
    

¶Indice

I EL MAR CO CIENT ¶IFICO. 13

1 El hecho de la extinci¶on de especies biol¶ogicas actuales 15

1.1 La composici¶on global de la biosfera: la diversidadespec¶³¯ca . . . . . . . . 16

1.2 La sexta extinci¶on . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

1.3 La tasa actual de extinci¶on de las especiesbiol¶ogicas . . . . . . . . . . . . 20

2 Los datos aportados por la paleon tolog ¶³a sobre la extinci¶on de las es-

pecies 20

2.1 La detecci¶on de la extinci¶on a partir del registro geol¶ogico . . . . . . . . . 22

2.2 Los \mo delos" de extinci¶on . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.2.1 La extinci¶on de fondo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

2.2.2 La extinci¶on en masa: modelosy patrones . . . . . . . . . . . . . . 24

2.3 El registro geol¶ogicocomofuente de informaci¶on de la vida y la extinci¶on

en el pasado . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

3 Las causas de la extinci¶on de las especies biol¶ogicas 27

3.1 Causasnaturalesde la extinci¶on de las especiesbiol¶ogicas. . . . . . . . . . 28

3.2 Las causasnaturales (externalistas) de extinci¶on de las especies . . . . . . 28

3.3 La vulnerabilidad de las especiesbiol¶ogicasa la extinci¶on . . . . . . . . . 30

4 Las ideas sobre la extinci¶on de las especies biol¶ogicas en las tradiciones

culturales m¶³ticas 31

4.1 La extinci¶on de las especiesen las culturas m¶³ticas antiguas: Israel, Egipto

y Mesopotamia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

4.2 La extinci¶on en los mitos de las culturas primitiv as . . . . . . . . . . . . . 32

5 La extinci¶on de las especies en la tradici¶on b¶³blica 32

5.1 El relato b¶³blico del Diluvio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

I I LA CONSTR UCCI ¶ON DE UN PARADIGMA 36

6 Las tradiciones \cl ¶asicas" sobre la extinci¶on de las especies: los or¶³genes

del paradigma diluvista 36

6.1 La ¯losof¶³a aristot¶elica sobrelos f¶osiles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

6.2 La herenciacultural b¶³blica y aristot¶elica: las ideas medievales sobre las

especiesy su extinci¶on . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

5



  

6.3 Las ideas\diluvistas" en la ¶epoca de la Revoluci¶on cient¶³¯ca . . . . . . . . 39

7 La construcci¶on cient¶³¯ca, ¯los¶o¯ca y teol¶ogica del paradigma diluvista 40

7.1 Los mitos sobrelos Gigantes y su extinci¶on . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

7.2 Los mitos de animalesfant¶asticosy su extinci¶on . . . . . . . . . . . . . . . 43

7.3 De \glossopetras" a restosde seresvivos del pasado . . . . . . . . . . . . . 46

7.4 Conclusi¶on: la consolidaci¶on del paradigmadiluvista . . . . . . . . . . . . 48

8 Las hip¶otesis de la \degradaci¶on" de la Tierra como explicaci¶on cient¶³¯co-

teol¶ogica de la extinci¶on de las especies: el \paradigma de la decadencia

del mundo". 49

8.1 Los ¯l¶osofos,los cient¶³¯cos y los te¶ologosnaturalesde la decadencia . . . . 51

8.2 La f¶³sicasagraday las ruinas del Diluvio en Francia y Suiza . . . . . . . . 52

8.3 Aceptaci¶on del paradigmade la degradaci¶on de la Tierra . . . . . . . . . . 53

8.4 Conclusi¶on . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

9 La superaci¶on del diluvismo: el debate Linneo- Bu®on 55

9.1 El debatecient¶³¯co entre Linneo y Bu®on . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

9.2 La persistenciade un paradigma anacr¶onico: la obra cient¶³¯ca de Karl

Linn¶e (Linneo) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

9.3 El imaginario alternativo progresionista:las ideassobrela extinci¶on de las

especiesde GeorgesLouis Leclerc,condede Bu®on . . . . . . . . . . . . . 58

10 La extinci¶on de las especies en el debate entre Lamarc k y Cuvier 59

10.1 La extinci¶on y la regeneraci¶on de las especies:el catastro¯smo de Georges

Cuvier (1769-1832) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

10.2 Del Megatherium a las ideassobrela extinci¶on . . . . . . . . . . . . . . . . 62

10.3 La persistenciade los paradigmascl¶asicos:Juan B. Lamarck . . . . . . . . 64

11 El hecho y las causas de la extinci¶on de las especies en el debate desde

Charles Ly ell a Charles Rob ert Darwin 65

11.1 La ruptura con el catastro¯smo: las extincionesen el paradigmauniformi-

tarista de CharlesLyell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

11.2 La revoluci¶on darwinista: el paradigmaevolutivo gradualista . . . . . . . . 69

11.3 Darwin, los f¶osilesy la extinci¶on de las especies . . . . . . . . . . . . . . . 70

12 La extinci¶on de las especies biol¶ogicas en el pensamien to gradualista de

la S¶³ntesis Mo derna: Georges Gaylord Simpson 73

12.1 La expansi¶on y evoluci¶on de las ideasdarwinistas . . . . . . . . . . . . . . 73

12.2 El eclipsedel darwinismo (1900-1930). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

6



  

12.3 El darwinismo hoy: la Teor¶³a Sint¶etica o Nueva S¶³ntesis . . . . . . . . . . 74

12.4 Las ideasde Simpsony de la Nueva S¶³ntesissobrela extinci¶on de las especies 75

12.5 La crisis de las ideas de la Nueva S¶³ntesis: >est¶a apareciendoun nuevo

paradigmaalternativo? . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

I I I UN INTENTO DE S¶INTESIS FINAL 80

7



 

8



     

Excelent¶³simoSr. Presidente de la Academiade Cienciasde Zaragoza,

Excelent¶³smose Ilustr¶³simosSres.Acad¶emicos,

Se~norasy se~nores.

Mis primeras palabras en este acto de lectura en la Academia de CienciasExactas,

F¶³sicas,Qu¶³micasy Naturales de Zaragozason de gratitud. Deseoexpresarmi agradec-

imiento m¶assinceroa la corporaci¶on acad¶emicaen la ¯ gura desuactual presidente queha

recogidola opini¶on de tan escogidoscient¶³̄ cos para conferirmeel alto honor de propon-

ermecomoAcad¶emicoCorrespondiente de estaprestigiosay casi centenaria instituci¶on.

En el mesde octubre de 1975llegabael queleshabla a estaFacultad de Cienciasde la

UniversidaddeZaragozaparaocupar, interinamente durante un a~no, seg¶un semedijo, una

plazadeprofesordePaleontolog¶³aen la entoncesreci¶ennacidaSecci¶on deGeolog¶³adeesta

Universidad. De esohacem¶asdeun cuarto desiglo. Era entoncesun jovendoctor cargado

de ilusionesen un pa¶³squeiba a iniciar su caminode apertura intelectual y cultural y que

cre¶³a que ¶esta deb¶³a pasar tambi¶en por las aulas y los laboratorios universitarios. Esta

estanciainterina, queestabaprevista para un a~no, seprolong¶o durante ocho. Algunos de

los presentes fuimos testigosy protagonistasentonces,en plena efervescenciadel regreso

a la democracia1, del dolorosopero apasionante procesode ver nacer un nuevo centro

universitario como fue la Secci¶on de Geolog¶³a de la Facultad de Ciencias. Uno de sus

impulsoresm¶as entusiastas, el Dr. F¶elix Arrese, ya no est¶a con nosotrospuesnos dej¶o

prematuramente v¶³ctima de una grave enfermedad.

Entre las ¯guras se~neras de la Academia de Ciencias de Zaragozase encuentra el

naturalista aragon¶es D. Pedro Ferrando y Mas (nacido en Zaragozaen 1879y fallecido

en 1966), que fue el primer catedr¶atico de Geolog¶³a de la Facultad de Ciencias de la

Universidadde Zaragozay acad¶emicofundador de estailustre corporaci¶on con la medalla

n¶umero doce. Este sill¶on n¶umero 12 de la Academia est¶a dignamente ocupado hoy por

el profesorEladio Li~n¶an Guijarro, Catedr¶atico de Paleontolog¶³a de esta Universidad. El

1Una re°exi¶on sobreesosa~nospuedeleerseen: SEQUEIROS, L. (1999). Paleontolog¶³a y paleont¶ologos

en Zaragoza (1975-1985): la edad de la inocencia. En: J. A. G¶amez y E. Li ~n¶an, (edit.). 25 a~nos de

Paleontolog¶³a aragonesa. VI Jornadas Aragonesasde Paleontolog¶³a en Ricla. Instituci¶on Fernando el

Cat¶olico (CSIC), Zaragoza,19-43.
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profesor Li~n¶an ley¶o su discurso de ingreso en la Academia el d¶³a 30 de noviembre de

1998, versandosu intervenci¶on sobre \L os f¶osiles y el pensamientopaleontol¶ogico. La

interpretaci¶on hist¶orica de los f¶osiles".

El tema elegidopara mi discursoen la Academia es: \L a extinci¶on de las especies

biol¶ogicas. Construcci¶on de un paradigma cient¶³¯co". En ¶el pretendo desarrollar, de

forma sint¶etica y necesariamente incompleta, c¶omo el pensamiento cient¶³̄ co construye

sus propias representacionesdel mundo elaboradas racionalmente a partir de los datos

emp¶³ricos. Las tesis m¶as sobresalientes en la ¯losof¶³a de la cienciaactual (disciplina a la

que los avataresdel destino han ido encaminandomis pasosvacilantes) sepuedenhacer

ejemplo vivo en muchos procesosnaturales. Pero entre ellos hay un fen¶omenonatural

que tiene caracter¶³sticasmuy peculiares. Es uno de los m¶as problem¶aticos y acuciantes

de la actualidad: el de la grave crisis de biodiversidad. Este nos se~nala hacia un proceso

natural que lleva aparejadoel que el ritmo actual de extinci¶on de las especiesbiol¶ogicas

sehaya aceleradovertiginosamente en el siglo XX. Todo estocontiene consecuenciasim-

previsiblespara el equilibrio de la biosferay consiguientemente para la supervivenciade

la humanidad.

La ocasi¶on de este discurso viene motivada por la celebraci¶on entre los d¶³as 26 de

agosto y 4 de septiembre de 2002 de un acontecimiento de gran importancia para el

futuro del planeta Tierra. La que ha sido denominadapor la prensa la Cum bre de

la Tierra sobre Desarrollo Sostenible , convocada por la ONU, reuni¶o en la ciudad

sudafricanade Johanesburgoa m¶asde 60.000participantes de 180pa¶³ses,as¶³ comomiles

de representantes de ONGD de todo el mundo que celebraron un Foro Paralelo. La

Cumbre abord¶o cinco problema clave: agua, energ¶³a, salud, agricultura y biodiversidad2

entrelazadassobreel tapiz de la lucha contra la pobrezay la defensadel medioambiente.

La Conferenciaseha apodado comoR¶³o+10, dado que tiene lugar comoprolongaci¶on de

la Cumbre de R¶³o de Janeiro del a~no 19923.

La prensa se hizo amplio eco de este gran acontecimiento en el que EEUU intent¶o

boicotear los resultadosde la Cumbre. Los datosqueaqu¶³ nosinteresansonlos referentes

a la problem¶atica de la biodiversidad, tema ya ampliamente tratado en la Cumbre de R¶³o.

Pero ahora sea~nadennuevos datos que muestran la ceguerade muchos de los gobiernos

de los pa¶³sesricos respecto a los peligrosdel modelo econ¶omico que propugnan. Desdela

Cumbre deR¶³o(en 1992)hastael a~no 2002,sehan destruidounos90millonesdehect¶areas

(casi el doble de la super̄ cie de Espa~na) de bosquesdel mundo. La deforestaci¶on es la

2Un resumende los objetivos y temas puede encontrarse en EL PA¶IS-DOMINGO, 26 de agosto de

2002,p¶ag. 1-3. Y en toda la prensanacional e internacional de esosd¶³as.
3M¶as datos sobre la Cumbre de R¶³o, se encuentra en: L. SEQUEIROS (1997) Educar para la soli-

daridad. Proyecto did¶actico para una nueva cultura de relacionesentre los pueblos. Editorial Octaedro,

Barcelona, 170 p¶ag.
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primera amenazaa la biodiversidad,ya que los bosquesalbergana las dosterceraspartes

de las especiesvivientes. La tasa de deforestaci¶on en ¶Africa es la m¶as alta del mundo,

con un 7% de susmasasarb¶oreasdestruidasdurante la d¶ecadade los noventa.

La p¶erdida de la biodiversidadesun concepto¶³ntimamente relacionadocon la llamada

extinci¶on de las especies biol¶ogicas. Contrariamente a lo que mucha gente cree, la

desaparici¶on irreversiblede las especiesbiol¶ogicasha sido un hecho normal a lo largo de

la dilatada historia de la vida sobreel planeta. Es m¶as: la moderna paleobiolog¶³a apunta

que la extinci¶on de las especiesha sido un elemento determinante en la din¶amica de los

biosistemasantiguos. Esto hace que los procesosde extinci¶on sean,entre otras cosas,

facilitadores del procesode la evoluci¶on biol¶ogica,uno de los paradigmasm¶as pol¶emicos

y fascinantes de la historia del pensamiento geobiol¶ogico. Precisamente, en mayo de 2002

ha fallecido prematuramente (con 60 a~nos) de c¶ancer uno de los cient¶³̄ cos, ¯l¶osofosy

divulgadoresm¶asbrillantes de ¯nales del siglo XX: el norteamericanoStephenJay Gould

que seha ocupadoampliamente de estetema.

La historia del pensamiento biol¶ogico,geol¶ogicoy paleontol¶ogico4 muestraqueel hecho

de la extinci¶on de las especiesbiol¶ogicasno fue f¶acilmente aceptadopor los naturalistas

hasta la ¶epoca ilustrada. Y tiene su raz¶on de ser dentro de una cosmovisi¶on religiosadel

mundo>C¶omoun Dios todopoderosopudo\crear" especiesquefracasany sondesaparecen

para siempre?>Esque no estabanbien construidas?>Seequivoc¶o Dios al crearlas?.

El ¯l¶osofoLeibniz repiti¶o muchasvecesque un Dios providente y sabiono iba a dejar

que fracasasenlas especiesy se extinguieran. Pero en el siglo XVI I I, los naturalistas

empezarona desenterrar restosfosilizadosde organismosdel pasadoqueno ten¶³an repre-

sentantes actuales. As¶³, el hallazgode las osamentas de grandesmam¶³ferosen Am¶erica

hicieron pensaren la existenciade gigantes b¶³blicosquehab¶³an muerto en el diluvio. M¶as

tarde, se interpretaron como huesosde mastodontes y de desdentados que ya no ten¶³an

ning¶un representante actual.

En 1825seencontraron los primerosdientes de dinosauriosque no sepod¶³an asimilar

a ning¶un animal vivo. Las pruebaseran tan abrumadorasque el eminente anatomista

y paleont¶ologo GeorgesCuvier sevio obligado a admitir, como veremos,que los huesos

f¶osileseran restosde animalesextinguidosde la faz de la Tierra. Hab¶³a podido constatar

cient¶³̄ camente el hecho de la extinci¶on.
4Soy deudor de muchas ideas a: LI ~N ¶AN, E., (1998) Los f¶osilesy el pensamiento paleontol¶ogico. La

interpretaci¶on hist¶orica de los f¶osiles. Discurso de Ingreso en la Academia de Ciencias de Zaragoza(30

de noviembre de 1998), 1-38. Tambi¶en me he apoyado en: SEQUEIROS, L. (2001) \P aleontolog¶³a". En:

Enciclopedia de Espa~na. Barcelona, tomo 16, 7578-7579.SEQUEIROS, L. (2001) Los f¶osiles\hablan"

>qu¶e aporta la paleontolog¶³a al conocimiento del planeta Tierra?. En: J. A. G¶amez y E. Li ~n¶an (ed-

it.). La Era Paleozoica: el desarrollo de la vida marina. Memorias de las VI I Jornadas Aragonesesde

Paleontolog¶³a de Ricla. Instituci¶on Fernando el Cat¶olico (CSIC), Zaragoza,27-59.
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La angustiaexistencialde los viejos naturalistas creyentes llev¶o a buscarrespuestasa

estaspreguntas quearmonizasenlascreenciasreligiosasenla creaci¶on y losdatosemp¶³ricos

que suministraba, sobretodo, la paleontolog¶³a. Y estasrespuestassehicieron luminosas

cuando en el siglo XVI I, y sobre todo en el siglo XVI I I, se introduce la soluci¶on del

Diluvio B¶³blico, esgrimidocomo hecho cient¶³̄ co explicativo de las extincioneshist¶oricas

de los seresvivos.

Como veremos,las disputasentre diluvistas y no diluvistas fueron mucho m¶asall¶a de

la ciencia introduci¶endoseen los entresijos de la ¯losof¶³a y de la teolog¶³a. Lejos de estar

hoy respondidastodas las preguntas, los naturalistas, bi¶ologos,ge¶ologosy paleont¶ologos,

geneticistasy bi¶ologosdel desarrollo, especialmente, est¶an en procesode construcci¶on

de s¶olidos paradigmascient¶³̄ cos de gran poder explicativo. Pero no adelantemos acon-

tecimientos. Siguiendoel hilo conductor de la historia de las ideas sobre la naturaleza

asistiremosa los con° ictos de teor¶³ascient¶³̄ cas sobreel hecho, las causas,los mecanismos

y el futuro de las extinciones biol¶ogicas.
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Parte I

EL MAR CO CIENT ¶IFICO.

LAS IDEAS A CTUALES SOBRE EL HECHO Y LAS

CA USAS DE LA EXTINCI ¶ON DE LAS ESPECIES

Antes de sumergirnosen la historia del pensamiento cient¶³̄ co sobrelas extinciones

biol¶ogicas nosha parecidoconveniente presentar el marco cient¶³¯co general,el escenario

en el que se presentan hoy las ideas sobre el hecho y las causasde la extinci¶on de las

especies.

La historia reciente de la biosferamuestra que en los ¶ultimos siglosse ha registrado

una extinci¶on creciente de las especies5 de animalesy plantas. La realidad de la brutal

extinci¶on actual de especiesesmucho m¶asdura y peligrosa.La Cumbre de Johanesburgo

(agosto-septiembre de 2002) ha hecho especial hincapi¶e el que uno de los cinco graves

problemasquecondicionanel futuro de la humanidad esel de la p¶erdida de la biodiversi-

dad. Pero, comoveremos,fueron muy escasoslos ecosqueestosproblemastuvieron en el

mundo ¯ los¶o¯co y teol¶ogico. Hasta el momento, sehan consideradom¶ascomoproblemas

de los ecologistasque de los humanistas,¯l¶osofos,pol¶³ticos y te¶ologos.

Los ecologistas,los bi¶ologos, los paleont¶ologosy otros estudiososde los fen¶omenos

vitales, acuden (acudimos) con frecuencia a la expresi¶on \ la extinci¶on de las es-

pecies". La palabra \ extinci¶on" (seg¶un el Diccionario) aludea \ desaparici¶on", \p ¶erdida",

\m uerte", \ exterminio"... La expresi¶on \ la extinci¶on de las especies" ha sidoutilizada

en sentidos muy diferentes por naturalistas, bi¶ologos,ge¶ologos,paleont¶ologosy ec¶ologos

a lo largo de la historia del pensamiento biol¶ogico y geol¶ogico. La publicaci¶on hacedos

a~nos del ¶ultimo libro de divulgaci¶on del Dr. Walter ¶Alvarez6 ha vuelto a despertar la

curiosidadpor los problemasde la \ extinci¶on de las especies".

Desdeel ¶ambito ¯los¶o¯co, se describe la evoluci¶on de muchas maneras: como un

5Desdela especiestip ol¶ogicade Linneo hasta hoy, pasandopor Ch.R.Darwin, la palabra y el concepto

han evolucionado mucho. Aunque no es objeto de este trabajo, puede consultarse: GIORDAN, A.,

HOST, V., TESTI, D. y GAGLIARDI, R. (1988) Conceptos de Biolog¶³a. 2 vol. Edit. Labor-MEC.

Barcelona. GONZ ¶ALEZ DONOSO, J.M. Y SEQUEIROS, L. (1989) Los ritmos evolutiv os y su proble-

m¶atica biocronol¶ogica. En: Aguirre, E. (1989) Paleontolog¶³a. NuevasTendencias.CSIC, Madrid, p¶aginas

109-120.AYALA, F.J. (1999) La teor¶³a de la evoluci¶on. De Darwin a los ¶ultimos avancesde la gen¶etica.

Temasde Hoy, Madrid, 215 p¶ag.
6WALTER ¶ALVAREZ (1998) Tyrannosaurus rex y el cr¶ater de la muerte. Cr¶³tica, Barcelona, 201

pp. Para una panor¶amica general, tiene inter¶es la s¶³ntesis de hacediez a~nos de ALBRITTON, Jr., C.C.

(1989) Catastrophic Episodes in the Earth History . Chapman and Hill, London, 221.
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paradigmatotalizador7, un programalakatosianode investigaci¶on8, un imaginario social9,

un sistemacultural. Dentro del campo de la moderna paleontolog¶³a de la paleobiolog¶³a

(tal como hizo StephenJay Gould) surgenposturas cient¶³̄ cas mucho m¶as humanistas.

No s¶olo dedican su tiempo a investigar sobre los procesosnaturales, sino que su mayor

inter¶esseapoya en las implicacionessocialesde la ciencia,lo queseha dado en llamar la

tr¶³adaCTS (Ciencia-Tecnolog¶³a-Sociedad)10. Las recientes investigacionesen cienciasde

la Tierra haceque en la actualidad tenga un car¶acter emergente un nuevo paradigma,al

que denominancon el inapropiado (y provisional) nombre de \ neocatastro ¯sta " 11.

Pero >c¶omo seha ido construyendosocial y culturalmente la imagende la extinci¶on?

>qu¶e elementos cient¶³̄ cos y extracient¶³̄ cos est¶an presentes en la emergenciade las ideas

biol¶ogicasy geol¶ogicassobreel hecho y las causasde la Extinci¶on de las especies?.

Hist¶oricamente, el problemadela Extinci¶on delasespeciesest¶a ya enel primer cap¶³tulo

de la Biblia. Peroel planteamiento \cient¶³̄ co" racional, sin pretensionesde implicaciones

religiosas,no seestablecehasta los tiemposde GeorgesCuvier, a ¯ nalesdel siglo XVI I I e

inicios del XIX. En el siglo XVI I, el problemade la extinci¶on seconsolidacomoparadig-

ma12. En estetrabajo seha optado por diferenciar varias \ fases"en el desarrollode las

ideassobre la extinci¶on y que tipi ¯ camosbajo el conceptode paradigmas. El autor es

consciente de la imprecisi¶on del t¶ermino, hoy sometido a cr¶³ticas13. Sin embargo, tiene

7KUHN, T. S. (1975) La estructura de las Revolucionescient¶³¯cas. FCE, M¶exico.
8LAKA TOS, I. edit.: Historia de la Ciencia y sus reconstruccionesracionales. Grijalb o, Barcelona

(1984), 158 p¶ag. LAKA TOS, I. (1993) La metodolog¶³a de los programas de investigaci¶on cient¶³¯ca.

Alianza Universidad, Madrid, 316 p¶aginas. LAKA TOS, I. Y MUSGRAVE, A (1975) La cr¶³tica y el

desarrollo cient¶³¯co. Grijalb o, Barcelona, 348 p¶ag.
9Hoy los soci¶ologosintentan hacer visible la cultura a trav¶es del an¶alisis de los imaginarios sociales.

Estos se de¯nen como aquellas represen taciones colectivas que rigen los sistemasde identi¯caci¶on y

de integraci¶on social y que hacen visible la invisibilidad social. Los imaginarios sociales tienen una

funci¶on primaria que se podr¶³a de¯nir como la elaboraci¶on y distribuci¶on generalizadade instrumentos

de percepci¶on de la realidad social construida como realmente existente.
10Sobre el fen¶omeno CTS recomendamosla lectura de: ALONSO, A, AYESTAR ¶AN, I., URS¶UA, N.

(1996) Para comprender Ciencia-Tecnolog¶³a y Sociedad. EDV, Estella, 310 p¶ag.; AYARZA GÄUENA,

M., DOMINGO, T., HERRANZ, Y. y RODRIGUEZ GONZ ¶ALEZ, A. (1996) Ciencia, Tecnolog¶³a y So-

ciedad. Noesis,Madrid 204 p¶ag.; tambi¶en SEQUEIROS, L. (1980) Educaci¶on Ambiental para profesores

Andaluces. CEP de ¶Ubeda, 124 p¶ag.; SEQUEIROS, L. (1997) opus cit.
11Ver entre otros, AGER, D.V. (1993) The new catastrophism. The importance of the rare event in

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

las tesis de T.S. KUHN (1975) opus cit. Tampoco est¶a ausente este trabajo de las ideasde Lakatos (ver

LAKA TOS, I.(1993) opus cit. y su modelo de los "programas de investigaci¶on"
13El conceptode "paradigma" kuhniano esdif¶³cil de de¯nir. Tal vezsea¶esteuno de los puntos ° acosde

la propuesta de Kuhn. Margaret Marterman, (en LAKA TOS, I. y MUSGRAVE, A., 1975), reconoce un

total de22de¯niciones deparadigmaenLa Estructura de las Revolucionescient¶³¯cas. El mismo Kuhn era

consciente de la imprecisi¶on del concepto. En Segundospensamientos sobre paradigmas (publicado en
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valoresde operatividad y funcionalidad que sehan consideradode inter¶es.

Desdenuestro punto de vista, el modelo de cambio cient¶³̄ co, ¯los¶o¯co y teol¶ogicode

la extinci¶on de las especiesseacomoda bastante a las ideasde \cambio revolucionario de

losparadigmas". EscribeKuhn14: \Una vezqueha alcanzadoel status deparadigma,una

teor¶³a cient¶³̄ ca se declara inv¶alida s¶olo cuando se dispone de un candidato alternativo

para queocupe su lugar. Ning¶un procesodescubiertohastaahorapor el estudiohist¶orico

del desarrollocient¶³̄ co separeceen nada al estereotipo metodol¶ogicode la demostraci¶on

de falsedad,por medio de una comparaci¶on directa con la naturaleza".

1 El hecho de la extinci¶on de especies biol¶ogicas actuales

Hoy hay 4.000especiesen peligro de extinci¶on. El 25% de las especiesactualesseencon-

trar¶an en peligro de extinci¶on en el pr¶oximo cuarto de siglo (hacia el 2025). De todas

las ¶epocas, la mayor velocidad de extinci¶on se localiza entre 1850y la actualidad. Hay

h¶abitats tropicales especialmente vulnerableshoy: en Costa de Mar¯l se ha perdido el

79% de la biodiversidad, en Etiop¶³a, Filipinas y Madagascar,tambi¶en el 79%. Pero en

VietNam seha perdido el 80%, y en Birmania el 71%.

\Un informe De ADENA alerta sobre el riesgodeextinci¶on dediezespeciesend¶emicas

en la UE" . Este titular, le¶³do en la prensadiaria en enerode 200015 nosponeen guardia

sobreel problema actual de la biosfera: la situaci¶on de peligro de extinci¶on de muchas

especiesanimalesy vegetalesas¶³ como la alarma ante la posibilidad de desaparici¶on de

otras muchas.

Seg¶un losdatosdeloscient¶³̄ cos (comoel informe FUNGESMA-2001)cada15minutos

desapareceuna especie biol¶ogica en el planeta Tierra, y en los ¶ultimos 300 a~nos se ha

multiplicado por mil la tasa de extinci¶on. La biodiversidad del planeta, garant¶³a del

equilibrio y pervivencia de los ecosistemas,disminuye de maneraalarmante. Cientos de

animalesy plantas han desaparecidoo se encuentran en un grave peligro de extinci¶on.

El alce gigante de los pa¶³sesn¶ordicos, el dodo y la paloma viajera, entre otros, han

desaparecidototalmente y solo nos quedanlos relatos de los viajeros y los huesossecos

conservados. El bisonte americanose libr¶o de la extinci¶on cuandoquedabanunos pocos

cientos de ejemplaresvivos de una poblaci¶on que hab¶³a llegado a contar con cuarenta

millones. Durante un solo quinquenio (1870-1875)los cazadoresde b¶ufalos mataron a

castellanoen 1978) aboga por sustituir eseconceptopor la expresi¶on " matriz disciplinar" como conjunto

de generalizacionessimb¶olicas,modelosexplicativosy ejemploscompartidos por una comunidad cient¶³¯ca

en su trabajo para describir una situaci¶on problem¶atica del mundo natural o social.
14KUHN, T. S. (1975) opus cit. , p¶ag. 128.
15EL PAIS, viernes 28 de enero de 2000, p¶ag. 32. Estas especiesson: el zapatito de dama (una

orqu¶³dea), la mariposa de los pantanos, el mejill¶on de agua dulce, el salm¶on atl¶antico, una codorniz, la

tortuga boba, la marsopacom¶un, la foca monje, el lince ib¶erico y el osopardo.
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raz¶on de dosmillones y medio por a~no.

1.1 La composici¶on global de la biosfera: la diversidadespec¶³¯ca

Loscient¶³̄ cos han resaltadoel valor de la preservaci¶on dela diversidadbiol¶ogica16. Sehan

aducidotres razonesdiferentes a favor de la preservaci¶on de la diversidadde la biosfera17.

La primera de ellas se re¯ere a los benēcios tangibles que podemossacar de nuestro

entorno: comida, materias primas, medicamentos. La segundaraz¶on es menostangible

en el sentido tradicional, pero no menosimportante: es el mantenimiento del entorno

f¶³sico,con su circulaci¶on de gases,productos qu¶³micosy humedad. Est¶a relacionadacon

la salud cr¶onica del entorno global del que nuestra especie y las dem¶as dependenpara

su supervivencia. La tercera raz¶on para preservar la biodiversidad estriba en el placer

est¶etico que los humanossienten percibiendola diversidadalrededor.

La m¶asevidente de las razones(y queesla quecobra m¶asvalor entre los ciudadanos)

es la primera: los benēcios para la especie humana. Hasta hace s¶olo diez mil a~nos,

los humanos viv¶³an en grupos peque~nos como cazadoresy recolectores. Hace menos

de diez mil a~nos, los humanos empezaron a producir comida elaborada18, es decir, a

practicar la agricultura y la ganader¶³a. En la actualidad, hay unas 20 especiesvegetales

que proporcionan el 90 por ciento de la comida (vegetal) que digieren los est¶omagos

humanosde todo el mundo.

Los estudiososde la ecolog¶³a hablan de tres medidas de diversidad biol¶ogica. La

primera de ellas, denominadadiv ersidad alfa , re° eja la cantidad de especiesque hay

dentro de una comunidad ecol¶ogica. La div ersidad beta compara la composici¶on de

especiesquehay encomunidadesvecinasdiferenciadaspara algunascaracter¶³sticasf¶³sicas,

por ejemplo, la altura. La llamada div ersidad gamma , la tercera medida, comprende

comunidadesesparcidasen un radio geogr¶a¯co m¶as amplio y, por tanto, puedeabarcar

regionesseparadasentre s¶³ por muchoskil¶ometrosy con h¶abitats parecidos19.

