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Todas las especies estan condenadas a la extincion. A pesar de que esta
realidad cientifica se reconoci6 hace apenas doscientos afos, el registro fosil
que desde entonces los investigadores han leido en las rocas muestras que los
animales que habitan hoy en el planeta son verdaderos sobrevivientes y
herederos de otro 99.9% de especies que cumplié apaciblemente su ciclo de
vida, o que encontr6 su inevitable fin en uno de los episodios de extincion
masiva que han ocurrido en la Tierra. Grupos completos —como el de los
trilobites— o individuos tnicos de su especie —como el Solitario George—,
asi como dinosaurios, mamuts, dodos, moas y parientes extintos del ser
humano moderno, vuelven a vivir en estas Cronicas de la extincion, cuya
lectura nos hace preguntarnos quién escribira el relato del Homo sapiens
cuando éste ya se haya extinguido.

Las Cronicas de la extincion comienzan con la historia de las tortugas de las
islas Galapagos, y continuan en los episodios II y III con el recuento historico
de la manera en que la ciencia comprobd a través del registro fosil la
extincion de las especies. La llamada extincion de los dinosaurios se detalla
en el episodio IV; mientras que los capitulos V y VI narran las extinciones de
la llamada megafauna de la Era de Hielo y la de los parientes extintos del ser
humano. En el capitulo VII se abordan las historias de extincion de algunas
especies contemporaneas al hombre, y finalmente, en los episodios VIII y IX,
se aborda la manera en la que la ciencia enfrenta el problema de las
extinciones modernas.
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L.a Ciencia para Todos

En 1984 el Fondo de Cultura Econémica concibié el proyecto editorial La
Ciencia desde México con el proposito de divulgar el conocimiento cientifico
en espafol a través de libros breves, con caracter introductorio y un lenguaje
claro, accesible y ameno; el objetivo era despertar el interés en la ciencia en
un publico amplio y, en especial, entre los jovenes.

Los primeros titulos aparecieron en 1986 y, si en un principio la coleccion
se conformo por obras que daban a conocer los trabajos de investigacion de
cientificos radicados en México, diez afios mas tarde la convocatoria se
amplio a todos los paises hispanoamericanos y cambi6 su nombre por el de La
Ciencia para Todos.

Con el desarrollo de la coleccién, el Fondo de Cultura Econdémica
establecio dos certamenes: el concurso de lectoescritura «LLeamos La Ciencia
para Todos», que busca promover la lectura de la coleccion y el surgimiento
de vocaciones entre los estudiantes de educacion media, y el Premio
Internacional de Divulgacién de la Ciencia Ruy Pérez Tamayo, cuyo
proposito es incentivar la produccion de textos de cientificos, periodistas,
divulgadores y escritores en general cuyos titulos puedan incorporarse al
catalogo de la coleccion.

Hoy, La Ciencia para Todos y los dos concursos bienales se mantienen y
aun buscan crecer, renovarse y actualizarse, con un objetivo aun mas
ambicioso: hacer de la ciencia parte fundamental de la cultura general de los
pueblos hispanoamericanos.
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PRESENTACION

El ser humano es un animal cuentacuentos, una especie particular capaz de
disfrutar tanto de crear o recopilar historias como de escuchar o leer esas
narraciones. En todas las culturas del mundo, las historias mas perdurables
son aquellas que tienen que ver con los ancestros y, en general, con la historia
antigua y reciente de cada pueblo. Estas cronicas del pasado contribuyen a
entender los origenes y fomentan la unidad y la identidad de los grupos
humanos; son componentes centrales en el establecimiento de su cultura y de
su idiosincrasia.

Las Cronicas de la extincion que constituyen este libro son también
narraciones sobre la historia antigua y reciente de nuestro linaje. Sus
protagonistas son también seres ancestrales que, sin embargo, no son
humanos, sino algunas de las casi cien mil millones de especies animales que
han existido sobre la Tierra. Las historias de este libro no son acerca de
héroes de antafio sino sobre las vicisitudes de las especies que ya no existen,
aquellas que se han extinguido en algun momento de la historia de cientos de
millones de afios de la vida en el planeta. Estas cronicas nos muestran como el
proceso natural de la extincion puede darse para especies particulares o para
grupos de especies, clasificadas en las categorias taxonémicas que se explican
en el apéndice 1.

Abre esta serie la historia de las tortugas gigantes de las islas Galapagos, y
en particular la del ultimo individuo de una de esas especies, la tortuga de la
isla Pinta. Para hacer mas agil y amena la lectura de las cronicas, se hace
referencia a las especies con su nombre comtn, pero se proveen los nombres
cientificos en el apéndice 2, organizado en forma de un bestiario o lista
comentada de especies. La historia de las tortugas del archipiélago Galapagos
es también la historia de los piratas, de los balleneros y de los naturalistas que
en diferentes tiempos visitaron las islas. Incluye ademas la historia de los

Pagina 9



cientificos que han estudiado por décadas la diversa fauna y flora de las islas
y que ahora se preocupan por la conservacion de esos organismos.

Los capitulos II y III son recuentos historicos de la manera en la que los
cientificos han podido interpretar el registro fosil para constatar la realidad del
proceso de extincion de las especies. También veremos en las narraciones de
estos capitulos cémo la ciencia ha podido establecer la enorme antigiiedad —
medida en millones de afios— de la gran mayoria de las especies extintas y de
las diferentes eras geoldgicas que se detallan en el apéndice 3.

La evolucion y el final de las especies involucradas en la mas conocida de
las extinciones masivas de la historia del planeta —la llamada extincién de
los dinosaurios— se detallan en el capitulo IV. Los capitulos V y VI, por su
parte, presentan el recuento de las extinciones de los ultimos dos y medio
millones de afios, que incluyen las de la llamada megafauna de la Era de
Hielo y las de nuestros parientes mas cercanos, las especies que comparten
con Homo sapiens el linaje evolutivo de los homininos.

En el capitulo VII veremos las historias de extincion de algunas especies
representativas de los numerosos animales que han desaparecido en los
ultimos seis mil afios, es decir, en el periodo que los humanos llamamos
historia. Veremos como la gran mayoria de las extinciones en ese tiempo
pueden atribuirse a la actividad humana. El alto numero de extinciones
causadas por el ser humano en un periodo tan corto ha llevado a algunos
especialistas a asegurar que nuestros tiempos se corresponden con una
auténtica extincion masiva, la sexta en la historia del planeta.

Los capitulos VIII y IX tratan sobre la manera en la que la ciencia
enfrenta el problema de las extinciones modernas. Veremos en las cronicas de
esos capitulos que se han desarrollado métodos y estrategias que, al menos en
principio, se hicieron para evitar extinciones futuras e incluso revertir en
algunos casos un proceso aparentemente definitivo. Se mencionan también
algunas iniciativas para, por el contrario, provocar la extincion intencional de
algunas especies consideradas como nocivas para los seres humanos.

El ser humano es una criatura unica en muchos sentidos. Sin embargo,
como veremos a lo largo de las Cronicas de la extincion, es también una
especie sujeta a las mismas reglas evolutivas que el resto de los miles de
millones de especies que han existido. Es, al igual que ese ingente conjunto de
organismos, uno de los millones y millones de posibles resultados del proceso
de evolucion biolégica. Una consecuencia directa de esta realidad es que el
destino final de Homo sapiens, como el de cualquier otra especie, es la
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extincion. Si esta extincion se da en un futuro cercano o dentro de millones de
afios depende en gran medida de nosotros mismos.

