDWICK, M.J.S. (1987) El signi cado de los
ffsiles Blume, pfiginas111-120.
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degradacth y destruccin. El Essayde Woodward tuvo una gran difusifin por Europa.
Sehicieron reedicionesen ingl§sen 1702y 1723;una traduccifin al latfn en 1704, hedha
por J.J. Scheudzer; una traducciin al francsen 1735,al italiano y al alemdn.

De acuerdocon las teorfasde tip o de las de Woodward, los fisilessefflan a¥f preciosos
\testigos" del Diluvio, que testimoniarfan, si fuera preciso,la realidad de este fenfimeno
capital, tanto desdeel punto de vista religiosocomodesdeel punto de vista ciernt¥ co.

Pero su amplio conccimiento de los ffisilesrecogidosen sus coleccionede obligaba
a dar alguna explicacn al hedo de que halffa f§isilescon represemantes actuales: los
cuernosde Amméin, tan abundartes en susvitrinas, que ya no existen. >Cdmo explicar
su extincifin? Este problemano le preocupaba: considerandolo poco que se sabe de las
faunasde aguasabisales resulta\m uy razonable", conclfia, \que no existeespeciealguna
de animalescon conda que haya existido y hoy haya perecido”.

8.2 La f¥sica sagraday las ruinas del Diluvio en Franciay Suiza

La tesisde la ruina de la Tierra debido al Diluvio no aparecisolamerte en Inglaterra.
En el cortinente, muchos protestartes fervorososvieron aquff una con rmacitn cientf ca
de la lectura fundamertalista de la Escritura. Entre ellos sobresalentres guras que
tendrin mucho in® ujo enla construcch deun \preparadigma" geolfgicoenel sigloXVI II:
los hermanossuizosgermargfonosJohann Jakob Scheuchzer (1672-1733)y Johann

Scheuchzer (1684-1738)y el franc§sde familia hugonoteLouis Bourget (1678-1742%°.
De ellos, el m§sinteresane para estetrabajo esel primero de ellos.Ellossonlos que van
a elaborar lo que seha dadoenllamar una\ Ffisica Saci" o Historia Natural de la Biblia,
una visifin racional, ciertf ca de la Tierra, sin acudir a razonessobrenaturales.

Uno de los m§s ertusiastas defensoresde la visifin de Woodward fue el m&dico de
Ziéxich Johann Jakob Scheudzer. A la luz de la teorfasde Woodward, la vasta coleccth
de ffisilesacunulada por Stheudzer adquitffa un valor nuewo: silos ffisileseranrealmerte
los restosde seresvivientes erterrados en las capasde sedimeros durante el Diluvio, se
convertfan en testigosirrefutables de la veracidadde la SagradaEscritura, conlo que no
sepodfa poner en tela de juicio el heto de que el entusiasmo paleortolfgico del m§dico
de Zévrich tuviera motivos religiosos.

La primera relacidin de sus fisiles(Piscium queellae et vindiciae...) fue publicada
en el ano 1708. En estelibro los pecesse quejan de su suerte al morir en el Diluvio
universal, que desnaturalizf/las aguasde los mares,y otros murieron cuandoseretiraron
las aguasdel Diluvio a su lugar actual. Por tanto, Sdeudzer reconae el hedo de la
extincifin y desdeel punto de vista teolfigicolos consideravfictimas de un Diluvio enviado
comocastigode los pecadosde los hombres. Queda, pues,a salw la sabidufffa de un Dios

89S0breestostres Tpsofosy tefilogosnaturales, ver: ELLENBER GER, F. (1994) op. cit., pfig.124-134.
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creador. A estetrabajo sobrepecessigui§ otro sobreplantas e insectosdestruidaspor el
Diluvio: el Herbarium diluvianum... , publicado en el aro 1709.

Pero Sceudzer no era un diluvista corvencional. Siguelas ideasde Burnet y debe
incorporarsea los seguidoresdel paradigma de la degradacifon de la Tierra tras el
Diluvio. Para §l, la disposicdin de las montaras actualesno sedebe al azar; necesitanun
arquitecto que las dispusiera. \Las leyes mehicasde la Naturaleza no bastabanaqfl.
Ha sido necesariauna fuerza divina comoen la primera creactdh de la Tierra" -escrike.
Posteriormerte, los rfosy los maresvan desgastandesasmontaras dispuestaspor Dios.
En la interpretacifin de Stheudzer, la Tierra se corvierte aff en una ruina y \to daslas
rocasdan testimonio del Diluvio".

SuhermanoJohannSdeudzerorient® susinvestigacionegeoligicasenotra direccidn.
Estaba interesadoen la formaci§in de la montaras. Desdeeste punto de vista, intuy®
muchos elemertos de la tectfinica alpina y nos legd unas preciosasliminas descriptivas
de las rocasretorcidas, en las que los pliegues,fallas y estructuras tectfinicaseran bien
visibles. Impregnadopor elimaginario sccial de la degradacifon dela Tierra, maldita por
Dios tras el pecadooriginal, interpreta esasestructurascomo consecuenciale la ruptura
de la cortezade la Tierra en el Diluvio®°,

8.3 Aceptacidin del paradigmade la degradacidn de la Tierra

Durante la primera mitad del siglo XVI 11 persisfian afjn diversasinterpretacionessobre
el carficter m§is o menosmilagrosodel Diluvio y sobresu universalidad. Pero pocoscues-
tionaban que el Diluvio hubiera tenido unos efectosmuy importantes sobrela super cie
del Globo. A trav@§sdel debate del Diluvio, la Tierra halffla adquirido una historia. No
existffa un acuerdoungnime si esahistoria halffla conducidoa la decadencia o halffa que
tener una visiin mgsoptimista. Por lo general,los autoresprotestartes eran pesimistasy
por ello partidarios dela decadenciadela Tierra. Los cat§jlicossofian mantener posiciones
m$s optimistas. fstos fueron “eles a la tradicifn diluvista, sedin la cual el Diluvio ex-
istifh realmerte con car§cter universal, pero halffa sido un acortecimierto hist§ricamene
de nido. AsY, Jos® Torrubia, al hablar del Diluvio en su Aparato (1754) insiste en que
®stefue un castigodivino debido al pecadode los hombres. Pero no abre el caminoa la
degradacih.

Torrubia postula que el mar en el Diluvio cubri$ toda la Tierra incluso\Nuestro pico
de Tenerife, que est§ tenido por el monte m§s alto del Mundo”, y tambi§n se aned|
\Nuestra Am@rica". Discute despussobreel origen de tanta aguaconcluyendo que \en

9ver el excelerte estudio de ADAMS, F.D.: The birth and developmert of the Geological Sciences
Dover Publicat.,, New York (1938), 506 p§ginas. Tambi§n se encueriran datos en ELLENBER GER, F.
(1994) op. cit.
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el casoseprecisala intervencidn de milagro"®! conlas siguiertes palabras: \En conclusifin:
el Diluvio se celebr§ con agua milagrosa venida de la mano de Dios, sin salir de sus senosla
de los Abismos, ni mover de su centro la de los Mares. En aquelarchiportento todo el Gloho se
aneg§. Seanay el Mar, y seangy la tierra".

En esta opinifin se desmarcaclaramerie de los gedlogos\protestantes” de la §poca
[fustigados en el Aparato] que opinaban que el Diluvio se podfa explicar acudiendoa
razonespuramerte \cientfcas". Igual censuracortra los herejesmerecela opinifin del
Censorde la obra de Torrubia, fray Gerfinimo de Salamanca,que antecedea la edicifin
del Aparato. El alegatode Torrubia a favor del Diluvio termina con un largo péirrafo en
el caftulo XXXV vy fitimo rebatiendoa Bu®on,al que descalica de un plumazd?: \He
agui a lo que viene a parar la raz@in con que un tan c§lebe hombre ataca nuestra conclusifin.
Todo el vigor de su argumentosereduce a decir queel Diluvio fue sobenatural, y a cali car por
desvaneimiento y orgullo loco el discurrir con razonesfisicas de susefectos. El fenfimenode los
cuerpos marino-montarosos es naturalfsimo; pues>por qu para explicar una cosatan natural
se ha de recurrir al Diluvio, que fue milagroso?. Esa es una Teolodfla ffsica, es una mezcla
ridfcula de ideas de hombres, y de milagros del Omnipotente. AsY se explica contra nosotros este
Catallero (Bu®on)".

A lo largo del siglo XVI 11 los testimonios que sereurffan sobrela historia de la Tierra
eran ya tantos, que fue precisoabandonarla antigua conceifin de la Tierra esitica y
aceptarla ideadel canbio enla super cie terrestre. La necesidadde cortar conel Diluvio,
por razonesreligiosas,obligaba, sin enbargo, a una concegifin catastro sta enla quela
inundacidn desempgraba un papel fundamerntal en la transformaci§in del relieve. Lleg§
a valorarsetanto este factor de canmbio, que algunosconsideraronel Diluvio como una
\nuewa creacdh". AsY lo expregfclaramerie Antonio Ulloa en susNoticias Americanas
cuandoarma que\la total reformadel antiguo Mundo y su renovacifin, completacon el
Diluvio universal,fue una segundacreaciin"®®. La ideade unanuevacreacifin, despseida
de sertido teolfigico, fue retomada ampliamerte en el quicio de los siglosXVI 11 y XIX
por GeorgesCuvier, comoveremos.

8.4 Conclusdn

Comoconclusih delo dicho, sepuedea rmar quedurante la segundamitad del sigloXVI-
I1, lasideasantiguas, de inspiracifin aristot®lica, sobrelas piedras guradas,van quedando
desfasadasante las nuevas evidencias. Seva a ir abriendo paso con celeridad una con-
cepcifin elaborada del diluvismo que no podemospor menosde denominar paradigma

913, TORRUBIA. Aparato, 1754,p§ig. 179.
92SEQUEIROS, L. (2001) opus cit., Arch.Teol.Granadino; J. TORRUBIA. Aparato, 1754, p§ig. 202.
BULLOA, A. de (1772) Noticias Americanas. Entretenimientos Physico-Histfiricos sobre Am@rica

Meridional... Madrid, pag.290.En CAPEL (1985) op. cit., p§g. 123.
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diluvista . El diluvismo cien¥ co, como conjunto de teoflas explicativas del origen bi-
olfigico de los fsilesacudiendoal Diluvio Universal se constituye como un paradigma
de gran poder explicativo. Hay una construccih sccial de explicacionesracionalessobre
la naturaleza de los ffjsiles,basadaen obsenacionesy generalizacioneemgfricas. Este
paradigmaabriri la puerta, a nal del siglo.

A nales de siglo, la tesis de la decadenciade la Tierra tras el Diluvio universal se
formula de manera expfcita y se postula como \v erdad cient§ ca" experimertalmente
comprobada. Para los autoresque la de enden, la Tierra postdiluviana est§ sometidaa
un procesode decadenciaquele llevalenta peroimparablemerte a un estadoderuina. Fue
en Gran Bretana y en Europa continental donde m§s claramene seelaboran, ertre 1680
y 1710las ideasque dar§n lugar a lo que se ha cornvenido en denominar el paradigma
de la decadencia de la Tierra, debido a los efectospunitivos del Diluvio. Este pasaa
serel inicio de un procesoirreversiblede ruina y destruccidn.

El debatesobreel Diluvio cortin fla siendoun problemacienty co de primera magnitud.
Pero ahora se arade un factor m§s: el Diluvio esel inicio de un procesoirreversible de
decadenciaruina y destruccdn de la Tierra debido a los pecadosque cometidospor los
hombres sederramana la Creacdin ertera. Desdeestepunto de vista, la desaparicth de
especiesbiolfigicas(tal comoatestiguanlos ffisiles)no essoloun procesoligado al Diluvio
universal. A estaconceifin seanadela creenciade que la decadenciay degenera®fi de
toda la naturalezaconducetambi®n a que determinadosanimalesy plantas seanvictimas
del procesode destruccidn paulatina del mundo.

9 La superacihn del diluvismo: el debate Linneo- Bu®on

El siglo XVI Il marca un canbio radical en la orientacifin epistemotipica, y por ello -

los§ ca, cienfca y teolfigica de la Extincifhn de las especies. El universo religiosoy

\diserado" (providente) construido teolfigicamerte por los diluvistas y los partidarios

de la \degradacidin" se desmorona. EI m§todo experimental, el pensamieto libre que
irumpe en Europa con la llustracifn® y los viajes de los naturalistas por el mundo,

generanuna nueva \ cultura”, un nuew imaginario sccial, una nueva imagen ffsica del

mundo. En de nitiva, emergeun nuew paradigma que ertra en competencia con los
antiguos paradigmas.

En estenuew paradigma, hay un elemero emergete que ya no seva a perder: la

ciencia cobra su propia autononfla como conccimiento organizado sccialmerte acepta-
do por una conunidad cient§c®. La creacifh de la Royal Saiety (y otras sociedades

%4puede consultarse: SEQUEIROS, L. (1999) Filosofa de la Naturaleza y Filosoffa de la Ciencia
Materiales de apoyo para las clases.Facultad de Teolodla. Granada. FERRONE, V. Y ROCHE, D. edit.