Pero >cu¶antas especiesexistenen la actualidad? El c¶alculo de la biodiversidadactual

no es f¶acil de hacer. Casi todas las estimacionesest¶an entre cinco millones y cincuenta

16La Cumbre de Rio de 1992, dedica uno de los convenios ¯rmados a la preservaci¶on de los habitats

naturales (sobre todo en ¶areastropicales) para salvar la diversidad. Es el "Convenio sobre la Biodiver-

sidad". Precisamente, cuando se escriben estas p¶aginas (24 de enero de 2000) se est¶a discutiendo en

Canad¶a, con asistenciade 175 pa¶³ses,la aprobaci¶on de un Protocolo para salvar la Biodiversidad (Ideal

de Granada, 24.01.00,p¶ag. 55).
17LEAKEY Y LEWIN, (1997) op. cit. , p¶ag. 138 ss; LUDEVID ANGLAD A, M. (1997) El cambio

global en el medio ambiente. Marcombo, p¶ag. 38 ss.
18Ver a esteprop¶osito: SEQUEIROS, L. (2000). Antrop olog¶³a ¯los¶o¯ca. Material de apoyo a las clases.

Facultad de Teolog¶³a de Granada.
19LEAKEY, R. Y LEWIN, R. (1997) La Sexta Extinci¶on. Temas. Madrid, p¶ag.110ss.
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millones, y algunassuben hasta cien millones20. El motivo de esta incertidumbre esque

seconocebastante poco de los ecosistemasde muchas¶areastropicales. Lo ques¶³ sepuede

decir esqueel 85% de las especies\registradas" (esdecir, estudiadase identi ¯cadas) vive

en el dominio terrestre, y la mayor parte, unas850.000,sonartr¶opodos(esdecir, insectos,

ar¶acnidosy crust¶aceos).Casi todaslas especiesde artr¶opodossoninsectosy de ellos,una

gran parte son cole¶opteros(escarabajos)21. Casi todas las 300.000especiesvegetalesque

conocemossonplantas con ° or. Sehan identi ¯cado unas69.000especiesde hongosy casi

la misma cantidad de organismosunicelulares.

Los vertebradosno tienen una alta diversī caci¶on: hay un total de 40.000especiesde

animalesconv¶ertebras,de los que4.000sonmam¶³feros,9.000sonavesy el resto, reptiles,

an¯bios y sobretodo peces22. Sepuededecir que los animalesgrandes,y en especial los

vertebrados,son los m¶asestudiadosy que el cat¶alogoest¶a casicompleto (aunquea veces

se \descubre" alguna especie nueva). Sin embargo, los organismosde tama~no peque~no

y los que forman publacionesreducidasy muy especializadasa un h¶abitat, est¶an muy

poco conocidos. Entre estosest¶an los insectos.El ec¶ologobrit¶anico Carrington Williams

llev¶o a cabo en 1964una de las primerasestimacionesdel n¶umerode especiesde insectos.

Lleg¶o a la cifra de tres milloneshaciendomuestreoslocalesy extrapolando los resultados.

M¶as tarde, Terry Erwin, del Smithsonian, calcul¶o en 1982que el n¶umero de especiesde

insectosdeb¶³a serde30millones, la mayor¶³a en las pluvisilvas(selvaslluviosas) tropicales.

La pauta m¶as chocante de la diversidad de la vida es su distribuci¶on desigual. Por

decirlo esquem¶aticamente, la diversidad es m¶axima alrededor del ecuadory menguade

manera gradual conformesubimosde latitud, es decir, a medida que se viaja hacia los

polos. Etiquetado como\gradiente latitudinal de la diversidadde especies",esterasgode

geniode la naturalezalo conocenlos bi¶ologosdesdehacemuchosa~nos. Este ha inspirado

muchas hip¶otesisque han dado lugar a la \T eor¶³a Ecol¶ogica"23. Tambi¶en tiene muchas

consecuenciaspara la biolog¶³adela conservaci¶on: la destrucci¶on deun kil¶ometrocuadrado

de h¶abitat en los tr¶opicospone potencialmente en peligro por lo menosdiez vecesm¶as

especiesque la destrucci¶on de un h¶abitat equivalente en las regionestempladas,dondela

biodiversidadesmenor.
20LEAKEY, R. Y LEWIN, R. (1997), op. cit. , p¶ag. 124.
21El bi¶ologo J. B.S. Haldane ironizaba sobreestehecho: "No s¶e si existe Dios; lo que s¶³ puedodecir, es

que si existe le gustan los escarabajos".
22Ver EDWARD O. WILSON (1992). The diversity of Life. Harvard Univers. Press. USA.
23MAR GALEF, R.: La biosfera: entre la Termodin¶amica y el juego. Omega, Barcelona (1980), 236

p¶aginas.
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1.2 La sextaextinci¶on

Peroningunaacci¶on tan devastadorasobrela biodiversidadcomola ejercidapor la especie

humana en los ¶ultimos cientos de a~nos. Leakey y Lewin (1997) denominan la \ sexta

extinci¶on" a estaacci¶on, enparalelismocon lascincograndesetapasdeextinci¶on masiva

de seresvivos que estudian los ge¶ologosy los paleont¶ologos.

El Homo sapiensno es, evidentemente, la ¶unica especiebiol¶ogica que ha impactado

sobreel equilibrio de la biosfera. La aparici¶on de organismosfotosintetizadoreshaceunos

tres mil millonesdea~nos,comenz¶o a transformar la atm¶osfera,elevandorelativamente sus

nivelesde ox¶³genoy llegandoa cotas muy pr¶oximas a las actuales24. Todas las especies

animalesy vegetalesconstruyen sus sistemasa expensar de los materiales elementales.

Pero ninguna como la especie humana como gran \depredadora" y \destructora de la

llamada realidad natural25.

La capacidadhumanapara devastar el mundo natural hasta el punto de causarextin-

cionesdefaunay ° ora importantesseconsider¶o durante mucho tiempo comoun fen¶omeno

relativamente reciente. En el siglo XIX, los bi¶ologospensabanque la marabunta de col-

onizacioneseuropeas del siglo XVI I en adelante hab¶³an dejado por todo el mundo un

rastro de destrucci¶on de la armon¶³a de la naturaleza. Muchos sosten¶³an que los colonos

anteriores, como los polinesiosdiseminadospor el Pac¶³̄ co, eran inocentes, e idealmente

\ ecologistas".Sin embargo,modernamente seha puestode relieve queel af¶an depredador

seinici¶o mucho antes.

El casode Am¶erica del Norte esparadigm¶atico: en el Pleistocenoestabacubierta por

hielo en susdos terceraspartes. Pero en las zonastempladas,y extendi¶endosehacia Su-

dam¶erica,viv¶³auna rica faunadeelefantes,mastodontes,perezososgigantes,gliptodontos,

leones,ososy otros grandesmam¶³feros.Haceunosdoceo diezmil a~nos,enAm¶ericahab¶³a

unas57 especiesde grandesmam¶³feros.Las ¶ultimas glaciacionesextinguieron muchasde

ellas. Pero modernamente seha estudiadoel impacto de los primeros humanosque ocu-

pan el continente hace unos 11.500a~nos. Los arque¶ologosllaman \ hombre de Clovis"

a esosprimeros pobladoresdel Nuevo Mundo, debido a que en 1927se descubrieronen

Nuevo M¶exico,en la localidad de Clovis, los restosde suspoderosasarmasde piedra.

Seha calculadoque 350a~nosdespu¶esde su entrada en Am¶erica del Norte, los grupos

primitiv ossumabanya 600.000individuos y sehab¶³anextendidohastael Golfo deM¶exico.

Antes de celebrarel primer milenio en Am¶erica, la poblaci¶on de Clovis hab¶³a alcanzadoel

extremo sur del continente y sumabanya varios millones. Esta expansi¶on de norte a sur,

24AGUIRRE, E. coord. (1989) Paleontolog¶³a. Nuevas tendencias. CSIC, Madrid. Devillers y Chaline

(1980) La Teor¶³a de la Evoluci¶on. Akal. AYALA, F.J. (1999) La teor¶³a de la evoluci¶on. Temasde Hoy.
25El concepto y contenidos de la "realidad natural" es hoy fuente de controversia en la Filosof¶³a de

la Naturaleza. Para mayor informaci¶on, ver mis apuntes: SEQUEIROS, L. (2002) Filosof¶³a de la Natu-

raleza... Facultad de Teolog¶³a de Granada, p¶aginas2-24.
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dej¶o un rastro de destrucci¶on ambiental. Muchas especiesde grandesmam¶³ferosfueron

diezmadas.

El mensaje en Australia es tambi¶en patente: antes de la llegada de los humanos

hab¶³a criaturas parecidasal rinoceronte, al perezosogigante, y muchosmarsupialesy aves

ex¶oticas. De las 50 especiesde animalesgrandesque hab¶³a hasta hace m¶as de 60 mil

a~nos s¶olo sobrevivieroncuatro, todas canguros. Algunos opinan que fueron los primeros

pobladoreslosquellevaron a cabo esteexterminio, tanto o m¶asqueloscambiosclim¶aticos.

De modo sint¶etico26 sepuedea¯rmar que la acci¶on de los humanossobrela realidad

natural puedeadoptar tres modalidadesdiferentes: la primera, esla llamada explotaci¶on

directa, como la caza. Desde las coleccionesde mariposashasta el exterminio de los

elefantes para la obtenci¶on de mar¯l o de los rinocerontes para obtener el cuerno de

supuestosefectosafrodis¶³acos,el deseohumano de tener ha puesto en peligro muchas

especiesbiol¶ogicas.

La segundamodalidad de intervenci¶on negativa de los humanosen la biosferasepro-

duce ocasionalmente cuando se introducen especiesfor¶aneasen ecosistemasnuevos, de

forma deliberadao casualmente. As¶³, la introducci¶on del cangrejoamericanoen lasmaris-

masdel Guadalquivir, produjo (y sigueproduciendo)una grave crisis ecol¶ogicaal serm¶as

agresivo que el cangrejoaut¶octono y producir impactosm¶as perjudicialessobreel ecosis-

tema.

La terceramodalidad, tal vezla m¶asimportante, sere¯ere a la destrucci¶on sistem¶atica

(en arasdeun mal pretendido\progreso") deciertosh¶abitats naturaleso la fragmentaci¶on

de¶estos.El casom¶asconocidoesel queseest¶a produciendoenBrasil, conlastalasmasivas

de ¶arbolesy la construcci¶on de carreterastransamaz¶onicas. En la construcci¶on del AVE

Madrid{Sevilla se produjeron protestas por el hecho de que se ha roto en dos un rico

ecosistemanatural mediterr¶aneo.

La poblaci¶on humana seha extendido de maneraespectacularen la historia reciente.

De 500 millones de humanosque viv¶³an en 1600,se pas¶o a mil millones en 180027. En

1940la poblaci¶on lleg¶o a tres mil millones, y en octubre de 1999sedobl¶o esta cantidad:

ya somosm¶as de seismil millones. En los pr¶oximos 50 a~nos volver¶a a duplicarse. Si se

quieremantener el modelo de desarrolloactual28, los recursosquedar¶an pronto agotados.

En la actualidad, los humanosconsumimosel 40 por ciento de la productividad primaria

neta (PPN) del planeta, es decir, el 40 por ciento de la energ¶³a total contenida en los

procesosfotosint¶eticosde todo el mundo.

26LEAKEY, R. Y LEWIN, R. (1997), op. cit. , p¶ag. 252 ss.
27Sobre la problem¶atica de la poblaci¶on, ver SEQUEIROS, L. (1998) El "Primer Ensayo sobre la

Poblaci¶on" de Thomas R.Malth us (1798) dos siglos m¶as tarde: >hay un retorno al malthusianismo?.

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

p¶aginas.
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1.3 La tasa actual de extinci¶on de las especies biol¶ogicas

Pero >tan importante ha sido el procesode la extinci¶on biol¶ogica? >Tan destructora ha

sidola acci¶on humanasobrela biosfera?Unoscuantos datospuedenseriluminadorespara

esteprop¶osito: secalculaquela tasadeextinci¶on deespeciesen la biosferaactual esentre

mil y diez mil vecesm¶as intensay r¶apida que la que seproduc¶³a antes de la intervenci¶on

humana29. Seha evaluado(Leakey y Lewin, 1997)que la tasa de extinci¶on de especiesde

avesy mam¶³feros,entre el a~no 1600y el 1975ha sido entre cinco y cincuenta vecesm¶as

elevada que la habida a lo largo de la mayor¶³a de los eonesde nuestro pasadoevolutivo.

Adem¶as,seprev¶e queesatasaaumente unascuarenta a cuatrocientas vecesm¶asde los

\normal". Otros datos30 muestran que entre 40 y 400 especiesseextinguen diariamente

en la biosfera. La presi¶on sobreel equilibrio din¶amico del planeta est¶a ocasinandounos

problemasirreversibles. En los ¶ultimos 12.000a~nos se ha perdido aproximadamente el

50% de la diversidadtotal de la biosfera. Cada a~no desaparecenunas40.000especies.

Hoy hay una concienciacreciente de lo quesuponela p¶erdida de la biodiversidad. Esta

concienciade la extinci¶on esrelativamente reciente y seha \construido" con di¯cultad

a lo largo de la historia del pensamiento biol¶ogico.

Como consecuenciade todo lo dicho, seha puestode manī estoqueel planeta Tierra

sufre un grave problema de extinci¶on de especiesbiol¶ogicasque incide (o incidir¶a) deci-

sivamente en el futuro del equilibrio f¶³sico-naturalde la biosfera. Algunos indican que la

crisis clim¶atica actual31 (con fen¶omenosimprevistos, comotornados,sequ¶³as,etc) podr¶³a

obedeceral cambio clim¶atico producido por el desajuste provocadopor la acci¶on humana

sobrela biosfera.

2 Los datos aportados por la paleon tolog ¶³a sobre la extinci¶on de las especies

La paleontolog¶³a muestraqueenel pasadohan existido unos20acontecimientos demayor

densidadde extinci¶on, y de elloshay cinco momentos en los que la extinci¶on de especies

(sobre todo marinas) ha sido superior al 65% del total. Son los momentos de las Cinco

Grandes Extinciones 32. Sehan propuestodiversosmodelospara representar las extin-

cionesde especies,tanto la extinci¶on gradual o extinci¶on de fondo , comolos momentos

de mayor densidadde extinci¶on (lo que sesueledenominar la extinci¶on en masa).

29JACOBSON, H. y otros (1990) A framework for Research.... Internat. Council for Science.Paris.
30EHRLICH, P. R. Y EHRLICH, A.H. (1987) Extinci¶on. Biblioteca cient¶³¯ca Salvat, Barcelona, nn

97-98,182 y 190 pp.
31Sobre estascuestiones,ver: SEQUEIROS, L. (1998) De la Cumbre de la Tierra de R¶³o de Janeiro

(1992) al fracasode la Conferenciade Kioto: claves para comprender mejor los problemas ambientales

del planeta. Ense~nanza de las Cienciasde la Tierra , AEPECT. 6(1), 3-12.
32LEAKEY, R. Y LEWIN, R. (1997) opus cit.
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En otro lugar33 he mostrado c¶omo la paleontolog¶³a, como ciencia cuya racionalidad

estriba en incorporar la dimensi¶on del tiempo geol¶ogico34, ilumina algunosde los aspectos

de los conceptosbiol¶ogicosde la extinci¶on. Estas aportaciones de la paleontolog¶³a al

debatesobreel Medio Ambiente sere¯eren a cuatro aspectosfundamentales: en primer

lugar, desdeel punto de vista de la paleontolog¶³a evolutiva, y por ello desdela Biolog¶³a

evolutiva, el paradigmaquemejor expresahoy los datos del registro f¶osil esel Paradigma

evolutivo. Todos los sistemasbiol¶ogicosevolucionan, cambian de forma irreversible a lo

largo del tiempo. La capacidaddecargade todo sistemabiol¶ogico(poblaci¶on, ecosistema,

genoma)esgrandey tieneuna respuesta° exiblea lasmodi¯cacionesdel medioambiente35.

En segundolugar, los paleont¶ologospostulan que los cambios biol¶ogicosno sonsiem-

pre gradualesy continuos (como quiso hacernosver un darwinismo reduccionista). Los

procesosevolutivos tienen frecuentes cambio de \ ritmo" evolutivo, tal como ponen de

manī esto los defensoresdel equilibrio intermitente (o puntuado)36. Cuando la cargaso-

bre el sistemasupera su capacidad,seproduce una \ crisis" biol¶ogica37 de consecuencias

imprevisibles. Esta puede desembocar en la extinci¶on total o global de uno o muchos

taxones,o a la emergenciacontingente de nuevos fenotipos que antes no eran viables.

En tercer lugar, la adecuadainterpretaci¶on del registro f¶osil muestra que a lo largo

de los tiempos geol¶ogicossiempreexistieron procesosde extinci¶on de especiesbiol¶ogicas.

En unasocasiones,estaextinci¶on re° eja el normal reemplazamiento de unasespeciespor

otras (la llamadaextinci¶on de fondo ), mientras queenotras, losmomentos deextinci¶on

seconcentran asim¶etricamente (el efectoeslo que sedenominaextinci¶on en masa).

La cuarta aportaci¶on de la paleontolog¶³a evolutiva al debatebiol¶ogico y ¯los¶o¯co de

la extinci¶on de las especiesse re¯ere a los efectosde las extinciones. La paleontolog¶³a

muestra que las extincionesno siemprehan sido un elemento negativo para la biosfera.

Incluso algunosautorescomoRaup38, hablan de que \la extinci¶on esuna bendici¶on" y se

33SEQUEIROS, L. (1994) La evoluci¶on y el Medio Ambiente: la visi¶on de un paleont¶ologo. En:

DOM¶INGUEZ E., GONZ ¶ALEZ Y NAVARRO(edit.) Medio ambiente: un ensayo integrado desdedistin-

tos puntos de vista, ENRESA, C¶ordoba, p¶ag. 296-316y 333-334.
34COVENEY, P. Y HIGHFIELD, R. (1992): La ° echa del Tiempo. La organizaci¶on del desorden.

Plaza y Jan¶es, Barcelona, 488 p¶aginas. GOULD, S.J. (1992) La ° echa del Tiempo. Mitos y met¶aforas

en el descubrimiento del tiempo geol¶ogico. Alianza Universidad, Madrid, 232 p¶aginas.
35SEQUEIROS, L. (1999) "El Sentido de la Evoluci¶on" de G.G. Simpson (1949). Cincuenta a~nos de

debatesentre biolog¶³a, ¯losof¶³a y teolog¶³a. Proyecci¶on, Granada, 193, p¶ag. 137-154.
36ELDREDGE, N. Y GOULD, S.J.: Punctuated equilibrium: an alternativ e to phyletic gradualism.

In. SCHOPF, T.J.M. edit.: Models in Paleobiology. Freeman,Cooper & Co, San Francisco, (1972), pp.

82-115. GOULD, S.J. (1982) El equilibro "puntuado" y el enfoque jer¶arquico de la evoluci¶on. Revista de

Occidente, Madrid, 18-19(monogr¶a¯co), p¶aginas121-148.
37RAUP, D. M. (1981): Intro duction: what is a crisis?. In: NITECKI, edit. Biotic crisesin ecological

and evolutionary Time. Academic Press,Londres, p¶ag: 1-12.
38RAUP, D.M.: El asunto N¶emesis.Una historia sobrela muerte de los dinosaurios. Alianza Editorial,

(1991), 243 pp.
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pregunta si esun problemade \bad lack or bad genes"(mala suerteo malosgenes).Dicho

demodo caricaturesco-y parafraseandoal economistaFrancisFukuyama- losdinosaurios

\cre¶³an" queconsucrisishab¶³a llegado\el ¯n de la historia" 39. Sin embargo,hoy sabemos

que su extinci¶on favoreci¶o, de alguna manera, la radiaci¶on de los mam¶³feros. Gracias a

que hay extinci¶on, hay evoluci¶on.

2.1 La detecci¶on de la extinci¶on a partir del registro geol¶ogico

Los paleont¶ologosest¶an muy acostumbradosa percibir la extinci¶on de las especies.Pre-

cisamente, esosritmos de extinci¶on, cuandolateralmente seextiendenmuchoskil¶ometros,

puedenser un elemento muy interesante de correlaci¶on geol¶ogica. Y estosfen¶omenosde

correlaci¶on permites\datar" (fechar) la edadde formacionesrocosasa muchoskil¶ometros

de distancia. Con las debidascautelas,necesariaspara la correcta interpretaci¶on de los

datos, los paleont¶ologosparecenhaber llegadoa un consensoen algunospuntos:

1. Los datos del registro f¶osil muestran que los fen¶omenosde extinci¶on de especiesy

de taxones superioreshan sido un hecho muy frecuente a lo largo de los tiempos

geol¶ogicos.

2. Los paleont¶ologosno consideransiemprenegativo el hecho de la extinci¶on de las

especies.M¶asa¶un: en estos¶ultimos a~nosrenaceun gran inter¶espor las extinciones

ya que pareceque la extinci¶on ha jugado un papel importante en el procesode

la evoluci¶on. Puede ser considerada\una bendici¶on". La llamada \selecci¶on de

especies"40 ha podido ser una poderosafuerzacreadorade diversidadevolutiva.

3. No existe un ¶unico patr¶on de extinci¶on en el mundo del pasado. El registro ge-

ol¶ogico permite inferir diversosmodelos te¶oricos de extinci¶on, contrastables con

datos emp¶³ricos. Por su relevancia para el tema que nos ocupa nos referiremosen

especial a estepunto.

2.2 Los \modelos" de extinci¶on

Sehan propuestodesdela paleontolog¶³a41 diversosmodelosdeextinci¶on deespecies,basa-

dos m¶as en consideracioneste¶oricas o de extrapolaci¶on biol¶ogica que sobrelos datos del

39F. FUKUY AMA (1992): El ¯n de la Historia y el ¶ultimo hombre. Planeta, Barcelona, 474 p¶ag.
40STANLEY, S.M. (1986): El nuevo c¶omputo de la Evoluci¶on. F¶osiles,genesy origen de las especies.

Siglo XXI, Madrid, 272 p¶ag. STANLEY, S.M. (1987): Extin tion. New York, Scienti¯c American Books.
41SANZ, J.L. Y BUSCALIONI, A. (1989). Extinci¶on y Registro F¶osil. En: Aguirre, E. coord. Paleon-

tolog¶³a. Nuevastendencias. CSIC, Madrid, p¶ag. 297-316.Tambi¶en: AGUST¶I, J. edit. (1996) op. cit. Un

resumenen SEQUEIROS, L. (1996) La Extinci¶on de las Especiesbiol¶ogicas. Implicaciones did¶acticas.

Alambique, Edit. Gra¶o, Barcelona, 10, p¶ag. 47-58.
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Figura 1: Intensidad de la extinci¶on a lo largo de los tiempos geol¶ogicos

registro paleontol¶ogico. Cuando se habla de extinci¶on desdeel punto de vista paleon-

tol¶ogico nos referimos (evidentemente) a las extinciones de especieso de otros grupos

biol¶ogicospresentes en un momento dado en el registro f¶osil, que muestran un ¶ambito

geogr¶a¯co extensoy cuya desaparici¶on en el registro f¶osil pareceinferir su desaparici¶on

real en el espacioy en el tiempo.

Los paleont¶ologos han creado una compleja terminolog¶³a te¶orica para designar las

diferentes situaciones.As¶³, sedē nen comopseudoextincionesaquellasdesaparicionesde

f¶osilesdebidasa alteracionesestratigr¶a¯cas o tafon¶omicas,o aqu¶ellasquetienenocurrencia

puntual (extinci¶on local, extinci¶on virtual, extinci¶on ocasional...) o evolutiva (extinci¶on

¯l ¶etica).

Pero hay otros conceptosque tienen mayor importancia por cuanto se re¯ eren a

im¶agenes(modelos) que pretenden describir una realidad siempre fuera de las posibili-

dadesde la observaci¶on directa, y que sepostulan comoelementos explicativos. Los dos

conceptosm¶as¶utiles sonlosdeextinci¶on defondo(background extintion) y el deextinci¶on

en masa(massextintion) (Figs. 1, 2 y 3).

2.2.1 La extinci ¶on de f ondo

En 1973,el bi¶ologoevolucionista Leigh Van Valen42 proponeuna nueva ley evolutiva: la

Hip¶otesisdela Reina Roja (tomada deAlicia enel Pa¶³sdelasMaravillas): enla naturaleza

todo tiene que estar en continuo movimiento para que todo semantenga. As¶³, dentro de

un grupo taxon¶omico ecol¶ogicamente homog¶eneo, la extinci¶on sucedeestoc¶asticamente

(de forma aleatoria) con una tasa constante. Es decir: la probabilidad de extinci¶on de un

tax¶on ni aumenta ni disminuye durante su duraci¶on.

42VAN VALEN, L. (1973). A new evolutionary Law. Evolut. Theory. No 1, 1, p¶ag.1-30.
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Figura 2: Recreaci¶on de la extinci¶on de formas seg¶un Holden

2.2.2 La extinci ¶on en masa: modelos y patr ones

Los paleont¶ologosdetectanemp¶³ricamente la existenciade per¶³odosde extinci¶on en masa

(en los cualesson muchas las especiesque desaparecensimult¶aneamente en lapsosde

tiempo relativamente cortos) (Fig. 3).

Los paleont¶ologos ha propuesto una serie de modelos te¶oricos para describir estos

procesos.En la bibliograf¶³a sepresenta un gran n¶umerode modeloste¶oricospara explicar

las llamadas \extinciones en masa". Por su simplicidad y mayor aceptaci¶on elegimosel

propuestopor Kau®man(1987)43, que sugieretres modelospara la extinci¶on en masa:

Modelosdeextinci¶on deacuerdoconla pauta seguidapor lostaxones(l¶³neasverticales)

dentro de la organizaci¶on de las tres hip¶otesis principales de extinci¶on en masa. EX

representa el nivel dem¶axima p¶erdida taxon¶omicao el nivel deextinci¶on deciertostaxones

caracter¶³sticos. EX-1, EX-2, etc, dē nen los nivelesde extinci¶on escalonada("stepwise")

comolos componentes de una ¶unica extinci¶on masiva.

a) La llamada Extinci¶on catastr¶o¯ca (Catastrophic massextintion) afecta a los or-

ganismosm¶as diversostanto gen¶etica como ecol¶ogicamente en un fen¶omeno(evento) de

alcanceplanetario. No existe gradiente ecol¶ogico ni evolutivo. Todos se extinguen a la

vez. El casom¶as relevante esel del impacto meteor¶³tico ¯ nicret¶acico.

b) Extinci¶on escalonada en masa (Stepwisemassextintion) Sugiereque el fen¶omeno

seproduce a trav¶esde una seriede pasosdiscretos,en intervalos de tiempo que pueden

oscilar entre acontecimientos (eventos) casi instant¶aneos(catastr¶o¯cos) hasta de corta

duraci¶on (menosde 100.000a~nos). Seg¶un Kau®man(1987,opuscit.) muchasde las crisis

bi¶oticas C/T seajustan a estemodelo.

c) Extinci¶on gradual (Graded massextintion): semuestra comouna aceleraci¶on de la

tasa de extinci¶on de fondo producida por cambios del entorno relativamente r¶apidos.

43KA UFFMAN, E. G. (1987). The dynamics of marine massextintions. En: Actas I I I Jornadas de

Paleontolog¶³a. Bilbao, p¶aginas143-180.Tambi¶en en SANZ, J.L. Y BUSCALIONI, A. (1989). Extinci¶on

y Registro F¶osil. En: Aguirre, E. coord. Paleontolog¶³a. NuevasTendencias. CSIC, Madrid, p¶ag. 297-316.
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Figura 3: Modelos de extinci¶on de acuerdo con la pauta seguidapor los taxones (l¶³neasver-

ticales) dentro de la organizaci¶on de las tres hip¶otesis principales de extinci¶on en masa. EX

representa el nivel de m¶axima p¶erdida taxon¶omica o el nivel de extinci¶on de ciertos taxones

caracter¶³sticos. EX-1, EX-2, etc, de¯nen los nivelesde extinci¶on escalonada(\stepwise") como

los componentes de una ¶unica extinci¶on masiva.

Esta hip¶otesis supone un gradiente ecol¶ogico que afectar¶³a primero a los organismos

ecol¶ogicamente especializadosy luegoa los m¶as vers¶atiles y resistentes (Fig. 4).

2.3 El registro geol¶ogico como fuente de informaci¶on de la vida y la extinci¶on en el

pasado

Pero>qu¶e ¯abilidad tiene el registrogeol¶ogico?>Qu¶e informaci¶on suministra sobrela vida

del pasadoy sobretodo, sobrelasextinciones?De acuerdocon lasestimacionesrealizadas

por los paleont¶ologosDavid Raup y Steve Stanley44, el n¶umerode especiesdescritashacia

1975,deacuerdoconlas fuentes inform¶aticasrealizadaspor J.J. Sepkoski45, hay tabuladas

unas 250.000especiesde animalesy plantas f¶osiles. A los profanos,esta cantidad puede

parecerenormey sepuedetener la impresi¶on dequeel conocimiento de la vida del pasado

esmuy grande. Pero >qu¶e signī ca esten¶umero en proporci¶on al n¶umero de organismos

vivos? >Qu¶e signī ca en comparaci¶on con toda la historia de la biosfera?

44RAUP , D.V.Y STANLEY, S.M.: Principles of Palaeontology. 20 edici¶on, Freeman, San Francisco,

(1978), 481 p¶aginas.[Edici¶on espa~nola: Principios de Paleontolog¶³a. Editorial Ariel, Barcelona, 1979].
45SEQUEIROS, L. (1984): F¶osilesy Evoluci¶on: >tienen valor las pruebas paleontol¶ogicas?. Raz¶on y

Fe, Madrid, , n1 1028,pp.504-512.
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Figura 4: Distribuci¶on de los foramin¶³ferosplanct¶onicosdel tr¶ansito Cret¶acico{Terciario (hace

65 millones de a~nos) en Osinaga(Navarra) (seg¶un Canudo y Molina, 1992)

Hacia los a~nos setenta, sesupon¶³a que el n¶umero de especiesvivas era de 1.500.000,

de las cualescasiun mill¶on soninsectos46. Esto suponequeel volumenglobal de especies

f¶osilesconocidas, distribuidas a lo largo de los 600 millones de a~nos del Fanerozoico,es

s¶olo de 16% si secomparacon las especiesvivas. Hoy sabemosqueson,sin duda, muchas

m¶as comoveremosm¶as adelante.

Raup y Stanley han calculadode modo \conservador" el n¶umero total de especiesque

hanexistidodesdeel inicio del Fanerozoicohastahoy si suponemosunaseriedeconstantes:

como son el ritmo de reemplazamiento y la densidadde la biosfera47. Este modelo de

equilibrio, realizado con ayuda de ordenadores,ha permitido estimar qu¶e cantidad de

informaci¶on sobre los ecosistemasdel pasadose ha perdido a lo largo del procesode

evoluci¶on y fosilizaci¶on.

Los c¶alculoshan tenido en cuenta la vida media de una especiea lo largo del tiempo.

Evidentemente, no todaslasespeciesbiol¶ogicashan tenido una vida mediaigual. As¶³, para

losequinodermos(especiesdeevoluci¶on lenta) seestimaun ritmo dereemplazamiento de6

millonesdea~nos,mientras quepara los ammonitesdel Jur¶asico(con especiesdeevoluci¶on

r¶apida) el ritmo esde 1 a 2.2 millonesde a~nos. Por ello, seus¶o un c¶alculo ponderadopara

todos los animalesy plantas f¶osiles,obteni¶endoseuna vida media de 2.7 millonesde a~nos

46GUTSCHICHK, R.C.: Fossil Record. In: FAIRBRIDGE, R.W. Y JABLONSKI, D. edit.: The

Encyclopedia of Palaeontology. Academic Press,New York (1979), 886p¶aginas;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.
47HARLAND, W.B. edit.: The FossilRecord. GeologicalSociety of London, (1967),827p¶ag.; 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 especiesf¶osiles.