Mientras eso sucede, extiendo una cordial invitacion para que
aprovechemos una de las cualidades exclusivas de nuestra especie, la
capacidad de disfrutar la escritura y la lectura de cronicas sobre la vida y
sobre la muerte.
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I. #SolitarioGeorge ha muerto: la muerte y la extincion
son los mejores inventos de la vida

¢ Cémo podemos saber sobre la muerte si no sabemos sobre la vida?

CONFUCIO

El 24 de junio de 2012 fue el dia mas triste en la vida de Fausto Llerena. Poco
después de las ocho y media de la mafiana, tal como lo habia hecho desde
hacia mas de treinta afos, el guarda del Parque Nacional Galapagos de
Ecuador entr6 en el encierro de la tortuga gigante conocida como Solitario
George. Esta vez el veterano cuidador encontré a George en una posicion
extrafia, con el cuello colgante, las patas extendidas y el caparazon en
contacto con el suelo. Llerena se dio cuenta de inmediato de lo que habia
sucedido: George estaba muerto y el galapago de la isla Pinta se habia
extinguido. Al poco rato, la direccion del parque publicé en Twitter la noticia:
«La DPNG lamenta informar que el #SolitarioGeorge, tltimo individuo de la

especie de la isla Pinta, ha muerto. Se practicard necropsia»!ll. Miles de
personas en Ecuador y en otras partes del mundo reprodujeron el tuit y
lamentaron con enorme tristeza la noticia. En pocas horas, la etiqueta
#SolitarioGeorge se coloco en primer lugar de las tendencias de Twitter en
Ecuador y permanecié ahi varios dias. ¢Quién era este famoso Solitario
George y por qué su muerte suscito tal reaccion del publico?

George era un galapago, una tortuga de tierra de gran tamafo. Pero no se
trataba de un animal cualquiera, sino del tnico representante de una especie
en particular, la tortuga gigante de la isla Pintal?l. Esta isla es la més
septentrional del archipiélago Galapagos, un grupo de promontorios
volcanicos localizados a la altura del ecuador, a unos mil kilometros al oeste
de la costa de Sudamérica. Los navegantes espafioles y portugueses que
llegaron al archipiélago en el siglo xvi le otorgaron su nombre por la gran
cantidad de tortugas gigantes que observaron alli. En ese tiempo la isla Pinta
contenia miles de tortugas, los ancestros de George.
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FIGURA 1.1. Solitario George. Dibujo de Angela Arita Noguez.
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FIGURA 1.2. El archipiélago Galdpagos se encuentra a mil kilémetros al oeste de la costa del Pacifico
de Sudamérica, a la altura del ecuador.

Cuando George nacio, a principios del siglo xx, la poblacion de tortugas
en Pinta habia sido diezmada por la caceria y la destruccion del habitat
natural. El dltimo registro cientifico de una tortuga en la isla ocurri6 en 1906,
y por mucho tiempo se pensé que el galapago de la isla Pinta habia
desaparecidol3l. La vida de George en su tierra natal debe haber sido una de
aislamiento y soledad en la que la gigantesca tortuga vagaba dia tras dia a lo
largo y ancho de la isla sin encontrar a otros de su especie sino en muy
contadas ocasiones. Una a una, las tortugas de Pinta fueron muriendo sin
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dejar descendencia. Finalmente, en algiin momento de los afios sesenta, sélo
quedo George.

En diciembre de 1971, Joseph Vagvolgyi se encontraba en Pinta tomando
muestras para su proyecto de investigacion sobre la evolucion de los
caracoles. De pronto, en la ladera sur del volcan que domina el paisaje de la
isla, Vagvolgyi se top6 con una tortuga gigante, similar a las que habia visto
en otras de las islas del archipiélago. Se trataba por supuesto de George, pero
Vagvolgyi no se percat6 en ese momento de la gran importancia de su
encuentro con la tortuga. El cientifico se dio tiempo para tomar una fotografia
del animal y, sin mayor sobresalto, continu6é con la colecta de caracoles.
Semanas después, Vagvolgyi platicé candidamente con el experto en tortugas
Peter Pritchard sobre su fugaz encuentro con el animal, y fue entonces cuando
el distraido naturalista comprendio la relevancia de su hallazgo; la tortuga
gigante de la isla Pinta no estaba extinta, después de todo.

En marzo de 1972, una expedicion organizada por la Estacién Cientifica
Charles Darwin del gobierno de Ecuador se encamind hacia la isla Pinta.
Alertados por los rumores sobre el encuentro de Vagvolgyi, los miembros de
la expedicion, entre los que se encontraba el joven Fausto Llerena,
emprendieron la busqueda de tortugas en la isla. Dos de los técnicos
encontraron a George a la sombra de un arbol del que el animal se estaba
alimentando. Se tomo la decision de capturar al gigantesco galapago y
trasladarlo a la estacion cientifica de Santa Cruz, donde habia instalaciones
adecuadas para la manutencion y reproduccion en cautiverio de las tortugas.
El nombre que se le puso, Solitario George (Lonesome George, en inglés),
fue inspirado por el apodo de un comediante norteamericano, pero describe
muy bien la condicion de este animal como el ultimo y solitario sobreviviente
de su especie.

Desde el momento de su captura, y hasta su muerte en 2012, Solitario
George vivio en un corral especialmente acondicionado para él, con la
esperanza de algun dia encontrar una hembra de su especie y poder preservar
el linaje de las tortugas de la isla Pinta; desde 1983 Fausto Llerena fue el
encargado personal de cuidarlo. A lo largo de las décadas se intentd cruzar a
George con hembras de especies de tortugas provenientes de islas cercanas a
la Pinta, con el objetivo de conservar al menos parcialmente el legado
genético del carismatico galapago. Desafortunadamente, aunque hubo varias
puestas de huevos, nunca se pudo lograr descendencia viable. Asi, el 24 de
junio de 2012, con la muerte de George lleg6 a su fin un otrora numeroso
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linaje de tortugas gigantes. Con el ultimo respiro de la solitaria tortuga, el
galapago de la isla Pinta se extinguio.

LA EXTINCION DE LAS ESPECIES

La extincion es por definicion la desaparicion de una especie o, en general, la
de un conjunto de organismos agrupados por algtn parentesco evolutivo. Asi,
ademas de la extincion de especies como el galapago de la isla Pinta o el dodo
—un simbolo de la extincién, como veremos en el capitulo VII—, puede
haber extinciones de grupos que incluyan varias especies, como las moas —
una familia de nueve especies de aves cuyo caso veremos en el capitulo VII—
o los trilobites —una clase de invertebrados marinos con miles de especies
que examinaremos en el capitulo III—. Por el contrario, puede suceder que
una poblacién particular de una especie se extinga pero que la especie
subsista representada por otras poblaciones en otros sitios. Por ejemplo, el oso
gris mexicano se extinguio en los afios sesenta, pero existen todavia varias
poblaciones de la misma especie en los Estados Unidos y Canada, donde se le
conoce como 0so pardo u oso grizzly.