(1998) Diccionario Hist$rico de la llustracithn. Alianza Editorial, 549 p#g.
9SSEQUEIROS, L. (2000). Teologay Ciencias Naturales. Las ideassobreel Diluvio y la extincifin de
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ciernt cas) no solodigni ca sccialmerte al naturalista, sino que construye una concien-
cia de la propia racionalidad del conccimiento experimertal que ya no va a necesitarla
Teoloda comogufia de susinvestigaciones.Los imaginariosreligiososheredadosdel viejo
r@gimentendr@in cada vez menospesocomo vectoresdel pensamieto ciertfco, que va
siendom@slaico (pero no necesariamete artirreligioso). Seproducela secularizacifin del
pensamieto, quetiene su punto §lgido en Inmanuel Kant®® y enla autononfla humanay
de la razfin. La cienciava adquiriendo su propia racionalidad.

Este punto va a serde gran interspararomper loslastresdel pensamieto tradicional.
Sin embargo, los poderesreligiosos,muy fuertesen esa§poca’” siguieroncondicionandoel
desarrollodel conccimiento. Asistimos a una verdaderarevolucifin del pensamieto sobre
la extinciin que nosllevar§ hastael siglo XIX: el paradigma diluvista y el paradigma
de la degeneraci®n de la Tierra pierdenpoder explicativo (sobretodo por lasimpreg-
nacionesteolfigicasque arrastran) y van siendosustituidos por un nuew paradigma: el
paradigma catastr o sta, de carfcter laico, pero no ateo. fl llevar§ al debate ertre
Neptunistas y Plutonistas , que desenbocar§ en una intesis superadora: el par adig-
ma uniformitarista , con Charles Lyell que apunta a un univesoabierto, inacabado,
con CharlesRobert Darwin y el paradigma evolucionista gradualista .

9.1 El delate cientf co entre Linneo y Bu®on

Mantenemosen este discurso, siguiendoel hilo del pensamieto epistemoifpicode T. S.
Kuhn®®, que la ciencia (sobretodo a partir del siglo XVI 1) no esobra del \sabio" sino
de la conmunidad cientf ca. Pero hemoselegidodos personges paradigméticos: uno del
antiguo r&gimen(Linneo) y otro innovador (Bu®n) como represerativ os de una men-
talidad que emergecondi cultad. Linneo escreacionistaen susconceionesteolfigicas,
~jista en cuarto a susconcegionesbiolfigicasy aristot§lico en cuarto a suscorvicciones
epistemotfpicas. Se produce una colisidin de paradigmas.

Bu®on (nacido en 1707,el mismo aro que Linneo) sesitfla en una posicidn difererte.
Las condicionesambientales van modi cando los caracteresde los seresvivos. En unos
casosjos modi can \degenedhdolos" cuandolo hacende modo natural e incluso pueden
llegar a desaparecepara siempre. Adem§s, no esel Diluvio el finico procesogenerador
de extincifin. Los canbios clim$ticos, comoveremos,han intervenido en este procesosin

las especiesbilfhgicashasta el siglo XVI II. Archivo Teolfigico Granadino, 63, 91-160.
96SEQUEIROS, L. (2002) Antrop olodfa Tos% ca. Materiales de apoyo a las clases. Facultad de Teo-

logfla. Granada.
9NEEDHAM, J. (1978) Ciencia, Religifin y Sccialismo. Crtica, Grijalb o, Barcelona, 414 p§iginas;

DAMPIER, W.C. (1986) Historia de la cienciay sus relacionescon la Tosoffa y la religiin. Tecnos,

Madrid, 570 p§ig, y sobretodo, p§g. 205-226.
98KUHN, T.S. (1975). La estructura de las revoluciones cient§ cas. Fondo de Cultura Econ§imica,

M#é&xico.
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tener por ello que hacerintervenir a Dios. Pero tambi§n las especies\mejoran” cuando
interviene el serhumano con la domesticacdh.

Puede decirseque, con Bu®on (como paradigmético) se diluye el paradigma de la
\degeneracdh" del mundo, parainiciar un nuew paradigmaen el quela Tierra comienza
a tener Historia, y a lo largo de los tiempo (que son largos) se van sucediendolas siete
\ Bipocas de la Naturaleza".

9.2 La persistenciade un paradigmaanacr§inico: la obra cientf ca de Karl Linn§ (Lin-
neo)

La ewlucifin histfirica del pensamieto ciert§ co no siguepautasascendetesirreversibles.
La historia de la cienciamuestraque el conacimiento de la naturalezasigueen mucha oca-
sionesvericuetoscomplejos,retrocesosy reversionesimpredecibles. Se puedeconsiderar
una simpli cacn el pensamieto \ progresivw” del avancecieny co. Esto ya lo pusieron
demani estoT. S.Kuhn, I. Lakatosy @jltimamente Larry Laudan. Tal esla avertura del

pensamieto durante el siglo XVI |1, en el que coincidenantiguos diluvistas cient$¥ cos,

junto alos partidarios de la degradacifon, los creacionistas jistas (comoLinneo)y la

emergenciade ideasrenovadoras, que seagrupan en torno a la escuelade Bu®on. Estas
posturas \paradigm$ticas" organizanel conccimiento sobrela extincifin de las especies,
interviniendo en el debate los§ co, teolfigicoy experimertal.

Particularmente interesare esel debate ideolfigico que tiene lugar en el siglo XVI 11
ertre la que podrffallamarseescueldinneana, creacionistay jista, y la escuelade Bu®on,
gue puedeetiquetarsecomo progresionista . Para Linneoy Bu®on,la Historia Natural
es el ordenamierio sistendlico de las entidades naturales. Pero susvidas van a estar
marcadaspor la divergencia.Linneo (1707-1778)semantuvo, por motivos m§sreligiosos
gue ciertf cos el a la concepifin jista de la Naturaleza, emanadade su creacionismo
fundamenalista. Sin embargo, Bu®on, con una merte m§s abierta, defenda que los
organismoscambian con el tiempo y se\extinguen" cuandono puedensobrevivir®.

Linneo halfla rechazado la idea de extincifin, por dos razonesfundamenales: la
primera, esquesi seaceptaba®sta, sepodrffan generardiscortinuidadesen la gran cadena
(Sala Naturae) de los seresvivos, que reduciffan esta secuenciaordenadade la creacth
a un caosinforme. Por otra parte, >amo explicar el hedo de que una especie completa
(todos los individuos de una especie) pudiera ser conducidaa la extincifn en un mundo
ordenadopor la divina providencia? >No seffa esoindicio de un fracasoen la perfecctn
de la organizacdh del mundo?.

La segundarazfin era la llamada \ econonfla de la naturalezd: Linneoy otros nat-
uralistas reconaflan una \luc ha entre seres"en la que una especie secomea otra. Sin

9SLOAM, P.R. (1976). The Bu®on-Linnaeuscortroversy. Isis, 67, pfig. 356-375.
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embargo, pensabaquetodasestasrelacionesecoligicasseajustaban mutuamernte estable-
cindoseun equilibrio general. En esaecononffa equilibrada de la naturaleza, la cartidad
podrffa aumertar y disminuir pero ninguna especiellegafia a extinguirse.

9.3 El imaginario alternativo progresionista: las ideas sobe la extincifin de las espcies
de GeorgesLouis Leclerc, conde de Bu®on

El m§silustre conempor§ineode Linneo fue George-Louis Leclerc m§s conccido co-
mo conde de Bu®on (1707-1788Y°. Su trabajo fundamertal fue el de componer una
monumerntal Histoire Naturelle cuyos primeros volfimenessalieronen 1749. Pero ya en
1744, halffa escrito la Theorie de la Terre, donde desarrollaideas\ actualistas" sobrela
formacifin de las montarasy sobreel origen de los fisiles.

Pero esen Bpoquesde la Nature, %! publicada en 1778, donde estableceuna serie de
perfodosde tiempo muy largos, a trav@sde los cualesla Tierra habifallegadoa la con g-
uracifin actual. Hasta siete §pcas diferentesy sucesias distingue Bu®on: la formacifin a
partir de un Solincandescete y el progresiw enfriamierto de la Tierra, la condensaafi
de las aguasque dan lugar a los ocanos,la emersdh de los cortinentes y el desarrol-
lo de la vegetacdn, la aparicifin de los grandesanimalesterrestres, la separacifh de los
cortinentes con grandesmigracionesde plantas y animalesy, por n, la aparicifin de la
humanidad.

Tal vez quepael honor a Bu®on haber utilizado por vez primera, con justi cacifin
cientfrca, los conceptosrelacionadoscon la extincifin. En Las Hpocas de la Naturaleza
hemosencortrado algunostextos signi cativ os. En la \ Tercera fipoca de la Naturaleza
("cuando las aguascubrieron nuestroscortinentes™) Bu®ondescrike una situacifin en que
el planeta, antes calierte, seva enfriandoy puederecibir las aguas. Escribe:

100para Bu®on: la mejor biograffa breve y actualizada: BELTRAN MART A. (1997) Introduccifin a:
G.L. Leclerc Bu®on. Las §pocasde la Naturaleza (1779). Alianza Universidad, Madrid, No. 872, p8g.
11-138;YOUNG, D. (1998) El descubrimierto de la Evolucifin. Edicionesdel Serbal, Barcelona, p§iginas

66-74.
1BUFFON, G. L. LECLERC (1997) Las §pocasde la Naturaleza (1779). Edicifin y prflogode Antonio

Beltrfan Mar{. Alianza Universidad, Madrid, 429 p8g.
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\Ahora bien: en los comienzosdel asertamiento las aguas sobre la super cie del
globo, >no tenffan §stasun grado de calor que nuestros pecesy nuestras concas
existertes en la actualidad no habrflan podido soportar? >Y no debemos suponer
gue las primeras produccionesde un mar afin en ebullicifn eran diferentes de las
gue hoy nos ofrece?. Este gran calor s§lo podfia adecuarsea conchasy pecesde otra
naturaleza.

Y en consecuenciala existencia de especies perdidas, cuyos an§logosvivos no se
encuertran en parte alguna, debe retrotraerse a los primeros tiempos de esta §poca,
esdecir, desdelos 30 mil hastalos 40 mil aros despuisde la formacifin de la Tierra.

Esta primeras especies,ahora extinguidas sobrevivieron durante los 10 mil o 15 mil

anos que siguieronal tiempo en que las aguasacababande asenarse". [94-95](Las
cursivas son nuestras).

Por tanto, consideraque los organismosprimitiv os estaban\adaptados” a un mar
caliernte, y que desaparecierorcuando, al enfriarse,no pudieron soportar el cambio. M&s
adelarte insiste en la mismaidea:

\Los monumentos y vestigios marinos son m§s numerosos,m@s evidertes, pero los
gue yacenen la tierra son igualmente dedignos, y parecendemostrarnos que las
especiesantiguas de animales marinos y vegetalesterrestres se extinguieron, 0 m§s
bien dejaron de multiplicarse desdeque la tierra y el mar perdieron el gran calor

necesarioa efectosde su propagaciyn”. [100]. (Las cursivas son nuestras).

Este texto esparticularmente interesarte, por cuandoBu®on atribuy e la extinciin de
los organismosa la p#rdida de la capacidadreproductora debido al descensale temper-
atura de las aguasdel mar.

En la nota aclaratoria del mismo Bu®on a la p8gina [28] de su texto, conrma la
extinciin completa de ciertos grupos de animalesexclusivamerte ffisiles,aradiendoa los
cuernosde Amméin (ammonites),losortoceras, y las piedras numismales(los nummulites),
los belemnitesy las llamadaspiedras judaicas (espinasde erizo de mar).

10 La extincifon de las especies en el debate entre Lamarc k y Cuvier

En los gitimos arosdel siglo XVI |1 e inicios del siglo XIX tiene lugar la propuestade un
cambio de paradigmaque tiende a sustituir al antiguo de la degradacifon de la Tierra.
Hunde susraficesen muchas de las ideasde Bu®on. La apuestametodolfigicade Cuvier
se ajusta bastarte a la propuestapor Kuhn: \La decistdh de rechazar un paradigmaes
siempre,simultfineamete, la decisijn de aceptar otro, y el juicio que conducea estade-
cisifin involucra la comparacdh de ambos paradigmascon la naturalezay la comparacth
ertre ellos"02,

102KUHN, T. S.(1975) opuscit. pfig. 129.

59



Cuvier, con su merte poderosa,fue capazde elaborar una gran intesis geoligicay
biolfigica en la que las extinciones de especiestienen un papel muy importante. Pero
frente a Cuvier hay otro personge, antagonista en la cienciay fuera de ella, que es
el represemante de ideas antiguas, pero que posteriormerie tuvo mucha importancia:
Lamarck.