Mediante un sencillo c¶alculo48, se puedeevaluar el n¶umero de especiesdistintas que

han existido desdeel C¶ambrico hasta la actualidad, suponiendo una diversidad media

en cadamomento de 1.500.000especiesa lo largo de, aproximadamente, 600millones de

a~nos:

1.500.000x 600.000.000de a~nos/ 2.700.000a~nospor especie= 333.000.000de especies

Comparadascon los f¶osiles,s¶olo conocemosel 0,075por ciento. Pero hay m¶as: seg¶un

las estimacionesactuales49, en el planeta hay actualmente unas 40 millones de especies

vivas, de las que solo conocemosel 3%. Aplicando el algoritmo anterior, los datos se

disparan:

40.000.000especiesx 600.000.000a~nos / 2.700.000a~nos= 8.888.888.888

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

Las 250.000especies f¶osiles conocidas solo representan el 0,0028 %. Es decir, de

acuerdocon los restosf¶osiless¶olo conocemosuna m¶³nima parte de la vida que existi¶o.

Pero hay otra conclusi¶on a¶un m¶as importante: si hoy existen unos cuarenta millones

(en las estimacionesm¶as generosas),y si hubo casi nueve mil millones, esto quiere decir

quecasitodaslasespeciesquehan existidosehan extinguido parasiempresin dejar rastro.

Es decir, la paleontolog¶³a muestraquela extinci¶on eslo normal, la realidad necesariapara

todas las especiesanimalesy vegetales.

3 Las causas de la extinci¶on de las especies biol¶ogicas

El registro geol¶ogico muestra que la extinci¶on biol¶ogica ha sido un hecho frecuente a

lo largo del per¶³odo Fanerozoico.Es m¶as: la extinci¶on de las especiesha sido el proceso

normal. Incluso algunoslo relacionancon la evoluci¶on, en el sentido de que la extinci¶on

esel motor de la evoluci¶on.

Esto no puedeser en absoluto un argumento exculpatorio de la situaci¶on actual de

quiebrade los grandesecosistemas.Pero>por qu¶e seextinguenlas especies?>Hay alguna

causaprivilegiada queexpliquedemanerasatisfactorialascausasdelasextinciones?>Hay

un solomecanismoque las explique?. En estaprimera parte de estetrabajo, sepretende

que el lector que no est¶e familiarizado con el paradigma actual de la biolog¶³a evolutiva

(queesb¶asicamente neocatastro ¯sta ) sesit¶uedentro del marcocient¶³̄ co actual sobrela

extinci¶on delasespecies.Estemarcoservir¶a parapoder interpretar y situar hist¶oricamente

las diversasinterpretacionesque los naturalistas, ¯l¶osofosy te¶ologoshan propuestopara

el fen¶omenode la extinci¶on.
48SEQUEIROS, L.: opus cit. , (1984), p¶agina 509.
49LEAKEY, R. Y LEWIN, R. (1997) opus cit.
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3.1 Causasnaturalesde la extinci¶on de las especies biol¶ogicas

>Qu¶esabemosdelascausasqueproducena lo largodel tiempo la extinci¶on delasespecies?

En estepunto los expertos no seponen de acuerdo. Y esnormal. En primer lugar, son

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

parte de los casos,habr¶a queinvocar una sinergiade causas,puestoquela relaci¶on causa-

efecto es casi imposible de determinar. Sobre todo, si se opta, como se ha pustulado

en el cap¶³tulo 1, por una concepci¶on sist¶emica de la biosfera, en la que los procesosse

desarrollanbajo el prisma de la complejidad y las teor¶³asde las cat¶astrofes. El profesor

D.V. Raup50, de la Universidad de Chicago, una de las autoridades en estasmaterias,

alude repetidamente a la pregunta: >malos genes o mala suerte ? Evidentemente, en

muchoscasos,la extinci¶on de una especiesedebe m¶as bien a la concurrenciade diversos

factoresdesgraciadosm¶as que a la mala programaci¶on gen¶etica.

En estosprocesosintervienen elementos internalistas (que residenen el interior del

patrimonio compartido de una poblaci¶on) y tambi¶en externalistas(procesosque son ex-

ternosa la poblaci¶on, y quetiene quever no soloconloscambiosclim¶aticos,comopensaba

CharlesLyell51. Para la mayor¶³a de los autoresmodernoslas causasprimordiales quede-

terminan el fen¶omenode la extinci¶on son de tip o ambientalista, esdecir, generadaspor

cambios f¶³sico-qu¶³micosy/o bi¶oticos del entorno52. No obstante, para grupos de organis-

mosmuy particulares habr¶a que invocar causasde tip o internalista.

3.2 Las causasnaturales(externalistas) de extinci¶on de las especies

Seha escrito mucho en estos¶ultimos a~nos sobrelas \causas" de la extinci¶on de especies

en el pasado.No solo lleva a ello el inter¶espor la investigaci¶on de la historia del planeta

Tierra. Existe tambi¶en un inter¶esecol¶ogico relativo a la situaci¶on actual. Seprentende

indagar sobre las causasque motivaron las extinciones de fauna y ° ora en el pasado,

con el deseode poder extrapolar esosprocesospara explicar (y sobretodo, predecir) las

extincionesactuales. La literatura cient¶³̄ ca y los debatesgeneradoshan sido muy am-

plios y estamosa¶un muy lejosde conseguirun consensoentre los paleont¶ologos,bi¶ologos,

ec¶ologos,ge¶ologosy geof¶³sicos. Posiblemente, la extinci¶on es un procesosin¶ergico en el

que intevienenmuchoselementos entrelazadosque act¶uan sist¶emicamente.

En un intento de s¶³ntesis de las ideas m¶as aceptadas,puede decirseque las causas

50RAUP, D.V. (1991) El asunto N¶emesis. Una historia sobre la muerte de los dinosaurios. Alianza

Editorial, 243 p¶ag.
51CABEZAS OLMO, E. (1999) La Teor¶³a del Clima y su funci¶on dentro del sistema uniformitarista

de Charles Lyell. Llull , Zaragoza,22, p¶ag. 37-49. CABEZAS OLMO, E. (2002) La Tierra, un debate

interminable. Una historia de las ideassobreel origen de la Tierra y el Principio de Uniformidad. Prensas

Universitarias de Zaragoza,204 p¶ag.
52SANZ, J.L. Y BUSCALIONI, A. (1989). opus cit. , 297-316.
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que puedenprovocar un procesode extinci¶on biol¶ogicay que afectana ¶areasgeogr¶a¯cas

amplias son las siguientes53:

Causas terrestres: Causas que est ¶an fuera de la Tierra

son causas que se originan en el planeta: (c¶osmicas o extraterrestres):

Vulcanismo a gran escala Erup ciones solares violentas

Grandes fugas de gas del manto terrestre Proximidad de una Supernova

Descensosr¶apidos del nivel del mar Estrellas cercanas

Episodios de falta de ox¶³geno en los mares Desplazamiento a tra v¶es del plano de la Galaxia

Cambios r¶apidos de temp eratura Impactos de meteoritos y asteroides

Glaciaciones Tormentas de meteoritos y cometas

Radiaci¶on e inversiones del campo magn¶etico terrestre

La extinci¶on gradual (o extinci¶on de fondo) ha sidoexplicadapor fen¶omenosdecausas

esenciales,comoglaciaciones,ciclostrasgresivosy regresivosde losoc¶eanosy movimientos

de placascontinentales. Estos procesosno son repentinos en sentido estricto. No tienen

un car¶acter imprevisto y r¶apido. La extinci¶on escalonadaen masapuedeser explicadaa

partir de mecanismoscausalesmayores, incluso extraplanetariosy/o a cambios extraor-

dinariamente r¶apidosde par¶ametrosclim¶aticos y oce¶anicos(temperatura, circulaci¶on de

las aguas...).
¶Ultimamente, losge¶ologosha centrado suinter¶esenlosgrandesfen¶omenosdeextinci¶on

enmasa,seandel tip o quesean.Las hip¶otesisquesehan propuestosonmuchas,siendola

del impacto deasteroidesy/o cometasla m¶asaceptada,a la par quela m¶ascriticada54. La

vuelta al catastrō smo (o paradigmaneocatastrō sta) seorigina a partir de un pol¶emico

trabajo cient¶³̄ co realizado sobre una delgada capa de arcillas en el l¶³mite Cret¶acico-

Terciario cercade la ciudad italiana de Gubbio55. El premio Nobel de origen hispano,

Louis ¶Alvarez,junto consuhijo, el ge¶ologoWalther ¶Alvarezy un amplio grupo det¶ecnicos

y cient¶³̄ cos estudiaron los aspectosgeoqu¶³micosde las arcillas de Gubbio que sesit¶uan

en el l¶³mite entre el Cret¶acicoy el Terciario, hace65 millones de a~nos.

Para sorpresade todos, en estasarcillas encontraron una concentraci¶on an¶omala de

Iridio, un metal que no se sueleencontrar en la super̄ cie terrestre. Debido a su gran

masa,en la consolidaci¶on del planeta sehundi¶o a gran profundidad. Este acumulaci¶on de

Iridio les llev¶o a postular la hip¶otesissugestiva de que setrataba de Iridio extraterrestre.

Y quehab¶³a llegadoa aquellugar hace65millonesdea~nos,al impactar contra la Tierra un

asteroideo un cometa. Este impacto habr¶³a producido una seriede procesosclim¶aticos

de gran envergadura, y que ¯naliz¶o con un invierno nuclear (el ocultamiento de la luz

53SEQUEIROS, L. (1996) opus cit. , 47-58.
54Ver a esterespecto, RAUP, D.V. (1991) opuscit. ; SEQUEIROS, L. (1986) Catastro¯smo y extinci¶on

de especies.Raz¶on y Fe, Madrid, n1 1047,p¶ag.86-92;SEQUEIROS, L. (1990) Paleontolog¶³a, cat¶astrofes

y extinciones en masa. Raz¶on y Fe, Madrid, 221, 1995, p¶ag. 54-62. ALBRITTON, Jr. C.C. (1989)

Catastrophic Episodes in Earth History . Chapman and Hill, 221 p¶ag.
55 ¶ALVAREZ, L.W., ¶ALVAREZ, W., ASARO, F. Y MICHEL, H.V. (1980) Extraterrestrial causefor

the Cretaceous-Tertiary Extin tions. 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¶o consigo,no solo un descensode

la temperatura, sino tambi¶en el colapsode los procesosfotosint¶eticos del zooplancton

marino y una destrucci¶on en cascadadel ecosistemaoce¶anico.

3.3 La vulnerabilidad de las especies biol¶ogicas a la extinci¶on

La cuesti¶on de la vulnerabilidad diferencialde los taxonesa la extinci¶on y la selectividad

de las extincionesentre grupos diferentes de organismosfue formulada por David Raup,

comoya seha citado, con la frase\Extin tion: bad genesor bad luck?". Diversosestudios

han mostrado que los h¶abitats fragmentados y depauperados en biodiversidad suelen

albergara especiesde peque~no tama~no, generalistasecol¶ogicasy conamplia capacidadde

dispersi¶on56. Las caracter¶³sticasde las especiesy grupos taxon¶omicosque incremen tan

el riesgo de extinci¶on ser¶³an los siguientes:

1. Losdetama~no corporal grande,quesuelenestarrelacionadosconuna baja densidad

poblacional, con un crecimiento (tanto a nivel individual como poblacional) lento

y con la especializaci¶on ecol¶ogica. No obstante, se producen excepciones,pues el

tama~no grande en los vertebradosterrestres se suelecorrelacionar con un mayor

rango de distribuci¶on biogeogr¶a¯ca y tambi¶en se observa que entre las especies

estrechamente relacionadas,con h¶abitos similares, la de mayor tama~no sueleser la

m¶as abundante, debido a ventajas competitiv as.

2. Por el contrario, la riquezaespec¶³̄ ca de los grupos biol¶ogicosrelacionadosevoluti-

vamente (clados) no parecedesempe~nar un papel signī cativo en la supervivencia

frente a las extincionesen masa,seg¶un estableci¶o Jablonski estudiandola extinci¶on

de bivalvos y gaster¶opodosdurante la crisis biol¶ogicadel ¯ nal del Cret¶acico.

3. Las especiesde nivel tr¶o¯co alto (por ejemplo, los hipercarn¶³voros), lo que con-

duce por lo generala un tama~no poblacional peque~no y el consiguiente riesgode

endogamia(por ejemplo,en los perrossalvajes del Pleistocenoinferior).

4. Las especiesconun gradoelevadode especializaci¶on ecol¶ogicasuelenmostrar carac-

ter¶³sticaspropiasdeestrategiak (colonizadora),una amplitud denicho estrecha, una

baja tolerancia,vivenenh¶abitats especializados,y presentan un rangobiogeogr¶a¯co

restringido.

5. Las de capacidadde dispersi¶on escasa,tambi¶en son vulnerables. Tal es la de las

larvas no planct¶onicasen los invertebradosmarinos. Esto seha estudiadopara las

56MCKINNEY, M.L. (1997) Extin tion vulnerabilit y and selectivity: combining ecologicaland paleon-

tological views. Annual Rev.of Ecology and Systematics, vol. 28, p¶ag. 495-515.
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larvas de moluscosdel Ordov¶³cico.

6. El estudio de la supervivencia diferencial de distintos grupos de microf¶osilesen el

tr¶ansito Cret¶acico-Terciario ha mostrado que las especiesde foramin¶³ferosplanct¶o-

nicosy nanof¶osilesquedesaparecensonpredominantemente aquellasquehabitan en

latitudes bajas. De manerasimilar, seha comprobadoen la extinci¶on permotri¶asica

quelas familias debraqui¶opodosarticuladosquesobrevivensonpredominantemente

las que viv¶³an en regionesextratropicalesy lo mismo acontece para las familias de

gaster¶opodosy bivalvos en la extinci¶on del Cret¶acico.

4 Las ideas sobre la extinci¶on de las especies biol¶ogicas en las tradiciones

culturales m¶³ticas

Muchas tradiciones culturales se han preocupado por el hecho de la extinci¶on de las

especiesbiol¶ogicasen todos susaspectos: desdela defensade los gigantes y los animales

m¶³ticos e imaginarios, hasta las interpretacionesm¶agicasde los f¶osilesy las posiciones

fundamentalistas de los \creacionistasb¶³blicos" americanosactuales. Puedepareceruna

mezclaheterog¶eneade posturas. Pero todos ellos coinciden,a mi entender, en partir de

interpretacionesno racionalesde los datos de la realidad, y de hacer intervenir en sus

planteamientos prejuicios culturales de muy diversotip o: prejuicios ideol¶ogicos,sociales

y religiosos.

4.1 La extinci¶on delasespeciesen lasculturasm¶³ticasantiguas: Israel, Egipto y Mesopo-

tamia

El planteamiento cient¶³̄ co de la extinci¶on de las especiesno est¶a presente en las tradi-

cionesm¶³ticas antiguas. Pero s¶³ existe curiosidad por las \piedras con forma de animal"

a las que seatribuyen propiedadesm¶agicas. Ser¶a el camino seguidoposteriormente por

los naturalistas. S¶³ tiene inter¶esque en las antiguas culturas mediterr¶aneascirculaba la

opini¶on de que los mares hab¶³an ocupado lo que ahora es tierra ¯rme. Ello pudo dar

lugar a las leyendassobreantiguas inundacionesgenerales(los primitiv os\ Diluvios"). La

narraci¶on b¶³blica del Diluvio (uno de los imaginarios que m¶as han in° uido en las inter-

pretacionesmedievales, renacentistas y barrocasde la geolog¶³a y de la extinci¶on), pudo

tener su origen en la ¶Epica Babil¶onica de Gilgamesh.Las tablillas de arcilla recuperadas

de la gran biblioteca de Assurbanipal (668-633aC) en N¶³nive habla de las aventuras de

Gilgamesh57. Este apareceen el mito como semidios,hijo de una diosa y un padre hu-

mano. De su madrehered¶o la belleza,la fuerzay la inteligenciay de su padre,el car¶acter
57SANDERS, N.K. (1976) The Epic of Gilgamesh. An English Version with an intro duction. Penguin

Books, Ltd. London. Albritton, Jr. C.C. (1989) Catastrophic Episodes in Earth History. Chapman,

Londres, p¶ag.1.
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mortal. La tragedia del relato sedesarrollaentre los deseosde la madre y la mortalidad

de la humanidad. En un momento, Gilgameshrelata una historia relativa a un diluvio

universal.

4.2 La extinci¶on en los mitos de las culturas primitivas

Desde¶epocasmuy antiguas sehan conocido lo que hoy llamamos\f¶osiles", invent¶andose

leyendassobresus propiedades. La idea de que los dientes de tibur¶on eran lenguasde

serpientes petri¯cadas no estabacompartida por otros autores58. As¶³, Plinio el Viejo (23

a 79 dC), cuya Historia Natural fue durante a~nosun libro de consulta obligado,pensaba

quelo quellamamosahoradientes de tibur¶on ca¶³an del cielodurante los eclipsesde Luna,

y contaba que los magoslas cre¶³an ¶utiles en las empresasamorosas.

Estrab¶on, en susdescripcionesgeogr¶a¯cas, nos cuenta que Janto, teniendo en cuenta

los hallazgosde conchas marinas lejos del mar, interpret¶o que las tierras hab¶³an surgido

de los oc¶eanos59. Herodoto habla de las ideas que manten¶³an los sacerdotesegipcios,

que pretend¶³an que su patria estuvo en otro tiempo cubierta por el mar, tal como lo

atestiguabanlas conchas encontradas en las piedrasde las pir¶amides. La \extinci¶on" de

estosseresvivosen otro tiempo tendr¶³an una explicaci¶on: al retirarse los maresde donde

estuvieronen la antigÄuedad,seconservar¶³an los esqueletosque llegan hasta nosotros.Sin

embargo, estasexplicacionesquedanolvidadas cuando el maestro Arist¶otelesniega que

tengan alguna relaci¶on con seresvivos.

5 La extinci¶on de las especies en la tradici¶on b¶³blica

La tradici¶on b¶³blica ha tenido un gran pesoen el desarrollode las ideassobrela extinci¶on

de las especies. Hasta el siglo XVI I I, los ¯l¶osofosy naturalistas que han tratado la

problem¶atica de la extinci¶on estabanmuy in° uidospor el pensamiento religiosocristiano,

bien cat¶olico comoprotestante. Y en amboscasosla presi¶on, tanto de la Inquisici¶on y sus

brazossecularescomofue la Universidadde La Sorbona, comolos controles de los medios

protestantes, in° uyeron de modo decisivo en la libertad de pensamiento.

El paradigmaqueseha ido construyendohist¶oricamente enoccidente sobrela extinci¶on

biol¶ogicaha estadodeterminadopor el pensamiento b¶³blico. Las ideasde la Biblia sobre

el Diluvio Universaly el exterminio de animales,plantas y humanoshan sido dominantes

en el pensamiento racional y cient¶³̄ co.

Pero, >cu¶ando la humanidad se plantea de modo racional y cr¶³tico alg¶un tip o de

58Ha sido desarrolladoampliamente por LI ~N ¶AN, E., (1998) Los f¶osilesy el pensamiento paleontol¶ogico.

La interpretaci¶on hist¶orica de los f¶osiles. Discurso de Ingreso en la Academia de Ciencias de Zaragoza

(30 de noviembre de 1998), 1-38.
59MEL ¶ENDEZ, B. (1947) Paleontolog¶³a. Paraninfo, Madrid., p¶ag. 86.
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problema que hoy se pueda asimilar a la extinci¶on biol¶ogica? Desdenuestro punto de

vista, la ¯losof¶³a griegano ten¶³a a¶un posibilidad intelectual de plantearseel problemade

la extinci¶on en el sentido moderno que hoy se le da a este t¶ermino. Sus conocimientos

sobrela naturalezasereduc¶³an a la descripci¶on de los seresvivos. Por ello no nosextra~na

la ausenciacasi total de textos que hablen sobrela posibilidad de que \desaparezca"un

grupo amplio de organismos.

5.1 El relato b¶³blico del Diluvio

Loshistoriadoresdelascienciasdela Vida y dela Tierra no dudanenresaltarquelasideas

b¶³blicassobreel Diluvio Universalpertenecenya al inconsciente colectivo de la humanidad

y han determinadodecisivamente lasconcepcionesnaturales,sociales,moralesy religiosas

de las culturas occidentales de los ¯l¶osofosnaturales y de los cient¶³̄ cos. Durante veinte

siglos, la doctrina del Diluvio Universal ha tenido una fuerza de \dogma" para muchos

cient¶³̄ cos. Posiblemente, esuna de las representacionesno cient¶³̄ cas del mundo quem¶as

han retardado la construcci¶on racional y cient¶³̄ ca de los procesosnaturalesdel planeta60.

El Diluvio signī ca la apertura de la b¶ovedaceleste(G¶en. 7, 10s). De estemodo, las

aguasde arriba semezclancon las de abajo, creandouna nueva confusi¶on que engendra

muerte (G¶en. 7, 18-24),contrarrestando la creaci¶on primera, en la que Dios sac¶o la vida

de la faz de las aguasprimitiv as (G¶en.1,1-12).

Uno de los problemasm¶as importantes de estosrelatos (contenidos en los cap¶³tulos 1

a 11 del G¶enesis)es el de la fuentes. Seobserva que hay claros duplicados: se cuentan

dos vecesla corrupci¶on de los hombres (6,5 y 6,11-12); la decisi¶on divina de aniquilarlo

(6,7 y 6,13); el mandato de entrar en el arca (6,18-21y 7,13); la edadde No¶e (7,6 y 7,11);

la entrada en el arca (7,7 y 7,13); el comienzodel diluvio (7,10 y 7,11); la muerte de los

seresvivos (7,20 y 7,22ss); la promesade no destruir la Tierra (8,21b-22y 9,11)61.

Adem¶asde estosduplicadoshay una clara diferenciaentre el n¶umerode animalesque

deben entrar en el arca: al principio Dios ordenasalvar una pareja de animalesde cada

especie(6,19s;7,15s);y m¶asadelante (7,2s)distingue entre animalespuros (sieteparejas)

e impuros (una sola). Tambi¶en parecehaber dos cronolog¶³as. Estos datos llevaron a

aceptar dos tradiciones b¶asicas: Yahvista (J) y Sacerdotal (P). Pero ambas no bastan

60CAPEL, H. (1985) La f¶³sica sagrada. Creenciasreligiosasy teor¶³as cient¶³¯cas en los or¶³genesde la

Geomorfolog¶³a espa~nola. Edicionesdel Serbal, Barcelona, 223 pag.
61VON RAD, G. (1972) Teolog¶³a del Antiguo Testamento. Edici¶on de Luis A. SchÄokel, S¶³gueme,

Salamanca,2 vol.; VON RAD, G. (1977) El libro del G¶enesis. S¶³gueme,Salamanca,539 pag.; PARROT,

A. (1955)D¶elugeet ArchedeNo¶e. Cahiersd'Arc heologieBiblique, Neuchatel, n. 1, 63pp.; ARNALDICH,

L. OFM (1958)El Origen del Mundo y del Hombre seg¶un la Biblia . Rialp, Madrid, p¶ag.405-472;CASTEL,

F. (1987) Comienzos. Los once primeros cap¶³tulos del G¶enesis. Verbo Divino, Estella, 155 p¶ag., sobre

todo, p¶ag. 101-126; MART¶IN JU ¶AREZ, M.A. OSA (1990) El diluvio y la Torre de Babel. Nuevos

Horizontes, El Escorial, No. 5, p¶ag. 55-81;

33



      

para explicar el texto actual; por esoseadmiten otros a~nadidos.

Los naturalistas y los ¯l¶osofosnaturales,as¶³ comolos te¶ologoshastael sigloXVI I I han

interpretado literalmente los textos del Diluvio. De modo queeliminar la ideadel Diluvio

de la Ciencia fue un trabajo muy dif¶³cil, no exento de condenas. Evidentemente, estos

textos expresanla re° exi¶on religiosa de los israelitas a partir de su propia experiencia.

La creenciaen el Diluvio como castigodivino que tiene como consecuenciade extinci¶on

selectiva de todas las formas de vida que no hab¶³an estado incluidas en el Arca, est¶a

profundamente arraigada en la concienciade las religionesantiguas del ¶ambito jud¶³o y

mesopot¶amico. El mito del Diluvio castigador, como veremosm¶as adelante, ha tenido

un gran in° ujo en el desarrollode las ideasoccidentales sobrela geolog¶³a y, en concreto,

sobrelas ideasen torno a la extinci¶on de las especies.

La narraci¶on del Diluvio sugiereciertas claves de lectura que han pasadocon gran

fuerzaa la tradici¶on cultural de occidente y que semantienen, a veces,en el inconsciente

colectivo de la humanidad:

a) La primera de estasclaves de lectura se re¯ere a la creencia(muy generalizada)

de que de las manosde Dios sali¶o un mundo terminado, perfecto ("p erfecto" viene

de per¯cere). Leibniz dir¶a que es el mejor de los mundos posibles. Por tanto, los

animalesy plantas que hoy existen son los descendientes de los que fueron creados

al principio de los tiempos perfectos (adaptados al medio, dir¶³amoshoy). Estos

conceptosest¶an hoy sujeto a una honda relectura cient¶³̄ ca, ¯los¶o¯ca y teol¶ogica

desdeel paradigma evolucionista. Pero, hist¶oricamente, han in° uido mucho, hasta

el punto de hipotecar el desarrollode la geolog¶³a durante varios siglos.

b) La segundaclave de lectura sebasaen la creenciade queDios esel ¶unico quepuede

\crear" (entendido esteverbo como\sacar algo de la nada", el un momento inicial

de la historia) (Gn 1,20-27). EseDios ha puestosusleyesen el mundo. Cualquier

alteraci¶on del orden y jerarqu¶³a del cosmoscreado, s¶olo es posible mediante una

intervenci¶on milagrosadel creador. Teol¶ogicamente, el conceptode \creaci¶on" est¶a

en revisi¶on y no sere¯ere s¶olo a un acto puntual y milagrosode Dios62.

c) La tercera clave que puedeser aclaratoria esesta: estemundo ha sido creadopara

que los humanosdominen la Tierra. Pero por la humanidad entra en el mundo el

desorden(el mal, la violencia,el pecado,la transgresi¶on a las leyesnaturales). Esta

transgresi¶on ofendeal creadory ¶estedecidedestruir su obra ya que esel due~no de

todo. El Diluvio es,por tanto, un castigoejemplarizante de Dios. Las cat¶astrofes

y la muerte son consecuenciade la libertad pecadoradel hombre (Rom. 6,5-11).

62SEQUEIROS, L. (1992) Las ra¶³cesde la Humanidad: >evoluci¶on o creaci¶on?. CuadernosFe y Secu-

laridad, Sal Terrae, Santander, No. 19.
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Entre los ¯l¶osofosnaturalesy los te¶ologoshay un debateapasionadosobreel origen

\natural" o \milagroso" del Diluvio 63, sobreel poder destructor del hombre sobre

la naturalezay sobrela bondad del Dios castigadordel Diluvio.

d) La cuarta clave de lectura tiene m¶as relaci¶on con el objetivo de este trabajo: la

extinci¶on de las especies. Para el autor b¶³blico (lo cual ha sido luego seguidopor

¯l¶osofosy te¶ologos)el Diluvio esla causade la extinci¶on de los animales\ antedilu-

vianos" y adem¶as,a lo largo de la historia de la Tierra, soloha habido un momento

hist¶orico de exterminio selectivo (de \ extinci¶on" dir¶³amoshoy) de animales,plan-

tas y humanos: el Diluvio Universal. El tiempo geol¶ogico se divide en dos eones:

\antes" del Diluvio y \ despu¶es" del Diluvio. Evidentemente, estosconceptos,que

tuvieron mucha fuerzaen la construcci¶on de las Cienciasde la Tierra, est¶an hoy en

revisi¶on, dadoslos avancesenex¶egesisy los avancesen los conocimientos geol¶ogicos.

e) En quinto lugar, la ¶ultima clave de interpretaci¶on se re¯ere al discutido texto del

Gn 6, 1-7, que abri¶o la puerta a la consideraci¶on de la posibilidad de los \gigantes"

anterioresal Diluvio 64. Sobrelos gigantes hubo una gran cantidad de debates,como

hemosvisto al tratar de los \mitos" y veremosa prop¶osito de la paleontolog¶³a del

siglo XVI I I.

63VERNET, J. (1975) Historia de la Ciencia Espa~nola. Instituto de Espa~na, p¶ag. 193-194; SOL¶E

SABAR¶IS, L (1984) Ra¶³cesde la Geolog¶³a espa~nola. Mundo Cient¶³¯co, 9, p¶ag. 1018-1032;CAPEL,

H. (1985) La F¶³sica Sagrada. Ediciones del Serbal, Barcelona; SEQUEIROS, L. (1998) El franciscano

granadino Jos¶e Torrubia (1698-1761): entre los f¶osiles,el Diluvio Universal y los Gigantes. Proyecci¶on.

Granada, (1998) 188 (45), 39-50.
64El debate sobre los "gigantes" cobr¶o en Espa~na una gran importancia en el siglo XVI I I, a partir

del descubrimiento por Pedro de Cieza, en Am¶erica, de huesosde gran tama~no. Entre los cl¶asicos,el

autor de m¶as inter¶es es el franciscano granadino Jos¶e Torrubia (1698-1761)tanto en su Aparato para

la Historia Natural Espa~nola de 1754, como, especialmente, en su debatida La Gigantologia Spagnola

vendicata (N¶apoles,1760).
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Parte I I

LA CONSTR UCCI ¶ON DE UN PARADIGMA CIENT ¶IFICO

La segundaparte deestediscurso,la m¶asextensade las tres, pretendea la luz de la histo-

ria del pensamiento cient¶³̄ co, esbozar la evoluci¶on constructiva del paradigma cient¶³̄ co

actual sobrela problem¶atica del hecho y las causasde las extincionesbiol¶ogicas,pasadas

y actuales.

6 Las tradiciones \cl ¶asicas" sobre la extinci¶on de las especies: los or¶³genes

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)

coinciden en a¯rmar que durante m¶as de veinte siglos se impuso un solo pensamiento

hegem¶onicoentre los ¯l¶osofosnaturalesdeoccidente sobrela problem¶atica de la evoluci¶on

de las especiesy la extinci¶on biol¶ogica. Tal vez, ni siquiera pueda denominarse,usando

terminolog¶³askuhnianas,como\preparadigmas" a las opinionesdispersasque los autores

mantienen65.

Por ello, en estediscursoseagrupanbajo el ep¶³grafeambiguo de \tradiciones cl¶asicas"

aquellasdoctrinas cient¶³̄ cas, ¯los¶o¯cas y teol¶ogicasquesiguenel patr¶on m¶asestablecido.

Desdenuestro punto de vista (y ello esdiscutible, por supuesto)postulamosque durante

m¶as de veinte siglos(desdeArist¶oteleshasta el siglo XVI I I) han concurrido tres grandes

corrientes de opini¶on, tres tradiciones,que en muchoscasossesolapan.

Estas tradicionesson: en primer lugar, la tradici¶on ¯ los¶o¯ca que arranca de la ¶epoca

ateniense(fundamentalmente de Arist¶oteles) y que pasa al mundo musulm¶an y poste-

riormente se traducen al lat¶³n mediada ya la Edad Media. Esta ¯losof¶³a tradicional

(por lo general aristot¶elica) aporta un sustrato epistemol¶ogico importante mediante la

interpretaci¶on de la Naturaleza (Physis)66 comoun principio metaf¶³sicoque garantiza la

¯rmeza, el orden y la estabilidad de la realidad.

La segundatradici¶on que interviene en la construcci¶on de las ideas¯los¶o¯cas y teol¶o-

gicassobreel cambio biol¶ogicoy la extinci¶on radica en el occidente cristiano a trav¶esde

la tradici¶on b¶³blica (sobre todo en lo que se re¯ere a las ideasdel Diluvio como castigo

destructor). El Diluvio se mantiene- como veremos-como un imaginario social de gran

65SEQUEIROS, L. (2000). Teolog¶³a y CienciasNaturales. Las ideassobreel Diluvio y la extinci¶on de

las especiesbiol¶ogicashasta el siglo XVI I I. Archivo Teol¶ogico Granadino, 63, 91-160.
66Ver a este respecto: SEQUEIROS, L. (2002) Filosof¶³a de la Naturaleza y Filosof¶³a de la Ciencia.