Todos estos conjuntos —la poblacion del oso gris mexicano, la especie
del dodo, la familia de las moas y la clase de los trilobites— constituyen
también clados o grupos naturales de organismos. El bidlogo evolutivo Julian
Huxley acufié a mediados del siglo xx el término clado para referirse a un
grupo biologico que incluye un ancestro y todos sus descendientes. La clase
de los mamiferos, por ejemplo, forma un clado porque todos los animales a
los que llamamos mamiferos descienden de un ancestro comun, y todos esos
descendientes estan incluidos en el linaje. Lo que tradicionalmente se llama la
clase de los reptiles, en cambio, no es un clado, ya que el grupo excluye a
algunos de los descendientes del ancestro comun, como las aves y los
mamiferos (véase el apéndice 1).

La extincion de una especie o de un clado se produce cuando muere sin
descendencia el ultimo individuo de ese grupo, como sucedi6 con la muerte
de Solitario George. En una definicion mas amplia del término, se habla de la
extinciéon funcional de una especie cuando las poblaciones son tan pequefias
que su desaparicion es inminente e inevitable, aunque existan todavia
individuos vivos de ese clado. Se dice, por ejemplo, que el galapago de la isla
Pinta se extingui6 funcionalmente desde los afios sesenta, cuando la especie
estaba representada por unos cuantos individuos. A finales de esa década,

Pagina 15



cuando George era el ultimo y solitario miembro de la especie, era por demas
claro que la tortuga de Pinta habia entrado desde afios atras en una trayectoria
inexorable hacia la extincion.

En la practica es imposible documentar con absoluta certeza la extincion
de una especie o grupo. Formalmente hablando, no podemos asegurar que la
extincion de una especie sea una realidad cientifica, pues siempre cabe la
posibilidad de que algun individuo de esa especie exista todavia en algun
rincon remoto del planeta. De esta manera, hay todavia esperanzas de
encontrar con vida algin pajaro carpintero imperial, una especie de los
bosques mexicanos que no se ha observado desde 195641, o algiin baiji o
delfin chino de rio, un cetaceo sin registros verificados desde finales del siglo
xx051,

La historia de Solitario George y del resto de las tortugas de Galapagos es
muy instructiva para entender los conceptos basicos sobre el fenémeno de la
extincion.

LOS GALAPAGOS

En 1835, Charles Darwin arribo a las islas Galapagos a bordo del Beagle, un
buque de exploracion inglés; el joven naturalista encontré ahi una serie de
animales totalmente extrafios para €él. Entre otras estramboticas criaturas,
observd iguanas que nadaban con gran agilidad en el mar, cormoranes
incapaces de volar, pinzones con picos de una gran variedad de formas y
tamarfios y, sobre todo, las tortugas gigantes, los galapagos que le habian dado
a las islas su nombre. «Estos enormes reptiles —escribi6 Darwin afios
después— se velan a mi entender como algun tipo de animal
antediluviano.»!8!
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FIGURA 1.3. Retrato de Charles Darwin a los pocos afios de regreso de su viaje de exploracion en el
Beagle. Acuarela de George Richmond.

En una conversacion que tuvo con el vicegobernador de las islas, Darwin
escuché que para un habitante del archipiélago bastaba observar el caparazon
de un galapago para saber de qué isla provenia. De manera similar, los
balleneros que visitaban las islas afirmaban que la apariencia y sobre todo el
sabor de la carne de las tortugas variaba de isla a isla. Darwin se dio cuenta de
que el patron que el vicegobernador le describia para las tortugas ocurria
también para las extraflas aves que habia observado. Afios mas tarde, al
recordar estas observaciones, escribio:

La distribucion de los habitantes de este archipiélago no seria ni
de cerca tan maravillosa si, por ejemplo, una isla tuviera un tipo
de cenzontle y una segunda isla tuviera algun otro género de
ave totalmente distinto [...] Pero lo que me llena de asombro es
el caso de que varias de las islas poseen sus propias especies de
tortugas, cenzontles, pinzones y numerosas plantas, y que estas
especies tienen los mismos habitos generales, ocupando lugares
analogos y desempefiando los mismos puestos en la economia
natural de este archipiélagol].
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Esta observacion —que diferentes islas tenian diferentes variedades de las
mismas formas basicas— fue una de las piezas fundamentales en las que se
basé Darwin para postular su teoria de la evolucion por seleccion natural. Si
la poblacién de cada isla se desarrolla por separado de las otras, razon6 el
naturalista inglés, cada una debe adaptarse a las condiciones particulares de su
isla y a lo largo de las generaciones se desarrollarian diferencias entre ellas
hasta que en algiin momento existirian especies diferentes en cada islal8l,

Hoy en dia, a mas de ciento cincuenta afios de la publicacion de El origen
de las especies en 1859, los bidlogos evolutivos cuentan con herramientas
nunca sofiadas por Darwin para confirmar la validez de sus ideas y reconstruir
la historia evolutiva de las especies. Adalgisa Caccone, profesora de la
Universidad de Yale, en los Estados Unidos, y un gran numero de
colaboradores han estudiado la distribucién y la evolucion de las tortugas de
las islas Galapagos desde hace mas de quince afios usando métodos de
comparacion del ADN. En particular, utilizando el ADN mitocondrial de las
tortugas de las diferentes poblaciones, se han podido reconstruir las relaciones
de parentesco y de ancestros en comun entre las especies!?].

Para empezar, es claro que las tortugas de las islas Galapagos constituyen
un clado. Caccone y sus colegas han establecido que hace unos dos y medio
millones de afios lleg6 a las islas Galapagos un tipo de tortuga terrestre
proveniente de Sudamérica, similar a la tortuga del Chaco, y se estableci6 en
el archipiélago. Los datos genéticos indican que la poblacion original estuvo
formada por muy pocos individuos que probablemente arribaron al
archipiélago en un solo evento; en el caso de animales como los galapagos, no
es descabellado pensar que una sola hembra cargada con huevos pudiera
haber sido la fundadora del clado que hoy incluye todas las tortugas de todas
las islas del archipiélago. Se sabe por los relatos de los piratas y los balleneros
que las tortugas pueden sobrevivir varios meses practicamente sin comida ni
agua, ademas de que flotan en el agua de mar, aunque son incapaces de nadar.
Es posible entonces que la fundadora o los fundadores del clado de los
galapagos hayan llegado desde Sudamérica flotando o quiza transportados
entre restos de vegetacion arrojados al mar durante una tormenta.