10.1 La extincifin y la regenercifin de las espcies: el catastro smo de GeorgesCuvier
(1769-1832)

Las ideasdifusamerie transformistasy catastro stas de Bu®onvan a serrecogidasmedio

siglo m§s tarde por Georges Cuvier 193, profesoren el Jardin del Rey de Parfs, (luego

Museo de Historia Natural). Se consideraa Cuvier como el fundador de la moderna

Paleortologfia, aunque fue un combativo antitransformista Pero susinvestigacionesen

anatonfia comparada, que asimilaba los restos encornrados a los datos de la Zoolodfa,

hicieron de la ciencia de los ffisiles una aut$rtica ciencia. Algunas de sus obras m§s

importantesson: Lessongd'Anatomie compar§e(1800-1805) Recherchessur lesossaments
fossils queincluye el Discours sur lesr@volutionsde la surface du gloke (1812-1829).Aros
m§starde (1816-1829)ve la luz Le Regne Animal distribu§ d'aprgs son organisation

Para adertrarnos en el pensamieto de Cuvier sobre las extinciones, seld necesario
acudir a su pensamieto sobrelos fsiles. El inter§s de Cuvier por §stoscomenzfpoco
despsde llegar a Parfsen 1796. Eseano recibe el encargode informar sobreunosrestos
fsilesgigartes que halfflan sido enviados desdeParaguay. Describif cuidadosamete esta
criatura'® y la denoming Megatherium (Fig. 9). Pertene@a al grupo de los perezosos,
pero en su §poca no se conafan vivos perezososie esetamaro. En la mente de Cuvier
sflo calflan tres posibleshipfitesis para explicar este fendmenode desaparicth: a) que
las especieshubieran ewlucionado;b) que las especieshubieran emigradoa otro lugar; c)
Que las especiesse hayan extinguido.

Cuvier rechazabade planola posibilidad de ewolucifin biolfigica(o detransformacif on,
comole llamaba su colegaLamard). Soloquedabandosposibilidadesy Cuvier seinclina
por la extincifin. Por tanto, aunquecon resenas, su opinifin era que el Megatherium se
trataba de una espgcie extinguida

103g0brela vida y obra de Cuvier sepuedenconsultar: un trabajo cl§sicosobreCuvier es: COLEMAN,
W. (1983) La biologfa del siglo XIX. Problemasde forma, funcifin y transformacifin. FCE, M&xico, p8g.
37-40; PELAYO, F. (1991) Las teorflas geolfgicasy paleortolfgicasdurante el siglo XIX . Historia de la
Cienciay de la t§cnicaAKAL, Madrid, nl 40, 54 p§g.; RUDWICK, M.J.S. (1987) El signi cado de los
fisiles Hermann Blume, Madrid, pfiginas131-142;ELLENBER GER, F. (1994) Histoire de la G§ologie.
I, pfig. 211-217;YOUNG, D. (1998) El descubrimierto de la Evolucifin. Libros del Serbal, Barcelona,

p$g.66-74.
104 os autores suelenolvidar quefue un espaol, Bru, quien dibuja, describey reconstruye el Megaterio.

Pero Cuvier seapropifj de susideasy fue quien las difundi% dejando a Bru en la oscuridad.
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>Cdmo llega Cuvier a la corwviccifin \cientfca" de la existencia de especiesextin-
tas? Es interesarie seguirel hilo de su investigacih, porque utiliza un m$todo cient co
hipot®tico-deductivo de gran modernidad. Setrata de seguirleel hilo a la historia del
Megatherium

Figura 9: El Megatherium del Paraguay, descrito por Cuvier.

La bibliograffa francesay anglosgona sueleatribuir a Cuvier la reconstruccgh del
Megaterio, aunqueel m&rito mayor corresppndea un ciernt§ co valenciano,Juan Bautis -
ta Bru, \pintor y disecador"del Gabinete, fallecido en 1799. El esqueletodel que fue
descrito como Megatherium'® fue descubiertoa comienzosde 1787 en las orillas de rfo
Luj%n, cercade BuenosAires, en la antigua provincia del Paraguay. Estoshuesosfsiles,
junto conlos primerosdibujos y una someradescrigcifin, fueron enviadosa BuenosAires.
Desdeally, el virrey del Rio de La Plata, marqués de Loreto, remith estos materiales
a Madrid, al Real Gabinete de Historia Natural. Allf, el legadopasy a manosde Bru,
adendks de encargarsede prepararlo y montarlo \ sobre un pedestalgrandiosoen una
salade petri cacionesde esteReal Gabinete" (Garriga, 1796, prlogo), lo describiy. Las
planchas que hizo Bru, junto con su descrigifin, pasarona Parfs, al Institut de France.
Esta instituci®hn encargfla Cuvier que hiciera un informe ciertfco de los restos. Este
informe fue presenado en el Institut enla sesdh del 10 de abril de 1796. En §l, Cuvier se
rearmaba en su opinifin inicial de que setrataba de un cuadrfjpedo viv§paro del orden
de los edertados situado entre los perezososy armadillos. Propuso un nuewo g&nero:
Megatherium, y sepodfa considerarcomoun fsil.

Este informe de Cuvier sobreel Megaterio se hizo muy famosoertre los naturalistas

105pELAYO, F. (1996) Del diluvio al Megaterio. CSIC, Madrid, pp. 294ss. Ver tambign: J.M. LOPEZ
PINERO (1988) Juan Bautista Bru (1740-1799)and the Description of the gerus Megatherium. Journ.
of Hist. of Biology, 21, 147-163;e ibffdem. (1989) Juan Bautista Bru y la difusifin por Cuvier de su obra
paleortolfgica. Arb or, CXXXIV, nn. 527-528,pp. 79-99.
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y lleg§ a poder del ingenieroesparol Jodt Garriga. Este decidi publicar la descripcifin
y adquiriy las Iiminas de Bru junto a la traduccifin espatola del informe de Cuvier,
anadiendo m§s datos. El resultado fue la obra titulada Descripcifin del esqueletade un
gquadjpedo muy corpulentoy raro, queseconservaen el Real Gabinetede Historia Natural
de Madrid (fue publicado en Madrid, en 1796).

En 1832,durante su estanciaen el Rffo de la Plata, CharlesR. Darwin encorirh huesos
de Megatherium y de otros manffferosgigartes en el acartilado de Punta Alta. En cartas
a susfamiliares citaba al ejemplar existerte en Madrid. La reconstruccdh que aparece
en la gura de correspndierte del Journal of Resarches(1845) est§ basadaen la de
Bru a trav@s de las publicacionesde Cuvier. Las Iiminas que reproducen los libros de
paleortologfia, suelenestar tomadas de Cuvier. Pero justo esreconaer los m@ritos que
mereceJuan Bautista Bru , el verdaderoautor.

10.2 Del Megatherium a las ideas sobe la extincifin

El encuerro con el Megatheriumabrif) a Cuvier las puertas al estudio de otras formasde
manfiferosfsilesparalascualesno enconr analodaertre losseresvivos. >Cdmoexplicar
estadesaparicth? Dado que para §l eraimposible la ewluciin, halffa que comprobarla
emigracdn hacia otro lugar. Por ello, decidi§ resoler la cuestidin de la extincifin o de la
emigracifin estudiandoy clasi cando a los elefartes, vivosy ffisiles. Como los elefartes
sontan grandes,sepodfia pensarrazonablemete que no quedabanpor descubrirninguna
especieviva. Por tanto, si encoriraba elefartes ffjsilessin represemtantes actuales, esto
indicaba que se halffan extinguida Es m§s: acudiendoa las ideas de Bu®on sobre las
®pocasde la naturaleza, las extincionesse\escalonaban"en el tiempo no acumul§indose
en una §poca de Diluvio Universal.

Con estosresultadosquedy establecidoque algunas especieshalfian llegado a extin-
guirse Y estaextincifin era epigdica, intermitente. Esta ideaschocabancon la doctrina
tradicional de que no halfia habido extinciin desdela creacdh divina de las especies salvo
la catastrff ca del Diluvio Universal.

Puedea rmarse que, con Cuvier, el conceptocienty co de \extincifn" seintroduceen
su senido actual en la literatura cientfca. Pero la realidad del hecho de la extincifin no
le supusoa Cuvier terrores los% cos o religiosos. Como ciert§ co, necesitabacon rmar
con datos susintuiciones. Para ello dedio§ muchos aros a la realizacn de un detallado
estudiode otros huesodfsilesde los depdsitosde los alrededoresde Parfs. En las carteras
de yesosde Montmartre descubrifjalgunosrestosde manfiferosque en absoluto paredan
tener represetantes actuales.

En 1812, Cuvier halfia recogidotanto material que complet§ el volumen Investiga-
ciones sobe los HuesosF%siles de Cuadrfjpedos (Recherchessur les OssementsFossiles
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de Quadrupgdes) que constade cinco gruesosvolfimenesy sepublic§ en Parfsentre 1821
y 1824.

Aguf estribabaunadelasdiscrepaciason sucompaterode laboratorio y subordinado,
Juan Bautista Monet, barfin de Lamardk. Este no era capazde aceptarla posibilidad de
un mecanismonatural por el que una especiebien adaptada pudiera llegar a extinguirse,
a excepxifin de los organismosmés simples. En estesertido, estabain®uenciadopor las
ideasde Linneo dela economffade la naturaleza. En esaeconorffaequilibrada, la cartidad
de individuos de una especiepodrfa aumertar o disminuir, pero nunca extinguirse §sta.

Pero Cuvier fue m§s adelarte: no soloreconae el hedo de las extincionesepisidicas
(catastr@f cas) sino que tambi®n postula un mecanismopara explicar las causasde las
mismas. Con la prepotencia del sabioy del jefe, postulaba, defenda y ponti caba
gue las extincioneseran causadaspor gigartescosdesastresaturales que se extendefian
rpidamertie sobreparte del globo, y alterarffan profundamertie la econorffa de la natu-
raleza.Quedabag constituido un conjunto de conccimientos al quedenominamogparadig-
ma catastro sta.

Durante los siglos XVI 11 'y XIX se recurri§ ampliamerte a lo que algunos llaman
\ catastro smo metadolfigic”, un paradigma global de explicacidn de los fenfmenosde
extincifin y aparicifin de especiessin necesidadde acudir a hip§itesis transformistas-.
Sedin los historiadoresde la geolo§ay de la paleortolodfia, Cuvier recurriy a m§s inves-
tigacionesen la cuencade Parfis buscandopruebasde las causasque halffan originado la
extincifin de las sucesiasespeciesde vertebrados. Algunas de estasformacionescortenfian
huesosffjsilesde vertebradosjunto con contasffisilespertenecienes a ggnerostfpicosde
aguadulce. En medio de estasformacioneshalffa otras que albergabancondas ffsiles
de organismosmarinos. Pareda que las formacionesde la Cuencade Parfisrepresetaban
depdsitos alternos de agua dulce y saladay estoimplicaba algfin tip o de canbio en los
nivelesdel mar. Cuvier concluy§ quelasinundacionesecurrertes por el mar habffan sido
el agene que caugylas extincionesde los vertebradosterrestres.

La transicifin de una condici§in a otra pareda haber ocurrido de manerar§pida. Es-
to condujo a Cuvier a proponer largos peffodos de calma interrumpidos por intervalos
de cambio dfjbito. Estos cambios catastr§f cos, a los que llam$ impropiamerte \revo-
luciones ", tenflan que producirse por una causanatural. La obsenacifin de las rocas
dislocadasen los Alpesindujo a Cuvier a proponer que, a lo largo del tiempo, halffa
habido grandescorvulsionesen el globo, que dieron lugar a hundimientos, elevacionesde
montaras e invasionesdel mar. Cuvier estabadispuestoa admitir que la §litima de estas
violentas revolucionesse correspndfa con la inundacidn descritaen el G&nesis.

106] & mgs clgsica es la obra de R. HOOYKAAS (1970) Catastrophism in Geology. Nieuwe Reeks,
Amsterdam.
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10.3 La persistenciade los paradigmascl§sicos: Juan B. Lamarck

El antagonista m§s duramerte combatido por Cuvier esLamardk. Juan Bautista Pedro-
Antonio Monet, caballerode La Marck, m§s conacido como Lamarc k, nacif en 1744en
Bazertin, al norte de Francia!®’. Era, pues,25 aros m§s viejo que Cuvier. Estudifj en el
Colegiode los jesuitas de Amiens. En 1809, publica la primera edici§in de la Philosophie
Zoologiquer®®, donde expone susideas biolfigicas. Propone la \transformacifn” lineal y
siemprerenovada que, a partir de la generacifih espontfinea,da lugar a una Sala Naturae
de mayor perfecctdh impulsadapor una fuerzainterior de canbio y adaptacidn por el uso
y desusode los firganos. Posteriormene, ertre 1815y 1822, publica los siete tomos de
Historia Natural de los Animalessin Vé&rtebras

A Lamard sele conaced por cortraposicidin a Cuvier| como \transformista” bio-
Ifigico. El hilo conductor de susideasesque la naturalezaha ido produciendo, gradual
y sucesiamerte, y todavfa lo hace,los diversosgrupos de seresvivos. La creenciaen la
\generacidn espntfnea"” espara Lamardk algo incontrovertible.

Desdeestaperspectiva, no tiene sertido enla merte de Lamarck hablar de \especies"
ni de \extinciones". Es toda la materia viva como un gran °ujo con concienciaque se
\transforma", se\adapta" a las nuewas circunstanciaspor usoy desusode los firganos.
Esta transformaci§n lamardiana essiempregradual, lenta, cortinuay progresia.