Materiales de apoyo para las clases.Facultad de Teolog¶³a de Granada.
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poder explicativo y que result¶o ser un obstaculo epistemol¶ogico que retras¶o en varios

siglosel conocimiento cient¶³̄ co sobrela naturaleza67. Por ¶ultimo, la terceratradici¶on que

interviene en la construcci¶on de estasideases la desarrolladaa partir del origen de las

rocasy la interpretaci¶on de los f¶osiles68.

Desdemi punto de vista, tal vez seala interpretaci¶on que los naturalista y ¯l¶osofos

antiguoshan hecho delos\f¶osiles"la quem¶asha hecho progresarel conocimiento cient¶³̄ co

de la vida enel pasado,susposiblescambiosy, sobretodo, lo quellamamosla \extinci¶on"

de las especiesbiol¶ogicas.

6.1 La ¯losof¶³a aristot¶elica sobre los f¶osiles

>Cu¶al esla opini¶on de la ¯losof¶³a cl¶asicasobreel fen¶omenode la extinci¶on de las especies

biol¶ogicas?>Existerealmente un planteamiento \cient¶³̄ co" correcto?La llamadaEscuela

Aristot ¶elica se caracterizapor una visi¶on est¶atica de la realidad. Arist¶oteles (384-322

aC) inici¶o el estudio y la ordenaci¶on de las innumerablesformasde animalesy plantas69.

Su disc¶³pulo Teofrastocontinu¶o la obra del maestro. En la biolog¶³a de Arist¶otelesno hay

cabida a la \extinci¶on" de las especiesen el sentido que hoy sele da a estet¶ermino. Los

seresvivos,por su \propia naturaleza" soncorruptibles pero tienden a perpetuarseen la

descendencia,heredandolos hijos las cualidadesde los padres. Hay una l¶³nea recta de

descendencia,seg¶un la cual no hay posibilidad de modi¯caci¶on del curso\natural" de las

cosas.

La obra biol¶ogica de Arist¶oteles,con susaciertos y errores,representa una cima del

pensamiento humano que ha in° uido amplia y largamente en la historia cultural de la

67Soy deudor de muchas ideas a: LI ~N ¶AN, E., (1998) Los f¶osilesy el pensamiento paleontol¶ogico. La

interpretaci¶on hist¶orica de los f¶osiles. Discurso de Ingreso en la Academia de Ciencias de Zaragoza(30

de noviembre de 1998), 1-38. Tambi¶en: SEQUEIROS, L. (2001) "Paleontolog¶³a". En: Enciclopedia de

Espa~na. Barcelona, tomo 16, 7578-7579. SEQUEIROS, L. (2001) Los f¶osiles "hablan" >qu¶e aporta la

paleontolog¶³aal conocimiento del planeta Tierra?. En: J. A. G¶amezy E. Li ~n¶an (edit.). La Era Paleozoica:

el desarrollo de la vida marina. Memorias de las VI I Jornadas Aragonesesde Paleontolog¶³a de Ricla.

Instituci¶on Fernando el Cat¶olico (CSIC), Zaragoza,27-59.
68Para m¶as informaci¶on sobre este asunto, VER: ¶ALVAREZ, R., BERJILLOS, P., GARC¶IA DE LA

TORRE, E., PEDRINA CI, E. Y SEQUEIROS, L. (1996): Los materiales terrestres: rocas, minerales,

piedras ¯guradas, metales y minas. Fundamentaci¶on did¶actica y desarrollo para el aula en Educaci¶on

Secundaria. Memoria ¯nal de Investigaci¶on. Consejer¶³a de Educaci¶on y Ciencia, Junta de Andaluc¶³a, 145

pag.; PEDRINA CI, E. Y SEQUEIROS, L. (1999) Conocer los archivos del planeta. Alambique, Edit.

Gra¶o, Barcelona, n1 22, p¶ag.7-20.
69Para una revisi¶on de las ideas biol¶ogicas de Arist¶oteles, ver: MAR COS, A. (1998) Invitaci¶on a la

biolog¶³a de Arist¶oteles. En: ARANA, J. edit. Los ¯l¶osofosy la biolog¶³a. Th¶emata, Sevilla, No. 20,

p¶ag.25-48.
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humanidad70. Kearney71 sistematizala \tradici¶on organicista aristot¶elica" considerando

que la realidad (la physis) est¶a ordenada jer¶arquicamente por su propia naturaleza, y

cadacosaocupa el lugar que le correspondesin poder salir de ¶el (no puedeactuar contra

natura). En estekosmosordenadoy jer¶arquico no cabe la posibilidad de extinci¶on de los

seresvivos.

6.2 La herencia cultural b¶³blica y aristot¶elica: las ideas medievalessobre las especies y

su extinci¶on

La cultura de la antigÄuedadacab¶o por deshacersecon la invasi¶on de los b¶arbarosy el der-

rumbamiento del Imperio Romano,dividido enuna mitad oriental y otra occidental cuyas

tradicionesculturales y cient¶³̄ cas son divergentes. La mitad oriental sobrevivi¶o durante

m¶as de mil a~nos con una cultura y unas formas de vida eminentemente conservadoras.

La cultura bizantina, cuyo principal veh¶³culo de expresi¶on fue la lengua griega, no fue

creadora. Su mayor m¶erito estriba en haber conservado la literatura antigua. Cuando

Bizanciosucumbi¶o a los turcos, seprodujo un ¶exodo de sabiosy de libros haciaoccidente,

lo cual contribuy¶o a preparar la Revoluci¶on Cient¶³̄ ca y el Renacimiento.

El Imperio Romanooccidental sedesmembr¶o enuna seriedepeque~nosestados,ocupa-

dospor las diversastribus \b¶arbaras". La insegurasituaci¶on interna de talesestadoscon-

tribuy¶o a la destrucci¶on de la prosperidad material y la cultura sedeterior¶o r¶apidamente.

El ¶unico poder que constituy¶o un lazo com¶un entre los hombres fue la Iglesia, que actu¶o

a la vez comofuerzay comoaglutinante cultural.

Comoesl¶ogico,la concepci¶on cristiana de la vida hizo de la Teolog¶³a la cienciasupre-

ma, que fue cultivada con intensidadpor los Padresde la Iglesiasimult¶aneamente con los

estudiosb¶³blicos. Mientras tanto, sedescuidaronlos estudioscient¶³̄ cos. Ello dio lugar a

que durante esteper¶³odo seconsolidasela ¯losof¶³a cl¶asicaque, en el occidente cristiano,

seamalgam¶o con la Teolog¶³a.

Por otra parte, muchos medievalessiguencreyendo en la \ vis plastica" de la Tierra,

que act¶ua como ° uido misterioso creador de piedras de formas animales. M¶as tarde,

transforman esteconceptoen \ Virtus divina" que encaja mejor con la idea b¶³blica de la

Creaci¶on. As¶³, Alb erto Magno (1196-1280)cre¶³a en la fuerzapl¶astica o formativa de la

Tierra para producir estaspiedras. Alberto no tiene inconveniente en ampliar las viejas

ideasdela generaci¶on espont¶aneahastalasrocas,y queenla tierra laspiedrasdan lugar de

forma espont¶aneaa formas animales. De estemodo, \salvaba las apariencias",propon¶³a

una interpretaci¶on razonableque no contradec¶³a el modelo interpretativo dominante de

70El naturalista CharlesR. Darwin, al ¯nal de susd¶³as(tal comoescribe en la Autobiograf¶³a) reconoce:

"nadie como el viejo Arist¶oteles".
71KEARNEY, H. (1970) Or¶³genesde la Ciencia Moderna, 1500-1700. Biblioteca del Hombre Actual,

Guadarrama, Madrid, 158 p¶ag.
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la creaci¶on ¶unica.

Las ideasmedievalesen el ¶ambito cristiano sobrelos seresvivos y sobrela extinci¶on

de las especiesest¶an lastradascon el pesode las ideasb¶³blicassobreel Diluvio Universal.

Se reconoc¶³a como una \v erdad" cient¶³̄ ca (ya que lo dec¶³a la Biblia) que, al inicio de

los tiempos, Dios hab¶³a creadoa todos los seresvivos uno a uno en el quinto d¶³a de la

creaci¶on (G¶enesis,1, 20-25) y por ¶ultimo, en el d¶³a sexto, al ser humano (G¶enesis,1,

26-31). Los te¶ologosdefend¶³an, por tanto, la existenciade un fen¶omenoextraordinario

(el Diluvio) provocado por Dios, que aneg¶o y extermin¶o a los animalesy tambi¶en a los

humanosindeseables(como son los Gigantes).

De la cronolog¶³a b¶³blica sehizo un dogma. Seg¶un estastradiciones,desdela Creaci¶on

hasta el nacimiento de Cristo el tiempo transcurrido era de 4.000 a~nos seg¶un c¶alculos

m¶as restringidos, y de 5.500a~nos seg¶un los datos m¶as amplios. Como puedeverse, las

ideassobrela extinci¶on sonpr¶acticamente inexistentes y s¶olo las alusionesal Diluvio son

signī cativ as.

6.3 Las ideas \diluvistas" en la ¶epoca de la Revoluci¶on cient¶³¯ca

La ¶epoca de la llamada Revoluci¶on Cient¶³̄ ca se caracteriza por dos movimientos cul-

turales simult¶aneosaparentemente contradictorios: la restauraci¶on del saber cl¶asicoy el

inicio de la metodolog¶³a experimental en la construcci¶on del conocimiento sobre la nat-

uraleza. La observaci¶on directa de los animalesy plantas que llevan a la publicaci¶on de

enciclopediasdel mundo natural (comolas de Gesnery Aldrovandi) y la llegadaa Europa

de nuevosconocimientos tra¶³dosde ultramar, entre otros, colaboraron a la emergenciade

un pensamiento m¶aslibre y documentado sobrela realidad natural. La imagenanquilosa-

da de la naturaleza,dominante durante siglos,va siendosustituida por una imagenm¶as

racional y ajustada a las observacionesdirectas.

En la ¶epoca renacentista, comienzana desarrollarsealgunasinterpretacionesalterna-

tivas sobrelos f¶osiles. Estos ser¶an el hilo conductor de una re° exi¶on sobrela extinci¶on:

>c¶omo explicar que antes hubiera animalesque hoy no existen?.

Tal vezseaLeonardo da Vinci (1452-1519)uno delosprimerosquetienen la audacia

deinterpretar losrestosf¶osilescomorestosdeanimalesdel pasado.Esta idea,francamente

renacentista, inspirada en cl¶asicosgriegosy latinos, y a¯rmada por sus observaciones

personales,la expone con toda claridad. Uno de los autoresque sehizo cl¶asico,Michele

Mercati (1541-1593)72 sostienelos puntos de vista medievalessobrelos f¶osilesy en una

l¶amina que seha hecho cl¶asica,¯gura una cabezade tibur¶on junto a un par de dientes a

los que llama glossopetraey llama la atenci¶on para no confundirloscon aut¶enticos dientes

72Autor, entre otros, del Cat¶alogode la Colecci¶on del Vaticano hecha bajo los auspiciosdel Papa Sixto

V (1574) y publicado posteriormente por Lancisi en 1719.
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a pesarde su similitud.
¶Esta era la opini¶on m¶as seguida.As¶³, uno de los naturalistas m¶as conocidosdel siglo

XVI, GeorgBauer (m¶asconocido por su nombre latinizado, Agricola (1494-1555),en su

De Natura Fossilium de 1546), sostieneque muchos \ f¶osiles" (objetos enterrados) a los

que da denominacionesPlinio, sonmineralesespeciales.Consideralas glossopetrae como

porcionesde agua endurecida,y en cambio, la hojas y restosvegetales,pecesf¶osiles,se

habr¶³an transformado en piedra por la acci¶on del sucuslapidescens o de cierta materia

pinguis, existente en el terreno y en el agua.

La ¯ delidad a los cl¶asicosy la di¯ cultad para interpretar los restos como f¶osilesde

animalesdel pasado,impidi¶o una interpretaci¶on biol¶ogica de los mismosy consiguiente-

mente, estabanincapacitadospara reconocer en ellos animales\ extinguidos". El debate

de las \ petri¯ caciones"ocupabatodo el inter¶esde los naturalistas.

Quien intuy¶o quemuchosdeestos\f¶osiles"pertenec¶³ana especiesanimalesextinguidas

fue el ceramista franc¶es Bernard Palissy (1510-1589). Fue uno de los primeros en

poseeruna colecci¶on de f¶osilesy realiz¶o atinadas observacionessobre los yacimientos y

los estratosde la cuencade Par¶³s. Sin embargo, sus ideasfueron ridiculizadas por unos

y atacadasviolentamente por otros, por lo que acab¶o su vida en la hogueraacusadode

herejehugonote.

7 La construcci¶on cient¶³¯ca, ¯los¶o¯ca y teol¶ogica del paradigma diluvista

Durante la segundamitad del siglo XVI I, las ideasantiguas, de inspiraci¶on aristot¶elica,

sobrelaspiedras¯guradas, van quedandodesfasadasante lasnuevasevidencias.Seva a ir

abriendopasocon celeridaduna concepci¶on elaboradadel diluvismo queno podemospor

menosde denominar\ paradigma diluvista ". El diluvismo cient¶³̄ co, comoconjunto de

teor¶³as explicativas del origen biol¶ogico de los f¶osilesacudiendoal Diluvio Universal se

constituye como un paradigma de gran poder explicativo. Hay una construcci¶on social

de explicacionesracionalessobre la naturaleza de los f¶osiles,basadaen observacionesy

generalizacionesemp¶³ricas. Esteparadigmaabrir¶a la puerta, a ¯nal del sigloXVI I I a unas

teor¶³asm¶as elaboradasde la extinci¶on de las especies73.

La palabra \ f¶osil" sedesign¶o durante mucho tiempo todo cuerpo extra¶³do del suelo.

Con el tiempo se restringi¶o al ¯ nalesdel siglo XVI I I, a los restosde seresvivos conser-

vadosen las rocas. Hab¶³a triunfado la idea \cient¶³̄ ca" de la interpretaci¶on de los f¶osiles.

Pero hasta entonces, los pensadoresy naturalistas que se dedicaron a la problem¶atica

de los f¶osilesdedicaron sus esfuerzosa responder a una primera cuesti¶on fundamental:

aqu¶ellos f¶osilesque presentaban semejanzacon los seresvivos,bien setratase de conchas

73SEQUEIROS, L. (2000). Teolog¶³a y CienciasNaturales. Las ideassobreel Diluvio y la extinci¶on de

las especiesbil¶ogicashasta el siglo XVI I I. Teol¶ogico Granadino, 63, 91-160.
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o de osamentas, >hab¶³an pertenecidorealmente en otros tiempos a seresvivientes, hoy

desaparecidos,\ extinguidos", antes de ser petri¯ cadosde una manerao de otra? >No se

trataba m¶as bien de objetos curiosos,\ juegosde la naturaleza", productos de procesos

inorg¶anicos misteriososque ten¶³an lugar en el senode la tierra? Va a ser el hallazgo

de grandesosamentas petri¯ cadaslo que suscitar¶a un debateapasionadosobresu inter-

pretaci¶on, siendola m¶as extendida la interpretaci¶on gigantista.

7.1 Los mitos sobre los Gigantesy su extinci¶on

Losgigantesest¶an presentesen la mayor¶³ade lasmitolog¶³asy han desempe~nadoa menudo

un papel importante en la construcci¶on de imaginarios sociales74. Para los griegos,se

trataba de los hijos de Gea,la Tierra, y fue precisamente con la ayuda de estadiosacomo

pudieron rebelarsecon los diosesdel Olimpo, para ser ¯nalmente vencidospor ¶estoscon

ayuda de los humanos.

Lejos de ser relegadosa la categor¶³a de f¶abulas paganas,los gigantes fueron incor-

porados a la tradici¶on jud¶³a y son mencionadosen la Biblia, siendo el gigantismo una

caracter¶³stica com¶un a los personajes perversos,como Goliat. Esta persistenciade los

imaginarios de gigantes a trav¶es de los siglos y las culturas, tiene ra¶³cespsicol¶ogicasy

simb¶olicas. En la antigÄuedad, Emp¶edocles cita la presenciaen Sicilia de cr¶aneosde gi-

gantesconun soloojo. Hoy seinterpretan comocr¶aneosdeelefantesdel ¯ nal del Terciario.

Pero lo m¶as interesante es indagar las causasde su extinci¶on. Uno de los restosde

elefantes m¶as famososencontrados en el siglo XVI I, lo fue por Jacobo Tissot, en 1613,

cerca del castillo de Chaumont, en una cantera de arena. El citado Tissot public¶o un

folleto titulado: \ Historia ver¶³dica del gigante Teotobocus, rey de Teutonesy Cimbrios,

muerto por Mario, C¶onsul Romano, 105 a~nos antes de la venida de N.S., el cual fue

enterrado cerca del castillo de Chaumont, en el Del̄ nado".

Otro resto de gigante cl¶asicoesel citado por Scheuchzer (Physica Sacra, 1713). De-

scribe y ¯ gura lo quellam¶o Homo Diluvii testes. Describe minuciosamente lascondiciones

del hallazgo aplicando al f¶osil cali¯ cativos pintorescoscomo: \ un rar¶³simo recuerdo de

aquella maldita raza humana del mundo primitivo " y \ la triste osamentade un antiguo

pecador" y tambi¶en: \ imp¶³o pecador ahogadoen el Diluvio Universal". Seg¶un demostr¶o

el naturalista GeorgesCuvier a~nosm¶as tarde, setrata del esqueletode un an¯ bio.

Tambi¶en en el siglo XVI I, un hombre tan erudito comoel jesuita AthanasiusKircher

74Ver, entre otros: BUFFETEA UT, E. (1992) F¶osilesy hombres, Plaza y Jan¶es, , pp.24 ss; CAPEL,

H. (1985) opus cit. , p¶aginas 51-59; PELAYO, F. (1996) Del Diluvio al Megaterio. Los or¶³genesde la

paleontolog¶³a espa~nola. CSIC, Cuadernos Galieo, 310 p¶ag.; PELAYO, F. (1999) El Orden Natural y

los Gigantes. La Gigantologia SpagnolaVendicata (1760) de Jos¶e Torrubia. TemasGeol¶ogico-Mineros,

ITGE, Madrid, 26, I I, p¶aginas685-716.
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(1601-1680),ensu MundusSubterraneusde166375, empez¶o a expresarcierto escepticismo

sobrela existenciade los gigantes. Sin embargo, el franciscanogranadino fray Jos¶e To-

rrubia76 supusoun hito muy importante en el debatesobrela existenciay la extinci¶on de

los gigantes. En el Aparato para la Historia Natural Espa~nola (Madrid, 1754) incluy¶o un

cap¶³tulo completo(el cap¶³tulo X) a la interpretaci¶on de losgrandeshuesospetri¯cadosque

supuestamente cre¶³a serde gigantes anteriores al Diluvio. Susargumentos sebasabanen

las relacionesde los cronistasde Indias, quecomentaban los hallazgosde enormeshuesos

f¶osilesy describ¶³ana lossupuestosgigantescomopatagones.Torrubia cita para apoyar su

opini¶on a los cronistasPedro de Ciezade Le¶on (1518-1560),FranciscoHern¶andez(1517-

1587),el jesuita Jos¶e de Acosta (1540-1600),Juan de Torquemaday Bartolom¶e Leonardo

de Argensola (1562-1633),as¶³ como a su contempor¶aneo Lorenzo Boturini (1702-1751)

(Fig. 5).

La disertaci¶on de Torrubia tuvo mucho ecoen Europa. Prueba de ello, son las tra-

duccionesa otras lenguasmuy pocos a~nos despu¶es (ver Pelayo, 1999). Los debatesy

las cartas que seentrecruzan, animaron al pol¶emicogranadinoa componer un libro m¶as

completodedicadosoloa los gigantes. Este sepublic¶o en N¶apolesen 1760bajo el t¶³tulo:

Gigantologia Spagnolavendicata. Estosgigantessehabr¶³anextinguido todosenel Diluvio

Universal.

A pesarde su erudici¶on, al P. Torrubia se le escaparonmuchos datos77. Tambi¶en en

Espa~na, el erudito Antonio Le¶on Pinelo aport¶o alegacionesa favor en su libro El Para¶³so

en el Nuevo Mundo (1655). Al discutir el lugar del Para¶³soy el poblamiento del Nuevo

Mundo, dē ende la tesis de que s¶olo dicho continente hab¶³a estado poblado antes del

Diluvio universal. Esgrimeargumentos b¶³blicospara mostrar que los gigantes vivieron en

Am¶erica y luegoseahogaronen el Diluvio.

75SEQUEIROS, L. (2001) El Geocosmosteol¶ogicode AthanasiusKirc her. Lecci¶on Inaugural, Facultad

de Teolog¶³a de Granada, 140 p¶ag.
76Una s¶³ntesis actualizada de su pensamiento, con mucha bibliograf¶³a, en: SEQUEIROS, L. (2001) El

Aparato para la Historia Natural Espa~nola (1754) del franciscano granadino fray Jos¶e Torrubia (1698-

1761): aportaciones postridentinas a la Teolog¶³a de la Naturaleza. Archivo Teol¶ogico Granadino 64

(2001) 59-127. Y tambi¶en: SEQUEIROS, L. (1998) El franciscanoJos¶e Torrubia y los f¶osilesde Arag¶on.

Naturaleza Aragonesa, No 1, 3, p¶ag. 14-21; SEQUEIROS, L. (1998) El franciscano granadino Jos¶e

Torrubia (1698-1761): entre los f¶osiles,el Diluvio Universal y los Gigantes. Proyecci¶on. Granada, 188

(45), 39-50. SEQUEIROS, L. (1998) Tercer centenario del nacimiento de Jos¶e Torrubia (1698-1761):

viajero, naturalista y paleont¶ologo. Rev. Espa~nola de Paleontolog¶³a, 13 (2) 287-290.
77CAPEL, H. (1985) opus cit. , p¶aginas54 y ss.
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Figura 5: Fragmento del cap¶³tulo X del Aparato para la Historia Natural Espa~nola (1754) del

franciscanogranadino Jos¶e Torrubia.

7.2 Los mitos de animalesfant¶asticos y su extinci¶on

La atribuci¶on de huesosde vertebradosa animalesfant¶asticosha sido relativamente fre-

cuente en la historia de la paleontolog¶³a78. En una de las plazasde la ciudad de Klagen-

furt, capital de la provincia austr¶³acade Carintia, sealza un monumento ins¶olito: junto

a una estatuade H¶ercules,seve un monstruosocuadr¶upedoalado, cuya cola en forma de

serpiente seenrosca,formando numerosospliegues.

Esta criatura, que presenta todos los atributos cl¶asicosdel drag¶on de las leyendas

medievalesauropeas,esobra del escultor Ulrich Vogelsang,que la realiz¶o en 1590. Para

78BUFFETEA UT, E. (1992) F¶osilesy hombres, Plaza y Jan¶es,pp.39-67;PEREDA, X. Y BARDET, N.

(1998) El arca de No¶e de los seresextraordinarios. Una aproximaci¶on a las manifestacionesexc¶entricas

de las ciencias naturales.: Criptozoologia y Futurozoologia. En: MOLINA, E., CARRERAS, A. Y

PUERTAS, J. edit. Evolucionismo y racionalismo. Univ. de Zaragoza,p¶ag. 315-326.

43



      

esculpir la cabeza del monstruo, el artista se inspir¶o en el \cr¶aneo de drag¶on", que se

conserva en el museode la ciudad. Comodemostr¶o el paleont¶ologoOtto Abel, setrata en

realidaddel cr¶aneodeun rinoceronte lanudo del cuaternario,quefueencontrado alrededor

de 1335,en una cantera que sedenomina\cantera del drag¶on". En la Europa medieval

hay una gran cantidad de leyendasde antiguos dragones79.

En el siglo XVI I aquellas leyendasde dragonesencuentran un eco en la incipiente

literatura \cient¶³̄ ca". As¶³, por ejemplo, en las publicacionesde la Kaiserliche Leopold-

nische Akademieaparecen,en los a~nos1672y 1673,art¶³culosescritospor J.PatersonHain

y por Heinrich Vollgnad sobrelas osamentas de dragonesencontradas en las cavernasde

los C¶arpatos y Transilvania. El art¶³culo de Hain contiene un dibujo de un \cr¶aneo de

drag¶on", en el que sereconoce f¶acilmente el cr¶aneode un osode las cavernas.

A menudo los huesosf¶osilesfueron atribuidos igualmente a otra criatura fabulosade

las leyendaseuropeas:al unicornio80 (Fig. 6).

Figura 6: Reconstrucci¶on de un unicornio, a partir de Historia de vertebrados

Si bien el mito de unicornio ha debido tener probablemente su origen en las defensas

de los Mamuts y tambi¶en del rinoceronte de la India, con su ¶unico cuerno,muchos otros

animalesex¶oticos, desdeciertos ant¶³lopesde Arabia hasta el narval de los marespolares,

se han visto involucrados,con el curso del tiempo tal como lo advirti¶o en el siglo XVI,

AmbroisePar¶e (1509-1590).El gran ¶exito de las leyendasde los unicorniossehan debido,

79En la ciudad de Ja¶en, est¶a tambi¶en la leyenda del "Lagarto" o drag¶on mitol¶ogico escondidoentre

las pe~nas cercanasy que secuestr¶o a una doncella y que fue abatido d¶andole de comer forraje con una

bomba escondida.
80DAS EINHORN. (1965) En: Keine Geschichte der PalÄaontologie. Stuttgarter BeitrÄage zur

Naturkunde, serieC, n1 19, p¶ag.10-12.
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sin duda, a las propiedadescurativas que su cuernoten¶³a. Otto von Guericke en el siglo

XVI I I public¶o libros con muchas l¶aminasde estosanimalesfant¶asticos(dragonesalados,

unicornios,serpientes. . . ).

En China tuvieron gran in° ujo los \dientes de drag¶on" y los \h uesosde drag¶on" muy

usadosen medicina tradicional. Seg¶un el paleont¶ologo G.H.R. von Koenisgswald, que

hizo descubrimientos muy interesantes entre los boticarios chinos, algunosde estosrestos

(f¶osilesde mam¶³feroso de reptiles) proven¶³ande las \tierras amarillas" ne¶ogenasdel norte

de China.

De un modo general,sepuededecir que las leyendasy las explicacionespopularesrel-

ativasa la extinci¶on de grandesanimalesmitol¶ogicos(comolos dragoneso los unicornios)

presentan a vecescaracter¶³sticascomunesa trav¶esdel espacioy del tiempo. Cuando los

paleont¶ologoscomenzarona descubrir las riquezasf¶osilesdel Oesteamericano,a lo largo

del siglo XIX, tuvieron la oportunidad tambi¶en de conocer las leyendasque contaban las

tribus amerindias. All¶³ donde abundaban los antiguos volcanes,la desaparici¶on de los

antiguos monstruossedeb¶³a a quehab¶³ansido tragadospor la furia de las bocasde fuego.

Por otra parte, si los monstruoshab¶³an vivido en zonaspantanosas,la alusi¶on a un Dilu-

vio o a una inundaci¶on devastadora,sol¶³a ser la explicaci¶on m¶asnormal. En dē nitiv a: la

acci¶on de la naturalezamanifestadade forma catastr¶o¯ca era la explicaci¶on m¶as normal

para la desaparici¶on de tales animalesmitol¶ogicos.

Al margen de las disciplinas cient¶³̄ cas existe hoy (ya en el siglo XXI) lo que puede

denominarsecomo\ manifestacionesexc¶entricas de las CienciasNaturales". Por citar solo

los casosm¶as signī cativos, la b¶usquedade animalesocultos y misteriosos(la Criptozo-

olog¶³a) o los seresextraordinarios surgidosde la mente humana (la Parabiolog¶³a). Los

criptozo¶ologospiensanqueen algunoslugaresde la Tierra (cuevas, lagos,fondosmarinos,

selvas, altas monta~nas...) persisten a¶un animales fant¶asticos del pasado. Son los que

siguenla pista del Yeti, el monstruo del lago Ness,el Mokele-mbembe y otras quimeras.

Los parabi¶ologosespeculansobrelos rinogrados,la formaci¶on de numulosferaso el origen

de las microcriaturas orientales.

Los criptozo¶ologos dē enden que detr¶as de cada enigma zool¶ogico se escondeuna

especiepor descubrir o que sesupone extinta. Para legitimar susprop¶ositos, crearonen

1982 la International Society of Cryptozoology, con sedeen Tucson(Arizona). La lista

de \cripto especies" crececada d¶³a, y en la actualidad han catalogadounas 150. Entre

las mismas se dan cita f¶elidos desconocidos, marsupialessupuestamente desaparecidos,

gigantes pulpos y serpientes de mar, monstruos acu¶aticos, dinosaurios, pterosauriosy

otros reptiles, mamuts supervivientes en Siberia, grandeshom¶³nidos salvajes y gigantes

(como el Yeti. . . ).

Respecto a la Parabiolog¶³a, esta surgi¶o por casualidad. En 1950,el ¯si¶ologo alem¶an

G¶erolf Steiner public¶o un libro cuyo objetivo era ayudar a los alumnos a entender la
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evoluci¶on biol¶ogica. Imagin¶o unos seresextra~nos, los rinogrados, que ten¶³an la facultad

de desplazarsesobre sus ap¶endicesnasales,e invent¶o todo un mundo nuevo con estas

hip¶otesis.

En nuestra¶epoca, algunoschi° adoshan adoptado la parabiolog¶³a comouna doctrina

de tip o religioso. El mayor exponente es el japon¶es Chonousuke Okamura, director del

llamado Laboratorio F¶osil Okamura. Entre 1975y 1977,Okamura obtuvo una gran canti-

dad demuestrasdecalizade la eraprimaria de la monta~na Nagaiwa, cercade la ciudad de

Ofunado (Iwate, Jap¶on). Prepar¶o una seriede l¶aminasdelgadasy las examin¶o con ayuda

del microscopio.A tama~no microsc¶opico \ redescubri¶o" una seriede especiesextinguidas,

de tama~no comprendido entre uno y cinco mm. All¶³ hab¶³a plantas, peces,invertebra-

dos, vertebrados,dinosaurios,e incluso !microseres humanos!. Tambi¶en hab¶³a dragones

miniaturizados. Seg¶un Okamura, la formaci¶on de los f¶osilesde Nagaiwa tuvo lugar hace

unos 400 millones de a~nos, debido a un gran seismoque sacudi¶o la regi¶on. Debido a las

sacudidas,los microvertebradosterrestrescayeron al aguay atrajeron la atenci¶on de los

dragonesy otros organismosmarinos. Todosestosseresquedaronsepultadospor enormes

coladasde barro. Con el tiempo, sehicieron carbonato c¶alcico.

Evidentemente, todos estos organismosforman parte de leyendas y la comunidad

cient¶³̄ ca no presta en modo alguno atenci¶on a los mismos. Pero conviene citarlos co-

mo la pervivenciade interpretacionesmitol¶ogicasde las extincionesdel pasado.

7.3 De \glossopetras" a restosde seres vivos del pasado

Desde1558,el c¶elebrenaturalista Conrad Gesner 81 (1516-1565)hab¶³a estadollamando

la atenci¶on sobre las semejanzasentre las glossopetras ( piedras ¯guradas con aspecto

de lengua) y los dientes de tibur¶on, presentando tambi¶en ilustracionesen apoyo de sus

argumentos (Fig. 7).

Esta interpretaci¶on fuecorroboradademodo ¯rme a lo largodel sigloXVI I por diversos

autores que trabajaban en Italia. El primero en hacerlo fue Fabio Colonna 82 (1567-

1650),quien en 1616public¶o una obra conocida comoDe Glossopetris, en la quea¯rmaba

que las \lenguas petri¯cadas" eran en realidad dientes de escualos,que se encontraban

mezcladoscon frecuenciacon otros restosde organismosmarinos. Sin embargo, a¶un se

mantiene prudente a la hora de aventurar alguna hip¶otesisde c¶omo llegaron hasta all¶³.