El equipo de Caccone ha establecido también que las primeras islas
colonizadas fueron las mas surefias y las mas orientales. En particular, las
poblaciones actuales de las islas Espafiola y San Cristébal, en el extremo
sureste del archipiélago, son las mas parecidas al hipotético ancestro. La
reconstruccion historica indica que a partir de las islas del sureste las tortugas
paulatinamente colonizaron el resto de las islas, en un proceso que toméd
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cientos de miles de afios. Como el movimiento de las tortugas de una isla a
otra es un suceso muy poco frecuente, las poblaciones en cada isla
evolucionaron en forma separada hasta producir las diferencias que los
balleneros y el propio Darwin observaron entre las tortugas de las diferentes
islas. En general, las tortugas de islas cercanas son mas parecidas entre si que
las tortugas de islas geograficamente lejanas, aunque hay excepciones. El ADN
de Solitario George, por ejemplo, muestra que las tortugas de la isla Pinta
estaban muy cercanamente relacionadas con las de la Espafiola, a pesar de que
las dos islas se encuentran a casi doscientos kilémetros una de la otra.
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FIGURA 1.4. Posibles rutas de colonizacién de las tortugas gigantes en las islas Galdpagos (basado en
Caccone et al., 2002, y actualizado con datos de Poulakakis et al., 2008, y Edwards et al., 2013). Las

lineas continuas muestran rutas naturales; las punteadas representan movimientos causados por el ser
humano. No se sabe si la primera isla colonizada fue la Espafiola o San Cristébal.

w

La evidencia genética apunta a que las poblaciones en cada isla
constituyen también grupos naturales, es decir, son también clados —o
subclados del clado de todas las tortugas del archipiélago—. Esta evidencia,
apoyada también por la consideraciéon de la posicion geografica de las islas,
ha llevado al grupo de Caccone a postular que las poblaciones de galapagos
en cada isla constituyen especies separadas, con historias evolutivas propias.
Otros especialistas han propuesto una clasificacion diferente en la que todas
las tortugas en Galapagos son parte de una sola especie, y cada poblacién en
cada isla es una subespecie, es decir, una variedad geografica. Segtin esta
clasificacién, la muerte de George habria significado la extinciéon no de una
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especie completa sino de la subespecie de la isla Pinta. Si se reconoce la
presencia de multiples especies, entonces han existido en tiempos historicos al
menos doce de ellas y posiblemente hasta dieciséis. Nueve de las especies son
unicas de una isla en particular, mientras que la isla Isabela, la mas grande del
archipiélago, contiene cinco especies, cada una restringida a un volcan de los
seis que formaron la isla.

Mas alla de las diferencias de opinion respecto a la clasificacién, el hecho
importante es que cada una de las poblaciones reconocidas es un clado, el
resultado de miles de afios de evolucion independiente. En el ADN de cada
individuo viviente persiste la informacién genética heredada a lo largo de
numerosas generaciones y representa el caracter tnico de cada especie. La
muerte de Solitario George representé no sélo el fin de la larga vida de un
individuo carismatico y simbolico; constituy6 ademas el lamentable final de
un clado, el de los galapagos de la isla Pinta, con una historia evolutiva
irrepetible.

EXTINCION NATURAL

Meses antes de la visita del Beagle a las islas Galapagos, la expedicion paso
por varios puntos en Sudameérica. Alli, Darwin tuvo la oportunidad de
examinar los restos fésiles de un gigantesco armadillo conocido ahora como
gliptodonte, al que encontraremos de nuevo en el capitulo vill%l, Darwin
comprendi6 que los fésiles de gliptodontes y de otros animales que observo
durante su paso por América del Sur eran evidencia de la presencia en ese
continente de especies ya desaparecidas. Afios mas tarde, el entonces joven
naturalista se percaté de que los animales extintos que habia encontrado como
fésiles eran similares a los que hoy en dia se encuentran en Ameérica del Sur,
como los armadillos y los perezosos. ;Sera posible —se pregunto— que esos
animales extintos hayan sido parecidos a los ancestros de las especies
actuales? Darwin dedujo que la extincion era un fenémeno natural que, en
equilibrio con la generacion de nuevas especies, determinaba el ritmo y la
direccion del proceso de evolucion.
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Lankester, 1905.

Darwin se dio cuenta de que la especiacion (la aparicion de formas
nuevas) y la extincion (la desaparicion de especies) son en muchos sentidos
los equivalentes a la reproduccion y a la muerte de los individuos,
respectivamentellll, En un famoso ejemplo explicado en El origen de las
especies, Darwin calcul6 que en quinientos afios un solo par de elefantes
podria producir una descendencia de mas de quince millones de individuos,
suponiendo que ninguno de ellos muriera y todos se reprodujeran a la misma
tasa. Por supuesto, en el mundo real los elefantes mueren, muchos de ellos a
edad temprana e incluso antes de llegar a la etapa reproductiva. Es el balance
entre el nacimiento de nuevos individuos y la muerte de los viejos lo que
permite que las poblaciones mantengan sus niveles naturales y el mundo no
esté lleno de elefantes, de bacterias o de hongos. De igual manera, razono
Darwin, la extincion es el proceso que equilibra la especiacion y evita que en
el mundo haya un ndmero infinito de especies de tortugas, de moscas o de
pinos. En El origen de las especies, Darwin escribio: «A medida que se
producen nuevas formas de manera lenta pero continua, a menos que creamos
que el nimero de formas especificas continiia a perpetuidad y se incrementa
sin fin, muchas formas deben, inevitablemente, extinguirse»!12],

En un emotivo discurso ante los estudiantes de la Universidad de Stanford
en 2005, Steve Jobs llamo a la muerte «el mejor invento de la vida», porque
es el agente de cambio que se deshace de lo viejo y abre espacio para lo
nuevol13l, Parafraseando a Jobs, podemos decir que tanto la muerte como la
extincion son los mejores inventos de la vida; la extincién natural de las
especies, al igual que la muerte, permite el remplazo de lo viejo por lo nuevo.
El pensamiento de Jobs es en cierta forma una reflexion no sélo sobre el
sentido de la vida y la muerte del ser humano, sino sobre algo mas profundo,
sobre el mecanismo mismo que ha permitido la evolucién de la vida sobre el
planeta Tierra.
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Para comprender el papel de la extincion natural en la evolucién de las
tortugas de las islas Galapagos, es necesario conocer algo de la historia
geologica del archipiélago. Las islas Galapagos son de origen volcanico; de
hecho, la mayoria de ellas no son otra cosa que volcanes marinos que se
formaron entre medio millon y dos millones de afios en el pasado. La isla mas
grande, la Isabela, es resultado de la fusién de seis de esos volcanes. Existen
también volcanes mas antiguos que alguna vez, hace tres a ocho millones de
afios, formaron antiguas islas ahora sumergidas. Como ya vimos, se estima
que la llegada de las tortugas gigantes al archipiélago sucedi6 hace alrededor
de dos y medio millones de afios. En ese momento, varias de las islas
actuales, sobre todo las del occidente del archipiélago, no existian atin. Esto
significa que las primeras poblaciones de tortugas evolucionaron en islas que
hoy en dia estan sumergidas. La colonizacion de cada isla actual
probablemente se dio a los pocos miles de afios después de su formacion,
como lo muestran los datos genéticos de Caccone y sus colegas!14],

Todo este escenario significa que a lo largo de la historia del clado de las
tortugas del archipiélago de los Galapagos deben haber existido numerosas
especies ya extintas, habitantes de las islas ahora sumergidas. Estas especies
desaparecidas han sido sustituidas por nuevas variedades que se fueron
desarrollando en las islas mdas jovenes. El patrén biogeografico que
observamos actualmente, es decir, la distribucion de las diferentes especies
entre las islas, es solamente un cuadro de una pelicula muy antigua, un
largometraje de mas de dos millones de afios de duracion. Si pudiéramos
visitar el archipiélago de Galapagos como era hace, digamos, un millon de
afios, encontrariamos también varias especies de tortugas gigantes, cada una
en su propia isla. Sin embargo, la localizacién, la forma y el tamafio de las
islas seria diferente, y también diferentes serian las especies particulares que
encontrariamos en cada una de ellas. Aunque el nimero total de especies
probablemente no haya cambiado mucho en el ultimo millén de afios, la
identidad y la distribucion de esas especies si se han modificado a través de la
dinamica determinada por los procesos de especiacion y de extincion natural.