Lamardk era defista: considerabaa la naturaleza como un poder u orden de cosas
con sus propias leyes, pero siempre sujetas al SupremoHacedor. Siguela opinifin del
siglo XVI 11 de que todos los seresvivos forman una gran cadenao es@la desdelos mé§s
sencillosa los m§s complejos®®; pero esta secuenciade organismosse considerabasolo
en plan puramerte morfolfigico, de ordenacdh en el espacioy no en el sertido de que
tuviera cortinuidad en \el tiempo", esdecir, que unos descendieramde otros. Lamard,
sin embargo, introduce la dimensidn biolfigica de descendenciaa la Sala Naturag en
cuya cfjspide sitfja al hombre. Adem&s no hay una sola cadenade seres,sino dos series
separadas)os animalesy los vegetales.

Lamardk mantenfia una teorffa del estadoestacionarioque luego recuperar§ Hutton y

107sobrela vida y obra de Lamarck, ver: RADL, E.M. (1931) Historia de las TeofasBiolfigicas. Revista
de Occiderte, Madrid, p$ig. 1-19; COLEMAN, W. (1983)La biologfa en el siglo XIX: problemasde forma,
funcifin y transformacifin. FCE, M@xico, pfg. 9-11, 118-121;RUDWICK, M.J.S. (1987) El signi cado
de los f§isiles. Hermann Blume, Madrid, p§ig. 156-165,169-171,198-201,274-278;YOUNG, D. (1998) El

descubrimierto de la Evolucifin. Libros del Serbal, Barcelona, p§ig. 87-97.
108Hay una versi§in resumida en castellano: LAMAR CK (1971) Filosoffa Zoolfigica Presertacifin de

Joan Senen Josa. Editorial Mateu, Barcelona, 223 pfiginas, con una extensabibliograffa.
109pesdeel punto de vista Tos$h co, estasideaslas ha desarrollado reciertemernte el profesor GUSTA-

VO BUENO (1998) Los Ifimites de la Evolucifin en el §mbito de la Scala Naturae. En: MOLINA, E.,
CARRERAS, A. Y PUERTAS, J. edit. Evolucifin y Racionalisma Universidad de Zaragoza, pfiginas
49-88.

64



despsLyell. En supensamieto eltiempo notiene principio ni n. Todo est§enproceso.
Las especiesno existen. Solo el °ujo cortinuo de la vida que siempre est§ empezando.
Por ello, sonescasasas referenciasde Lamardk a las especiesextinguidas. Y dertro de su
mertalidad es prficticamerte imposible la extincifin, puesla vida esun procesosiempre
actuandoy transform§ndosepero sin extinguirse lo que existfa.

El pensamieto ewlutivo de Lamardck se desarrollf durante el canbio de siglo, en el
cortexto de un vivo debate sobrela extincifin. Tanto Cuvier como Lamardk estabande
acuerdoen que las migracionespodfian ser, hasta cierto punto, la explicacdn de las difer-
enciasertre lasformasffsilesy lasformasvivas. Perodiscrepabanen la ideade extincifin.
Para Lamard, las especiessetransforman. Para Cuvier, seextinguffan. Lamardc no era
capazde contemplar un mecanismonatural por el que una especiebien adaptadapudiera
llegar a extinguirse, a excegifin de los organismosm§s simples. En este aspecto estaba
in®uenciadopor la idea de Linneo de la \econonfia de la naturaleza". Linneo y otros
naturalistas reconafan una\luc ha ertre seres"enla que una especiesecomea otra. Sin
embargo, pensabaquetodasestasrelacionesecoljgicasseajustaban mutuamene estable-
cifndoseun equilibrio general. En esaeconorffa equilibrada de la naturaleza, la cartidad
podrfa aumertar y disminuir pero ninguna especie llegafffa a extinguirse. La obra de
Lamardk es una obra de transiciin y junto a intuiciones brillantes martiene erroresy
conceionesanticuadas, comosonlas de la generaatfh espontfnea.

En esto chocf frontalmente con Cuvier, para el cual no existfa transformaci§in en los
seresvivos, sino extincifin catastr§f ca y nueva creacih.

11 El hecho y las causas de la extincifon de las especies en el debate desde
Charles Lyell a Charles Robert Darwin

Correspnderd a dosgrandesnaturalistas de mediadosdel siglo X1X, CharlesLyell (1797-
1875)y CharlesRobert Darwin (1809-1882)impulsar una revolucifin ciertf ca que dar§
lugar al paradigmauniformitarista (Lyell) y al paradigmaevolucionistagradualista (Dar-
win). Pero sednecesarioretomar las ideasdesdem§s atrs.

Durante el siglo XIX seconstituye el verdadero\ paradigma” de la Geoloda moderna.
Esta adquiereya el estatuto de\ cienciaformalizada" conla capacidadde tener un cuerpo
de doctrina uni cadaasumidapor la comunidad ciert ca, una racionalidad propia, ca-
pacidad para elaborar suspropias hipfitesisy mantener una metodolodfla cientf ca basada
en unos principios similaresa los que Galileo y Newton construyeron para la Ffsica.

JamesHutton, al establecerel principio del actualismo (the presentis the key of
the past) permite a Charles Ly ell aros m§starde elaborar y perfeccionareste principio
metodolfigicohac®ndolooperativo: esel uniformitarismo , reguladorde un modo grad-
ualista de hacergeoloa. De este paradigma uniformitarista setrata en este cagftulo
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en relacidin a la interpretacifin lyelliana de la extincifin de las esgecies,ligadasal canbio
perifidico del clima de la Tierra*'°,

El uniformitarismo de Lyell permitir a su coet§neo el genial naturalista Charles
Rob ert Darwin , elaborar y proponer una alternativa a la circularidad del estadoesta-
cionario del paradigmauniformitarista de Lyell: conDarwin seconsolidauna visifin abier-
ta del mundo, una visifin \ inacabada" del mundo que constituye lo que hemosdado en
llamar el paradigma evolutivo gradualistal'!. Es uno de los casosm§s claros, en nuestra
opinifin, de la sustituciin de un paradigma, tal comodescrite Kuhn!!2:

\La anomaffa solo resalta sobre el fondo proporcionado por el paradigma. Cuanto
m&s preciso sea un paradigma y mayor seasu alcance, tanto m§s sensible serd
comoindicador de la anomaRay, por consiguienie, de una ocasidn para cambiar de

paradigma”.

11.1 Laruptura con el catastro smo: las extincionesen el paradigmauniformitarista de
CharlesLyell

Hay ocasionesen que un \cambio de paradigma" se hace en muy pocos aros. Tal ha
sucedidoreciertemerte con la Tect§inica de Placas, que en muy pocos aros trastocf la
visifin jista de la dinfimica cortinental de la Tierra.

Del mismo modo, la derrota de las ideascatastro stas fue una batalla breve. En ella
intervino de forma dominarte un abogadometido a geflogo: Charles Ly ell''3, Susideas
ciertfcas secortienen especialmerte en los Principles of Geology!'4, obra trascendenal

110yn estudio pormenorizadoy precisoha sido realizadopor CABEZAS OLMO, E. (2002) La Tierra, un
debate interminable. Una historia de las ideassobreel origen de la Tierra y el Principio de Uniformidad.

PrensasUniversitarias de Zaragoza,204 p§g.
11INo esesteel lugar para una visifin a fondo de esta problem§tica. Pueden consultarse: CABEZAS

OLMO, E. (1999) La Teoffa del Clima y su funcifin dertro del sistemauniformitarista de Charles Lyell.
Llull, Zaragoza,22, pfig. 37-49;GOULD, S.J.(1977) Eternal Metaphorsin Palaeortology. En: HALLAM,
A. edit. Patterns of Evolution. Elsevier, Amsterdam.; GOULD, S.J.(1992). La ° echa del Tiempo. Mitos

y met$§foras en el descubrimierto del tiempo geoljgico. Alianza Universidad, Madrid, 232 p8g.
H2KUHN, T.S. (1975) opuscit., FCE, M$§xico, pfigina 111.
13para una Hintesis de la vida y obra de Lyell, ver: SEQUEIROS, L. PEDRINA Cl, E., BERJILLOS,

P. Y GARCIA DE LA TORRE, E. (1997) El bicentenario de CharlesLyell (1797-1875): consideraciones
para Educacidin secundaria. Enser. Cienciasde la Tierra, AEPECT, 5(1), p$ig.21-31;SEQUEIROS, L.
(1997) CharlesLyell (1797-1875)y el con®icto entre la nueva Geoloday la religi®n. Proyeccidn, Granada,
188, pfig. 39-50.;PELAYO, F. (1984) El catastro smo y el actualismo en Espara. Lull, Zaragoza,7, p8ig.
47-68; HALLAM, A. (1985) Grandes Controversias Geolfigicas Edit. Labor, Barcelona, 180 p$ginas.;
RUSE, M. (1979). La revolucifin darwinista: la cienciaal rojo vivo. Alianza Universidad, Madrid, 355

p&g.
B4 YELL, Charles. Principles of Geology, rst edition. John Murray, Londres, 1830-1833-Hay un

reedicidn moderna de esta primera edicifin, publicada por la University of Chicago Press,1990-1991584
+ 330 p&ginas, con una introduccifin de Martin J.S. Rudwick.
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con que seabre la geolo§a moderna. >QuE aportacionesintroduce Lyell en el paradigma
de la ciencia? >Cdmo ertiende la extinciin de las especies? >Por qu§ su resistenciaa
aceptar las ideas ewlutivas? Se puede asegurarque hacia 1830 (cuando Lyell escribe
su obra) gran parte de los gedlogos britfnicos se inclinaban por las ideas diluvistas y
catastro stas de Buckland!®>.

Lyell fue un geflogo minuciosoy honestoen susobsenacionesy en susconclusiones.
Obseryy en sus viajes y en sustrabajos en la cuencade Parfs que las especiesffsiles
desaparefan de las capassedimenarias sin dejar descendietes. Es m§s: obsendique el
porcertaje de especiessin represetantes actualescon respecto al conjunto de la fauna
ffsil era mayor cuarto més arntiguos eran los materiales que los corterffan. Para Lyell,
este hedo signi cP la posibilidad de poder disponer de un \cronfhmetro" geolfgico para
medir la antigdedadde las formaciones.Cuanto ms diferflan las especiesde las actuales,
m§s antiguos eran los sedimenos.

Pero Lyell nunca acepty la posibilidad de cat§istrofes o revoluciones al estilo de
Cuvier. Existflan extinciones (al menoslocales) pero estasse producfa lentamente a lo
largo de peffodos de tiempo que se suporfian extensos. Eran los canbios clim$ticos los
responsablesde estasextincioneslocalesque obligarfan a las especiesa migrar buscando
espacioans favorablespara sobrevivir. Para Lyell no hatfla di cultad en aceptarlo que
hoy sedenominaextincifin de fondo (badkgrund extintion).

Es més: el hedho de encorirar en los mismosestratos, mezcladoshuesosde animales
gue se suporffan extinguidos por el Diluvio, junto con especiesque tenflan represemantes
actuales,signi caba un golpe de graciaa las hipfitesiscatastro stas. Siel supuestoDiluvio
halfila aniquilado algunasespecies,>por qu§ no halfia aniquilado a las demds?.

No se tienen datos concretosal respecto. Pero parece que Lyell nunca acepty la
extincifin total de una especie. Pensaba,que cuandoen el lento cambio del clima volviese
el clima anterior, las antiguas especiessaldiffan de susrefugiospara volver a colonizar el
antiguo espacio.

Pero el eslalifh m§s d€bil de la cadenaepistemotfgicade Lyell esel sertido Tos% co
y cierty co del principio del equilibrio estacionario (steady stage)aplicado a los procesos
geolfpicost®. En esto perdiff el apoyo de amigoscomo Scrope, que pensabaque Lyell
halfla ido demasiadolejos. Scrope reconaffa que la cortinuidad de las leyes naturales no
serompe por el hedho de aceptarquela Tierra \ha pasadoa trav@sde numerososestados

15| os orfigenesde la Tosoffa uniformista y gradualista en la geoloda de Lyell, puede indagarse en
SEQUEIROS, L. (1997) Charles Lyell (1797-1875)y el con®icto entre la nueva geoloda y la religifn:
Proyeccidn, 185, 127-138; tambi§n: SEQUEIROS, L. (1981) El m&§todo de los paradigmas de Kuhn
interpela a las Ciencias Geolfigicas: notas para una geoloda sin dogmas: Actas del | Simposio sobre
Enseranzade la Geoloda, Univers. Complutense, Madrid, (1981), 437-444;SEQUEIROS, L. (1981). La

Evolucifin Biolfgica en Crisis: Razfin y Fe, Madrid, 204 (1981) 586-593.
116 Estos aspectoslos ha mostrado CABEZAS OLMO, E. (2002) opus cit., Zaragoza,204 p§g.
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progresivos de existencia”. Lyell siempreneg esta posibilidad. Esta situacifin provoc

grandespol§micasen la Inglaterra de los aros 1840,y propicii muchas investigaciones
sobreel terreno para ahondaren el conacimiento haciael pasadode la vida. Las deseosle

llegar a conccerlo quellamabala \fauna primordial”, paredaserel argumerto que podrfa

zanjar el problema. Si hay una fauna primordial, origen de toda la demds, ello mostrarfia

la progresividadde la vida a lo largo del tiempo geolfgico. En los inicios de la d§cada
de 1840, los hallazgosffisiles habian permitido estableceruna secuenciaestratigr§ ca

bastarte detallada.