81Gesnereranatural deZurich y amigodeZwinglio, autor de la Historia Animalium (ELLENBER GER,

F. (1989) op.cit., p¶aginas 138-139; RUDWICK, M.J.S. (1987) El signi¯cado de los F¶osiles. Blume,

Barcelona, p¶aginas1-45)
82Fabio Colonna era napolitano, bot¶anico y zo¶ologo de talento, miembro de la Academia dei Lincei,

en la que se reun¶³an personajes con "ideas modernas". Galileo pertenec¶³a a la misma. Fue autor de

la memoria titulada Fabio Columna Lyncei de GlossopterisDissertatio... (ELLENBER GER, F. (1989),

op.cit., p¶ag. 160-161).
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Figura 7: Ilustraciones de Conrad Gesner (1558) de una Glossopetra y de un tibur¶on cuyos

dientes recordaba.

Pero el camino al \diluvismo cient¶³̄ co" seva a abrir pronto.

Losexcelentesargumentos deColonnano llegaron,sin embargo,a gozarde la adhesi¶on

general. As¶³ que medio siglo m¶as tarde, la demostraci¶on tuvo que ser llevada a cabo

de nuevo por el dan¶es Nicol ¶as Stensen (m¶as conocido como Stenon)83. El Prodromo

(publicado en 1669) es la introducci¶on a una gran obra que no realiz¶o nunca en el que

intenta una reconstrucci¶on geol¶ogicade la regi¶on deToscana.Para ello, proponeuna serie

de \principios" quehan pasadoya a la Geolog¶³a, comoesel principio de superposici¶on de

los estratos. Por anatom¶³a comparada,muestra que los dientes de los tiburones actuales

sonid¶enticos a las \glossopetras", por lo quedē ende la naturalezaorg¶anicade¶estas(Fig.

8). Pareceser que encontr¶o algunasdi¯cultades para armonizar susdescubrimentos con

la geolog¶³ab¶³blica. En esosa~nosserealiz¶o suconversi¶on al cristianismo,por lo quedecidi¶o

dejar para siemprela investigaci¶on cient¶³̄ ca dedic¶andosedesdeentoncesa la Teolog¶³a.

Las ideasde Colonna y Stenonsobrelas glossopetras tuvieron cadavez m¶as adeptos

conforme¯ nalizabael siglo XVI I. En terminolog¶³a Kuhniana, el paradigmaseiba consol-

idando al ser mantenido por una comunidad cienti ¯ ca cada vez m¶as numerosa. Algunos

a~nosdespu¶esde la publicaci¶on del Prodromusde Stenonsobrela anatom¶³a del tibur¶on, el

83Niels Stensen(Nicholas Stenon) (1638-1686)era dan¶es y luterano. Pero se traslada a Italia, donde

investiga los yacimientos de f¶osiles de la Toscana. Posteriormente se hizo cat¶olico en 1667 y lleg¶o a

ser Obispo de MÄunster y de Hamburgo. El Papa Juan Pablo I I lo beati¯c¶o el 23 de octubre de 1988

(ver l'Observatore Romano, 24 de octubre de 1989). Su obra m¶as conocida 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. , p¶ag. 53-54. Hay una excelente edici¶on bilingÄue de las

obras de STENON: SCHERZ, G. editor (1969) Steno, GeologicalPapers. OdenseUniversity Press,con

una magn¶³¯ca intro ducci¶on y comentarios cr¶³ticos a las obras de Stenon.
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Figura 8: Ilustraci¶on de Nicol¶as Stenon (Niels Stensen,1638-1686)en la que muestra, como

alternativ a a Gesner, que las glossopetras son, en realidad, dientes de un tibur¶on de un mar

antiguo y enterrado en los sedimentos.

pintor y naturalista siciliano Agostino Scilla (1639-1700)public¶o un libro titulado La

Vana Speculazionedisingannatadal Senso(1670), en el que hac¶³a usodel sentido com¶un

para combatir las falsasespeculaciones,tan difundidas en la ¶epoca, sobreel tema de los

organismosmarinos petri¯ cadosencontrados en tierra ¯rme. En esta obra se opon¶³a a

la idea de que sehubieran formado por una vis plastica de la naturaleza. En su opini¶on

no pod¶³an ser otra cosaque restosde seresvivos. Susrazonamientos seapoyaban en los

f¶osilesterciarios del sur de Italia y de Malta.

7.4 Conclusi¶on: la consolidaci¶on del paradigmadiluvista

Las hip¶otesisdiluvistas sonmuy antiguas aunquehastael sigloXVI I I no forman parte del

discursode los ¯l¶osofosnaturales. En el marco de la cronolog¶³a b¶³blica (de la que Ussher

esun ejemplo,perono el ¶unico) el Diluvio b¶³blico va a comenzara tener importancia para

explicar el fen¶omenode los f¶osilesy tambi¶en la aparente \extinci¶on" deciertosorganismos

(como los cuernosde Ammon84, los ammonites,que no ten¶³an representantes actuales).

Si seencontraban restosde organismosmarinos en el interior de las tierra o en la cima

de las monta~nas,era porquehab¶³an sido transportados por las aguasdel Diluvio b¶³blico,

que hab¶³an cubierto incluso las altas monta~nas. Desdeeste paradigma emergente, el

paradigma diluvista , los f¶osilesy las rocasque los conten¶³an hab¶³an sido formadospor

el Diluvio, por lo queno eranecesariorecurrir a la acci¶on misteriosade la vis plastica para

explicarlos. El Diluvio se convert¶³a as¶³ en un \deus ex machina" que ten¶³a gran poder

84Sobrela historia de la investigaci¶on sobrelos cuernosde Ammon, ver: SEQUEIROS. L. y otros (1998)

Historia del conocimiento de los Ammonites (Moluscos f¶osiles) del Jur¶asico de Espa~na. Llull, Sociedad

Espa~nola de Historia de las Ciencias, Zaragoza,vol.20, n1 40, p¶ag. 517-545.
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explicativo para el origen biol¶ogicode los f¶osilesy de las extinciones de fauna, sin tener

que contradecir por ello a la Biblia ni a la Teolog¶³a de la creaci¶on de una obra perfecta

salida de las manosde Dios sabioy todopoderoso.

Visto as¶³, el paradigmadiluvista marcabaun avancesignī cativ o (una aut¶entica revo-

luci¶on cient¶³¯ca) con respecto a aquellasexplicacionesqueno ve¶³an en los f¶osilesm¶asque

merosjuegosde la naturaleza. Al menos,durante cierto tiempo, el Diluvio, considerado

como el ¶unico y el mayor de los acontecimientos catastr¶o¯cos del pasado remoto era

sū ciente para explicar muchas de las observacionesque serealizaban. Un conocimiento

mejor de la naturaleza, reforzado por los f¶osiles, fue poniendo en evidencia a ¯nal del

siglo XVI I I las insū ciencias del paradigmadiluvista. Pero aun as¶³, muchos naturalistas

siguieronviendohasta¯nales del sigloXIX queel Diluvio eraun acontecimiento geol¶ogico

de gran importancia para explicar la extinci¶on de las especies.

Hasta ¯nales del siglo XVI I, la explicaci¶on diluvista estuvo particularmente de moda

entre loseruditos ingleses,la mayor parte de loscualeseranmiembrosde la Royal Society,

que se interesabamucho por la historia de la Tierra. Muchos de ellos elaboraron lo que

se ha dado en llamar \T eor¶³as de la Tierra" 85. Aquellas obras ten¶³an como ¯nalidad

ofrecer una reconstrucci¶on de la Historia antigua ("geol¶ogica", si nos adelantamos a la

expresi¶on) del globo terr¶aqueo.Pero, por lo general,setrataba de simplesespeculaciones

(tal vez, uno de los m¶as eximios representantes de esta tendenciacient¶³̄ co-imaginativa

seael jesuita A thanasius Kirc her ).

Esta especulacionesestabanbasadasen una ex¶egesisdel libro del G¶enesisantes que

de deduccionesobtenidasde la observaci¶on rigurosa de la Naturaleza. Debido a su base

b¶³blica, aquellosensayos otorgaban,comoesl¶ogico,un gran espacioal Diluvio universal,

queestabaconsideradocomoel acontecimiento m¶asimportante de la Historia de la Tierra

despu¶esde la Creaci¶on. Con estosautoresest¶a situado el marcoepistemol¶ogico,cient¶³̄ co,

¯los¶o¯co y teol¶ogicodel quepodr¶³a denominarseel paradigmadiluvista, quetuvo un gran

impacto e in° uenciaen la construcci¶on de las primeras Teor¶³asde la Tierra.

8 Las hip¶otesis de la \degradaci¶on" de la Tierra como explicaci¶on cient¶³¯co-

teol¶ogica de la extinci¶on de las especies: el \paradigma de la decadencia

del mundo".

Desdela ¶epoca de la ¯losof¶³a cl¶asicagriegasehan enfrentado dospoderosasconcepciones

delmundo(tambi¶enlosdenominamos,conmaticesdiferenciadores,dospoderosossistemas

85ELLENBER GER, F. (1994) Histoire de la G¶eologie. I I. Vuivert, Par¶³s, dedica una buena parte de

estevolumen (entre las p¶aginas12 a 68) a exponer diversas"T eor¶³asde la Tierra", propuestasen el siglo

XVI I. Tambi¶en dedica mucho espacioa ello, ADAMS, F.D. (1938) The Birth and Development of the

GeologicalSciences. Dover, New York, sobre todo, p¶aginas329-488.
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culturales,dospoderososimaginariossociales,dospoderososparadigmas):una deellases

optimista y la otra espesimista. Ambas concepcionesson totalizadoras de la realidad, y

cooperan decisivamente en la construcci¶on de los imaginariossimb¶olicoshumanos. Estos

inciden en las concepcionessobreel serhumano, la religi¶on, el conocimiento y por ello de

la vida sobrela Tierra. Ambas concepcionesest¶an muy arraigadasen el mundo cl¶asico.

Pero fue el pensamiento cristiano quien las aliment¶o.

La visi¶on cristiana tradicional del mundo es necesariamente optimista. Seg¶un la

teolog¶³a cat¶olica, si el mundo ha sido \dise~nado" por el Creador para morada de los

humanos,es natural que sea\bueno" (G¶enesis1,4; 1,10; 1,12; 1,18; 1,22; 1,25; 1,31...),

bello y apto para la vida humana. E incluso para algunos,comoLeibniz, el mejor de los

mundosposibles. La aceptaci¶on de un plan dise~nado por el mismo Dios, de la teleolog¶³a

y de una visi¶on optimista eran as¶³ aspectosgeneralmente entrelazados.

Pero ¶esta no era la ¶unica interpretaci¶on posible. Exist¶³a tambi¶en junto a ella |y

frente a ella| una visi¶on pesimista. Seg¶un esta concepci¶on del mundo, la Tierra y la

humanidad, salidasperfectasde las manosde Dios, estabansometidasa una profunda

decadenciao degradaci¶on. La entrada del pecadooriginal destroz¶o el orden establecido

por Dios y el mundo inici¶o un caminodescendente. La concepci¶on pesimista,sobretodo,

constituy¶o y constituye un paradigmaglobal de interpretaci¶on del mundo que servir¶a de

hilo conductor para explicar el fracasode las especiesbiol¶ogicas,nacidasperfectasde las

manosde Dios.

La visi¶on pesimista del mundo est¶a presente tambi¶en en la epistemolog¶³a oculta de

muchos ¯l¶osofosnaturales del siglo XVI I que consideranque, desdeel pecadooriginal,

el g¶enerohumano y toda la naturaleza creadahan ido derivando hacia situacionesm¶as

decadentes y degeneradas.A ¯ nalesde siglo, la tesis de la decadenciade la Tierra tras

el Diluvio universalseformula de maneraexpl¶³cita y sepostula como\ verdad cient¶³̄ ca"

experimentalmente comprobada. Para los autores que la dē enden, la Tierra postdilu-

viana est¶a sometidaa un procesode decadenciaque le lleva lenta pero imparablemente a

un estadode ruina.

FueenGran Breta~na y enEuropacontinental dondem¶asclaramente seelaboran, entre

1680y 1710las ideasquedar¶an lugar a lo queaqu¶³ he dado en denominaral paradigma

de la degeneraci¶on de la Tierra , debidoa los efectospunitiv osdel Diluvio. Este pasa

a ser el inicio de un procesoirreversiblede ruina y destrucci¶on.

Ya seexpres¶o con anterioridad queel debatesobreel Diluvio seconvirti¶o en un prob-

lema cient¶³̄ co de primera magnitud. Pero ahora sea~nadeun factor m¶as: el Diluvio esel

inicio de un procesoirreversiblede decadencia,ruina y destrucci¶on de la Tierra debido a

los pecadosque cometidospor los hombressederramana la Creaci¶on entera.

Desdeestepunto de vista, la desaparici¶on de especiesbiol¶ogicas(tal comoatestiguan

los f¶osiles)no essolo un procesoligado al Diluvio universal. A estaconcepci¶on sea~nade
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la creenciade que la decadenciay degeneraci¶on de toda la naturalezaconducetambi¶en a

que determinadosanimalesy plantas seanv¶³ctimas del procesode destrucci¶on paulatina

del mundo.

De estemodo, sesalva uno de los problemasque algunosnaturalistas observaban: la

desaparici¶on de especiesen ¶epocaspostdiluvianas, como suceder¶a con el descubrimiento

de los restosde grandesMamuts86. En Gran Breta~na, el deseode conciliar la Biblia y

las nuevas teor¶³assobrela Tierra originadaspor la revoluci¶on cient¶³̄ ca, dio lugar en las

¶ultimas d¶ecadasdel siglo XVI I a varias interpretaciones\racionales" del relato b¶³blico,

las cualestuvieron una gran trascendenciaen la Europa del siglo XVI I I.

8.1 Los ¯l¶osofos,los cient¶³¯cos y los te¶ologosnaturalesde la decadencia

En Inglaterra y enEuropa, las ideasde la degradaci¶on, decadencia y ruina del mundo

tras el Diluvio estuvieronpresentes en los trabajos de los ¯l¶osofosnaturales87 (sobretodo,

estudiososde los f¶osiles,consideradosahora vestigios de la ruina) que proyectaron sus

ideasteol¶ogicassobreel estudio de la naturaleza.

Una de las s¶³ntesispesimistasm¶as in° uyentes esobra del cl¶erigo Thomas Burnet 88,

que escribe en lat¶³n su Telluris Theoria Sacra (Teor¶³a Sacrade la Tierra), publicada

en 1681,cuyo t¶³tulo ya esrevelador. En ella describe (y expresaen una conocida l¶amina

queya seha hecho cl¶asica),un cosmospresididopor 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 ¯l¶osofosnaturales del continente europeo. Para John Woodward

(1665-1728),autor de Essay toward a Natural History of the Earth, publicada en 1695,

los f¶osileseran restosde animalesantediluvianos. Los puntos esencialesde su Teor¶³a de

la Tierra (y por ello, sus ideassobrelas extincionesde especiesbiol¶ogicasen el pasado)

son: a) los f¶osilestienen un origen natural (no son piedras ¯guradasni glossopetras). b)

los f¶osilesse han acumulado en el Diluvio. c) La estructura interna del globo explica

perfectamente el origen de las aguasdel Diluvio. d) Despu¶es del Diluvio todo ha sido

86COHEN, C. (1994) Le destin du Mammouth. Seuil, Par¶³s, 348 p¶ag.
87Los ¯l¶osofosque sededicabanal conocimiento de la realidad material fueron llamados hasta el siglo

XIX f¶³sicosy, sobretodo, ¯l¶osofosnaturales. De estemodo, sediferenciabande los ¯l¶osofosespeculativos

o metaf¶³sicos. Estos t¶erminos los generaliz¶o Sir Isaac Newton en los Philosophiae Naturalis Principia

Mathematica de 1687. La palabra "cient¶³¯co" no segeneralizahasta el siglo XIX.
88Sobrela interesante ¯gura cient¶³¯co-teol¶ogica de Thomas Burnet, puedenconsultarse: GOULD, S.J.

(1992) La ° echa del Tiempo, Mitos y met¶aforas en el descubrimiento del tiempo geol¶ogico. Alianza

Universidad, Madrid, p¶aginas 39-78; ELLENBER GER, F. (1994) op.cit., p¶aginas 115-116;CAPEL, H.

(1985) La f¶³sica sagrada. Creenciasreligiosas y teor¶³as cient¶³¯cas en los or¶³genesde la Geomorfolog¶³a

espa~nola. Ediciones del Serbal, Barcelona, 223 p¶aginas. RUDWICK, M.J.S. (1987) El signi¯cado de los

f¶osiles. Blume, p¶aginas111-120.
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degradaci¶on y destrucci¶on. El Essayde Woodward tuvo una gran difusi¶on por Europa.

Sehicieron reedicionesen ingl¶esen 1702y 1723;una traducci¶on al lat¶³n en 1704,hecha

por J.J. Scheuchzer; una traducci¶on al franc¶esen 1735,al italiano y al alem¶an.

De acuerdocon las teor¶³asde tip o de las de Woodward, los f¶osilesser¶³an as¶³ preciosos

\testigos" del Diluvio, que testimoniar¶³an, si fuera preciso,la realidad de estefen¶omeno

capital, tanto desdeel punto de vista religiosocomodesdeel punto de vista cient¶³̄ co.

Pero su amplio conocimiento de los f¶osiles recogidosen sus coleccionesle obligaba

a dar alguna explicaci¶on al hecho de que hab¶³a f¶osilescon representantes actuales: los

cuernosde Amm¶on, tan abundantes en susvitrinas, que ya no existen. >C¶omo explicar

su extinci¶on? Este problema no le preocupaba: considerandolo poco que sesabe de las

faunasdeaguasabisales,resulta \m uy razonable",conclu¶³a, \que no existeespeciealguna

de animalescon concha que haya existido y hoy haya perecido".

8.2 La f¶³sica sagrada y las ruinas del Diluvio en Francia y Suiza

La tesis de la ruina de la Tierra debido al Diluvio no apareci¶o solamente en Inglaterra.

En el continente, muchos protestantes fervorososvieron aqu¶³ una con̄ rmaci¶on cient¶³̄ ca

de la lectura fundamentalista de la Escritura. Entre ellos sobresalentres ¯guras que

tendr¶an mucho in° ujo enla construcci¶on deun \preparadigma" geol¶ogicoenel sigloXVI I I:

los hermanossuizosgerman¶ofonosJohann Jakob Scheuchzer (1672-1733)y Johann

Scheuchzer (1684-1738)y el franc¶esde familia hugonoteLouis Bourget (1678-1742)89.

De ellos,el m¶as interesante para estetrabajo esel primero de ellos.Ellosson los que van

a elaborar lo queseha dadoen llamar una \ F¶³sica Sacra" o Historia Natural de la Biblia,

una visi¶on racional, cient¶³̄ ca de la Tierra, sin acudir a razonessobrenaturales.

Uno de los m¶as entusiastas defensoresde la visi¶on de Woodward fue el m¶edico de

ZÄurich Johann Jakob Scheuchzer. A la luz de la teor¶³asde Woodward, la vasta colecci¶on

de f¶osilesacumulada por Scheuchzer adquir¶³a un valor nuevo: si los f¶osileseran realmente

los restosde seresvivientes enterrados en las capasde sedimentos durante el Diluvio, se

convert¶³an en testigosirrefutables de la veracidadde la SagradaEscritura, con lo que no

sepod¶³a poner en tela de juicio el hecho de que el entusiasmopaleontol¶ogicodel m¶edico

de ZÄurich tuviera motivos religiosos.

La primera relaci¶on de sus f¶osiles(Piscium querellae et vindiciae. . . ) fue publicada

en el a~no 1708. En este libro los pecesse quejan de su suerte al morir en el Diluvio

universal,que desnaturaliz¶o las aguasde los mares,y otros murieron cuandoseretiraron

las aguasdel Diluvio a su lugar actual. Por tanto, Scheuchzer reconoce el hecho de la

extinci¶on y desdeel punto de vista teol¶ogicolos considerav¶³ctimasde un Diluvio enviado

comocastigode los pecadosde los hombres. Queda,pues,a salvo la sabidur¶³a de un Dios

89Sobreestostres ¯l¶osofosy te¶ologosnaturales, ver: ELLENBER GER, F. (1994) op. cit. , p¶ag.124-134.
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creador. A estetrabajo sobrepecessigui¶o otro sobreplantas e insectosdestruidaspor el

Diluvio: el Herbarium diluvianum... , publicado en el a~no 1709.

Pero Scheuchzer no era un diluvista convencional. Siguelas ideasde Burnet y debe

incorporarsea los seguidoresdel paradigma de la degradaci¶on de la Tierra tras el

Diluvio. Para ¶el, la disposici¶on de las monta~nasactualesno sedebe al azar; necesitanun

arquitecto que las dispusiera. \Las leyes mec¶anicasde la Naturaleza no bastabanaqu¶³.

Ha sido necesariauna fuerza divina como en la primera creaci¶on de la Tierra" -escribe.

Posteriormente, los r¶³osy los maresvan desgastandoesasmonta~nasdispuestaspor Dios.

En la interpretaci¶on de Scheuchzer, la Tierra seconvierte as¶³ en una ruina y \to das las

rocasdan testimonio del Diluvio".

SuhermanoJohannScheuchzerorient¶o susinvestigacionesgeol¶ogicasenotra direcci¶on.

Estaba interesadoen la formaci¶on de la monta~nas. Desdeeste punto de vista, intuy¶o

muchos elementos de la tect¶onica alpina y nos leg¶o unas preciosasl¶aminas descriptivas

de las rocas retorcidas, en las que los pliegues,fallas y estructuras tect¶onicaseran bien

visibles. Impregnadopor el imaginario social de la degradaci¶on de la Tierra, maldita por

Dios tras el pecadooriginal, interpreta esasestructurascomoconsecuenciade la ruptura

de la cortezade la Tierra en el Diluvio 90.

8.3 Aceptaci¶on del paradigmade la degradaci¶on de la Tierr a

Durante la primera mitad del siglo XVI I I persist¶³an a¶un diversasinterpretacionessobre

el car¶acter m¶aso menosmilagrosodel Diluvio y sobresu universalidad. Pero pocoscues-

tionaban que el Diluvio hubiera tenido unos efectosmuy importantes sobrela super̄ cie

del Globo. A trav¶es del debate del Diluvio, la Tierra hab¶³a adquirido una historia. No

exist¶³a un acuerdoun¶anime si esahistoria hab¶³a conducidoa la decadencia o hab¶³a que

tener una visi¶on m¶asoptimista. Por lo general,los autoresprotestantes eranpesimistasy

por ello partidarios de la decadenciade la Tierra. Loscat¶olicossol¶³anmantener posiciones

m¶as optimistas. ¶Estos fueron ¯eles a la tradici¶on diluvista, seg¶un la cual el Diluvio ex-

isti¶o realmente con car¶acter universal, pero hab¶³a sido un acontecimiento hist¶oricamente

dē nido. As¶³, Jos¶e Torrubia, al hablar del Diluvio en su Aparato (1754) insiste en que

¶estefue un castigodivino debido al pecadode los hombres. Pero no abre el camino a la

degradaci¶on.

Torrubia postula que el mar en el Diluvio cubri¶o toda la Tierra incluso \Nuestro pico

de Tenerife, que est¶a tenido por el monte m¶as alto del Mundo", y tambi¶en se aneg¶o

\Nuestra Am¶erica". Discute despu¶essobreel origen de tanta aguaconcluyendoque \en

90Ver el excelente estudio de ADAMS, F.D.: The birth and development of the Geological Sciences.

Dover Publicat., New York (1938), 506 p¶aginas. Tambi¶en se encuentran datos en ELLENBER GER, F.

(1994) op. cit.
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el casoseprecisala intervenci¶on demilagro"91 con las siguientes palabras: \En conclusi¶on:

el Diluvio se celebr¶o 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 Globo se

aneg¶o. Se aneg¶o el Mar, y se aneg¶o la tierr a".

En esta opini¶on se desmarcaclaramente de los ge¶ologos\protestantes" de la ¶epoca

|fustigados en el Aparato| que opinaban que el Diluvio sepod¶³a explicar acudiendoa

razonespuramente \cient¶³̄ cas". Igual censuracontra los herejesmerecela opini¶on del

Censorde la obra de Torrubia, fray Ger¶onimo de Salamanca,que antecedea la edici¶on

del Aparato. El alegatode Torrubia a favor del Diluvio termina con un largo p¶arrafo en

el cap¶³tulo XXXV y ¶ultimo rebatiendoa Bu®on,al que descalīca de un plumazo92: \He

aqu¶³ a lo que viene a parar la raz¶on con que un tan c¶elebre hombre ataca nuestra conclusi¶on.

Todo el vigor de su argumentose reduce a decir queel Diluvio fue sobrenatural, y a cali¯car por

desvanecimiento y orgullo loco el discurrir con razonesf¶³sicas de susefectos. El fen¶omenode los

cuerpos marino-monta~nososes natural¶³simo; pues>por qu¶e para explicar una cosa tan natural

se ha de recurrir al Diluvio, que fue milagroso?. Esa es una Teolog¶³a f¶³sica, es una mezcla

rid¶³cula de ideas de hombres, y de milagros del Omnipotente. As¶³ seexplica contra nosotros este

Caballero (Bu®on)".

A lo largo del siglo XVI I I los testimoniosquesereun¶³an sobrela historia de la Tierra

eran ya tantos, que fue precisoabandonar la antigua concepci¶on de la Tierra est¶atica y

aceptarla ideadel cambio en la super̄ cie terrestre. La necesidaddecontar conel Diluvio,

por razonesreligiosas,obligaba,sin embargo, a una concepci¶on catastrō sta en la que la

inundaci¶on desempe~naba un papel fundamental en la transformaci¶on del relieve. Lleg¶o

a valorarsetanto este factor de cambio, que algunosconsideraronel Diluvio como una

\n ueva creaci¶on". As¶³ lo expres¶o claramente Antonio Ulloa en susNoticias Americanas

cuandoa¯rma que \la total reforma del antiguo Mundo y su renovaci¶on, completacon el

Diluvio universal,fue una segundacreaci¶on"93. La ideadeuna nuevacreaci¶on, desposeida

de sentido teol¶ogico, fue retomada ampliamente en el quicio de los siglosXVI I I y XIX

por GeorgesCuvier, comoveremos.

8.4 Conclusi¶on

Comoconclusi¶on delo dicho, sepuedea¯ rmar quedurante la segundamitad del sigloXVI-

I I, las ideasantiguas, de inspiraci¶on aristot¶elica,sobrelaspiedras¯ guradas,van quedando

desfasadasante las nuevas evidencias. Se va a ir abriendo pasocon celeridad una con-

cepci¶on elaborada del diluvismo que no podemospor menosde denominar paradigma

91J. TORRUBIA. Aparato, 1754,p¶ag. 179.
92SEQUEIROS, L. (2001) opus cit. , Arch.Teol.Granadino; J. TORRUBIA. Aparato, 1754,p¶ag. 202.
93ULLOA, A. de (1772) Noticias Americanas. Entretenimientos Physico-Hist¶oricos sobre Am¶erica

Meridional... Madrid, pag.290. En CAPEL (1985) op. cit. , p¶ag. 123.
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diluvista . El diluvismo cient¶³̄ co, como conjunto de teor¶³as explicativas del origen bi-

ol¶ogico de los f¶osilesacudiendoal Diluvio Universal se constituye como un paradigma

de gran poder explicativo. Hay una construcci¶on social de explicacionesracionalessobre

la naturaleza de los f¶osiles,basadaen observacionesy generalizacionesemp¶³ricas. Este

paradigmaabrir¶a 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 expl¶³cita y se postula como \v erdad cient¶³̄ ca" experimentalmente

comprobada. Para los autoresque la dē enden, la Tierra postdiluviana est¶a sometidaa

un procesodedecadenciaquele lleva lenta peroimparablemente a un estadoderuina. Fue

en Gran Breta~na y en Europa continental dondem¶as claramente seelaboran, entre 1680

y 1710las ideasque dar¶an lugar a lo que seha convenido en denominar el paradigma

de la decadencia de la Tierra, debido a los efectospunitiv os del Diluvio. Este pasaa

ser el inicio de un procesoirreversiblede ruina y destrucci¶on.

El debatesobreel Diluvio contin ¶ua siendoun problemacient¶³̄ co deprimera magnitud.

Pero ahora se a~nade un factor m¶as: el Diluvio es el inicio de un procesoirreversible de

decadencia,ruina y destrucci¶on de la Tierra debido a los pecadosque cometidospor los

hombressederramana la Creaci¶on entera. Desdeestepunto de vista, la desaparici¶on de

especiesbiol¶ogicas(tal comoatestiguanlos f¶osiles)no essoloun procesoligado al Diluvio

universal. A estaconcepci¶on sea~nadela creenciade que la decadenciay degeneraci¶on de

toda la naturalezaconducetambi¶en a quedeterminadosanimalesy plantas seanv¶³ctimas

del procesode destrucci¶on paulatina del mundo.

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

El siglo XVI I I marca un cambio radical en la orientaci¶on epistemol¶ogica, y por ello ¯ -

los¶o¯ca, cient¶³̄ ca y teol¶ogica de la Extinci¶on de las especies. El universo religioso y

\dise~nado" (providente) construido teol¶ogicamente por los diluvistas y los partidarios

de la \degradaci¶on" se desmorona. El m¶etodo experimental, el pensamiento libre que

irrumpe en Europa con la Ilustraci¶on94 y los viajes de los naturalistas por el mundo,

generanuna nueva \ cultura", un nuevo imaginario social, una nueva imagen f¶³sica del

mundo. En dē nitiv a, emergeun nuevo paradigma que entra en competencia con los

antiguos paradigmas.

En este nuevo paradigma, hay un elemento emergente que ya no se va a perder: la

ciencia cobra su propia autonom¶³a como conocimiento organizadosocialmente acepta-

do por una comunidad cient¶³̄ c 95. La creaci¶on de la Royal Society (y otras sociedades

94Puede consultarse: SEQUEIROS, L. (1999) Filosof¶³a de la Naturaleza y Filosof¶³a de la Ciencia.

Materiales de apoyo para las clases.Facultad de Teolog¶³a. Granada. FERRONE, V. Y ROCHE, D. edit.

(1998) Diccionario Hist¶orico de la Ilustraci¶on. Alianza Editorial, 549 p¶ag.
95SEQUEIROS, L. (2000). Teolog¶³a y CienciasNaturales. Las ideassobreel Diluvio y la extinci¶on de
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cient¶³̄ cas) no solo digni¯ ca socialmente al naturalista, sino que construye una concien-

cia de la propia racionalidad del conocimiento experimental que ya no va a necesitarla

Teolog¶³a comogu¶³a de susinvestigaciones.Los imaginariosreligiososheredadosdel viejo

r¶egimentendr¶an cada vez menospesocomo vectoresdel pensamiento cient¶³̄ co, que va

siendom¶aslaico (pero no necesariamente antirreligioso). Seproducela secularizaci¶on del

pensamiento, que tiene su punto ¶algido en Inmanuel Kant96 y en la autonom¶³a humanay

de la raz¶on. La cienciava adquiriendosu propia racionalidad.

Estepunto va a serdegran inter¶espara romper los lastresdel pensamiento tradicional.

Sin embargo, los poderesreligiosos,muy fuertesen esa¶epoca97 siguieroncondicionandoel

desarrollodel conocimiento. Asistimos a una verdaderarevoluci¶on del pensamiento sobre

la extinci¶on quenosllevar¶a hastael siglo XIX: el paradigma diluvista y el paradigma

de la degeneraci¶on de la Tierra pierdenpoder explicativo (sobretodo por las impreg-

nacionesteol¶ogicasque arrastran) y van siendosustituidos por un nuevo paradigma: el

par adigma catastr o¯ sta , de car¶acter laico, pero no ateo. ¶El llevar¶a al debate entre

Neptunistas y Plutonistas , que desembocar¶a en una s¶³ntesissuperadora: el par adig-

ma uniformitarista , con Charles Lyell que apunta a un univesoabierto, inacabado,

con CharlesRobert Darwin y el par adigma evolucionista gradualista .