LA EXTINCION CAUSADA POR EL SER HUMANO

Desde la llegada de los europeos en el siglo xvi, las poblaciones de galapagos

han sufrido presiones nunca antes experimentadas. Estas presiones, debidas a
la despiadada caceria y a la transformacion y destruccién de los ambientes
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naturales, han producido la extincion de al menos dos, y quiza hasta cinco, de
las especies de tortugas de las islas Galapagos. Como veremos en el capitulo
VII, estas extinciones forzadas, que han sucedido en periodos de apenas unos
cuantos cientos de afios, han producido un desequilibrio en los procesos
naturales de evolucién, pues no existe un mecanismo de generacion de nuevas
especies que pueda contrarrestar la acelerada tasa de extincion impuesta por la
actividad humana. Los relatos sobre la visita del Essex ilustran vividamente
los tragicos efectos de la presencia humana en las islas Galapagos.

El Essex era un navio ballenero de bandera estadunidense proveniente de
Nantucket, en Nueva Inglaterra. En octubre de 1820, el barco hizo una parada
en las islas Galapagos, en preparacién para su exploracion de los recién
descubiertos bancos del océano Pacifico en los que, segtin los relatos de otros
marineros, abundaban las ballenas. Lo que sucedio después con el Essex y su
tripulacion es el tema del libro En el corazon del mar, de Nathaniel Philbrick,
recientemente adaptado a la pantalla grande en el filme de Ron Howard[15], El
Essex fue atacado y destruido por un gigantesco cachalote —una gran ballena
dentada—, en una historia que posteriormente inspiro a Herman Melville para
escribir su clasico Moby Dick.

FIGURA 1.6. Un barco ballenero de mediados del siglo XIX. Ilustracién de The Mariner’s Chronicle of
Shipwrecks, Fires, Famines, and Other Disasters at Sea, volumen I, 1835.

R

Thomas Nickerson era un mozalbete de catorce afios que formaba parte de
la tripulacion del Essex. Gracias a las memorias que Nickerson escribid sobre
la epopeya de los balleneros del navio, podemos saber algo sobre el estado de
las poblaciones de tortugas en las islas Galapagos a principios del siglo
x1xI16l, E]l Essex lleg6 primero a la isla Espafiola; en una rada del noroeste de
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la isla se hicieron reparaciones al barco y los marineros aprovecharon para
aprovisionarse de tortugas. Nickerson describe la manera en la que se
capturaban y transportaban las tortugas; los marineros hacian recorridos por la
isla, en solitario o en parejas, para localizar tortugas. Los dociles animales no
ofrecian resistencia y los marineros los sometian poniéndolos con el dorso
sobre el suelo y colocando una gran roca sobre su vientre. Improvisaban unos
tirantes hechos con pedazos de tela de las velas de los barcos y con cuerdas en
los extremos, con las que ataban las tortugas para luego echarselas al hombro,
cargandolas como si fuesen mochilas. Los marineros tenian que caminar
largas distancias al rayo del sol con sus pesadas cargas (treinta y cinco kilos
en promedio, segin Nickerson, pero con algunos individuos de mas de cien
kilos). En cuatro dias en la isla Espafiola se capturaron ciento ochenta
tortugas, segun Nickerson, aunque otro cronista del viaje del Essex, el primer
oficial Owen Chase, habla de trescientos animales.

El Essex se dirigié después a la isla Floreana, a unos sesenta kilometros al
oeste de la Espafiola. Aunque los marineros encontraron que las tortugas eran
alli mas bien escasas, pudieron capturar cien de ellas. «Las tortugas de esta
isla tienen la mas deliciosa y apetitosa de las carnes con las que me he
topado», recalcé Nickerson al comparar las tortugas de Floreana con las de la
Espafola. Esta observacion fue ratificada por Chase, quien encontré que
«estas tortugas [eran] una comida absolutamente deliciosa». Esta notable
diferencia en sabor es evidencia adicional de que la poblacién de tortugas de
Floreana era una especie diferente de la que existe todavia en la Espafiola.

El 23 de octubre, el dltimo dia del Essex en Floreana, un tal Thomas
Chappel, «un inglés bastante deschavetado y afecto a la diversion, sin
importar el costo que pudiera producir», inici6 un fuego, aparentemente como
una broma. El incendio se extendi6 rapidamente por el seco matorral de la isla
y puso en peligro no solo a la tripulacion del barco, sino también a todos los
habitantes naturales de Floreana. «No es posible estimar la destruccion sobre
la creacion animal causada por este fuego —se lamenté Nickerson—; debio
de haber habido miles y miles de tortugas, aves, lagartijas [iguanas] y
serpientes que fueron destruidas.» Furioso por la imprudente broma, el
capitan del Essex ordeno zarpar y alejarse de la isla. Después del atardecer se
podia ver todavia en la lejania el resplandor del incendio, que se habia
extendido por toda la isla.
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FIGURA 1.7. La tortuga terrestre (-1el Chaco es similar al posible ancestro de las tortugas gigantes de
las islas Galdpagos. Dibujo de G. H. Ford en la descripcién cientifica original de la especie por J. E.
Gray (1870).

Es muy posible que el penoso incidente provocado por el loco Chappel
haya terminado por condenar a la extincion al galapago de Floreana, de por si
ya amenazado por la continua explotacion de los piratas y balleneros. Quince
afos después del viaje del Essex, en 1835, Darwin alcanzo a observar algunas
tortugas en Floreana, pero recalco que los exiliados politicos que se habian
establecido en la isla las cazaban a una tasa que no podia sostenerse por largo
tiempo: «En dos dias de caceria tenian suficiente comida para el resto de la
semana», escribié en su diario. En efecto, en 1850 no quedaba galapago
alguno en la isla Floreana. Una especie de tortuga, con el legado de cientos de
miles de afios de evolucion, se extinguio en unas cuantas décadas de caceria
desmedida y por la insensata broma de un pirémano.

En total, de las dieciséis especies de tortugas gigantes de las islas
Galapagos, cinco han desaparecido. Estas son las tortugas de Pinta —las de
Solitario George—, las de Floreana —las que sucumbieron al incendio
provocado por Chappel— y las de las islas Fernandina, Rabida y Santa Fe.
Sobre las tres ultimas existe muy poca informacién, y de hecho hay
controversia respecto a si realmente esas islas albergaron alguna vez
poblaciones significativas de tortugas. En el resto de las islas varias de las
poblaciones estuvieron al borde de la extincion y algunas sobreviven
actualmente de manera precaria.