En esta®poca, tanto el suizoLouis Agassizcomoel pol§micoRobert Chambers, entre
otros, ofredfan una visifin \teolfbgica" del registro geolfgico sedjn la cual, la sucesifh en
la aparicifin de seresvivos, revelabala existenciade un Plan Divino que conduda a la
aparicifin del hombre. Chambersiba un poco m§s adelarte: hablaba de que en el Plan
Divino estabael procesode reproduccifin modi cada por la que unasespeciesdabanlugar
aotras m§sperfectas. Existfaun eviderte \progreso" enel cursodela vida sobrela Tierra.
El mismo tftulo del pol§micolibro de Chambers estodo un programa de investigacdn:
\ Vestigiosde la Historia Natural de la Creacifin". La Naturalezay la Creacdn divina se
enlazabanen un soloplan.

Los trabajos de Owen ertre 1850y 1860 apuntaban al progresogradual dertro de
cadagrupo o arquetipo biolfigico: las formas m§s generalizadas formas arquetipo eran
gradualmerte reemplazadagor diversaslfneasde desarrollogue mostrabanuna especial-
izacifin crecierte. En Alemania, Heinrich Bronn presenf en 1858conclusionessimilares.
Con meticulosidadgerménica, construy§ complejastablas de datos que resunflan la man-
eraen quelos ffsilessedistribuyen en las diversasformacionesrocosas.A partir de estos
datos fue capazde mostrar que la extincifin de las antiguas especiesy la introduccidin de
otras nuevas halffa ocurrido cortinuamerte desdeel principio. Para Bronn, no ha existido
ninguna ocasnh en la que todas las especiesse hayan extinguido y hayan sido reem-
plazadaspor un conjunto totalmente nuevo. El mundo vivo ha alcanzadogradualmerne
su condici§in actual a trav@sde dostendenciasdiferertes: por un lado, por el avancegrad-
ual en organizacdh, de maneraque las especiesm§ls modernassonmé§s complejasque las
primitiv as,y por otro lado, por la adaptacidn de las especiesa susrespectivos ambientes.

Si seconsideransimultfneamerte ambastendencias,la historia de la vida seasemeja
a un 8rbol en el que cortinuamerte se abrieran nuevas ramas sedn se asciendey se
paraliza o aborta el crecimierto de otras. Bronn hablaba de la \fuerza creadora” de la
naturaleza, una especiede ley irreversible e irrefrenable similar a las fuerzasffisicasde la
gravitacihn y de a nidad gufimica. Sin embargo, no presen$ las evidenciasffisilesde la
transformacidn de unasespeciesenotras. Estatareale corresppnderga Darwin unosaros
méstarde. Darwin, comoveremos,fue el gran transgresorque postulabala posiblidad de
canbios biolfgicosirreversiblesque hacenque la naturaleza, como escrike el biogufmico
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y TPsofode la ewlucifin, J.J. Ayala''’, pueda ser consideradauna ertidad inacalada,
siempreabierta y perfectible.

11.2 La revolucdh darwinista: el paradigma evolutivo gradualista

En una carta a su maestroHenslav escrita en Rfo de Janeiro en mayo de 1832,Charles

Rob ert Darwin insiste enque\la gelofia y los animalesinvertebradosser§n mis obje-
tivos principales de investigacfh durante todo el viaje". Este era el proyecto de trabajo
asignadoa Darwin por el capitin del Beagle, Robert FitzRoy: ya que el Beagledelfia
len tre otras misione$ buscarpuertos segurosen Am@ricadel Sury en los arrecifesde
coral del Pacfco!®.

El itinerario intelectual que lleva del creacionismoal ewlucionismo, del paradigma
diluvista al paradigma ewlucionista, tarda Darwin en recorrerlo cuarerta aros. Es un
itinerario que pasaprimero por la geolo§a. En especial, los aros que van desdel836a
1859, son decisivs en el cambio conceptualy metodolfigico de Charles Darwin respecto
a la ciencianatural en generaly la geoloda en particular. Suscartasy el Viaje de un
Naturalista alrededor del mundo (cuya primera edicifin es de 1839) son sus obras mas
interesaries para valorar el viaje.

Todo cor® uirg enla publicacifin de The Origin of Speciesby means of Natural Seletion
(1859)°. Al volver de suviaje alrededordel mundo (1836), Darwin inicia la catalogacih
deloscientos dekilos de materialeserviadospaciertemerte a sumaestroy amigoHenslaw.
Seva introduciendoen el mundo cient co y especialmere en el cfrculo de los gedlogos
de tradicifn Lyelliana. La geolofa va a certrar su inter§s en esta primera etapa de
produccidin ciertf ca.

En 1837 Darwin conace personalmete a Von Humboldt y a CharlesLyell. De esta
fecha constan los primeros apuntes de El origen de las espcies'?® en los que relaciona
los cambios biolfigicoscon los geolfgico. En 1838esnombrado Secretariode la Scciedad
Geoljgicade Londres. La lectura de los trabajos geoljgicosjuvenilesde Darwin ponende

H7AYALA, F. J. (1985) La Naturaleza Inacabada Biblioteca BfisicaSalvat, Barcelona.
18Muchas de las ideas de este trabajo procedende: SEQUEIROS, L. (1996) Darwin como geflogo:

sugerenciaspara la ensexanza de las Ciencias de la Tierra. Enser. Ciencias de la Tierra, AEPECT ,
4, p8g. 21-29; MOOREHEAD, A. (1980): Darwin: la expedicifin del Beagle (1831-1836) Edicionesde
Serbal, Barcelona,240pfig.; HERBERT, S.(1986): Darwin, Geflogo. Investigacdn y Ciencia. Barcelona,

No. 118,80-87 (traducc. de L. Sequeiros).
H9DARWIN, Ch.R. (1859): The Origin of Speciesby meansof Natural Selection. Londres. (Hay

numerosastraducciones al castellano: Ediciones Ib®ricas, 1963; Cfirculo de Lectores, 1982; Bruguera,
1973, 1975, 1976, 1978; Edaf, Madrid, 1979, 1984; Akal, 1985; EspasaCalpe, 1987; Planeta Agostini,

1985....).
120GRUBER, H.G. (1984): Darwin sobreel hombre: un estudio psicoligico de la creatividad cient§ ca.

Alianza Universidad, No. 390, 366 p8g.
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relieve que tres son los elemenos geoljgicosque producirfin en &l un cambio conceptual
y metodolfigico: los fisiles,los volcanesy las islasde coral.

11.3 Darwin, los ffisilesy la extincifin de las espcies

En susexcursioneguvenilescon Henslav por los alrededoresde Cambridge y en especial
por Gales,Darwin sepusoenconacto conlosffsiles. En aquilla §pocaeraninterpretados
sedin las ideasde Sedgwi& como \restos del Diluvio Universal’. Cuandoen 1832llega
Darwin a Sudan®ricaseconaffamuy poco sobrelos ffisilesde estegran cortinente. Medio
siglo antes, se halfffa descubiertoel Megatherium en Argentina y halfia sido remitido al
Museode Cienciasde Madrid.

Al llegar a Punta Alta (en el Rfo de la Plata), Darwin descubreen unas gravas una
gran cartidad de huesos:colmillos, garras, cr§ineos,caparazones...todos ellos sin repre-
senantes vivos (extinguidos) y de gran tamaro. Y algo que a Darwin llama la atencifin:
estfin mezcladoscon lechosde condhas marinas. En el Viaje de un Naturalista (1839) de-
scribe minuciosamete los ffsilesy sepregurta: \>cu@l espuesla causade la desaparicdh
de tantas especiesy hasta de g§nerosernteros?" En susdebatescon el capitin FitzRoy se
mani estala confrortacifin ertre dosparadigmasalternativos: FitzRoy creea pie juntillas
el relato de la Biblia. Darwin, por las evidencias,creede mayor poder explicativo otras
hipfitesis: \El estudio de la geoloda del Rfo de la Plata y de la Patagonia-escribif m§is
tarde- nos permiten concluir que todas las formas que afectan las tierras provienen de
canbios lentos y graduales”.

En 1859, Charles Darwin publica, al n, El Origen de las Esyecies por la selecifin
Natural. En el cafftulo Xl, escrike:

\La antigua idea de que todos los habitantes de la Tierra han sido destruidos en
peffodos sucesiws por cat§strofes, est§ ahora casi universalmerne abandonadaaun
por aquellos geflogos, como Elie de Beaumort, Murchison, Barrande, etc., cuyas
opinionesgeneraleshalfian de llevarnos generalmene a esta conclusidn. Por el con-
trario, con el estudio de las formacionesterciarias tenemosfundameno para creer
guelas especiesy susgruposdesaparecemgradualmerte uno despusde otro, primero
de un sitio, luegode otro, y nalmente de todo el mundo".
Y m§s adelarte:
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\La extincifn de las especiesse ha envuelto gratuitamente en el misterio m§s com-
pleto, y hasta algunosautoreshan llegadoa suponer que a§ comoel individuo posee
una carntidad determinada de vida, a$ tambi®n las especiestienen duracifin de ni-

da. La teorfla de la selecotfh natural est§ basadaen la creenciade que cada nueva
variedad, y por fitimo cada nueva especie, se ha producido y mantenido por tener

alguna ventaja sobre aquellas con las cualesentra en competencia; de donde casi
inevitablemente sesiguela consiguiertie extincihn de las formas menosfavorecidas”

(Charles Darwin, ElI Origen de las Especies por la seleccifn Natural , 1859).

Con estaspalabras, Darwin describe el hedio y las causasde la extincifin de fondo
dentro del modelo gradualista heredadode Lyell, con las correccionesmpuestaspor sus
hipfitesis sobre la Selecanfi Natural. Pero >aymo explicar el exterminio repentino de
familias y §irdenes como &l mismo dice? >SeH]necesariovolver a invocar las cat§strofes
de Cuvier? Darwin serefugia (al igual que Lyell) en la corviccifin de que el registro fésil
essiempreincompletoy da la sensaaifi (no real) de canbios bruscosque en realidad son
simpleslagunasde informacifin o de no depdisito:

\Con respecto al exterminio, repertino al parecer, de familias u §irdenesenteros
como el de los trilobites al terminar el perfodo paleozoico,y el de los ammonites
al terminar el secundario, tenemos que recordar lo que ya se ha dicho sobre los
probablesy grandesintervalos de tiempo transcurridos entre nuestras formaciones,
y que en los dichos intervalos puede haber habido mucho, aunquelento exterminio”
(Charles Darwin, El Origen de las Especiespor la seleccifh Natural, 1859).

Para Darwin, la consideraott de la Selecanfh Natural como\motor”" dela ewolucifin no
puedesepararsedel hedo de la extincifin. La Selecaifh supone, no solola supervivencia
de los m§s aptos, sino tambi®n la extincifin de los no adaptados. Cuando la selecaifh
natural actfja durante un largo peffodo detiempo, conducir§a la divergenciade estructura
entre los descendietes y tambi®n al hedo de la extincifin. La accidn combinada de la
divergenciacortinuaday la extincifin de las formasmenosadaptadasproducir§ un patrfn
rami cado de especiesy gineros(Fig. 10).

Algunos autores! a rman que Darwin no reconae en su verdaderovalor, la impor-
tancia de la extinciin en los procesosde la ewlucifin. La extinciin esuna consecuencia
necesariae inevitable de la Selecanh Natural que gufia el procesoewlutivo. EIl texto
siguierte esmuy clgsicoy re° eja estaconviccifin:

121YOUNG, D. (1998) El descubrimierto de la Evolucifin. Edicionesdel Serbal, Barcelona, pp. 145-146.
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Figura 10: El finico esquemapreserte en El Origen de las Especies. En &l se muestra es-
gquemiticamene la relacifin entre la aparicifin de nuevas especies por Selecctfh Natural y la
extinci®n, lenta, gradual y cortinua de las especiesmenos adaptadas para la superviviencia.
En la mente de Darwin no hay espaciopara una concegifin \rupturista" del equilibrio de la
naturaleza

\Las a nidades de todos los seresde la misma clase se ha represertado a menudo
mediante la gura de un gran §irbol. Creo que estaimagenesmuy justa en muchos
aspectos. Las ramas verdesy las yemas represenan las especies existertes; las
ramas producidas en losaros precedertes represenan la larga sucesdh de especies
extinguidas. En cada peffodo de crecimierto, todas las ramas intentan extenderse
en todas direccionesy superar y matar a las otras ramasy brotes que las rodean,
de la misma manera que las especiesy los grupos de especieshan vencido, en todo
tiempo, a otras especiesen la gran lucha por la existencia". (Charles Darwin, El

Origen de las Especies por la seleccifn Natural , 1859).

Para los tefiricos de la ewluciin, el modelo de Darwin seincluye dertro de lo que se
sueledenominar la \ ewlucifin cortingente", para diferenciarla del modelo de la \ ewolu-
cifin programada" iniciada por Lamarck y cortinuada por Chambers. La accidn de la
selecafh natural haceque la ewlucifin y la extincifin seaun procesoincierto y aleatorio.
Al introducir esteelemernio de incertidumbre o cortingencia en la biolodfa, las ideasde
Darwin y Wallacediferfan radicalmerte de las que halffian existido antes. La introduccidin
de la cortingencia en los procesosnaturales fue mal acogidapor los [fbsofosde la ciencia
de la §poca. John Hersdel la consided\la ley del desorden"y entraba en cortradiccifin
conla cosmolo§a determinista de Newton.