9.1 El debate cient¶³¯co entre Linneo y Bu®on

Mantenemosen estediscurso,siguiendoel hilo del pensamiento epistemol¶ogico de T. S.

Kuhn98, que la ciencia (sobre todo a partir del siglo XVI I I) no esobra del \sabio" sino

de la comunidad cient¶³̄ ca. Pero hemoselegidodos personajes paradigm¶aticos: uno del

antiguo r¶egimen(Linneo) y otro innovador (Bu®on) como representativ os de una men-

talidad que emergecon di¯ cultad. Linneo escreacionistaen susconcepcionesteol¶ogicas,

¯ jista en cuanto a susconcepcionesbiol¶ogicasy aristot¶elico en cuanto a susconvicciones

epistemol¶ogicas.Seproduceuna colisi¶on de paradigmas.

Bu®on(nacido en 1707,el mismo a~no que Linneo) sesit¶ua en una posici¶on diferente.

Las condicionesambientales van modi¯cando los caracteresde los seresvivos. En unos

casos,los modi¯can \degener¶andolos" cuandolo hacende modo natural e inclusopueden

llegar a desaparecerpara siempre. Adem¶as, no esel Diluvio el ¶unico procesogenerador

de extinci¶on. Los cambios clim¶aticos, comoveremos,han intervenido en esteprocesosin

las especiesbil¶ogicashasta el siglo XVI I I. Archivo Teol¶ogico Granadino, 63, 91-160.
96SEQUEIROS, L. (2002) Antrop olog¶³a ¯los¶o¯ca. Materiales de apoyo a las clases. Facultad de Teo-

log¶³a. Granada.
97NEEDHAM, J. (1978) Ciencia, Religi¶on y Socialismo. Cr¶³tica, Grijalb o, Barcelona, 414 p¶aginas;

DAMPIER, W.C. (1986) Historia de la ciencia y sus relacionescon la ¯losof¶³a y la religi¶on. Tecnos,

Madrid, 570 p¶ag, y sobre todo, p¶ag. 205-226.
98KUHN, T.S. (1975). La estructura de las revoluciones cient¶³¯cas. Fondo de Cultura Econ¶omica,

M¶exico.
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tener por ello que hacer intervenir a Dios. Pero tambi¶en las especies\mejoran" cuando

interviene el ser humano con la domesticaci¶on.

Puede decirseque, con Bu®on (como paradigm¶atico) se diluye el paradigma de la

\degeneraci¶on" del mundo, para iniciar un nuevo paradigmaen el que la Tierra comienza

a tener Historia, y a lo largo de los tiempo (que son largos) se van sucediendolas siete

\ ¶Epocas de la Naturaleza".

9.2 La persistenciade un paradigmaanacr¶onico: la obra cient¶³¯ca de Karl Linn¶e (Lin-

neo)

La evoluci¶on hist¶orica del pensamiento cient¶³̄ co no siguepautasascendentes irreversibles.

La historia de la cienciamuestraqueel conocimiento de la naturalezasigueenmucha oca-

sionesvericuetoscomplejos,retrocesosy reversionesimpredecibles. Sepuedeconsiderar

una simpli¯ caci¶on el pensamiento \ progresivo" del avancecient¶³̄ co. Esto ya lo pusieron

de manī estoT. S. Kuhn, I. Lakatos y ¶ultimamente Larry Laudan. Tal esla aventura del

pensamiento durante el siglo XVI I I, en el quecoincidenantiguos diluvistas cient¶³¯cos ,

junto a los partidarios de la degradaci¶on, los creacionistas ¯ jistas (comoLinneo) y la

emergenciade ideasrenovadoras,que seagrupan en torno a la escuelade Bu®on. Estas

posturas \paradigm¶aticas" organizanel conocimiento sobre la extinci¶on de las especies,

interviniendo en el debate¯ los¶o¯co, teol¶ogicoy experimental.

Particularmente interesante es el debate ideol¶ogico que tiene lugar en el siglo XVI I I

entre la quepodr¶³a llamarseescuelalinneana,creacionistay ¯jista, y la escueladeBu®on,

que puedeetiquetarsecomoprogresionista . Para Linneo y Bu®on, la Historia Natural

es el ordenamiento sistem¶atico de las entidades naturales. Pero sus vidas van a estar

marcadaspor la divergencia.Linneo (1707-1778)semantuvo, por motivosm¶as religiosos

que cient¶³̄ cos ¯el a la concepci¶on ¯jista de la Naturaleza, emanadade su creacionismo

fundamentalista. Sin embargo, Bu®on, con una mente m¶as abierta, defend¶³a que los

organismoscambian con el tiempo y se\extinguen" cuandono puedensobrevivir99.

Linneo hab¶³a rechazado la idea de extinci¶on, por dos razones fundamentales: la

primera, esquesi seaceptaba¶esta,sepodr¶³angenerardiscontinuidadesen la gran cadena

(Scala Naturae) de los seresvivos, que reducir¶³an estasecuenciaordenadade la creaci¶on

a un caosinforme. Por otra parte, >c¶omo explicar el hecho de que una especiecompleta

(todos los individuos de una especie) pudiera ser conducidaa la extinci¶on en un mundo

ordenadopor la divina providencia? >No ser¶³a esoindicio de un fracasoen la perfecci¶on

de la organizaci¶on del mundo?.

La segundaraz¶on era la llamada \ econom¶³a de la naturaleza": Linneo y otros nat-

uralistas reconoc¶³an una \luc ha entre seres"en la que una especiese comea otra. Sin

99SLOAM, P.R. (1976). The Bu®on-Linnaeuscontroversy. Isis, 67, p¶ag. 356-375.

57



       

embargo,pensabaquetodasestasrelacionesecol¶ogicasseajustaban mutuamente estable-

ci¶endoseun equilibrio general.En esaeconom¶³a equilibrada de la naturaleza, la cantidad

podr¶³a aumentar y disminuir pero ninguna especiellegar¶³a a extinguirse.

9.3 El imaginario alternativo progresionista: las ideas sobre la extinci¶on de las especies

de GeorgesLouis Leclerc, condede Bu®on

El m¶as ilustre contempor¶aneode Linneo fue George-Louis Leclerc m¶as conocido co-

mo conde de Bu ®on (1707-1788)100. Su trabajo fundamental fue el de componer una

monumental Histoire Naturelle cuyos primeros vol¶umenessalieron en 1749. Pero ya en

1744,hab¶³a escrito la Theorie de la Terre, donde desarrolla ideas\ actualistas" sobre la

formaci¶on de las monta~nasy sobreel origen de los f¶osiles.

Pero esen ¶Epoquesde la Nature,101 publicada en 1778,donde estableceuna seriede

per¶³odosde tiempo muy largos,a trav¶esde los cualesla Tierra habr¶³a llegadoa la con̄ g-

uraci¶on actual. Hasta siete¶epocas diferentesy sucesivasdistingue Bu®on: la formaci¶on a

partir de un Sol incandescente y el progresivo enfriamiento de la Tierra, la condensaci¶on

de las aguasque dan lugar a los oc¶eanos,la emersi¶on de los continentes y el desarrol-

lo de la vegetaci¶on, la aparici¶on de los grandesanimalesterrestres, la separaci¶on de los

continentes con grandesmigracionesde plantas y animalesy, por ¯n, la aparici¶on de la

humanidad.

Tal vez quepa el honor a Bu®on haber utilizado por vez primera, con justi ¯caci¶on

cient¶³̄ ca, los conceptosrelacionadoscon la extinci¶on. En Las ¶Epocas de la Naturaleza

hemosencontrado algunostextos signī cativ os. En la \ Tercera ¶Epoca de la Naturaleza"

("cuando las aguascubrieron nuestroscontinentes") Bu®ondescribe una situaci¶on en que

el planeta, antes caliente, seva enfriando y puederecibir las aguas.Escribe:

100Para Bu®on: la mejor biograf¶³a breve y actualizada: BELTR ¶AN MAR¶I, A. (1997) Intro ducci¶on a:

G.L. Leclerc Bu®on. Las ¶epocas de la Naturaleza (1779). Alianza Universidad, Madrid, No. 872, p¶ag.

11-138;YOUNG, D. (1998) El descubrimiento de la Evoluci¶on. Edicionesdel Serbal, Barcelona, p¶aginas

66-74.
101BUFFON, G. L. LECLER C (1997) Las ¶epocasde la Naturaleza (1779). Edici¶on y pr¶ologode Antonio

Beltr¶an Mar¶³. Alianza Universidad, Madrid, 429 p¶ag.
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\Ahora bien: en los comienzosdel asentamiento las aguas sobre la super̄ cie del

globo, >no ten¶³an ¶estas un grado de calor que nuestros pecesy nuestras conchas

existentes en la actualidad no habr¶³an podido soportar? >Y no debemos suponer

que las primeras produccionesde un mar a¶un en ebullici¶on eran diferentes de las

que hoy nos ofrece?.Este gran calor s¶olo pod¶³a adecuarsea conchas y pecesde otra

naturaleza.

Y en consecuencia,la existencia de especies perdidas, cuyos an¶alogos vivos no se

encuentran en parte alguna, debe retrotraerse a los primeros tiempos de esta¶epoca,

esdecir, desdelos 30 mil hasta los 40 mil a~nos despu¶esde la formaci¶on de la Tierra.

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

a~nosque siguieronal tiempo en que las aguasacababande asentarse". [94-95](Las

cursivas sonnuestras).

Por tanto, consideraque los organismosprimitiv os estaban \adaptados" a un mar

caliente, y que desaparecieroncuando,al enfriarse,no pudieron soportar el cambio. M¶as

adelante insiste en la misma idea:

\Los monumentos y vestigios marinos son m¶as numerosos,m¶as evidentes, pero los

que yacen en la tierra son igualmente ¯dedignos, y parecendemostrarnos que las

especiesantiguas de animalesmarinos y vegetalesterrestres se extinguieron, o m¶as

bien dejaron de multiplicarse desdeque la tierra y el mar perdieron el gran calor

necesarioa efectosde su propagaci¶on". [100]. (Las cursivas son nuestras).

Este texto esparticularmente interesante, por cuandoBu®on atribuye la extinci¶on de

los organismosa la p¶erdida de la capacidadreproductora debido al descensode temper-

atura de las aguasdel mar.

En la nota aclaratoria del mismo Bu®on a la p¶agina [28] de su texto, con̄ rma la

extinci¶on completa de ciertos grupos de animalesexclusivamente f¶osiles,a~nadiendoa los

cuernosdeAmm¶on (ammonites),losortoceras, y laspiedrasnumismales(los nummulites),

los belemnitesy las llamadaspiedras judaicas (espinasde erizo de mar).

10 La extinci¶on de las especies en el debate entre Lamarc k y Cuvier

En los ¶ultimos a~nosdel siglo XVI I I e inicios del siglo XIX tiene lugar la propuestade un

cambio de paradigma que tiende a sustituir al antiguo de la degradaci¶on de la Tierra.

Hunde susra¶³cesen muchas de las ideasde Bu®on. La apuestametodol¶ogicade Cuvier

seajusta bastante a la propuestapor Kuhn: \La decisi¶on de rechazar un paradigma es

siempre,simult¶aneamente, la decisi¶on de aceptar otro, y el juicio que conducea estade-

cisi¶on involucra la comparaci¶on de ambosparadigmascon la naturalezay la comparaci¶on

entre ellos"102.
102KUHN, T. S. (1975) opus cit. p¶ag. 129.
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Cuvier, con su mente poderosa,fue capazde elaborar una gran s¶³ntesis geol¶ogica y

biol¶ogica en la que las extinciones de especiestienen un papel muy importante. Pero

frente a Cuvier hay otro personaje, antagonista en la ciencia y fuera de ella, que es

el representante de ideas antiguas, pero que posteriormente tuvo mucha importancia:

Lamarck.

10.1 La extinci¶on y la regeneraci¶on de las especies: el catastro¯smo de GeorgesCuvier

(1769-1832)

Las ideasdifusamente transformistasy catastrō stas de Bu®onvan a serrecogidasmedio

siglo m¶as tarde por Georges Cuvier 103, profesoren el Jardin del Rey de Par¶³s, (luego

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

Paleontolog¶³a, aunque fue un combativo antitr ansformista. Pero sus investigacionesen

anatom¶³a comparada,que asimilaba los restos encontrados a los datos de la Zoolog¶³a,

hicieron de la ciencia de los f¶osiles una aut¶entica ciencia. Algunas de sus obras m¶as

importantesson: Lessonsd'Anatomiecompar¶ee(1800-1805),Recherchessur lesossaments

fossils, queincluyeel Discours sur lesr¶evolutionsde la surface du globe (1812-1829).A~nos

m¶as tarde (1816-1829)ve la luz Le RegneAnimal distribu¶e d'aprµes son organisation.

Para adentrarnos en el pensamiento de Cuvier sobre las extinciones, ser¶a necesario

acudir a su pensamiento sobre los f¶osiles. El inter¶es de Cuvier por ¶estoscomenz¶o poco

despu¶esde llegar a Par¶³sen 1796. Esea~no recibe el encargode informar sobreunosrestos

f¶osilesgigantes que hab¶³an sido enviadosdesdeParaguay. Describi¶o cuidadosamente esta

criatura104 y la denomin¶o Megatherium (Fig. 9). Pertenec¶³a al grupo de los perezosos,

pero en su ¶epoca no seconoc¶³an vivos perezososde esetama~no. En la mente de Cuvier

s¶olo cab¶³an tres posibleship¶otesis para explicar este fen¶omenode desaparici¶on: a) que

las especieshubieran evolucionado;b) que las especieshubieran emigradoa otro lugar; c)

Que las especiessehayan extinguido.

Cuvier rechazabadeplano la posibilidad deevoluci¶on biol¶ogica(o detransformaci¶on,

comole llamaba su colegaLamarck). Soloquedabandosposibilidadesy Cuvier seinclina

por la extinci¶on. Por tanto, aunquecon reservas, su opini¶on era que el Megatherium se

trataba de una especie extinguida.

103Sobrela vida y obra de Cuvier sepuedenconsultar: un trabajo cl¶asicosobreCuvier es: COLEMAN,

W. (1983) La biolog¶³a del siglo XIX. Problemasde forma, funci¶on y transformaci¶on. FCE, M¶exico, p¶ag.

37-40; PELAYO, F. (1991) Las teor¶³as geol¶ogicasy paleontol¶ogicasdurante el siglo XIX . Historia de la

Ciencia y de la t¶ecnica AKAL, Madrid, n1 40, 54 p¶ag.; RUDWICK, M.J.S. (1987) El signi¯cado de los

f¶osiles. Hermann Blume, Madrid, p¶aginas131-142;ELLENBER GER, F. (1994) Histoire de la G¶eologie.

I I, p¶ag. 211-217;YOUNG, D. (1998) El descubrimiento de la Evoluci¶on. Libros del Serbal, Barcelona,

p¶ag.66-74.
104Los autoressuelenolvidar que fue un espa~nol, Bru, quien dibuja, describe y reconstruye el Megaterio.

Pero Cuvier seapropi¶o de sus ideasy fue quien las difundi¶o dejando a Bru en la oscuridad.
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>C¶omo llega Cuvier a la convicci¶on \cient¶³̄ ca" de la existencia de especiesextin-

tas? Es interesante seguirel hilo de su investigaci¶on, porque utiliza un m¶etodo cient¶³̄ co

hipot¶etico-deductivo de gran modernidad. Se trata de seguirleel hilo a la historia del

Megatherium.

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

La bibliograf¶³a francesay anglosajona sueleatribuir a Cuvier la reconstrucci¶on del

Megaterio,aunqueel m¶erito mayor correspondea un cient¶³̄ co valenciano,Juan Bautis -

ta Bru , \pin tor y disecador" del Gabinete, fallecido en 1799. El esqueletodel que fue

descrito como Megatherium105 fue descubiertoa comienzosde 1787en las orillas de r¶³o

Luj¶an, cercade BuenosAires, en la antigua provincia del Paraguay. Estoshuesosf¶osiles,

junto con los primerosdibujos y una someradescripci¶on, fueron enviadosa BuenosAires.

Desdeall¶³, el virrey del Rio de La Plata, marqu¶es de Loreto, remit¶o estosmateriales

a Madrid, al Real Gabinete de Historia Natural. All¶³, el legadopas¶o a manosde Bru,

adem¶as de encargarsede prepararlo y montarlo \ sobre un pedestal grandiosoen una

salade petri¯cacionesde esteReal Gabinete" (Garriga, 1796,pr¶ologo), lo describi¶o. Las

planchas que hizo Bru, junto con su descripci¶on, pasarona Par¶³s, al Institut de France.

Esta instituci¶on encarg¶o a Cuvier que hiciera un informe cient¶³̄ co de los restos. Este

informe fue presentado en el Institut en la sesi¶on del 10 de abril de 1796. En ¶el, Cuvier se

reā rmaba en su opini¶on inicial de que se trataba de un cuadr¶upedo viv¶³paro del orden

de los edentados situado entre los perezososy armadillos. Propuso un nuevo g¶enero:

Megatherium, y sepod¶³a considerarcomoun f¶osil.

Este informe de Cuvier sobreel Megaterio sehizo muy famosoentre los naturalistas

105PELAYO, F. (1996) Del diluvio al Megaterio. CSIC, Madrid, pp. 294ss. Ver tambi¶en: J.M. L ¶OPEZ

PI ~NERO (1988) Juan Bautista Bru (1740-1799)and the Description of the genus Megatherium. Journ.

of Hist. of Biology, 21, 147-163;e ib¶³dem. (1989) Juan Bautista Bru y la difusi¶on por Cuvier de su obra

paleontol¶ogica. Arb or, CXXXIV, nn. 527-528,pp. 79-99.
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y lleg¶o a poder del ingenieroespa~nol Jos¶e Garriga. Este decidi¶o publicar la descripci¶on

y adquiri¶o las l¶aminas de Bru junto a la traducci¶on espa~nola del informe de Cuvier,

a~nadiendom¶as datos. El resultado fue la obra titulada Descripci¶on del esqueletode un

quadr¶upedo muy corpulentoy raro, queseconservaen el Real GabinetedeHistoria Natural

de Madrid (fue publicado en Madrid, en 1796).

En 1832,durante su estanciaen el R¶³o de la Plata, CharlesR. Darwin encontr¶o huesos

de Megatherium y de otros mam¶³ferosgigantes en el acantilado de Punta Alta. En cartas

a sus familiares citaba al ejemplar existente en Madrid. La reconstrucci¶on que aparece

en la ¯gura de correspondiente del Journal of Researches(1845) est¶a basadaen la de

Bru a trav¶es de las publicacionesde Cuvier. Las l¶aminas que reproducen los libros de

paleontolog¶³a, suelenestar tomadas de Cuvier. Pero justo es reconocer los m¶eritos que

mereceJuan Bautista Bru , el verdaderoautor.

10.2 Del Megatherium a las ideas sobre la extinci¶on

El encuentro con el Megatheriumabri¶o a Cuvier las puertasal estudiode otras formasde

mam¶³ferosf¶osilespara lascualesno encontr¶o analog¶³aentre losseresvivos. >C¶omoexplicar

esta desaparici¶on? Dado que para ¶el era imposible la evoluci¶on, hab¶³a que comprobar la

emigraci¶on hacia otro lugar. Por ello, decidi¶o resolver la cuesti¶on de la extinci¶on o de la

emigraci¶on estudiandoy clasī cando a los elefantes, vivos y f¶osiles. Como los elefantes

sontan grandes,sepod¶³a pensarrazonablemente queno quedabanpor descubrirninguna

especie viva. Por tanto, si encontraba elefantes f¶osilessin representantes actuales,esto

indicaba que se hab¶³an extinguido. Es m¶as: acudiendoa las ideas de Bu®on sobre las

¶epocasde la naturaleza, las extincionesse\escalonaban" en el tiempo no acumul¶andose

en una ¶epoca de Diluvio Universal.

Con estosresultadosqued¶o establecidoque algunasespecieshab¶³an llegado a extin-

guirse. Y estaextinci¶on era epis¶odica, intermitente. Esta ideaschocabancon la doctrina

tradicional dequeno hab¶³ahabido extinci¶on desdela creaci¶on divina de lasespecies,salvo

la catastr¶o¯ca del Diluvio Universal.

Puedea¯rmarse que,con Cuvier, el conceptocient¶³̄ co de \extinci¶on" seintroduceen

su sentido actual en la literatura cient¶³̄ ca. Pero la realidad del hecho de la extinci¶on no

le supusoa Cuvier terrores ¯los¶o¯cos o religiosos. Como cient¶³̄ co, necesitabacon̄ rmar

con datos susintuiciones. Para ello dedic¶o muchos a~nos a la realizaci¶on de un detallado

estudiodeotros huesosf¶osilesde los dep¶ositosde los alrededoresdePar¶³s. En las canteras

de yesosde Montmartre descubri¶o algunosrestosde mam¶³ferosque en absoluto parec¶³an

tener representantes actuales.

En 1812, Cuvier hab¶³a recogido tanto material que complet¶o el volumen Investiga-

ciones sobre los HuesosF¶osiles de Cuadr¶upedos (Recherchessur les OssementsFossiles
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de Quadrupµedes), queconstade cinco gruesosvol¶umenesy sepublic¶o en Par¶³sentre 1821

y 1824.

Aqu¶³ estribabauna delasdiscrepaciasconsucompa~nerodelaboratorio y subordinado,

Juan Bautista Monet, bar¶on de Lamarck. Este no era capazde aceptar la posibilidad de

un mecanismonatural por el que una especiebien adaptadapudiera llegar a extinguirse,

a excepci¶on de los organismosm¶as simples. En estesentido, estabain° uenciadopor las

ideasdeLinneo de la econom¶³ade la naturaleza. En esaeconom¶³aequilibrada, la cantidad

de individuos de una especiepodr¶³a aumentar o disminuir, pero nunca extinguirse¶esta.

Pero Cuvier fue m¶as adelante: no solo reconoceel hecho de las extincionesepis¶odicas

(catastr¶o¯cas) sino que tambi¶en postula un mecanismopara explicar las causasde las

mismas. Con la prepotencia del sabio y del jefe, postulaba, defend¶³a y ponti ¯ caba

que las extincioneseran causadaspor gigantescosdesastresnaturales que seextender¶³an

r¶apidamente sobreparte del globo, y alterar¶³an profundamente la econom¶³a de la natu-

raleza.Quedabaas¶³ constituido un conjunto deconocimientos al quedenominamosparadig-

ma catastro¯ sta.

Durante los siglos XVI I I y XIX se recurri¶o ampliamente a lo que algunos llaman

\ catastro¯ smo metodol¶ogico", un paradigma global de explicaci¶on de los fen¶omenosde

extinci¶on y aparici¶on de especiessin necesidadde acudir a hip¶otesis transformistas106.

Seg¶un los historiadoresde la geolog¶³a y de la paleontolog¶³a, Cuvier recurri¶o a m¶as inves-

tigacionesen la cuencade Par¶³s buscandopruebasde las causasque hab¶³an originado la

extinci¶on de lassucesivasespeciesdevertebrados.Algunasdeestasformacionesconten¶³an

huesosf¶osilesde vertebradosjunto con conchasf¶osilespertenecientes a g¶enerost¶³picosde

agua dulce. En medio de estasformacioneshab¶³a otras que albergabanconchas f¶osiles

de organismosmarinos. Parec¶³a que las formacionesde la Cuencade Par¶³s representaban

dep¶ositos alternos de agua dulce y saladay esto implicaba alg¶un tip o de cambio en los

nivelesdel mar. Cuvier concluy¶o quelas inundacionesrecurrentes por el mar habr¶³ansido

el agente que caus¶o las extincionesde los vertebradosterrestres.

La transici¶on de una condici¶on a otra parec¶³a haber ocurrido de manerar¶apida. Es-

to condujo a Cuvier a proponer largos per¶³odos de calma interrumpidos por intervalos

de cambio s¶ubito. Estos cambios catastr¶o¯cos, a los que llam¶o impropiamente \ revo-

luciones ", ten¶³an que producirse por una causanatural. La observaci¶on de las rocas

dislocadasen los Alpes indujo a Cuvier a proponer que, a lo largo del tiempo, hab¶³a

habido grandesconvulsionesen el globo, que dieron lugar a hundimientos, elevacionesde

monta~nase invasionesdel mar. Cuvier estabadispuestoa admitir que la ¶ultima de estas

violentas revolucionessecorrespond¶³a con la inundaci¶on descrita en el G¶enesis.

106La m¶as cl¶asica es la obra de R. HOOYKAAS (1970) Catastrophism in Geology. Nieuwe Reeks,

Amsterdam.
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10.3 La persistenciade los paradigmascl¶asicos: Juan B. Lamarck

El antagonista m¶as duramente combatido por Cuvier esLamarck. Juan Bautista Pedro-

Antonio Monet, caballerode La Marck, m¶as conocido comoLamarc k, naci¶o en 1744en

Bazentin, al norte de Francia107. Era, pues,25 a~nosm¶as viejo que Cuvier. Estudi¶o en el

Colegiode los jesuitasde Amiens. En 1809,publica la primera edici¶on de la Philosophie

Zoologique108, donde expone sus ideasbiol¶ogicas. Propone la \transformaci¶on" lineal y

siemprerenovada que,a partir de la generaci¶on espont¶anea,da lugar a una Scala Naturae

de mayor perfecci¶on impulsadapor una fuerzainterior de cambio y adaptaci¶on por el uso

y desusode los ¶organos. Posteriormente, entre 1815y 1822,publica los siete tomos de

Historia Natural de los Animales sin V¶ertebras.

A Lamarck se le conoce| por contraposici¶on a Cuvier| como \transformista" bio-

l¶ogico. El hilo conductor de sus ideasesque la naturaleza ha ido produciendo,gradual

y sucesivamente, y todav¶³a lo hace,los diversosgrupos de seresvivos. La creenciaen la

\generaci¶on espont¶anea" espara Lamarck algo incontrovertible.

Desdeestaperspectiva, no tiene sentido en la mente 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 nuevas circunstanciaspor uso y desusode los ¶organos.

Esta transformaci¶on lamarckiana essiempregradual, lenta, continua y progresiva.

Lamarck era de¶³sta: considerabaa la naturaleza como un poder u orden de cosas

con sus propias leyes, pero siempre sujetas al SupremoHacedor. Sigue la opini¶on del

siglo XVI I I de que todos los seresvivos forman una gran cadenao escala desdelos m¶as

sencillosa los m¶as complejos109; pero esta secuenciade organismosse considerabasolo

en plan puramente morfol¶ogico, de ordenaci¶on en el espacioy no en el sentido de que

tuviera continuidad en \el tiempo", esdecir, que unos descendierande otros. Lamarck,

sin embargo, introduce la dimensi¶on biol¶ogica de descendenciaa la Scala Naturae, en

cuya c¶uspide sit¶ua al hombre. Adem¶as no hay una sola cadenade seres,sino dos series

separadas,los animalesy los vegetales.

Lamarck manten¶³a una teor¶³a del estadoestacionarioque luego recuperar¶a Hutton y

107Sobrela vida y obra de Lamarck, ver: RADL, E.M. (1931) Historia de las Teor¶³asBiol¶ogicas. Revista

de Occidente, Madrid, p¶ag. 1-19;COLEMAN, W. (1983) La biolog¶³a en el siglo XIX: problemasde forma,

funci¶on y transformaci¶on. FCE, M¶exico, p¶ag. 9-11, 118-121;RUDWICK, M.J.S. (1987) El signi¯cado

de los f¶osiles. Hermann Blume, Madrid, p¶ag. 156-165,169-171,198-201,274-278;YOUNG, D. (1998) El

descubrimiento de la Evoluci¶on. Libros del Serbal, Barcelona, p¶ag. 87-97.
108Hay una versi¶on resumida en castellano: LAMAR CK (1971) Filosof¶³a Zool¶ogica. Presentaci¶on de

Joan Senent Josa. Editorial Mateu, Barcelona, 223 p¶aginas,con una extensabibliograf¶³a.
109Desdeel punto de vista ¯los¶o¯co, estasideas las ha desarrollado recientemente el profesor GUSTA-

VO BUENO (1998) Los l¶³mites de la Evoluci¶on en el ¶ambito de la Scala Naturae. En: MOLINA, E.,

CARRERAS, A. Y PUERTAS, J. edit. Evoluci¶on y Racionalismo. Universidad de Zaragoza, p¶aginas

49-88.
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despu¶esLyell. En supensamiento el tiempo no tieneprincipio ni ¯n. Todo est¶a enproceso.

Las especiesno existen. Solo el ° ujo continuo de la vida que siempreest¶a empezando.

Por ello, sonescasaslas referenciasde Lamarck a las especiesextinguidas. Y dentro de su

mentalidad es pr¶acticamente imposible la extinci¶on, pues la vida es un procesosiempre

actuandoy transform¶andosepero sin extinguirse lo que exist¶³a.

El pensamiento evolutivo de Lamarck sedesarroll¶o durante el cambio de siglo, en el

contexto de un vivo debatesobrela extinci¶on. Tanto Cuvier como Lamarck estabande

acuerdoen que las migracionespod¶³an ser,hasta cierto punto, la explicaci¶on de las difer-

enciasentre las formasf¶osilesy las formasvivas. Perodiscrepabanen la ideadeextinci¶on.

Para Lamarck, las especiessetransforman. Para Cuvier, seextingu¶³an. Lamarck no era

capazde contemplar un mecanismonatural por el queuna especiebien adaptadapudiera

llegar a extinguirse, a excepci¶on de los organismosm¶as simples. En esteaspecto estaba

in° uenciadopor la idea de Linneo de la \econom¶³a de la naturaleza". Linneo y otros

naturalistas reconoc¶³an una \luc ha entre seres"en la queuna especiesecomea otra. Sin

embargo,pensabaquetodasestasrelacionesecol¶ogicasseajustaban mutuamente estable-

ci¶endoseun equilibrio general.En esaeconom¶³a equilibrada de la naturaleza, la cantidad

podr¶³a aumentar y disminuir pero ninguna especie llegar¶³a a extinguirse. La obra de

Lamarck es una obra de transici¶on y junto a intuiciones brillantes mantiene errores y

concepcionesanticuadas, comoson las de la generaci¶on espont¶anea.

En esto choc¶o frontalmente con Cuvier, para el cual no exist¶³a transformaci¶on en los

seresvivos, sino extinci¶on catastr¶o¯ca y nueva creaci¶on.

11 El hecho y las causas de la extinci¶on de las especies en el debate desde

Charles Ly ell a Charles Rob ert Darwin

Corresponder¶a a dosgrandesnaturalistas de mediadosdel sigloXIX, CharlesLyell (1797-

1875) y CharlesRobert Darwin (1809-1882)impulsar una revoluci¶on cient¶³̄ ca que dar¶a

lugar al paradigmauniformitarista (Lyell) y al paradigmaevolucionistagradualista (Dar-

win). Pero ser¶a necesarioretomar las ideasdesdem¶as atr¶as.

Durante el siglo XIX seconstituye el verdadero\ paradigma" de la Geolog¶³a moderna.

Esta adquiereya el estatuto de \ cienciaformalizada" con la capacidadde tener un cuerpo

de doctrina uni¯ cada asumidapor la comunidad cient¶³̄ ca, una racionalidad propia, ca-

pacidadpara elaborar suspropiaship¶otesisy mantener una metodolog¶³a cient¶³̄ ca basada

en unosprincipios similaresa los que Galileo y Newton construyeron para la F¶³sica.