AL BORDE DE LA EXTINCION

Aunque solo esté bien documentada la extincion de dos de las especies de
galapagos, es necesario recalcar que el resto de las poblaciones ha sufrido
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también graves descensos en su abundancia, e incluso algunas otras especies
han estado al borde de la extincion. Como conjunto, se calcula que a
principios del siglo xvi, antes de que la actividad humana comenzara en las
islas Galapagos con las visitas de los piratas, habia alrededor de un cuarto de
millén de tortugas en todas las islas. «<En verdad creo que no hay lugar en el
mundo que sea tan abundantemente aprovisionado con estos animales»,
escribio William Dampier, un famoso navegante y bucanero de mediados del
siglo xvi1, en su Nuevo viaje alrededor del mundo. «Las tortugas de tierra son
aqui tan numerosas —calcul6 el pirata naturalista— que quinientos o
seiscientos hombres podrian subsistir s6lo con ellas por varios meses, sin
ningun otro tipo de provision.»[17]

En 1850 el namero se habia reducido enormemente por la actividad de los
balleneros y de los primeros colonizadores permanentes. Ya en el siglo xx la
introduccion de animales domésticos puso en un dificil predicamento a las
poblaciones de tortugas de todas las islas; las cabras acabaron con la
vegetacion en amplias zonas y los cerdos se comian los huevos de las tortugas
y atacaban a las mas pequefias. Para los afios setenta quedaban solamente
poco mas de tres mil individuos en todas las islas. Gracias a los programas de
proteccion y de reproduccion en cautiverio que se iniciaron a principios de
esa década, las poblaciones en la mayoria de las islas han crecido
significativamente, aunque ain no a los niveles que habia antes de que
comenzara la actividad humana en el archipiélago. Un ejemplo del gran éxito
de estos programas es el caso del galapago de la isla Espafiola.

La poblacion de tortugas de la isla Espafiola, en la que los balleneros del
Essex capturaron cientos de individuos en 1820, estuvo a punto de tener un
destino fatal, similar al que tuvo la de la isla de Floreana. Hacia 1850 la
poblacion habia sido tan diezmada que ya era dificil encontrar tortugas en la
isla, pero de alguna manera la especie persistio, hasta que una expedicion a
principios de los afios setenta encontrd catorce sobrevivientes, dos machos y
doce hembras, los cuales fueron trasladados a la Estacion Cientifica Charles
Darwin. Poco después, se encontré un macho adicional de esta especie en el
zoolégico de San Diego, en los Estados Unidos, el cual también se incorpord
al programa de reproduccion en cautiverio y recuperacion de la especie.

A partir de 1975 se empezaron a liberar tortugas criadas en cautiverio al
habitat natural de la isla Espafiola, y asi se siguio haciendo durante veinte
afios. Un estudio publicado en 2014 encontré que la poblacion de tortugas en
la isla es actualmente de alrededor de setecientos cincuenta individuos!18l,
Mas relevante fue la comprobacion de que la reproduccién natural se esta
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dando a tasas tan elevadas que la poblacion da muestras de estar creciendo
vigorosamente, a pesar de la gran reduccion en diversidad genética que se dio
antes de 19701191, Se puede decir que el galdpago de la Espafiola estd, por lo
pronto, a salvo de la extincion.

¢ DESEXTINCION?

«En este mundo nada puede considerarse seguro, excepto la muerte y los
impuestos», ironizé alguna vez Benjamin Franklin. De igual manera, para las
especies existen pocos fendmenos tan irremediables e irreversibles como la
extincion, o al menos eso es lo que el sentido comun nos haria creer. Si es
imposible resucitar a un organismo tiempo después de su muerte, seria l16gico
pensar que la extincion de una especie deberia ser también un proceso sin
retorno. Sin embargo, dependiendo de qué tan laxa o estricta sea nuestra
definicion de «extinto», podria ser posible traer de regreso a la vida a algtin
tipo de organismo considerado extinto.

Durante una prospeccion que los cientificos de la Universidad de Yale
hicieron para analizar la variacion genética de las tortugas de las islas
Galapagos, se encontraron en la isla Isabela varios individuos con enigmaticas
secuencias de ADN, que contenian segmentos caracteristicos de las especies de
otras islas. Ademas, en estas poblaciones se encontré una gran variacion en la
forma de los carapachos, con individuos con caparazones redondeados, en
forma de silla de montar, o con morfologias intermedias. En otras islas
generalmente s6lo se ven carapachos redondeados o en forma de silla de
montar, pero no intermedios.

Los andlisis de las diferencias en las secuencias de ADN, publicados en
2008, arrojaron un resultado sorprendente y al mismo tiempo alentador para
los esfuerzos de conservacién de los galdpagos[?0l. Las secuencias de ADN
extrafias provenian de tortugas de la isla Floreana que se habian cruzado con
tortugas nativas de la isla Isabela en tiempos recientes. En otras palabras, las
tortugas con carapachos intermedios eran hibridos entre individuos de las dos
islas. Recordemos que Floreana es la isla que fue incendiada por el marinero
del Essex y cuya especie de tortuga se extinguido a mediados del siglo xix.
¢Cbémo era posible que el ADN de las tortugas extintas de Floreana apareciera
de pronto en individuos en la isla Isabela?

Aunque la distancia entre las dos islas no es muy grande, es poco probable
que las tortugas de Floreana ancestrales de los hibridos hayan podido llegar a
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Isabela flotando por si solas. Una explicacion mas plausible es que hayan sido
los propios balleneros y pescadores que cazaban cantidades ingentes de
tortugas quienes hayan llevado algunos individuos desde Floreana hasta
Isabela. Unos pocos galapagos de Floreana que hubieran sido abandonados en
Isabela en algin momento del siglo xix podrian explicar la presencia de los
hibridos.

Pero habia noticias ain mas sorprendentes. A finales de 2013, el grupo de
investigacién dio a conocer que, entre mas de mil seiscientas tortugas del
volcan Wolf en la isla Isabela, se encontraron diecisiete individuos con
caracteristicas genéticas que indicaban tener un ancestro de la especie de la
isla Pinta, es decir, de la misma especie que Solitario George. Mas aun, al
menos cuatro de ellos podrian ser descendientes de primera generacion de
galapagos de Pinta, es decir, hijos directos de una tortuga de la especie de
George. Estos resultados indican que en el volcan Wolf ha habido galapagos
de Pinta puros desde hace algunas décadas, y no se descarta incluso que
pudiera haber todavia algunos de estos animales, ya de edad muy avanzada,
deambulando en algin lugar del volcan!21l,

En noviembre de 2015, una expedicion organizada por el Parque Nacional
Galapagos y la organizacion Galapagos Conservancy se dio a la tarea de
encontrar en las laderas del volcan Wolf a los individuos hibridos
descendientes de los galapagos de Pinta y de Floreana. En total se capturaron
treinta y dos tortugas con caparazones de tipo silla de montar, los cuales
fueron transportados a la estacién cientifica en la isla Santa Cruz, la misma en
la que el Solitario George pasé los ultimos cincuenta afios de su vida. El
centro de crianza de tortugas del lugar lleva ahora el nombre de Fausto
Llerena, el fiel guardaparques que cuid6 de George hasta el dia de su muerte.