Seid necesarioacudir ahora a la crisis del darwinismo y su recuperaci§n posterior
hasta la construccdh de la \Nueva Sfntesis" o \T eoria Sint§tica" como consolidacth del
llamado paradigma evolucionista gradualista .
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12 La extincifon de las especies biolfbgicas en el pensamiento gradualista de
la Sfintesis Mo derna: Georges Gaylord Simpson

El llamado\ debatedarwinista"?? llen€j con suspol§micasuna buenaparte de los gltimos
40 anosdel siglo X1X. Posteriormerte lleg§ la crisisy posteriormerie la recuperacidn. Re-
saltamosen estecaffitulo los aspectosmgs signi cativosde la construccidh del paradigma
ewlucionista gradualista en susaspectosrelacionadoscon la problemdtica (el hedo y las
causas)de las extincionesbiolfigicas.

12.1 La exmnsifin y evoluctyh de las ideas darwinistas

Los historiadoresde la biolodfa coincidenena rmar que hay una biolodffla antes de Darwin
y despusde Darwin. A partir de su obra seinicia la nuewva Biologfa. Fueron Thomas
H.Huxley (en Inglaterra), Ernst Haddkel y Fritz Muller (en Alemania) m§s darwinistas
gue el mismo Darwin. Y fueron los impulsoresy difusoresde sus hipfitesis por Europa
y Am@rica, aunque con resultadosdesiguales. Desdeel principio, el ewlucionismodar-
winista fu§ aliado del liberalismo,y seconsideduna justi cacidin ciertf ca natural de la
libre competenciay la iniciativa privada, por un lado, y como estandarte de la biolodfa
materialista y atea por otro. Engelsy Marx acogieronmuy bien las ideasdarwinistas'?
por cuarnto apoyaban una concegifin materialista (no vitalista) de la vida y la creacih.
Marx envifh en 1867a Darwin un ejemplar del Das Kapital que §stenuncalleg§ a leer.

Las ideas de Darwin chocaron con los elemenos religiososde su §poca debido a la
tendenciamaterialista. Muchoscierty cos de famanuncaaceptaronel Darwinismo (Owen
en Inglaterra, Agassizen USA, Kélliker, von Baer y Wigand en Alemania, Pasteur en
Francia...). Muchoscreenquela enrada de lasideasde Darwin en el mundo de la ciencia
y de la scciolodia fu® sencilla. Todo lo cortrario. Entre 1860y 1900tienen lugar los
primeros debatessobreel ewlucionismodarwinista.

122E| debate darwinista fue muy virulento en Europa y Am#rica, porque en 8l se mezclabanelemerios
cient¥ cos y elemerios religiosos. BOWLER, P.J. (1985) El eclipse del darwinismo. Labor Univers.,
Barcelona, 286 p§g.; BOWLER, P.J. (1995) Charles Darwin: el hombre y suin® uencia Alianza Univer-
sidad, Madrid, n1 832,271 p8g.; YOUNG, D. (1998) El descubrimierto de la Evolucifin, Edic. del Serbal,

Barcelona, pfig. 151-272.
123TEMPLADO, J. (1976) Historia de las Teoffas Evolucionistas. Alhambra, Exedra, Madrid, p.92,

textos
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12.2 El eclipse del darwinismo (1900-1930)

Pero la verdadera\crisis" del darwinismo'?* |y que produjo un eclipsede la teorfa se
produce por el avance de la gerfitica |[y sobretodo con la teoffla cromosimica de la
herenciade los caracteresadquiridos. >C§mo compaginarla existenciade la Selecaf
Natural (que esun procesogradual) con las mutaciones(que sondiscortinuas)?

Pero la crisis de las ideasdarwinistas sefue superandopoco a poco. En terminologdfa
kuhniana, el paradigmadarwinista fue atacadopor otros paradigmarivalesqueintentaban
desplazarlo. Este hedo produjo una intensi cacifin de las investigacionegjue llevaron a
puri car, reformular y enriquecerel conjunto de las ideasb$sicasde Darwin.

Entre losdetractoresde lasideasde Darwin est§los Lamarc kistas y Neolamar ckis-
tas: los que de endenla heredabilidad de los caracteresadquiridos (las modi caciones
producidaspor la modi cacidn del mediode forma natural o arti cial. Por otra parte, las
ideasdarwinistas son retomadasdesdeotras perspectivas. Asf, apareceel llamado Neo-
darwinismo . >C8mo seformula?. A nalesde siglo XIX halffa aparecidoel movimiento
euger®sicoque pretendia la mejora de la raza humana. Sus primeros §xitos se deben a
Francis Galton (1822-1911)rico y a cionado a las matem4ticas, primo de Darwin, y a
Karl Pearson, [fbsofopositivista y matemdtico. Ambosaplicaron las t§cnicasestadsticas
a la biolodflay abrir@in una puerta al nacimierto del Neadarwinismo en los aros 30.

12.3 El darwinismo hoy: la Teorfa Sint§tica o Nueva Sintesis

Por los anos 30 se introduce la gerfitica de poblacionesen el pensamieto cientfco y
aparecela llamada \ Nueva Sfintesis" o \T eoffa Sint§tica de la Evolucifin”. Sesuelecon-
siderar a Theo dosius Dobzhanski (1900-1975) comoel \padre" de la nueva fntesis,
junto conel ornithlogoErns Mayr , el bot§nico Stebbins y el paleorihlogoG. G. Simp-
son, entre otros. Junto a ellostrabaj% un amplio equipo que corn’ uy$ en el Congresode
Princeton (enerode 1947)y la revista Evolution. Llegana una seriede acuerdosque seidn
la basede la nueva teorfa: La concordanciageneralcon el pensamieto de Darwin, la adi-
cifin del conceptode mutacifin como causadel cambio org§nico, el rechazo de las ideas
neolamar&ianasde la herenciade los caracteresadquiridos en el somay la aceptacdh de
la paleortologfia comocomopruebade que la ewolucifin esun canbio hist§rico gradual de
las frecuenciasg§nicasen una poblacidin, regido por la Selecanfh Natural.
Destacamosaqgufi, por su car§cter emblem&tico, la gura de un gran paleorilogo:
George Gaylord Simpson (1902-1985).Los historiadoresde las Cienciasde la Evolu-
cifin'?® coincidenen a rmar que la teofa del cambio org&inico |como inicialmente la

124Una dintesis personal de estas ideas se pueden encortrar en mi trabajo: SEQUEIROS, L. (1986,
publ.1991) Evolucifin de las Teofas de la Evolucifin (1859-1986). Seminario Interdisciplinar de la Uni-

versidad de Zaragoza(SEPAZ), No. 1, p§ig. 3-24.
125para saber m§s de estetema, ver: M. BLANCH (1982), Las Teoffas de la Evolucifin, hoy: Mundo
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denoming] Charles Darwin en el Origen de las Especied ha sido muy profundamerte
revisada, mejoraday enriquecidadurante el siglo XX. Tras una fase de crisis, que los
historiadores denominan de eclipsedel darwinismo, desdelos aros 30 a los aros 1950,
emergenlos elemertos bfsicoscon la incorporacifin de las nuevas cienciasde la Tierra y
dela Vida. La que ha sido denominadaNueva Sintesiso Teorfla Sintftica de la Evolucifin
esel paradigmadominarte hoy enla Cienciasde la Evolucifin. En la construccidh de §ste
tuvo un papel importante el paleorthlogoG. G. Simpson. Para situarlo en su verdadera
dimensidh, sed necesarichacerun poco de historia.

12.4 Lasideas de Simpsony de la Nueva Sintesis sobe la extincifin de las esgcies

Sehan consultadotres trabajos de Simpsonen los que hacealusifin a la extinciin de las
especies. Estos tres textos, a pesarde la diferenciade fechas?® son coincidertes en los
planteamiertos conunesde la Tosofffa de la Nueva Sfintesis Simpson(y todoslos repre-
sertantes de la cormunidad cientfca incluida en el paradigma evolucionista gradualista)
aceptanla existenciade un procesode extincifin y renovacifin cortinua de especies. La
extincifin y la renovacifin pertenecenal nfjcleode las tesis de la ewlucifin gradual. Esta
extincifin esinevitable (SE, p§g. 117), perotiene unaspautas (patrones,\ patterns") muy
clarasquepuedenserinferidasdel registroffisil. Sedin semuestraconmuchosejemplos,la
extincifin puedeadoptar tres modalidades(F®silese Historia de la Vida, p§g. 126-127):
la extincifin local, la extincifn total y la pseudextinciin. Cuando en una conmunidad
bioligica aparece(por ewlucifin o migracifin) una poblacin m§s \ adaptada" a la su-
pervivencia, que ertra en competenciacon otra anterior, la nueva puededesplazara la
anterior hastallegar a hacerladesaparececompletamene. Esta extincifin serealizagrad-
ualmerte a lo largo de varias generacioney afecta, en principio, a una sola conmunidad.
Por ello, esuna extincifin local.

Sin embargo, puededarseun procesode extincifin total o terminal, cuandoesaespecie

Cient{ co, Barcelona, 12, 288-303;L. SEQUEIROS (1980), La Evolucifin biolfigica >problemaresuelto?:
Raziny Fe, Madrid, 186,368-373;L. SEQUEIROS (1983) La Evolucifin Biolfgica: historia y textos de un
debate: Cuadernosde Historia dela Ciencia, SHCTAR, Zaragoza,1 (1983), 1-68; SEQUEIROS, L. (1999)
"El senido de la Evolucifin" de GeorgesG. Simpson (1949). Cincuenta aros de debatesentre biolodfa,
“losoffla y teolodffa. Proyeccidn, Granada, 193 (Junio), 137-154. L. SEQUEIROS (2002) Filosoffa de la
Naturaleza y Filosoffa de la Ciencia. Material de apoyo a las clases Facultad de Teoloda de Granada
(fotocopia), (1999), 71-82. J. TEMPLADO, Historia de las Ideas Evolucionistas. Editorial Alhambra,

coleccifh Exedra, Madrid, (1984), 170 pp.
126G.G. SIMPSON (1944) Tempo and Mode in Evolution: Columbia Univer. Press,New York; G.G.

SIMPSON (1949) El sertido de la Evolucifin. (SE) EUDEBA, Buenos Aires, pfiginas 117-131; G.G.
SIMPSON, (1952). Life of the Past. An introduction to Palaeortology: Bobleday & Co, NY, (1952);
(traducci®n esparola: La vida en el pasada Alianza Editorial, Madrid, 74 (1967), 239 pp.); G.G. SIMP-
SON (1985) Ffsilese Historia de la Vida: Biblioteca Sciertic American, Prensa Cientf ca, Editorial
Labor, Barcelona, 240 pp. (La edicifin americanaesde 1982, pocos aros antes de su muerte)
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distribuida en poblacioneslocalesdesaparecdotalmente. Tal fenfimeno, como estudia
Simpson, ocurri®h con los ammonitesy los dinosaurios, por ejemplo. Gradualmerte de-
saparecenpor selecaifi natural con respecto a los pecesfiseos(emergeries al nal del
mesozoico) con los respecto a los primeros manfiferos(que desplazangadualmerne a los
dinosaurios).

En algunoscasos puedehablarsede pseudextincifin, cuandoen un registro f§silesse
detecta una extinciin aparerte. Esta puededebersea muchos factores(que ya pusode
mani esto Darwin): que no han podido fosilizar y por ello se ha perdido la informacidin;
gue migraron de aquel lugar debido a condicionesadversas;o que el muestreo ha sido
super cial y afin no sehan encorirado. La pseud@xtinciin esun fenfmenomucho m§s
frecuerte de lo que puedeparecer.

Para Simpson(y para la Nueva Sfintesig todos los procesosde extincifin son lentos,
gradualesy continuosa lo largo del tiempo, puesa¥ actfja la selecadfh natural darwiniana.
No hay lugar para procesosviolentos o catastrf cos. La Selecaifi Natural actfja por
reemplazamieto progresivo de unostaxonespor otros, de un genomapor otro.

Por otra parte, el registro geofgicomuestraquelos patronestemporalesde superviven-
cia de las especies,gnerosy familias varfan de unos grupos a otros. Estadfisticamerte,
unas especiespresernan una vida mgs corta que otras. Asf, los ammonitestienen una
ripida velocidad de reemplazamieto esped co, mientras los gastedpodos son m§s per-
sistertes. Pero al nal, hay extincifin.

Por supuesto,la visifin gradualista y tambi§n materialista del procesode extincifin
en el paradigma evolutivo gradualistg excluye cualquier elemenio \extracient§co" para
explicar la extincifin. Y enre ellos no sflo se excluyen los elemenos teol§gicos sino
gue tambi®n se excluyen los teleolfigicos. La batalla cortra los idealismosque supone la
teleolodla esuna de las m§s fuertes de Simpson.