JamesHutton, al establecerel principio del actualismo (the present is the key of

the past) permite a Charles Ly ell a~nosm¶as tarde elaborar y perfeccionaresteprincipio

metodol¶ogicohaci¶endolooperativo: esel uniformitarismo , reguladordeun modo grad-

ualista de hacer geolog¶³a. De este paradigma uniformitarista se trata en este cap¶³tulo
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en relaci¶on a la interpretaci¶on lyelliana de la extinci¶on de las especies,ligadasal cambio

peri¶odico del clima de la Tierra110.

El uniformitarismo de Lyell permitir¶a a su coet¶aneo el genial naturalista Charles

Rob ert Darwin , elaborar y proponer una alternativa a la circularidad del estadoesta-

cionariodel paradigmauniformitarista deLyell: conDarwin seconsolidauna visi¶on abier-

ta del mundo, una visi¶on \ inacabada" del mundo que constituye lo que hemosdado en

llamar el paradigma evolutivo gradualista111. Es uno de los casosm¶as claros, en nuestra

opini¶on, de la sustituci¶on de un paradigma, tal comodescribe Kuhn112:

\La anomal¶³a solo resalta sobre el fondo proporcionado por el paradigma. Cuanto

m¶as preciso sea un paradigma y mayor sea su alcance, tanto m¶as sensible ser¶a

como indicador de la anomal¶³a y, por consiguiente, de una ocasi¶on para cambiar de

paradigma".

11.1 La ruptura con el catastro¯smo: las extincionesen el paradigmauniformitarista de

CharlesLyell

Hay ocasionesen que un \cambio de paradigma" se hace en muy pocos a~nos. Tal ha

sucedidorecientemente con la Tect¶onica de Placas, que en muy pocos a~nos trastoc¶o la

visi¶on ¯jista de la din¶amica continental de la Tierra.

Del mismo modo, la derrota de las ideascatastrō stas fue una batalla breve. En ella

intervino de forma dominante un abogadometido a ge¶ologo: Charles Ly ell 113. Susideas

cient¶³̄ cas secontienen especialmente en los Principles of Geology114, obra trascendental

110Un 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¶ag.
111No es este el lugar para una visi¶on a fondo de esta problem¶atica. Pueden consultarse: CABEZAS

OLMO, E. (1999) La Teor¶³a del Clima y su funci¶on dentro del sistemauniformitarista de Charles Lyell.

Llull , Zaragoza,22, p¶ag. 37-49;GOULD, S.J. (1977)Eternal Metaphors in Palaeontology. En: HALLAM,

A. edit. Patterns of Evolution. Elsevier, Amsterdam.; GOULD, S.J. (1992). La ° echa del Tiempo. Mitos

y met¶aforas en el descubrimiento del tiempo geol¶ogico. Alianza Universidad, Madrid, 232 p¶ag.
112KUHN, T.S. (1975) opus cit. , FCE, M¶exico, p¶agina 111.
113Para una s¶³ntesis de la vida y obra de Lyell, ver: SEQUEIROS, L. PEDRINA CI, E., BERJILLOS,

P. Y GARCIA DE LA TORRE, E. (1997) El bicentenario de Charles Lyell (1797-1875):consideraciones

para Educaci¶on secundaria. Ense~n. Ciencias de la Tierra , AEPECT, 5(1), p¶ag.21-31;SEQUEIROS, L.

(1997) CharlesLyell (1797-1875)y el con°icto entre la nueva Geolog¶³a y la religi¶on. Proyecci¶on, Granada,

188,p¶ag. 39-50.;PELAYO, F. (1984) El catastro¯smo y el actualismo en Espa~na. Lull , Zaragoza,7, p¶ag.

47-68; HALLAM, A. (1985) Grandes ControversiasGeol¶ogicas. Edit. Labor, Barcelona, 180 p¶aginas.;

RUSE, M. (1979). La revoluci¶on darwinista: la ciencia al rojo vivo. Alianza Universidad, Madrid, 355

p¶ag.
114LYELL, Charles. Principles of Geology, ¯rst edition. John Murray, Londres, 1830-1833-Hay un

reedici¶on moderna de esta primera edici¶on, publicada por la University of Chicago Press,1990-1991,584

+ 330 p¶aginas,con una intro ducci¶on de Martin J.S. Rudwick.
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con que seabre la geolog¶³a moderna. >Qu¶e aportacionesintroduceLyell en el paradigma

de la ciencia? >C¶omo entiende la extinci¶on de las especies? >Por qu¶e su resistenciaa

aceptar las ideas evolutivas? Se puede asegurarque hacia 1830 (cuando Lyell escribe

su obra) gran parte de los ge¶ologosbrit¶anicos se inclinaban por las ideas diluvistas y

catastrō stas de Buckland115.

Lyell fue un ge¶ologominuciosoy honestoen susobservacionesy en susconclusiones.

Observ¶o en sus viajes y en sus trabajos en la cuencade Par¶³s que las especiesf¶osiles

desaparec¶³an de las capassedimentarias sin dejar descendientes. Es m¶as: observ¶o que el

porcentaje de especiessin representantes actualescon respecto al conjunto de la fauna

f¶osil era mayor cuanto m¶as antiguos eran los materiales que los conten¶³an. Para Lyell,

estehecho signī c¶o la posibilidad de poder disponer de un \cron¶ometro" geol¶ogico para

medir la antigÄuedadde las formaciones.Cuanto m¶asdifer¶³an las especiesde las actuales,

m¶as antiguos eran los sedimentos.

Pero Lyell nunca acept¶o la posibilidad de cat ¶astrofes o rev oluciones al estilo de

Cuvier. Exist¶³an extinciones(al menoslocales)pero estasse produc¶³a lentamente a lo

largo de per¶³odos de tiempo que se supon¶³an extensos. Eran los cambios clim¶aticos los

responsablesde estasextincioneslocalesque obligar¶³an a las especiesa migrar buscando

espaciosm¶as favorablespara sobrevivir. Para Lyell no hab¶³a di¯cultad en aceptar lo que

hoy sedenominaextinci¶on de fondo (backgrund extintion) .

Es m¶as: el hecho de encontrar en los mismosestratos,mezclados,huesosde animales

que sesupon¶³an extinguidos por el Diluvio, junto con especiesque ten¶³an representantes

actuales,signī caba un golpedegraciaa laship¶otesiscatastrō stas. Si el supuestoDiluvio

hab¶³a aniquilado algunasespecies,>por qu¶e no hab¶³a aniquilado a las dem¶as?.

No se tienen datos concretosal respecto. Pero parece que Lyell nunca acept¶o la

extinci¶on total de una especie. Pensaba,quecuandoen el lento cambio del clima volviese

el clima anterior, las antiguas especiessaldr¶³an de susrefugiospara volver a colonizar el

antiguo espacio.

Pero el eslab¶on m¶as d¶ebil de la cadenaepistemol¶ogicade Lyell esel sentido ¯los¶o¯co

y cient¶³̄ co del principio del equilibrio estacionario (steady stage)aplicadoa los procesos

geol¶ogicos116. En esto perdi¶o el apoyo de amigoscomo Scrope, que pensabaque Lyell

hab¶³a ido demasiadolejos. Scrope reconoc¶³a que la continuidad de las leyesnaturales no

serompe por el hecho de aceptarque la Tierra \ha pasadoa trav¶esde numerososestados

115Los or¶³genesde la ¯losof¶³a uniformista y gradualista en la geolog¶³a de Lyell, puede indagarse en

SEQUEIROS, L. (1997) Charles Lyell (1797-1875)y el con°icto entre la nueva geolog¶³a y la religi¶on:

Proyecci¶on, 185, 127-138; tambi¶en: SEQUEIROS, L. (1981) El m¶etodo de los paradigmas de Kuhn

interpela a las Ciencias Geol¶ogicas: notas para una geolog¶³a sin dogmas: Actas del I Simposio sobre

Ense~nanza de la Geolog¶³a, Univers. Complutense,Madrid, (1981), 437-444;SEQUEIROS, L. (1981). La

Evoluci¶on Biol¶ogica en Crisis: Raz¶on y Fe, Madrid, 204 (1981) 586-593.
116Estos aspectos los ha mostrado CABEZAS OLMO, E. (2002) opus cit. , Zaragoza,204 p¶ag.
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progresivos de existencia". Lyell siempreneg¶o esta posibilidad. Esta situaci¶on provoc¶o

grandespol¶emicasen la Inglaterra de los a~nos 1840, y propici¶o muchas investigaciones

sobreel terreno para ahondarenel conocimiento haciael pasadode la vida. Las deseosde

llegar a conocer lo quellamaba la \fauna primordial", parec¶³aserel argumento quepodr¶³a

zanjar el problema. Si hay una fauna primordial, origen de toda la dem¶as,ello mostrar¶³a

la progresividadde la vida a lo largo del tiempo geol¶ogico. En los inicios de la d¶ecada

de 1840, los hallazgos f¶osiles habian permitido estableceruna secuenciaestratigr¶a¯ca

bastante detallada.

En esta¶epoca, tanto el suizoLouis Agassizcomoel pol¶emicoRobert Chambers,entre

otros, ofrec¶³an una visi¶on \teol¶ogica" del registro geol¶ogico seg¶un la cual, la sucesi¶on en

la aparici¶on de seresvivos, revelaba la existenciade un Plan Divino que conduc¶³a a la

aparici¶on del hombre. Chambers iba un poco m¶as adelante: hablaba de que en el Plan

Divino estabael procesode reproducci¶on modi¯cada por la queunasespeciesdabanlugar

a otras m¶asperfectas.Exist¶³aun evidente \progreso" enel cursodela vida sobrela Tierra.

El mismo t¶³tulo del pol¶emico libro de Chambers es todo un programa de investigaci¶on:

\ Vestigiosde la Historia Natural de la Creaci¶on". La Naturaleza y la Creaci¶on divina se

enlazabanen un soloplan.

Los trabajos de Owen entre 1850 y 1860 apuntaban al progresogradual dentro de

cadagrupo o arquetipo biol¶ogico: las formas m¶as generalizadaso formas arquetipo eran

gradualmente reemplazadaspor diversasl¶³neasde desarrolloquemostrabanuna especial-

izaci¶on creciente. En Alemania, Heinrich Bronn present¶o en 1858conclusionessimilares.

Con meticulosidadgerm¶anica, construy¶o complejastablas de datosqueresum¶³an la man-

era en que los f¶osilessedistribuyen en las diversasformacionesrocosas.A partir de estos

datos fue capazde mostrar que la extinci¶on de las antiguas especiesy la introducci¶on de

otras nuevashab¶³a ocurrido continuamente desdeel principio. Para Bronn, no ha existido

ninguna ocasi¶on en la que todas las especiesse hayan extinguido y hayan sido reem-

plazadaspor un conjunto totalmente nuevo. El mundo vivo ha alcanzadogradualmente

su condici¶on actual a trav¶esde dostendenciasdiferentes: por un lado, por el avancegrad-

ual en organizaci¶on, de maneraque las especiesm¶asmodernassonm¶ascomplejasque las

primitiv as,y por otro lado, por la adaptaci¶on de las especiesa susrespectivosambientes.

Si seconsideransimult¶aneamente ambas tendencias,la historia de la vida seasemeja

a un ¶arbol en el que continuamente se abrieran nuevas ramas seg¶un se asciendey se

paraliza o aborta el crecimiento de otras. Bronn hablaba de la \fuerza creadora" de la

naturaleza,una especiede ley irreversiblee irrefrenable similar a las fuerzasf¶³sicasde la

gravitaci¶on y de a¯nidad qu¶³mica. Sin embargo, no present¶o las evidenciasf¶osilesde la

transformaci¶on deunasespeciesenotras. Esta tarea le corresponder¶a a Darwin unosa~nos

m¶astarde. Darwin, comoveremos,fue el gran transgresorquepostulabala posiblidad de

cambios biol¶ogicosirreversiblesque hacenque la naturaleza, comoescribe el bioqu¶³mico
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y ¯l¶osofode la evoluci¶on, J.J. Ayala117, pueda ser consideradauna entidad inacabada,

siempreabierta y perfectible.

11.2 La revoluci¶on darwinista: el paradigmaevolutivo gradualista

En una carta a su maestroHenslow escrita en R¶³o de Janeiro en mayo de 1832,Charles

Rob ert Darwin insiste en que \ la geolog¶³a y los animalesinvertebradosser¶an mis obje-

tivos principalesde investigaci¶on durante todo el viaje". Este era el proyecto de trabajo

asignadoa Darwin por el capit¶an del Beagle,Robert FitzRoy: ya que el Beagledeb¶³a

|en tre otras misiones| buscarpuertos segurosen Am¶erica del Sur y en los arrecifesde

coral del Pac¶³̄ co118.

El itinerario intelectual que lleva del creacionismoal evolucionismo, del paradigma

diluvista al paradigma evolucionista, tarda Darwin en recorrerlo cuarenta a~nos. Es un

itinerario que pasaprimero por la geolog¶³a. En especial, los a~nos que van desde1836a

1859,son decisivos en el cambio conceptualy metodol¶ogico de CharlesDarwin respecto

a la ciencia natural en generaly la geolog¶³a en particular. Sus cartas y el Viaje de un

Naturalista alrededor del mundo (cuya primera edici¶on es de 1839) son sus obras mas

interesantes para valorar el viaje.

Todo con° uir¶a enla publicaci¶on deThe Origin of Speciesbymeansof Natural Selection

(1859)119. Al volver de su viaje alrededordel mundo (1836),Darwin inicia la catalogaci¶on

deloscientos dekilos dematerialesenviadospacientemente a sumaestroy amigoHenslow.

Seva introduciendoen el mundo cient¶³̄ co y especialmente en el c¶³rculo de los ge¶ologos

de tradici¶on Lyelliana. La geolog¶³a va a centrar su inter¶es en esta primera etapa de

producci¶on cient¶³̄ ca.

En 1837Darwin conoce personalmente a Von Humboldt y a Charles Lyell. De esta

fecha constan los primeros apuntes de El origen de las especies120 en los que relaciona

los cambios biol¶ogicoscon los geol¶ogico. En 1838esnombrado Secretariode la Sociedad

Geol¶ogicade Londres. La lectura de los trabajos geol¶ogicosjuvenilesde Darwin ponende

117AYALA, F. J. (1985) La Naturaleza Inacabada. Biblioteca B¶asicaSalvat, Barcelona.
118Muchas de las ideas de este trabajo proceden de: SEQUEIROS, L. (1996) Darwin como ge¶ologo:

sugerenciaspara la ense~nanza de las Ciencias de la Tierra. Ense~n. Ciencias de la Tierra, AEPECT ,

4, p¶ag. 21-29; MOOREHEAD, A. (1980): Darwin: la expedici¶on del Beagle (1831-1836). Ediciones de

Serbal,Barcelona,240p¶ag.; HERBERT, S. (1986): Darwin, Ge¶ologo. Investigaci¶on y Ciencia. Barcelona,

No. 118, 80-87(traducc. de L. Sequeiros).
119DARWIN, Ch.R. (1859): The Origin of Species by means of Natural Selection. Londres. (Hay

numerosastraducciones al castellano: Ediciones Ib¶ericas, 1963; C¶³rculo 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 psicol¶ogico de la creatividad cient¶³¯ca.

Alianza Universidad, No. 390, 366 p¶ag.
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relieve que tres son los elementos geol¶ogicosque producir¶an en ¶el un cambio conceptual

y metodol¶ogico: los f¶osiles,los volcanesy las islasde coral.

11.3 Darwin, los f¶osilesy la extinci¶on de las especies

En susexcursionesjuvenilescon Henslow por los alrededoresde Cambridge y en especial

por Gales,Darwin sepusoencontacto conlos f¶osiles.En aqu¶ella ¶epocaeraninterpretados

seg¶un las ideasde Sedgwick como \restos del Diluvio Universal". Cuando en 1832llega

Darwin a Sudam¶ericaseconoc¶³amuy pocosobrelos f¶osilesdeestegran continente. Medio

siglo antes, se hab¶³a descubiertoel Megatherium en Argentina y hab¶³a sido remitido al

Museode Cienciasde Madrid.

Al llegar a Punta Alta (en el R¶³o de la Plata), Darwin descubreen unas gravas una

gran cantidad de huesos:colmillos, garras,cr¶aneos,caparazones...,todos ellos sin repre-

sentantes vivos (extinguidos) y de gran tama~no. Y algo que a Darwin llama la atenci¶on:

est¶an mezcladoscon lechosde conchasmarinas. En el Viaje de un Naturalista (1839)de-

scribe minuciosamente los f¶osilesy sepregunta: \>cu¶al espuesla causade la desaparici¶on

de tantas especiesy hasta de g¶enerosenteros?" En susdebatescon el capit¶an FitzRoy se

manī estala confrontaci¶on entre dosparadigmasalternativos: FitzRoy creea pie juntillas

el relato de la Biblia. Darwin, por las evidencias,creede mayor poder explicativo otras

hip¶otesis: \El estudio de la geolog¶³a del R¶³o de la Plata y de la Patagonia -escribi¶o m¶as

tarde- nos permiten concluir que todas las formas que afectan las tierras provienen de

cambios lentos y graduales".

En 1859, Charles Darwin publica, al ¯n, El Origen de las Especies por la selecci¶on

Natural. En el cap¶³tulo XI, escribe:

\La antigua idea de que todos los habitantes de la Tierra han sido destruidos en

per¶³odos sucesivos por cat¶astrofes,est¶a ahora casi universalmente abandonadaaun

por aquellos ge¶ologos, como Elie de Beaumont, Murchison, Barrande, etc., cuyas

opinionesgeneraleshab¶³an de llevarnos generalmente a esta conclusi¶on. Por el con-

trario, con el estudio de las formacionesterciarias tenemosfundamento para creer

quelasespeciesy susgruposdesaparecengradualmente uno despu¶esdeotro, primero

de un sitio, luego de otro, y ¯ nalmente de todo el mundo".

Y m¶as adelante:
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\La extinci¶on de las especiesseha envuelto gratuitamente en el misterio m¶as com-

pleto, y hasta algunosautoreshan llegadoa suponer queas¶³ comoel individuo posee

una cantidad determinada de vida, as¶³ tambi¶en las especiestienen duraci¶on dē ni-

da. La teor¶³a de la selecci¶on natural est¶a basadaen la creenciade que cada nueva

variedad, y por ¶ultimo cada nueva especie, se ha producido y mantenido por tener

alguna venta ja sobre aquellas con las cuales entra en competencia; de donde casi

inevitablemente sesiguela consiguiente extinci¶on de las formas menosfavorecidas"

(Charles Darwin, El Origen de las Esp ecies por la selecci¶on Natural , 1859).

Con estaspalabras, Darwin describe el hecho y las causasde la extinci¶on de fondo

dentro del modelo gradualista heredadode Lyell, con las correccionesimpuestaspor sus

hip¶otesis sobre la Selecci¶on Natural. Pero >c¶omo explicar el exterminio repentino de

familias y ¶ordenes, como¶el mismo dice? >Ser¶a necesariovolver a invocar las cat¶astrofes

de Cuvier? Darwin serefugia (al igual que Lyell) en la convicci¶on de que el registro f¶osil

essiempreincompleto y da la sensaci¶on (no real) de cambios bruscosqueen realidad son

simpleslagunasde informaci¶on o de no dep¶osito:

\Con respecto al exterminio, repentino al parecer, de familias u ¶ordenesenteros

como el de los trilobites al terminar el per¶³odo 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 puedehaber habido mucho, aunque lento exterminio"

(Charles Darwin, El Origen de las Especiespor la selecci¶on Natural, 1859).

Para Darwin, la consideraci¶on dela Selecci¶on Natural como\motor" dela evoluci¶on no

puedesepararsedel hecho de la extinci¶on. La Selecci¶on supone,no solo la supervivencia

de los m¶as aptos, sino tambi¶en la extinci¶on de los no adaptados. Cuando la selecci¶on

natural act¶ua durante un largoper¶³odo detiempo, conducir¶a a la divergenciadeestructura

entre los descendientes y tambi¶en al hecho de la extinci¶on. La acci¶on combinada de la

divergenciacontinuaday la extinci¶on de las formasmenosadaptadasproducir¶a un patr¶on

rami¯cado de especiesy g¶eneros(Fig. 10).

Algunos autores121 a¯ rman que Darwin no reconoce en su verdaderovalor, la impor-

tancia de la extinci¶on en los procesosde la evoluci¶on. La extinci¶on esuna consecuencia

necesariae inevitable de la Selecci¶on Natural que gu¶³a el procesoevolutivo. El texto

siguiente esmuy cl¶asicoy re° eja estaconvicci¶on:

121YOUNG, D. (1998) El descubrimiento de la Evoluci¶on. Edicionesdel Serbal,Barcelona,pp. 145-146.
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Figura 10: El ¶unico esquemapresente en El Origen de las Especies. En ¶el se muestra es-

quem¶aticamene la relaci¶on entre la aparici¶on de nuevas especies por Selecci¶on Natural y la

extinci¶on, lenta, gradual y continua de las especiesmenos adaptadas para la superviviencia.

En la mente de Darwin no hay espaciopara una concepci¶on \rupturista" del equilibrio de la

naturaleza

\Las a¯nidades de todos los seresde la misma clasese ha representado a menudo

mediante la ¯gura de un gran ¶arbol. Creo que esta imagen esmuy justa en muchos

aspectos. Las ramas verdes y las yemas representan las especies existentes; las

ramas producidas en losa~nos precedentes representan la larga sucesi¶on de especies

extinguidas. En cada per¶³odo de crecimiento, todas las ramas intentan extenderse

en todas direccionesy superar y matar a las otras ramas y 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 Esp ecies por la selecci¶on Natural , 1859).

Para los te¶oricosde la evoluci¶on, el modelo de Darwin se incluye dentro de lo que se

sueledenominar la \ evoluci¶on contingente", para diferenciarla del modelo de la \ evolu-

ci¶on programada" iniciada por Lamarck y continuada por Chambers. La acci¶on de la

selecci¶on natural haceque la evoluci¶on y la extinci¶on seaun procesoincierto y aleatorio.

Al introducir esteelemento de incertidumbre o contingencia en la biolog¶³a, las ideasde

Darwin y Wallacedifer¶³an radicalmente de las quehab¶³an existido antes. La introducci¶on

de la contingencia en los procesosnaturales fue mal acogidapor los ¯l¶osofosde la ciencia

de la ¶epoca. John Herschel la consider¶o \la ley del desorden"y entraba en contradicci¶on

con la cosmolog¶³a determinista de Newton.

Ser¶a necesarioacudir ahora a la crisis del darwinismo y su recuperaci¶on posterior

hasta la construcci¶on de la \Nueva S¶³ntesis" o \T eoria Sint¶etica" comoconsolidaci¶on del

llamado paradigma evolucionista gradualista .
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12 La extinci¶on de las especies biol¶ogicas en el pensamien to gradualista de

la S¶³ntesis Mo derna: Georges Gaylord Simpson

El llamado \ debatedarwinista"122 llen¶o consuspol¶emicasuna buenaparte de los ¶ultimos

40 a~nosdel sigloXIX. Posteriormente lleg¶o la crisisy posteriormente la recuperaci¶on. Re-

saltamosen estecap¶³tulo los aspectosm¶assignī cativosde la construcci¶on del paradigma

evolucionista gradualista en susaspectosrelacionadoscon la problem¶atica (el hecho y las

causas)de las extincionesbiol¶ogicas.

12.1 La expansi¶on y evoluci¶on de las ideas darwinistas

Loshistoriadoresde la biolog¶³acoincidenena¯ rmar quehay una biolog¶³aantesdeDarwin

y despu¶es de Darwin. A partir de su obra se inicia la nueva Biolog¶³a. Fueron Thomas

H.Huxley (en Inglaterra), Ernst HaÄeckel y Fritz Muller (en Alemania) m¶as darwinistas

que el mismo Darwin. Y fueron los impulsoresy difusoresde sus hip¶otesispor Europa

y Am¶erica, aunquecon resultadosdesiguales.Desdeel principio, el evolucionismodar-

winista fu¶e aliado del liberalismo,y seconsider¶o una justi ¯ caci¶on cient¶³̄ ca natural de la

libre competencia y la iniciativa privada, por un lado, y como estandartede la biolog¶³a

materialista y atea por otro. Engelsy Marx acogieronmuy bien las ideasdarwinistas123

por cuanto apoyaban una concepci¶on materialista (no vitalista) de la vida y la creaci¶on.

Marx envi¶o en 1867a Darwin un ejemplar del Das Kapital que¶estenunca lleg¶o a leer.

Las ideas de Darwin chocaron con los elementos religiososde su ¶epoca debido a la

tendenciamaterialista. Muchoscient¶³̄ cos defamanuncaaceptaronel Darwinismo(Owen

en Inglaterra, Agassizen USA, KÄolliker, von Baer y Wigand en Alemania, Pasteur en

Francia...). Muchoscreenquela entrada de las ideasde Darwin en el mundo de la ciencia

y de la sociolog¶³a fu¶e sencilla. Todo lo contrario. Entre 1860 y 1900 tienen lugar los

primeros debatessobreel evolucionismodarwinista.

122El debate darwinista fue muy virulento en Europa y Am¶erica, porque en ¶el semezclabanelementos

cient¶³¯cos y elementos religiosos. BOWLER, P.J. (1985) El eclipse del darwinismo. Labor Univers.,

Barcelona, 286 p¶ag.; BOWLER, P.J. (1995) Charles Darwin: el hombre y su in° uencia. Alianza Univer-

sidad, Madrid, n1 832,271p¶ag.; YOUNG, D. (1998) El descubrimiento de la Evoluci¶on, Edic. del Serbal,

Barcelona, p¶ag. 151-272.
123TEMPLADO, J. (1976) Historia de las Teor¶³as Evolucionistas. Alhambra, Exedra, Madrid, p.92,

textos
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12.2 El eclipse del darwinismo (1900-1930)

Pero la verdadera\crisis" del darwinismo124 |y que produjo un eclipsede la teor¶³a se

produce por el avance de la gen¶etica |y sobre todo con la teor¶³a cromos¶omica de la

herenciade los caracteresadquiridos. >C¶omo compaginar la existenciade la Selecci¶on

Natural (que esun procesogradual) con las mutaciones(que sondiscontinuas)?

Pero la crisis de las ideasdarwinistas sefue superandopoco a poco. En terminolog¶³a

kuhniana,el paradigmadarwinista fueatacadopor otrosparadigmarivalesqueintentaban

desplazarlo.Este hecho produjo una intensī caci¶on de las investigacionesque llevaron a

puri¯car, reformular y enriquecerel conjunto de las ideasb¶asicasde Darwin.

Entre losdetractoresde las ideasdeDarwin est¶a losLamarc kistas y Neo lamar ckis -

tas: los que dē enden la heredabilidad de los caracteresadquiridos (las modi¯ caciones

producidaspor la modi¯ caci¶on del mediode forma natural o arti ¯ cial. Por otra parte, las

ideasdarwinistas son retomadasdesdeotras perspectivas. As¶³, apareceel llamado Neo-

darwinismo . >C¶omo seformula?. A ¯ nalesde siglo XIX hab¶³a aparecidoel movimiento

eugen¶esicoque pretend¶³a la mejora de la raza humana. Susprimeros ¶exitos se deben a

Francis Galton (1822-1911),rico y a¯ cionado a las matem¶aticas, primo de Darwin, y a

Karl Pearson,̄ l¶osofopositivista y matem¶atico. Ambosaplicaron las t¶ecnicasestad¶³sticas

a la biolog¶³a y abrir¶an una puerta al nacimiento del Neodarwinismo en los a~nos30.

12.3 El darwinismo hoy: la Teor¶³a Sint¶etica o NuevaS¶³ntesis

Por los a~nos 30 se introduce la gen¶etica de poblacionesen el pensamiento cient¶³̄ co y

aparecela llamada \ Nueva S¶³ntesis" o \T eor¶³a Sint¶etica de la Evoluci¶on". Sesuelecon-

siderar a Theo dosius Dobzhanski (1900- 1975) como el \padre" de la nueva s¶³ntesis,

junto conel ornit¶ologoErns Ma yr , el bot¶anicoStebbins y el paleont¶ologoG. G. Simp-

son, entre otros. Junto a ellos trabaj¶o un amplio equipo que con° uy¶o en el Congresode

Princeton (enerode1947)y la revista Evolution. Llegana una seriedeacuerdosqueser¶an

la basede la nueva teor¶³a: La concordanciageneralcon el pensamiento de Darwin, la adi-

ci¶on del conceptode mutaci¶on como causadel cambio org¶anico, el rechazo de las ideas

neolamarckianasde la herenciade los caracteresadquiridosen el somay la aceptaci¶on de

la paleontolog¶³a comocomopruebade que la evoluci¶on esun cambio hist¶orico gradual de

las frecuenciasg¶enicasen una poblaci¶on, regido por la Selecci¶on Natural.

Destacamosaqu¶³, por su car¶acter emblem¶atico, la ¯ gura de un gran paleont¶ologo:

George Gaylord Simpson (1902-1985).Los historiadoresde las Cienciasde la Evolu-

ci¶on125 coinciden en a¯ rmar que la teor¶³a del cambio org¶anico |como inicialmente la
124Una s¶³ntesis personal de estas ideas se pueden encontrar en mi trabajo: SEQUEIROS, L. (1986,

publ.1991) Evoluci¶on de las Teor¶³as de la Evoluci¶on (1859-1986). Seminario Interdisciplinar de la Uni-

versidad de Zaragoza(SEPAZ) , No. 1, p¶ag. 3-24.
125Para saber m¶as de este tema, ver: M. BLANCH (1982), Las Teor¶³as de la Evoluci¶on, hoy: Mundo
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denomin¶o Charles Darwin en el Origen de las Especies| ha sido muy profundamente

revisada, mejorada y enriquecidadurante el siglo XX. Tras una fase de crisis, que los

historiadores denominan de eclipsedel darwinismo, desdelos a~nos 30 a los a~nos 1950,

emergenlos elementos b¶asicoscon la incorporaci¶on de las nuevas cienciasde la Tierra y

de la Vida. La queha sido denominadaNuevaS¶³ntesiso Teor¶³a Sint¶etica de la Evoluci¶on

esel paradigmadominante hoy en la Cienciasde la Evoluci¶on. En la construcci¶on de¶este

tuvo un papel importante el paleont¶ologoG. G. Simpson. Para situarlo en su verdadera

dimensi¶on, ser¶a necesariohacerun poco de historia.

12.4 Las ideas de Simpsony de la NuevaS¶³ntesissobre la extinci¶on de las especies

Sehan consultadotres trabajos de Simpsonen los que hacealusi¶on a la extinci¶on de las

especies. Estos tres textos, a pesarde la diferencia de fechas126 son coincidentes en los

planteamientos comunesde la ¯losof¶³a de la NuevaS¶³ntesis. Simpson(y todos los repre-

sentantes de la comunidad cient¶³̄ ca incluida en el paradigma evolucionistagradualista)

aceptan la existenciade un procesode extinci¶on y renovaci¶on continua de especies. La

extinci¶on y la renovaci¶on pertenecenal n¶ucleode las tesis de la evoluci¶on gradual. Esta

extinci¶on esinevitable(SE, p¶ag. 117), pero tiene unaspautas(patrones,\ patterns") muy

clarasquepuedenserinferidasdel registro f¶osil. Seg¶un semuestraconmuchosejemplos,la

extinci¶on puedeadoptar tres modalidades(F¶osilese Historia de la Vida, p¶ag. 126-127):

la extinci¶on local, la extinci¶on total y la pseudoextinci¶on. Cuando en una comunidad

biol¶ogica aparece(por evoluci¶on o migraci¶on) una poblaci¶on m¶as \ adaptada" a la su-

pervivencia, que entra en competencia con otra anterior, la nueva puededesplazara la

anterior hasta llegar a hacerladesaparecercompletamente. Esta extinci¶on serealizagrad-

ualmente a lo largo de varias generacionesy afecta, en principio, a una sola comunidad.