El equipo de genetistas de la Universidad de Yale se encargara de analizar
las muestras de sangre tomadas a todos los individuos y de establecer su
grado de parentesco con las especies de Pinta y de Floreana. Con esa
informacion se establecera una estrategia de reproduccion en cautiverio, con
el objetivo de que la descendencia sea cada vez mas parecida a las tortugas
originales de esas islas. Estrictamente hablando, no sera posible restablecer
una linea pura equivalente a los clados que existieron en Pinta y Floreana, por
lo que, también en un sentido estricto, no sera posible revertir la extincion de
las tortugas de esas islas. Sin embargo, al menos una parte sustancial de su
legado genético y evolutivo podra vivir en los descendientes de los hibridos
encontrados en la Isabela.
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EpPiLOGO

A finales de 2015, el equipo de genetistas de la Universidad de Yale informé
sobre el descubrimiento de una especie de galapago desconocida hasta
entonces!?2l, Los cientificos encontraron que la poblacién de la isla Santa
Cruz consta en realidad de dos clados diferentes que habitan los lados este y
oeste de la isla. A una de ellas, la poblacion del oriente de la isla, la
presentaron como una especie nueva para la ciencia y la bautizaron con el
nombre cientifico Chelonoidis donfaustoi. El epiteto donfaustoi se acufié «en
honor de Fausto Llerena Sanchez, quien dedicé cuarenta y tres afios de
servicio (1971-2014) a la conservacion de las tortugas como guardaparques
en la Direccion del Parque Nacional Galapagos». En los agradecimientos del
articulo de 2013 sobre el descubrimiento de hibridos del galapago de la isla
Pinta, el mismo equipo de Yale escribié escuetamente: «Este trabajo esta
dedicado a Solitario George»123l,

Con este par de gestos de agradecimiento y admiracion, los cientificos de
Yale rindieron tributo a los protagonistas principales de nuestra historia de
extincion y sobrevivencia de las tortugas gigantes de las islas Galapagos.
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II. Los elefantes extintos, en tres actos: el
descubrimiento del proceso de extincion

Qué lastima.
Ya se acabaron los gigantes.
Nunca habrd otro mamut sobre la tierra.

JOSE EMILIO PACHECO, Prehistoria

El concepto de extincién de las especies como realidad cientifica tiene apenas
doscientos veinte afios de existencia. El 4 de abril de 1796, un joven e
irreverente naturalista de veinticinco afios, Georges Cuvier, presento ante el
pleno del Instituto de Francia la ponencia «Memoria sobre las especies de
elefantes, vivientes y fosiles» [Mémoire sur les especes d’éléphants vivants et
fossiles]. En ella, Cuvier postuld tres ideas concretas: en primer lugar, el
elefante africano y el asiatico eran especies diferentes y no sélo variedades de
un mismo animal; segundo, los animales conocidos como mamut de Siberia y
el incognitum de Ohio constituian a su vez especies diferentes; finalmente,
Cuvier puntualizdé que no se conocian ejemplares vivos de estas dos ultimas
especies, y por tanto debian verse como animales desaparecidos de la faz de
la tierra, es decir, como especies extintas!1.

Al comparar un ejemplar de elefante proveniente de Ceilan (hoy Sri
Lanka) con otro proveniente de la Colonia del Cabo (en lo que ahora es
Sudafrica), era claro para el perspicaz naturalista que los elefantes africanos y
los asiaticos no podian considerarse miembros de una sola especie, como se
pensaba en la época. La diferencia mas importante que observo Cuvier entre
los dos elefantes fue la estructura de los dientes molares; los de los elefantes
asiaticos presentan un patron de desgaste de las cuspides que el naturalista
describi6 como una serie de listones, mientras que los de los elefantes
africanos muestran un patrén en forma de diamantes. Para Cuvier era evidente
que «el elefante de Ceilan difiere més del elefante de Africa que lo que difiere
un caballo de un asno o una cabra de un borrego».
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FIGURA II.1. Mamut lanudo. Dibujo de Angela Arita Noguez.

El joven naturalista encontré también que los dientes y las mandibulas del
mamut de Siberia eran sin duda diferentes de los de cualquiera de las dos
especies vivientes de elefantes, y que las mismas partes en el animal de Ohio
eran todavia mas diferentes, tan distintas que «un simple vistazo [era]
suficiente» para convencerse de tal hecho. A continuacién, Cuvier, siguiendo
la linea de la logica que la evidencia le mostraba, concluy6 que esos dos
animales debian pertenecer a especies extintas. Después de la presentacion de
Cuvier y su posterior publicacion en el Magasin encyclopédique, pocos
naturalistas volvieron a dudar de la realidad del proceso de extincion de las
especies.

; I1 =] e
FIGURA 1I.2. Vista oclusal de los dientes molares de un elefante asidtico (arriba) y de uno africano
(abajo). Dibujos a partir de una ilustracion del libro de W. H. Flower y R. Lydekker, An Introduction to
the Study of Mammals.

Hablar sobre la extincion fue durante siglos casi un tabd para los
naturalistas. La idea de que las especies pudiesen desaparecer iba no so6lo en
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contra de las ideas religiosas dominantes, sino que contradecia el sentido
comun. jAcaso no habia salvado el arca de Noé a todas las especies del
diluvio universal? Si las especies pueden desaparecer, ;no se romperia el
orden natural de las cosas? ;No nos quedariamos pronto sin plantas y
animales? Muchas mentes brillantes, desde Aristoteles y Plinio el Viejo hasta
algunos pensadores contemporaneos de Cuvier, tenian aparentes buenas
razones para dudar de la extinciéon. La historia de los tres animales
involucrados en el estudio de Cuvier —los elefantes, el mamut de Siberia y el
incognitum de Ohio— es muy ilustrativa para entender la reticencia de los
naturalistas a aceptar la realidad de la extincion como proceso natural.

PRIMER ACTO: LOS ELEFANTES DE ANIBAL

En los primeros afios del siglo v, la costa norte de Africa era, como lo habia
sido desde hacia mas de quinientos afios, una provincia de los dominios
romanos. Agustin de Hipona, o san Agustin, era el obispo de Hippo Regius,
en lo que hoy en dia es Argelia. En La ciudad de Dios, Agustin describe un
diente de gran tamafio que habia sido encontrado cerca de su lugar de
residencia: «Yo mismo vi, y otros conmigo, en la costa de Utica, un diente
molar de un hombre, de tamafio tal que, si se partiera y se hicieran con él
dientes como los nuestros, me parece que se podrian hacer cien de ellos. Pero
ése era, pienso yo, el molar de algiin gigante»2l. La ciudad de Dios trata la
existencia en tiempos biblicos de seres humanos de talla enorme. «Existian
entonces los gigantes en la tierra —detalla el libro del Génesis— y también
después, cuando los hijos de Dios se unieron con las hijas de los hombres y
les engendraron hijos.»[31 Si Agustin aceptaba la veracidad del relato biblico,
entonces ;como podia explicar la ausencia actual de gigantes sobre la tierra?
El filésofo respondié argumentando que tal vez los hombres se han reducido
en tamafo y que su tiempo de vida también se ha ido acortando con el paso de
las generaciones. Asi, razond el pensador cristiano, en nuestra época ya no
vemos a los gigantes de antafio vagando por el mundo ni nos topamos con
algin matusalén de mas de novecientos afios de edad. En todo caso, el
gigantesco molar de Utica era para el ilustre padre de la Iglesia una prueba
irrefutable de la existencia de los gigantes antediluvianos de la Biblia.