En la menalidad de Simpson,los cambios clim@ticos existen. Pero son cambios de
pequera magnitud, entran en el sistemagradualmene y tiene menor poder explicativo
guelos procesoqjue estudiala gerfitica de poblaciones.El escenariadel cambio ewolutivo
y de la extinciin de las especiescontempla, como la pauta m§s fuerte, la variacifin al
azar de la frecuenciag®nicaen el senode una poblaci§in, la aparicifin de nuews caractes
adaptativos y la lucha por la existenciaseguidade una selecah natural de los menos
aptos.

De igual modo, Simpsonesmuy tajante (SE, pfig. 123ss)en el rechazoa la hipftesis
del \envejecimienio" gerfitico para explicar la extinciin. En este sertido, rechaza las
hipfitesis del paleoriflogo estadounidenseHyatt que, por los aros 1890, defenda en el
casode los ammonites su extinciin debido a los procesosde senilidad del grupo que,
debido a la superespecializacdh, habffan abocadoa un callejfin sin salida ewolutiva.
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Y concluye*?’:

\La verdaderacausageneralde la extincin pareceserun cambio en la situacifin de
la existencia, de la integracifin organismo-medio,que requiere de los organismosen

cuestidin un cambio adaptativo que estosson incapacesde realizar".

12.5 La crisis de las ideas de la Nueva Sfintesis: >est{lapareciendo un nuevo paradigma
alternativo?

No quedafa completo este trabajo si no se dirige la mirada hacia las ideas sobre la
extincifin conposterioridada Simpson. Suensgo El Sentidode la Evolucifin fue publicado
haceya m§sde mediosiglo. Hoy, las cienciade la vida, y en especialla paleortologfa, han
propuestonuevos modelosexplicativos. Tal vez, el m§s sugerete ha ido tomando cuerpo
desdehace unos 25 aros'?®, Los trabajos de campo referidos a los registros féjsiles de
invertebradosen zonasespecialmerte ricas enfaunasdel pasadohan permitido cortrastar
nuewvosmodelosexplicativosque han puestoencrisisalgunosde los postuladosm&sb§sicos
de la Nueva Sntesis elaborada desdeel Congresode Princeton en 19472°,

De modo muy sint§tico, sepuededecir que hoy el debatesobreel sertido de la Evolu-
cifin seestableceen tres planos de debate diferenes:

a) El plano del Gradualismo 1 §tico frente al equilibrio intermitente: Simpson,al igual
gue los demds integrantes de la Nueva Sfntesis, son partidarios del modelo \ gradu-
alista". En 1972,dos paleortfhlogos(Niels Eldredgey StephenJay Gould**°) ponen

127G.G. SIMPSON (1949) El sertido de la ewlucifin. EUDEBA, B.A. pfg. 127.
128 SEQUEIROS (1984), Fisilesy ewlucifin: >tienen valor las pruebas paleortolfgicas?: Razfin y

Fe, Madrid, 209, 504-512;L. SEQUEIROS (1987) Evolucionismoy creacionismo: la pol§mica cortin fja:
Razfin y Fe, Madrid, 212, 89-95; L. SEQUEIROS (1992) La ewlucifin en entredicho: Crftica, Madrid,

795, 37-39.
129para saber m§s de estetema, se puede consultar: S.J. GOULD (1980) Is a new and general theory

of ewlution emerging?. Paleobiology, 6 (1980) 119-130;S.J. GOULD (1980), G.G. Simpson, Palaeon-
tology and the Modern Syntesis. In: EEMAYR y R. PROVINE edit. (1980). The Evolutionary Syn-
tesis. Perspective on the Uni cation of Biology. Harvard Universitary Press, Cambridge, 153-172;N.
ELDREDGE y S.J. GOULD (1972) Punctuated equilibria: an alternative to phyletic gradualism. In:
G.R. SCHOPF editor, Models in Paleobiology. Freeman, San Francisco, 1972,82-115;N. ELDREDGE
(1982) La macroewolucifin. Mundo Cient¥ co, 16(2), (1982); S.J. GOULD y N. ELDREDGE (1983) La
adaptacifin biolfigica. Mundo Cient¥ co, 22(3), (1983), 214-223;M. de RENZI (1983), ElI Neodarwinismo
y las crfticas impuestas a su reduccionismoradical por la paleortologfa y la biolodgfa del desarrollo. En:

A.DOU, editor, Evolucionismoy cultura, ASINJA, Bibl. de Fomerto Sccial, Madrid, 57-77.
130 Algunas de las obras m§s relevantes de Gould sobre estostemas son: ELDREDGE, N. y GOULD,

S.J.(1972): Punctuated equilibrium: an alternativ e to phyletic gradualism. In. SCHOPF, T.J.M. edit.:
Modelsin Paleobiology. Freeman,Cooper & Co, SanFrancisco,pp. 82-115. GOULD, S.J.(1970) Private
thoughts of Lyell on progressionand ewlution. Science USA, vol. 169, p§ig.663-664.GOULD, S.J(1977)
Eternal metaphors in Paleortology. En: HALLAM, A.: Patterns of Evolution. Elsevier, Amsterdam,
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b)

en tela de juicio que todos los patrones de la especiacth y ewlucifin seangrad-
uales. Estudiando linajes de trilobites postulan un nuevo modelo de ewluciin: el
de los equilibrios intermiten tes'3!. La tesisfundamertal esla a rmacifin de la
posibilidad de que las pautasy patronesde la ewlucifin no sean\ graduales”, sino
de cambios intermitentes de ritmo ewlutivo. Para estosautores(y muchos paleo-
bifilogoshoy) el procesode la ewolucifin no poseeunaritmo lento, gradualy continuo
de canmbio comopostulabaDarwin y los partidarios de la Nueva Sfintesis. Para ellos,
las especiesmuestran (tal como se corirasta en el registro ffisil) largos pefodos de
\parhn morfolfigico" en el que no hay apenascambios signi cativos, seguidosde
breves pefodos de canbio morfolfigico sfjbito en el senode la poblaci§in, de modo
gue la especiach esun procesorelativamerte r@pido. Estos planteamiertos han
dado lugar a la emergenciade una nueva hipfitesisexplicativa de los procesosevo-
lutivosy, en nuestro caso,de extincifin biolfigica: lo que aguf denominamoscomo
paradigmaevolucionista\ neocatastro sta"%2,

El segundoplano de debate enire los biflogos ewlutivos se estableceertre los
partidarios de un solo patrn ewlutivo y los que postulan dos procesos: los de
Macroewlucifin y los de microewlucifin. Los procesosque afectan a los grandes
linajesy dan lugar a grupostaxonfimicossuperiores(como puedeseruna familia) y
los procesosque afectan a las poblacioneslocalesy que dan lugar a la especiacth.
Llama la atencifin la existenciade linajes con pocas familias pero con muchas es-
peciesy linajes con muchasfamiliasy muy pocasespecies.Y concluyen: \La macro
y micro ewlucifin estfn desacopladas".Siguenpautas ewlutivas diferertes.

El tercer plano de debate se estableceen torno al problemade la extincifin de las
especied®®. Para el darwinismo cl§isicoy la Nueva Sjintesis, la extincifin de las
especiesa lo largo del dilatado tiempo geolfgicoesun hedo. Pero esuna extincifin
\de fondo", gradual y lenta, sin \catfstrofes" ni \crisis biolfigicas" generalizadas.
Datos de astroffsica muestran hoy que los ritmos de extinciin de fauna y °ora

pfig. 1-26. GOULD, S.J.(1977): Ever since Darwin. Re°ectionsin Natural History. Pelican Books, GB.
285pfg. GOULD, S.J.(1991) La Vida maravillosa: BurgessShaley la Naturaleza de la historia. Crftica,
Col. Drakontos, Barcelona, 378 pfig. GOULD, S.J.(1992) La °echa del Tiempo. Mitos y met§foras en
el descubrimierto del tiempo geolfgica. Alianza Universidad, Madrid, 232 p$iginas.

1381SEQUEIROS, L. y GONZALEZ- DONOSO, J.M. (1989). Los ritmos ewolutivosy su problemé§tica

biocronolfigica En: E. AGUIRRE, -coord. Paleortologffa. Nuevas Tendencias CSIC, Madrid, 109-120;
GOULD, S.J.(1993).La Vida Maravillosa. Edit. Crftica, colecc. Drakontos, Barcelona.

132| a palabra "neocatastro sta" la ponemosertre comillada por cuanto no tenemosafjin un concepto

apropiado, y el "catastro smo" nos retrotrae a una interpretaci®n del mundo cerrada que no tiene nada
gue ver con las nuevas ideas.

133SEQUEIROS, L. (1996). La extincifin de las especiesbiolfigicas. Implicacionesdidficticas: Alambique,

Barcelona, 10, 47-58;LEAKEY, R.y LEWIN, R. (1998) La sexta extincifn: Temasde Hoy, Madrid.
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muestranritmos catastr§f cos conuna cierta periodicidad (unos 28 millonesde aros)
gue podrfia coincidir con el pasodel sistemasolar por la proximidadesde la Nube de
Ort y el impacto de asteroidessobrela piel de los planetas. El debate se establece
entre los partidarios de la llamada Extincifhn gradual frente a los que de enden un
modelo de extincifin episydica.

Como puedesuponerse,en 1949, cuando se escrile El sentido de la Evolucifin, no se
debaffan estostemas. Sin enbargo, en sus fjltimos escritos3*, Simpsones crftico (e in-
clusosardstico) en susapreciacionesobreestosnuevos conceptosaunque,comoveremos
m§s adelarte, siempredej§f abierta, como buen ciert§ co, una posibilidad. Es necesario
destacarcfimo, a sus 80 aros, sega con nitidez las [fneasde las f§jltimas publicaciones
cient cas de los \ Ifsofos"de la paleortologfia: Stanley, Raup, Eldredge, StephenJay
Gould, etc..

13450bretodo enun trabajo de Sfintesis personal, cuando sehabfia jubilado enla Universidadde Arizona,
en 1982: Fhsilese Historia de la Vida: Biblioteca Scierti ¢ American, PrensaCient¥ ca, Editorial Labor,
Barcelona, (1985), 240 pp. (La edicifin americanaesde 1982)
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Parte |11

UN INTENTO DE SINTESIS FINAL

La celebracdh en Johanesburgognre el 26 de agostoy el 4 de septienbre de 2002,de la
llamadaCum bre de la Tierra sobre el Desarrollo Sostenible , hasidola ocasiyh para
elegir el tema de la extincifin de las espgcies biolfigias. La Cumbre del 2002ha querido
serunatoma de concienciactftica de toda la humanidad sobrelo que hemoshedo con el
planetaTierra desdela Cum bre de Rfo de1992. Gran parte delosacuerdosde Rfono se
han llevado a cabo. Sobretodo enlo quesere ere a la presenacifin de la bio div ersidad .

Por ello, me parecty de inter§sen estediscursointentar una re® exifin interdisciplinar
sobrela extincifin de las espcies biolfigicas que tuviera en cuerta los modernosavancesen
ecolo§ay en paleortologfia sobrela extincifin de las especiesy su papel en la explicacin
de la ewlucifin de la vida sobrela Tierra.

Desdeun principio, seopt$ por un planteamierto interdisciplinar en el que cadadis-
ciplina (las Cienciasde la Vida y de la Tierra, la Filosoffay la Historia del pensamierto
ciernt co), dotada de su propia racionalidad y su estatuto epistemotfpico, aportase, de
modo igualitario y desdesuspropias categofias,los elemenos b§sicosde la re® exifin.

La historia de las Cienciasde la Vida y de la Tierra muestra que los conceptosrela-
cionadoscon la extincifin de las especiesestin atravesadose impregnadospor aspectos
“los§ cos y scaciolfigicosque han determinado muchos de los paradigmasque se han ido
construyendo. Por ello, en estetrabajo seha optado una diferenciach en fasesdel desar-
rollo delasideassobrela extinciin desdeel marcoconceptualde los paradigmaskuhnianos
(siempreteniendo en cuerta, como se ha dicho repetidas veces,la ambigdedad e impre-
cisifin de esta herramierta conceptual). Pernfitanme sistematizar ahora algunasde las
conclusionesngs importantes de estare® exifin, incompleta necesariamete, imprecisaen
muchos puntos y abierta al debatelibre comodebe serla ciencia:

Los autores que han tratado la historia de las cienciasde la vida y de las ciencias
de la tierra (como Ellenberger, Adams, Ruse, Rudwick, Giordan, Bu®eteaut,Gould, etc)
coincidenen armar que durante m§s de veinte siglosla in°uenciaaristot$lica, a través
de los §rabes, blind® una @inica explicacdn jista y cerradasobrela problem4tica de la
ewlucifin de las especiesy la extincifin biolfigica. Pero durante la segundamitad del
siglo XV1 |, las ideasantiguas, de inspiracifin aristot§lica, sobrelas piedras guradas, van
guedandodesfasadasante las nuevas evidencias. Seva a ir abriendo paso con celeridad
una concepifin elaborada del diluvismo que no podemospor menosde denominar aqufi
comoparadigma diluvista .

El diluvismo ciertf co, como conjunto de teorffas explicativas del origen biolfigico de
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los ffisilesacudiendoal Diluvio Universalseconstituye comoun paradigmade gran poder
explicativo. Hay una construccidh sccial de explicacionegacionalessobrela naturalezade
los ffsiles,basadaen obsenacionesy generalizacioneemgricas. Este paradigmaabrir&
la puerta, a nal del siglo XVIII a unas teoffas ms elaboradas de la extincifin de las
especies.