Por ello, esuna extinci¶on local.

Sin embargo,puededarseun procesode extinci¶on total o terminal, cuandoesaespecie

Cient¶³¯co, Barcelona, 12, 288-303;L. SEQUEIROS (1980), La Evoluci¶on biol¶ogica >problemaresuelto?:

Raz¶on y Fe, Madrid, 186,368-373;L. SEQUEIROS (1983) La Evoluci¶on Biol¶ogica: historia y textos de un

debate: Cuadernosde Historia de la Ciencia, SHCTAR, Zaragoza,1 (1983), 1-68;SEQUEIROS, L. (1999)

"El sentido de la Evoluci¶on" de GeorgesG. Simpson (1949). Cincuenta a~nos de debatesentre biolog¶³a,

¯losof¶³a y teolog¶³a. Proyecci¶on, Granada, 193 (Junio), 137-154. L. SEQUEIROS (2002) Filosof¶³a de la

Naturaleza y Filosof¶³a de la Ciencia. Material de apoyo a las clases. Facultad de Teolog¶³a de Granada

(fotocopia), (1999), 71-82. J. TEMPLADO, Historia de las Ideas Evolucionistas. Editorial Alhambra,

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

SIMPSON (1949) El sentido de la Evoluci¶on. (SE) EUDEBA, Buenos Aires, p¶aginas 117-131; G.G.

SIMPSON, (1952). Life of the Past. An intro duction to Palaeontology: Bobleday & Co, NY, (1952);

(traducci¶on espa~nola: La vida en el pasado: Alianza Editorial, Madrid, 74 (1967), 239 pp.); G.G. SIMP-

SON (1985) F¶osiles e Historia de la Vida: Biblioteca Scienti¯c American, Prensa Cient¶³¯ca, Editorial

Labor, Barcelona, 240 pp. (La edici¶on americanaesde 1982,pocosa~nos antes de su muerte)
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distribuida en poblacioneslocalesdesaparecetotalmente. Tal fen¶omeno, como estudia

Simpson,ocurri¶o con los ammonitesy los dinosaurios,por ejemplo. Gradualmente de-

saparecenpor selecci¶on natural con respecto a los peces¶oseos(emergentes al ¯ nal del

mesozoico)o con los respecto a los primerosmam¶³feros(que desplazangadualmente a los

dinosaurios).

En algunoscasos,puedehablarsede pseudoextinci¶on, cuandoen un registro f¶osilesse

detecta una extinci¶on aparente. Esta puededebersea muchos factores(que ya puso de

manī esto Darwin): que no han podido fosilizar y por ello seha perdido la informaci¶on;

que migraron de aquel lugar debido a condicionesadversas;o que el muestreoha sido

super̄ cial y a¶un no sehan encontrado. La pseudoextinci¶on esun fen¶omenomucho m¶as

frecuente de lo que puedeparecer.

Para Simpson(y para la Nueva S¶³ntesis) todos los procesosde extinci¶on son lentos,

gradualesy continuosa lo largo del tiempo, puesas¶³ act¶ua la selecci¶on natural darwiniana.

No hay lugar para procesosviolentos o catastr¶o¯cos. La Selecci¶on Natural act¶ua por

reemplazamiento progresivo de unos taxonespor otros, de un genomapor otro.

Por otra parte, el registrogeol¶ogicomuestraquelospatronestemporalesdesuperviven-

cia de las especies,g¶enerosy familias var¶³an de unos grupos a otros. Estad¶³sticamente,

unas especiespresentan una vida m¶as corta que otras. As¶³, los ammonites tienen una

r¶apida velocidad de reemplazamiento espec¶³̄ co, mientras los gaster¶opodos son m¶as per-

sistentes. Pero al ¯ nal, hay extinci¶on.

Por supuesto, la visi¶on gradualista y tambi¶en materialista del procesode extinci¶on

en el paradigma evolutivo gradualista, excluye cualquier elemento \extracient¶³̄ co" para

explicar la extinci¶on. Y entre ellos no s¶olo se excluyen los elementos teol¶ogicos sino

que tambi¶en seexcluyen los teleol¶ogicos. La batalla contra los idealismosque supone la

teleolog¶³a esuna de las m¶as fuertesde Simpson.

En la mentalidad de Simpson, los cambios clim¶aticos existen. Pero son cambios de

peque~na magnitud, entran en el sistemagradualmente y tiene menor poder explicativo

quelos procesosqueestudia la gen¶etica de poblaciones.El escenariodel cambio evolutivo

y de la extinci¶on de las especiescontempla, como la pauta m¶as fuerte, la variaci¶on al

azar de la frecuenciag¶enicaen el senode una poblaci¶on, la aparici¶on de nuevos caractes

adaptativos y la lucha por la existenciaseguidade una selecci¶on natural de los menos

aptos.

De igual modo, Simpsonesmuy tajante (SE, p¶ag. 123ss)en el rechazoa la hip¶otesis

del \envejecimiento" gen¶etico para explicar la extinci¶on. En este sentido, rechaza las

hip¶otesis del paleont¶ologo estadounidenseHyatt que, por los a~nos 1890, defend¶³a en el

casode los ammonites su extinci¶on debido a los procesosde senilidad del grupo que,

debido a la superespecializaci¶on, hab¶³an abocadoa un callej¶on sin salida evolutiva.
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Y concluye127:

\La verdaderacausageneralde la extinci¶on pareceser un cambio en la situaci¶on de

la existencia, de la integraci¶on organismo-medio,que requiere de los organismosen

cuesti¶on un cambio adaptativo que estosson incapacesde realizar".

12.5 La crisis de las ideas de la NuevaS¶³ntesis: >est¶a apareciendo un nuevoparadigma

alternativo?

No quedar¶³a completo este trabajo si no se dirige la mirada hacia las ideas sobre la

extinci¶on conposterioridada Simpson.Suensayo El Sentidodela Evoluci¶on fuepublicado

haceya m¶asde mediosiglo. Hoy, las cienciade la vida, y en especial la paleontolog¶³a, han

propuestonuevosmodelosexplicativos. Tal vez,el m¶assugerente ha ido tomando cuerpo

desdehace unos 25 a~nos128. Los trabajos de campo referidos a los registros f¶osilesde

invertebradosen zonasespecialmente ricasen faunasdel pasadohan permitido contrastar

nuevosmodelosexplicativosquehan puestoencrisisalgunosdelospostuladosm¶asb¶asicos

de la Nueva S¶³ntesiselaborada desdeel Congresode Princeton en 1947129.

De modo muy sint¶etico, sepuededecir quehoy el debatesobreel sentido de la Evolu-

ci¶on seestableceen tres planosde debatediferentes:

a) El plano del Gradualismo¯l ¶etico frente al equilibrio intermitente: Simpson,al igual

que los dem¶as integrantes de la Nueva S¶³ntesis, son partidarios del modelo \ gradu-

alista". En 1972,dospaleont¶ologos(Niels Eldredgey StephenJay Gould130) ponen

127G.G. SIMPSON (1949) El sentido de la evoluci¶on. EUDEBA, B.A. p¶ag. 127.
128L. SEQUEIROS (1984), F¶osiles y evoluci¶on: >tienen valor las pruebas paleontol¶ogicas?: Raz¶on y

Fe, Madrid, 209, 504-512;L. SEQUEIROS (1987) Evolucionismo y creacionismo: la pol¶emica contin ¶ua:

Raz¶on y Fe, Madrid, 212, 89-95; L. SEQUEIROS (1992) La evoluci¶on en entredicho: Cr¶³tica, Madrid,

795, 37-39.
129Para saber m¶as de este tema, se puedeconsultar: S.J. GOULD (1980) Is a new and general theory

of evolution emerging?. Paleobiology, 6 (1980) 119-130;S.J. GOULD (1980), G.G. Simpson, Palaeon-

tology and the Modern Syntesis. In: E.MAYR 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 alternativ e to phyletic gradualism. In:

G.R. SCHOPF editor, Models in Paleobiology. Freeman, San Francisco, 1972, 82-115;N. ELDREDGE

(1982) La macroevoluci¶on. Mundo Cient¶³¯co, 16(2), (1982); S.J. GOULD y N. ELDREDGE (1983) La

adaptaci¶on biol¶ogica. Mundo Cient¶³¯co, 22(3), (1983), 214-223;M. de RENZI (1983), El Neodarwinismo

y las cr¶³ticas impuestas a su reduccionismoradical por la paleontolog¶³a y la biolog¶³a del desarrollo. En:

A.DOU, editor, Evolucionismo y cultura , ASINJA, Bibl. de Fomento Social, Madrid, 57-77.
130Algunas de las obras m¶as 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.:

Models in Paleobiology. Freeman,Cooper & Co, SanFrancisco,pp. 82-115. GOULD, S.J. (1970) Private

thoughts of Lyell on progressionand evolution. Science, USA, vol. 169,p¶ag.663-664.GOULD, S.J (1977)

Eternal metaphors in Paleontology. En: HALLAM, A.: Patterns of Evolution. Elsevier, Amsterdam,
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en tela de juicio que todos los patrones de la especiaci¶on y evoluci¶on seangrad-

uales. Estudiando linajes de trilobites postulan un nuevo modelo de evoluci¶on: el

de los equilibrios in termiten tes131. La tesis fundamental es la a¯ rmaci¶on de la

posibilidad de que las pautas y patronesde la evoluci¶on no sean\ graduales", sino

de cambios intermitentes de ritmo evolutivo. Para estosautores (y muchos paleo-

bi¶ologoshoy) el procesode la evoluci¶on no poseeuna ritmo lento, gradualy continuo

decambio comopostulabaDarwin y los partidarios de la Nueva S¶³ntesis. Para ellos,

las especiesmuestran (tal comosecontrasta en el registro f¶osil) largosper¶³odos de

\par¶on morfol¶ogico" en el que no hay apenascambios signī cativos, seguidosde

brevesper¶³odos de cambio morfol¶ogico s¶ubito en el senode la poblaci¶on, de modo

que la especiaci¶on es un procesorelativamente r¶apido. Estos planteamientos han

dado lugar a la emergenciade una nueva hip¶otesisexplicativa de los procesosevo-

lutiv os y, en nuestro caso,de extinci¶on biol¶ogica: lo que aqu¶³ denominamoscomo

paradigmaevolucionista\ neocatastro¯ sta"132.

b) El segundoplano de debate entre los bi¶ologos evolutivos se estableceentre los

partidarios de un solo patr¶on evolutivo y los que postulan dos procesos: los de

Macroevoluci¶on y los de microevoluci¶on. Los procesosque afectan a los grandes

linajesy dan lugar a grupostaxon¶omicossuperiores(comopuedeseruna familia) y

los procesosque afectana las poblacioneslocalesy que dan lugar a la especiaci¶on.

Llama la atenci¶on la existenciade linajes con pocas familias pero con muchas es-

peciesy linajescon muchasfamilias y muy pocasespecies.Y concluyen: \La macro

y micro evoluci¶on est¶an desacopladas".Siguenpautas evolutivas diferentes.

c) El tercer plano de debate seestableceen torno al problema de la extinci¶on de las

especies133. Para el darwinismo cl¶asico y la Nueva S¶³ntesis, la extinci¶on de las

especiesa lo largo del dilatado tiempo geol¶ogicoesun hecho. Pero esuna extinci¶on

\de fondo", gradual y lenta, sin \cat¶astrofes" ni \crisis biol¶ogicas" generalizadas.

Datos de astrof¶³sica muestran hoy que los ritmos de extinci¶on de fauna y ° ora

p¶ag. 1-26. GOULD, S.J. (1977): Ever sinceDarwin. Re°ections in Natural History . Pelican Books, GB.

285p¶ag. GOULD, S.J. (1991) La Vida maravillosa: BurgessShaley la Naturaleza de la historia. Cr¶³tica,

Col. Drakontos, Barcelona, 378 p¶ag. GOULD, S.J. (1992) La ° echa del Tiempo. Mitos y met¶aforas en

el descubrimiento del tiempo geol¶ogico. Alianza Universidad, Madrid, 232 p¶aginas.
131SEQUEIROS, L. y GONZ ¶ALEZ- DONOSO, J.M. (1989). Los ritmos evolutiv os y su problem¶atica

biocronol¶ogica: En: E. AGUIRRE, -coord. Paleontolog¶³a. Nuevas Tendencias: CSIC, Madrid, 109-120;

GOULD, S.J. (1993).La Vida Maravillosa. Edit. Cr¶³tica, colecc. Drakontos, Barcelona.
132La palabra "neocatastro¯sta" la ponemosentre comillada por cuanto no tenemosa¶un un concepto

apropiado, y el "catastro¯smo" nos retrotrae a una interpretaci¶on del mundo cerrada que no tiene nada

que ver con las nuevas ideas.
133SEQUEIROS,L. (1996). La extinci¶on delasespeciesbiol¶ogicas. Implicacionesdid¶acticas: Alambique,

Barcelona, 10, 47-58;LEAKEY, R. y LEWIN, R. (1998) La sexta extinci¶on: Temasde Hoy, Madrid.
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muestranritmos catastr¶o¯cos conuna cierta periodicidad (unos28millonesdea~nos)

quepodr¶³a coincidir conel pasodel sistemasolarpor la proximidadesde la Nube de

Ort y el impacto de asteroidessobrela piel de los planetas. El debateseestablece

entre los partidarios de la llamada Extinci¶on gradual frente a los que dē enden un

modelo de extinci¶on epis¶odica.

Como puedesuponerse,en 1949,cuandoseescribe El sentido de la Evoluci¶on, no se

debat¶³an estostemas. Sin embargo, en sus ¶ultimos escritos134, Simpsones cr¶³tico (e in-

clusosarc¶astico) en susapreciacionessobreestosnuevosconceptosaunque,comoveremos

m¶as adelante, siempredej¶o abierta, como buen cient¶³̄ co, una posibilidad. Es necesario

destacarc¶omo, a sus 80 a~nos, segu¶³a con nitidez las l¶³neasde las ¶ultimas publicaciones

cient¶³̄ cas de los \ ¯l¶osofos" de la paleontolog¶³a: Stanley, Raup, Eldredge, StephenJay

Gould, etc..

134Sobretodo en un trabajo de s¶³ntesispersonal,cuandosehab¶³a jubilado en la Universidadde Arizona,

en 1982: F¶osilese Historia de la Vida: Biblioteca Scienti¯c American, PrensaCient¶³¯ca, Editorial Labor,

Barcelona, (1985), 240 pp. (La edici¶on americanaesde 1982)
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Parte I I I

UN INTENTO DE S¶INTESIS FINAL

La celebraci¶on en Johanesburgo,entre el 26 de agostoy el 4 de septiembre de 2002,de la

llamadaCum bre de la Tierra sobre el Desarrollo Sostenible , ha sidola ocasi¶on para

elegir el tema de la extinci¶on de las especies biol¶ogicas. La Cumbre del 2002ha querido

seruna toma de concienciacr¶³tica de toda la humanidad sobrelo quehemoshecho con el

planetaTierra desdela Cum bre de R¶³o de1992.Gran parte de losacuerdosdeR¶³ono se

han llevadoa cabo. Sobretodo en lo quesere¯ere a la preservaci¶on de la bio div ersidad .

Por ello, me pareci¶o de inter¶esen estediscursointentar una re° exi¶on interdisciplinar

sobrela extinci¶on de las especiesbiol¶ogicasquetuviera encuenta losmodernosavancesen

ecolog¶³a y en paleontolog¶³a sobrela extinci¶on de las especiesy su papel en la explicaci¶on

de la evoluci¶on de la vida sobrela Tierra.

Desdeun principio, seopt¶o por un planteamiento interdisciplinar en el que cadadis-

ciplina (las Cienciasde la Vida y de la Tierra, la Filosof¶³a y la Historia del pensamiento

cient¶³̄ co), dotada de su propia racionalidad y su estatuto epistemol¶ogico, aportase, de

modo igualitario y desdesuspropias categor¶³as,los elementos b¶asicosde la re° exi¶on.

La historia de las Cienciasde la Vida y de la Tierra muestra que los conceptosrela-

cionadoscon la extinci¶on de las especiesest¶an atravesadose impregnadospor aspectos

¯ los¶o¯cos y sociol¶ogicosque han determinado muchos de los paradigmasque sehan ido

construyendo. Por ello, en estetrabajo seha optado una diferenciaci¶on en fasesdel desar-

rollo de las ideassobrela extinci¶on desdeel marcoconceptualde losparadigmaskuhnianos

(siempre teniendo en cuenta, como seha dicho repetidas veces,la ambigÄuedad e impre-

cisi¶on de esta herramienta conceptual). Perm¶³tanme sistematizar ahora algunasde las

conclusionesm¶as importantes de esta re° exi¶on, incompleta necesariamente, imprecisaen

muchospuntos y abierta al debatelibre comodebe ser la 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 a¯rmar que durante m¶as de veinte siglos la in° uenciaaristot¶elica, a trav¶es

de los ¶arabes, blind¶o una ¶unica explicaci¶on ¯jista y cerradasobrela problem¶atica de la

evoluci¶on de las especiesy la extinci¶on biol¶ogica. Pero durante la segundamitad del

siglo XVI I, las ideasantiguas, de inspiraci¶on aristot¶elica, sobrelas piedras¯guradas, van

quedandodesfasadasante las nuevas evidencias. Seva a ir abriendo pasocon celeridad

una concepci¶on elaborada del diluvismo que no podemospor menosde denominar aqu¶³

comopar adigma diluvista .

El diluvismo cient¶³̄ co, como conjunto de teor¶³asexplicativas del origen biol¶ogico de
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los f¶osilesacudiendoal Diluvio Universalseconstituye comoun paradigmade gran poder

explicativo. Hay una construcci¶on social deexplicacionesracionalessobrela naturalezade

los f¶osiles,basadaen observacionesy generalizacionesemp¶³ricas. Este paradigma abrir¶a

la puerta, a ¯nal del siglo XVI I I a unas teor¶³as m¶as elaboradas de la extinci¶on de las

especies.

Desdeel punto devista de la ¯losof¶³a de la cultura, debe reconocersequela visi¶on pes-

imista del mundo est¶a presente en la epistemolog¶³a oculta de muchos te¶ologosy ¯l¶osofos

naturalesdel sigloXVI I. Estosconsideranque,desdeel pecadooriginal, el g¶enerohumano

y toda la naturalezacreadahan ido derivando hacia situacionesm¶asdecadentes y degen-

eradas. A ¯ nalesde siglo, la tesis de la decadenciade la Tierra tras el Diluvio universal

seformula de maneraexpl¶³cita y sepostula como\ verdad cient¶³̄ ca" experimentalmente

comprobada. Para los autoresque la dē enden,la Tierra postdiluviana est¶a sometidaa

un procesode decadenciaque le lleva lenta pero imparablemente a un estadode ruina.

Fue en Gran Breta~na y en Europa continental donde m¶as claramente se elaboran,

entre 1680y 1710las ideasque dar¶an lugar a lo que aqu¶³ he convenido en denominar el

par adigma de la decadencia de la Tierr a, debidoa losefectospunitiv osdel Diluvio.

Este pasaa serel inicio de un procesoirreversiblede ruina y destrucci¶on. En estosa~nos,

la lectura \religiosa" y literal de la Biblia no ten¶³a contradiccionesimportantes.

El debate sobre el Diluvio contin ¶ua siendoen el siglo XVI I I un problema cient¶³̄ co

de primera magnitud. Pero ahora se a~nade un factor m¶as: el Diluvio es el inicio de un

procesoirreversiblede degeneraci¶on, decadencia,ruina y destrucci¶on de la Tierra debido

a lospecadosquecometidospor loshombressederramana la Creaci¶on entera. Desdeeste

punto devista, la desaparici¶on deespeciesbiol¶ogicas(tal comoatestiguanlos f¶osiles)no es

soloun procesoligado al Diluvio universal. A estaconcepci¶on sea~nadea creenciade que

la decadenciay degeneraci¶on de toda la naturalezaconducetambi¶en a que determinados

animalesy plantas seanv¶³ctimas del procesode destrucci¶on paulatina del mundo.

Ser¶a necesariodar paso a las ideas ilustradas y a la emancipaci¶on de la autonom¶³a

personal respecto a la religi¶on para que pueda ser posible emitir nuevas teor¶³as sobre

los or¶³genesde los f¶osilesy sobresu extinci¶on. Esta l¶³neanos conducir¶a a las ideasde

GeorgesCuvier, verdaderorevolucionarioenel campo delas ideaspaleontol¶ogicas,a pesar

de negar tozudamente la posibilidad de cambio geol¶ogicoen las especies.

El ¯nal del siglo XVI I I marca un cambio radical en la orientaci¶on epistemol¶ogica,

y por ello ¯los¶o¯ca, cient¶³̄ ca y teol¶ogica de la Extinci¶on de las especies. El universo

religioso y \dise~nado" (providente) construido teol¶ogicamente por los diluvistas y los

partidarios de la \degradaci¶on" sedesmorona.El m¶etodo experimental, el pensamiento

libre que irrumpe en Europa con la Ilustraci¶on y los viajes de los naturalistas por el

mundo, generanuna nueva \cultura", un nuevo imaginario social, una nueva imagen

f¶³sicadel mundo. En dē nitiv a, emergeun nuevo paradigma. En estenuevo paradigma,
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hay un elemento emergente queya no seva a perder: la cienciacobrasupropia autonom¶³a

comoconocimiento organizadosocialmente aceptadopor una comunidad cient¶³̄ ca.

En los ¶ultimos a~nosdel siglo XVI I I e inicios del siglo XIX tiene lugar la propuestade

un cambio deparadigmaquetiende a sustituir al antiguo de la degradaci¶on de la Tierra.

Hunde susra¶³cesen muchas de las ideasde Bu®on. La apuestametodol¶ogicade Cuvier

seajusta bastante a la propuestapor Kuhn: \La decisi¶on de rechazar un paradigma es

siempre,simult¶aneamente, la decisi¶on de aceptar otro, y el juicio que conducea estade-

cisi¶on involucra la comparaci¶on de ambosparadigmascon la naturalezay la comparaci¶on

entre ellos".

El naturalista GeorgesCuvier, consu mente poderosa,fue capazde elaborar una gran

s¶³ntesis geol¶ogica y biol¶ogica en la que las extincionesde especiestienen un papel muy

importante. Pero frente a Cuvier hay otro personaje, antagonista en la ciencia y fuera

de ella, que es el representante de ideasantiguas, pero que posteriormente tuvo mucha

importancia: Lamarck.

Sin embargo, los poderesreligiosos,muy fuertesen esa¶epoca siguieroncondicionando

el desarrollodel conocimiento. En estaterceraparte hemosasistidoa una verdaderarev-

oluci¶on del pensamiento sobrela extinci¶on que nos llevar¶a hasta el siglo XIX: el paradig-

ma diluvista y el paradigma \ degeneracionsita"pierden poder explicativo (sobre todo

por las impregnacionesteol¶ogicasque arrastran) y van siendosustituidos por un nuevo

paradigma: el par adigma catastr o¯ sta , de car¶acter laico, pero no ateo. ¶El llevar¶a al

debateentre Neptunistas y Plutonistas , que desembocar¶a en una s¶³ntesissuperadora:

el uniformitarismo de CharlesLyell, queapunta a un universoabierto, inacabado,con

CharlesRobert Darwin y el par adigma evolucionista gradualista .

Seha mostradoqueel paradigmaevolucionistagradualistanecesit¶o el soporte metodo-

l¶ogico de Lyell. Pero ¶estenunca acept¶o la posibilidad de cat ¶astrofes o rev oluciones al

estilo deCuvier. Exist¶³anextinciones(al menoslocales)peroestasseproduc¶³a lentamente

a lo largo deper¶³odosde tiempo quesesupon¶³anextensos.Eran loscambiosclim¶aticoslos

responsablesde estasextincioneslocalesque obligar¶³an a las especiesa migrar buscando

espaciosm¶as favorablespara sobrevivir.

Charles Darwin acepta la extinci¶on de las especiessin di¯ cultad. Esa extinci¶on se

realizaa lo largo de muchosmillonesde a~noscomoun procesolento, gradual y continuo y

tiene ¶ambito universal. Darwin, por tanto, rechaza la existenciade grandesconvulsiones

o revolucionesal estilo de Cuvier. Para Darwin, la consideraci¶on de la Selecci¶on Natural

como \ motor" de la evoluci¶on no puedesepararsedel hecho de la extinci¶on. La Selec-

ci¶on supone, no solo la supervivencia de los m¶as aptos, sino tambi¶en la extinci¶on de los

no adaptados. Cuando la selecci¶on natural act¶ua durante un largo per¶³odo de tiempo,

conducir¶a a la divergenciade estructura entre los descendientes y tambi¶en al hecho de la

extinci¶on. La acci¶on combinada de la divergenciacontinuada y la extinci¶on de las formas

82



    

menosadaptadasproducir¶a un patr¶on rami¯ cadode especiesy g¶eneros.

Para los te¶oricosde la evoluci¶on, el modelo de Darwin se incluye dentro de lo que se

sueledenominar la \ evoluci¶on contingente", para diferenciarla del modelo de la \ evolu-

ci¶on programada" iniciada por Lamarck y continuada por Chambers. La acci¶on de la

selecci¶on natural haceque la evoluci¶on y la extinci¶on seaun procesoincierto y aleatorio.

Al introducir esteelemento de incertidumbre o contingencia en la biolog¶³a, las ideasde

Darwin y Wallacedifer¶³an radicalmente de las quehab¶³an existido antes. La introducci¶on

de la contingencia en los procesosnaturales fue mal acogidapor los ¯l¶osofosde la ciencia

de la ¶epoca. John Herschel la consider¶o \la ley del desorden"y entraba en contradicci¶on

con la cosmolog¶³a determinista de Newton.

Seha mostradoqueel modelodeDarwin tuvo muchasdi¯cultades y muchosoponentes.

Faltaba una basecient¶³̄ ca de gen¶etica, paleontolog¶³a, y matem¶aticas. Ser¶a una tarea del

siglo XX poner a punto un armaz¶on conceptuals¶olido quedē na lo que llamamosel em

paradigma evolucionista gradualista . La Nueva S¶³ntesis, que se inicia por los a~nos

40 capitaneadapor TheodosiusDobzhanski tiene en GeorgeGaylord Simpsonun s¶olido

paleont¶ologo que construye las basesconceptualesde este paradigma. La extinci¶on y

la renovaci¶on pertenecenal n¶ucleo de las tesis de la evoluci¶on gradual. Esta extinci¶on

es inevitable, pero tiene unas pautas (patrones, \patterns") muy claras que puedenser

inferidas del registro f¶osil.

Para Simpson(y para la Nueva S¶³ntesis) todos los procesosde extinci¶on son lentos,

gradualesy continuosa lo largo del tiempo, puesas¶³ act¶ua la selecci¶on natural darwiniana.

No hay lugar para procesosviolentos o catastr¶o¯cos. La Selecci¶on Natural act¶ua por

reemplazamiento progresivo de unos taxonespor otros, de un genomapor otro.

Por supuesto, la visi¶on gradualista y tambi¶en materialista del procesode extinci¶on

en el par adigma evolutivo gradualista , excluye cualquier elemento \extracient¶³̄ co"

para explicar la extinci¶on. Y entre ellosno soloseexcluyen los elementos teol¶ogicossino

que tambi¶en seexcluyen los teleol¶ogicos. La batalla contra los idealismosque supone la

teleolog¶³a esuna de las m¶as fuertesde Simpson.

Por ¶ultimo, los trabajos basadosen el registro f¶osil realizadospor StephenJay Gould,

fallecidoen mayo del a~no 2002,postulan quelos procesosde diversī caci¶on ¯l ¶etica, evolu-

ci¶on biol¶ogicay extinci¶on de las especiesseacomodan m¶as a un modelo denominadode

equilibrio intermitente (punctuated equilibria) quesugierenqueemergeun paradigmaque

podr¶³amosdenominarpar adigma evolucionista \ neocatastr o¯ sta" .

Tal comoseha podido ver en el desarrollode las p¶aginasqueanteceden,sepostula la

posibilidad de establecer,a partir del an¶alisis de las ideassobrela extinci¶on de la especies

biol¶ogicas,varios \paradigmas" en sentido kuhniano. Seresumena continuaci¶on:
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PARADIGMA DESCRIPCI ¶ON

diluvista

El Diluvio universal b¶³blico esuna verdad cient¶³¯ca intocable,puesla Biblia es

palabra de Dios. Este Diluvio llega como castigo divino contra la humanidad.

Como resultado, desaparecenlos animalesy plantas \an tediluvianos". Sedis-

cute si el Diluvio esun fen¶omenonatural o un milagro de Dios.

de degeneraci¶on

de la Tierra

Semantienen muchas de las tesis anteriores. Pero semuestra que Dios maldijo

a toda la Creaci¶on y por ello, el pecadooriginal afecta a humanosy a toda la

naturaleza. Aunque esta tiene \ley es naturales" sin embargo, desdeentonces

\degenera". Es una visi¶on pesimista del mundo.

catastro¯sta

Sea¯rma que el Diluvio universal no fue el ¶unico episodio de extinci¶on de an-

imales y plantas. A lo largo del tiempo geol¶ogico (que es m¶as largo que el

B¶³blico, pues los \d¶³as" b¶³blicos pueden ser \ ¶epocas de la Naturaleza" (Buf-

fon) ha habido diversosmomentos de revolucionesque dan lugar a episodios

\catastr¶o¯cos" de extinci¶on tras los que hay una re-creaci¶on)

uniformitarista

Ni se a¯rma ni se niega la posibilidad del Diluvio. Lo que se a¯rma es que

las causasque hoy act¶uan han actuado de la misma manera y con la misma

intensidad en el pasado. El mundo est¶a sujeto a las leyes naturales r¶³gidas

que lo mantienen en un estadoestacionario(steady stage). Hay un majestuoso

ciclo del tiempo (Hutton) o un procesode cambio lento, gradual y continuo

que no tiene direcci¶on de¯nida (Lyell). Existe la extinci¶on de fondo como una

consecuenciade los cambios clim¶aticos que hacendesaparecerespecies.

evolucionista

gradualista

La naturaleza tiene leyes, pero esto no impide que la naturaleza viva y no

viva est¶e sujeta a cambios lentos gradualesy continuos que tienen una clara

progresividad (se discute si tienen direcci¶on determinada). Es la Selecci¶on

Natural el ¶unico mecanismoexplicativo del cambio irreversible o evoluci¶on. La

extinci¶on es una consecuenciade la inadaptaci¶on de algunas variacionesa la

supervivencia en la lucha por la existencia.

evolucionista

\neo-catastro¯sta"

No seniega la existencia de regularidad en la naturaleza que puedeser descri-

ta por los cient¶³¯cos en leyes, teor¶³as y principios. Pero hay un elemento de

\azar" (la contingencia de la realidad) que hace que el fen¶omeno de la evolu-

ci¶on innegable de la vida (entendida como sistema o biosfera) est¶e sujeto a

factores contingentes que producen extinciones, no solo de fondo sino tambi¶en

seproducenextincionesen masa(con gran poder destructor y constructor). La

Selecci¶on Natural darwiniana no lo explica todo. Se postulan diversosmeca-

nismosque irrump en como impactos desdefuera del sistematierra.
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El que leshabla esconsciente de que a¶un permanecenmucho puntos en la penumbra.

El futuro puede abrir muchas puertas a la re° exi¶on interdisciplinar libre, de modo de

que los cient¶³̄ cos y las instituciones cient¶³̄ cas (como estadigna Academia) seancapaces

de trabajar en equipo y con ilusi¶on y con sentido de servicio a la comunidad humana.

Termino estediscursocon un texto de aquelbuscadorinfatigable de un puente cognitivo

entre la ciencia, la ¯losof¶³a y la religi¶on, Pierre Teilhard de Chardin: \L o que m¶as me

apasiona en la vida es poder colaborar en una obra y una realidad m¶as duradera que yo

mismo". (Escrito en el frente de Verd¶un, en 1916).
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