Desdeel punto devista dela Tosofffadela cultura, debe reconaersequela visifin pes-
imista del mundo est§ presertte en la epistemolofa oculta de muchos tefilogosy [fbsofos
naturalesdel sigloXVI I. Estosconsideranque, desdeel pecadooriginal, el ggnerohumano
y toda la naturalezacreadahan ido derivando hacia situacionesmés decaderes y degen-
eradas. A nalesde siglo, la tesisde la decadenciade la Tierra tras el Diluvio universal
seformula de maneraexpHcita y sepostula como\ verdad ciertf ca" experimertalmente
comprobada. Para los autoresque la de enden,la Tierra postdiluviana est§ sometidaa
un procesode decadenciague le lleva lenta pero imparablemerte a un estadode ruina.

Fue en Gran Bretara y en Europa cortinental donde m§s claramene se elaboran,
enre 1680y 1710las ideasque dar§n lugar a lo que aqufi he corvenido en denominar el
paradigma de la decadencia de la Tierr a, debidoa los efectospunitivosdel Diluvio.
Este pasaa serel inicio de un procesoirreversiblede ruina y destruccdh. En estosanos,
la lectura \religiosa" vy literal de la Biblia no tenfla cortradiccionesimportantes.

El debate sobreel Diluvio cortinfla siendoen el siglo XVI Il un problema ciert§ co
de primera magnitud. Pero ahora se arade un factor m§s: el Diluvio esel inicio de un
procesoirreversible de degenencifin, decadenciayuina y destruccijn de la Tierra debido
alos pecadogjue cometidospor los hombressederramana la Creacyn entera. Desdeeste
punto devista, la desaparicti de especiesbiolfigicas(tal comoatestiguanlosffisiles)no es
soloun procesoligado al Diluvio universal. A estaconceifin searadea creenciade que
la decadenciay degenera®fi de toda la naturalezaconducetambi®n a que determinados
animalesy plantas seanvfctimas del procesode destruccidn paulatina del mundo.

Seld necesariodar pasoa las ideasilustradas y a la emancipactfh de la autononfia
personalrespecto a la religifin para que pueda ser posible emitir nuevas teorfas sobre
los offigenesde los fisilesy sobresu extincifin. Esta Ifneanos conducir§ a las ideasde
GeorgeLCuvier, verdaderorevolucionarioen el campo delasideaspaleortolfgicas,a pesar
de negartozudamerte la posibilidad de canbio geoligicoen las especies.

El nal del siglo XVIIlI marca un cambio radical en la orientacifin epistemotfpica,
y por ello Tos%H ca, cientfca y teolfigica de la Extinci®hn de las especies. El universo
religioso y \diserado" (providente) construido teolfigicamene por los diluvistas y los
partidarios de la \degradaci§in" se desmorona. El m§todo experimertal, el pensamieto
libre que irrumpe en Europa con la llustracin y los viajes de los naturalistas por el
mundo, generanuna nueva \cultura”, un nuewo imaginario sccial, una nueva imagen
fisicadel mundo. En de nitiv a, emergeun nuew paradigma. En este nuewo paradigma,
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hay un elemento emergette queya no seva a perder: la cienciacobrasu propia autononfia
comoconccimiento organizadosccialmerte aceptadopor una cormunidad cienty ca.

En los §itimos arosdel siglo XVI 11 e inicios del siglo XIX tiene lugar la propuestade
un camnbio de paradigmaquetiende a sustituir al antiguo de la degradacifon dela Tierra.
Hunde susraficesen muchas de las ideasde Bu®on. La apuestametodolfigicade Cuvier
se ajusta bastarte a la propuestapor Kuhn: \La decisth de rechazar un paradigmaes
siempre,simultfneamete, la decisijh de aceptar otro, y el juicio que conducea estade-
cisifin involucra la comparacdh de ambos paradigmascon la naturalezay la comparacth
ertre ellos".

El naturalista GeorgesCuvier, con sumene poderosa,fue capazde elaborar una gran
dintesis geolpicay biolfigicaen la que las extincionesde especiestienen un papel muy
importante. Pero frente a Cuvier hay otro personge, antagonista en la cienciay fuera
de ella, que esel represemante de ideasantiguas, pero que posteriormerie tuvo mucha
importancia: Lamarck.

Sin embargo, los poderesreligiosos,muy fuertes en esa§poca siguieroncondicionando
el desarrollodel conccimiento. En estaterceraparte hemosasistido a una verdaderarev-
olucifin del pensamieto sobrela extincifin que nosllevar§ hasta el siglo XIX: el paradig-
ma diluvista y el paradigma \ degeneracionsita“pierden poder explicativo (sobre todo
por las impregnacioneseolfigicasque arrastran) y van siendosustituidos por un nuewvo
paradigma: el paradigma catastr 0 sta, de carficter laico, pero no ateo. | llevar§ al
debateentre Neptunistas y Plutonistas , que desenbocar§ en una sintesis superadora:
el uniformitarismo  de CharlesLyell, queapunta a un universoabierto, inacabado,con
CharlesRobert Darwin y el paradigma evolucionista gradualista .

Seha mostradoqueel paradigmaewlucionistagradualistanecesitflel soporte metodo-
Ifigico de Lyell. Pero §stenunca aceptyla posibilidad de cat §strofes o revoluciones al
estilode Cuvier. Existfanextinciones(al menoslocales)pero estasseproducfalentamente
alo largo de peffodosde tiempo que sesuporfian extensos.Eran los canbios clim@ticoslos
responsablesde estasextincioneslocalesque obligarfan a las especiesa migrar buscando
espaciogngs favorablespara sobrevivir.

Charles Darwin acepta la extincifin de las especiessin di cultad. Esa extincifin se
realizaa lo largo de muchos millonesde anroscomoun procesolento, gradualy continuo y
tiene §mbito universal. Darwin, por tanto, rechazala existenciade grandescornvulsiones
o revolucionesal estilo de Cuvier. Para Darwin, la consideraatfh de la Selecaifh Natural
como \ motor" de la ewlucifin no puede separarsedel hedo de la extincifin. La Selec-
cifin supone, no solo la supervivenciade los m§s aptos, sino tambi§n la extincifin de los
no adaptados. Cuando la selecaifh natural actfja durante un largo perffodo de tiempo,
conducir§ a la divergenciade estructura enre los descendietesy tambi®n al hedo de la
extincifin. La accidn conmbinada de la divergenciacortinuaday la extincifin de las formas
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menosadaptadasproducir§ un patrn rami cadode especiesy gineros.

Para los tefiricos de la ewoluci€in, el modelo de Darwin seincluye dertro de lo que se
sueledenominar la \ ewlucifin cortingente”, para diferenciarla del modelo de la \ ewolu-
cifin programada" iniciada por Lamardk y cortinuada por Chambers. La accidn de la
selecaifi natural haceque la ewlucifin y la extincifin seaun procesoincierto y aleatorio.
Al introducir esteelemenio de incertidumbre o cortingencia en la biolodfa, las ideasde
Darwin y Wallacediferfan radicalmerte de las que halffan existido antes. La intro ducci§in
de la cortingencia en los procesosaturales fue mal acogidapor los 1fsofosde la ciencia
de la §poca. John Hersdel la consided\la ley del desorden"y erntraba en cortradicciin
conla cosmolo§a determinista de Newton.

Seha mostradoqueel modelode Darwin tuvo muchasdi cultades y muchosoponertes.
Faltaba una baseciernty ca de gerfitica, paleortologfia, y mateméticas. Seduna tarea del
siglo XX ponera punto un armazdh conceptualsflido quede na lo que llamamosel em
paradigma evolucionista gradualista . La Nueva Sfntesis que seinicia por los aros
40 capitaneadapor Theodosius Dobzhanskitiene en GeorgeGaylord Simpsonun sflido
paleorthlogo que construye las basesconceptualesde este paradigma. La extincifin y
la renovacifin pertenecenal nfjcleo de las tesis de la ewlucifin gradual. Esta extincifin
esinevitable pero tiene unas pautas (patrones, \patterns”) muy claras que puedenser
inferidas del registro fsil.

Para Simpson(y para la Nueva Sfintesig todos los procesosde extincifin son lentos,
gradualesy continuosa lo largo del tiempo, puesa¥ actfja la selecadfh natural darwiniana.
No hay lugar para procesosviolentos o catastrf cos. La Selecaifi Natural actfja por
reemplazamieto progresivo de unostaxonespor otros, de un genomapor otro.

Por supuesto,la visifin gradualista y tambi®§n materialista del procesode extincifin
en el paradigma evolutivo gradualista , excluye cualquier elemeno \extracienty co"
para explicar la extinciin. Y entre ellosno solo seexcluyen los elemertos teolfigicossino
gue tambi®n se excluyen los teleolfigicos La batalla cortra los idealismosque supone la
teleolodla esuna de las m§s fuertes de Simpson.

Por @ltimo, lostrabajos basadosen el registro f§sil realizadospor StephenJay Gould,
fallecidoen mayo del aro 2002,postulan que los procesogde diversi cacidn 1 §tica, evolu-
cifin biolfigicay extinciin de las especiesse acomalan m§s a un modelo denominadode
equilibrio intermitente (punctuated equilibria) que sugierenque emergeun paradigmaque
podrfamosdenominar paradigma evolucionista \ neocatastr o sta" .

Tal comoseha podido ver en el desarrollode las p§figinasque anteceden,sepostula la
posibilidad de establecer,a partir del an§lisis de lasideassobrela extincifin de la especies
biolfigicas,varios \paradigmas" en sertido kuhniano. Seresumena cortinuaciin:
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PARADIGMA

DESCRIPCI 6N

diluvista

El Diluvio universalbfblico esuna verdad cient{ ca intocable, puesla Biblia es
palabra de Dios. Este Diluvio llega como castigo divino contra la humanidad.
Como resultado, desaparecerios animalesy plantas \antediluvianos". Sedis-

cute si el Diluvio esun fenfimenonatural o un milagro de Dios.

de degeneraafi
dela Tierra

Semantienen muchas de las tesis anteriores. Pero se muestra que Dios maldijo
a toda la Creacidin y por ello, el pecadooriginal afectaa humanosy a toda la
naturaleza. Aunque estatiene \ley es naturales" sin embargo, desdeentonces

\degenera". Es una visifin pesimista del mundo.

catastro sta

Sea rma que el Diluvio universal no fue el finico episadio de extincifin de an-
imales y plantas. A lo largo del tiempo geolfgico (que es m§s largo que el
Bfblico, pues los \das" bfblicos pueden ser \ §pocas de la Naturaleza" (Buf-
fon) ha habido diversosmomertos de revoluciones que dan lugar a episalios

\catastr$ cos" de extincifn tras los que hay una re-creacifh)

uniformitarista

Ni sea rma ni seniega la posibilidad del Diluvio. Lo que searma esque
las causasque hoy actflan han actuado de la misma maneray con la misma
intensidad en el pasado. El mundo est§ sujeto a las leyes naturales rfgidas
gue lo mantienen en un estadoestacionario(steady stage). Hay un majestuoso
ciclo del tiempo (Hutton) o un procesode cambio lento, gradual y cortinuo
gue no tiene direccifin de nida (Lyell). Existe la extincifin de fondo como una

consecuenciade los cambios clim$iticos que hacendesaparecerespecies.

ewlucionista
gradualista

La naturaleza tiene leyes, pero esto no impide que la naturaleza viva y no
viva estf sujeta a cambios lentos gradualesy cortinuos que tienen una clara
progresividad (se discute si tienen direccifin determinada). Es la Seleccifh
Natural el finico mecanismoexplicativo del cambio irreversible o evolucifin. La
extinciin es una consecuenciade la inadaptacifin de algunas variacionesa la

supervivenciaen la lucha por la existencia.

ewlucionista
\neo-catastro sta"

No seniegala existenciade regularidad en la naturaleza que puede ser descri-
ta por los cient§ cos en leyes, teorffas y principios. Pero hay un elemerio de
\azar" (la cortingencia de la realidad) que hace que el fen§fmenode la ewolu-
cifin innegable de la vida (entendida como sistema o biosfera) est sujeto a
factores cortingentes que producen extinciones, no solo de fondo sino tambi§n
seproducenextincionesen masa(con gran poder destructor y constructor). La
Selecofh Natural darwiniana no lo explica todo. Se postulan diversosmeca-

nismos que irrump en como impactos desdefuera del sistematierra.
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El queleshabla esconsciete de que afin permanecemmucho puntos en la penumbra.
El futuro puede abrir muchas puertas a la re° exifin interdisciplinar libre, de modo de
guelos cienty cos y las instituciones ciernt§ cas (como estadigna Academig seancapaces
de trabajar en equipo y con ilusifin y con sertido de servicio a la comunidad humana.
Termino estediscursocon un texto de aquel buscadorinfatigable de un puerte cognitivo
ertre la ciencia, la Tosoffa y la religifin, Pierre Teilhard de Chardin: \L o que m§s me
apasionaen la vida es poder colalorar en una obra y una realidad m§s durademl queyo
mismo". (Escrito en el frente de Verdfin, en 1916).
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