El diente que observd Agustin de Hipona pertenecié no a un gigante
humano sino a uno animal, tal vez un elefante. Los elefantes son facilmente
reconocibles por su gran tamafio, su trompa y sus colmillos, pero ademas
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tienen otra caracteristica menos visible aunque igual de particular: la forma y
estructura de sus dientes molares. Las piezas dentales mas notables de un
elefante son sin duda los colmillos, que son los dos incisivos superiores del
animal. El resto de la dentadura esta formada por veinticuatro molares. En un
momento de su vida, un elefante tiene expuestos s6lo cuatro molares, dos
superiores y dos inferiores, y uno en cada lado de la boca.

A lo largo de la vida del animal, los demas molares crecen de atras hacia
delante, remplazando paulatinamente a las muelas que se van desgastando. En
total, un elefante tiene seis juegos de molares, pero s6lo uno de ellos es
funcional en un momento particular de la vida del animal. Como corresponde
a un animal de la talla de un elefante, sus molares son también enormes e
impresionantes; cada uno de ellos tiene dimensiones similares a las de un
ladrillo de construccion, aunque la forma es mas oblonga y el peso es de mas
de dos kilos.

Por las dimensiones de los molares del elefante, es comprensible el
asombro que debe haber suscitado en Agustin la muela que le mostraron,
sobre todo considerando que el ilustre pensador probablemente no haya
conocido nunca un elefante vivo. En los tiempos de Agustin de Hipona no
existian elefantes en el norte de Africa, aunque apenas unos siglos antes estos
animales eran relativamente comunes al norte del desierto del Sahara, mas
alla de la cordillera del Atlas. De hecho, los elefantes norafricanos son los
famosos animales de batalla utilizados por el general cartaginés Anibal para
combatir a los romanos durante la segunda Guerra Punica del siglo 11 antes de
nuestra era.

Cuando la Republica romana envio a su ejército a batirse contra las tropas
de Cartago en su propio territorio, el general Escipion desembarco justamente
en Utica, en donde siglos después seria hallado el molar que observé Agustin.
Para recibir a los romanos, Anibal tenia dispuestos ochenta elefantes de
batalla. Se dice que Escipién utiliz6 trompetas para asustar a los elefantes
cartagineses y lograr que los animales, confundidos por el ruido, embistieran
al propio ejército cartaginés, lo que llevo a una humillante derrota para el
orgulloso Anibal. Varias décadas después de este episodio, y con la
dominacién romana sobre el norte de Africa, el elefante de la regién se
extinguio, probablemente por la caceria excesiva de la que fue sujeto.

Hoy en dia existen tres especies reconocidas de elefantes: el elefante
asiatico y dos especies africanas. Desde el estudio de Cuvier de 1796 y hasta
el afio 2001 se pensaba que en Africa existia un solo tipo de elefante, pero en
ese afio se demostr6 que los tipicos elefantes de las sabanas son una especie
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separada de otro tipo de paquidermo que habita los bosques tropicales del
oeste de Africa; este animal se conoce ahora como el elefante africano de
bosquel4l. Se piensa que el elefante norafricano fue una subespecie o variedad
geografica del elefante de sabana, aunque también es posible que haya sido
una especie separada, un tercer tipo de elefante africano.

Las ilustraciones de la época de Anibal muestran que el elefante
norafricano tenia un aspecto similar al de los elefantes de sabana, aunque mas
pequefio. Ademas, los relatos hablan de un elefante que podia ser domado y
entrenado para la guerra, siendo capaz de cargar en su lomo varios soldados
cartagineses a la vez. Este uso de los elefantes en las cacerias o en batalla
aparece también en la India en el caso del elefante asiatico, pero no existe
registro alguno de un elefante africano de sabana que haya podido ser domado
de esa manera. Todo esto apunta a la posibilidad de que el elefante
norafricano haya sido realmente una especie separada de las dos africanas que
existen ahora, pero la verificacién de esta idea tendra que esperar un analisis
cientifico detallado. En cualquier caso, ya sea que haya sido una especie o
s0lo una variedad, el hecho es que el elefante norafricano es un animal
extinto.

La otra especie de elefante actual, el asiatico, es igualmente un
sobreviviente de un clado con un pasado muy diverso. Este linaje se origino
en el este de Africa y de ahi se extendi6 hacia el oriente hasta las islas de la
Sonda, en el sureste de Asia, y también hacia el norte hasta Europa. En
diferentes épocas —desde hace unos dos millones de afios hasta apenas hace
unos miles de afios— se extinguieron diez especies del género del elefante
asiatico. Segun estudios recientes, los parientes mas cercanos de estos
elefantes son los mamuts!®l, los protagonistas de nuestra siguiente historia.
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FIGURA I1.3. Los elefantes cartagineses.

SEGUNDO ACTO: EL. ENIGMATICO MAMUT DE SIBERIA

Nicolaes Witsen, un cartografo y constructor naval neerlandés, publicé en
1692 una monografia titulada La Tartaria meridional y occidental [Noord en
Oost Tartarye]. Se trataba de un minucioso compendio geografico de la
region que hoy en dia comprende partes de Siberia, Manchuria, Turquestan y
Mongolia. En sus relatos, Witsen habla de la existencia de restos 6seos de
gran tamafno en las estepas del norte de Asia, considerados por los
colonizadores rusos como pertenecientes al mamont o mamot, un misterioso
animal que, a semejanza de los topos, se desplazaba siempre bajo la tierra, por
lo que era practicamente imposible observarlo vivo. Sus restos, por el
contrario, podian encontrarse facilmente en forma de enormes dientes, huesos
y «cuernos» esparcidos por las tierras de las congeladas estepasl®l.

La monografia de Witsen no sélo llevo a Europa Occidental los relatos
miticos de la gente del norte de Asia, sino que fue la primera referencia a la
existencia de una gran cantidad de huesos fosiles de gran tamafio en Siberia.
Actualmente sabemos que la mayoria de tales huesos son de mamut lanudo,
pero en los tiempos de Witsen constitulan todo un misterio. La obra de
Witsen es también la primera en Europa en la que aparece una palabra
semejante a mamut para referirse a los animales gigantes de Siberia.

La imagen de los mamuts lanudos es hoy en dia facilmente reconocible
por la mayoria de la gente gracias a la aparicion de estos animales extintos en
relatos y peliculas recientes de gran popularidad. Por los dibujos de mamuts
lanudos que existen en las pinturas rupestres sabemos que estos animales
tenian una cabeza enorme y abombada en la parte superior, que los colmillos
se acomodaban de tal forma que se curvaban apreciablemente y, sobre todo,
que estos gigantes tenian un pelaje largo y rojizo que les cubria todo el
cuerpo. Mas recientemente se han recuperado en Siberia ejemplares de mamut
lanudo preservados en los hielos perpetuos de la tundra, y se ha confirmado
que en efecto estos gigantes del pasado tenian un aspecto similar al que se ve
en las pinturas rupestres.

El mamut lanudo de Siberia es so6lo una de la decena de especies de
mamuts que alguna vez habitaron el planeta. Varias de esas especies, en
especial las que habitaron latitudes mas cercanas al ecuador, tenian poco pelo,
y las habia en muy diversos tamafios. Si tuviéramos la oportunidad de
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observar un mamut colombino, una especie que habit6 hasta hace apenas unos
doce mil afios lo que ahora son los Estados Unidos y México, tal vez
tendriamos dificultad en distinguirlo de un elefante asiatico de gran tamafiol”],

Otras especies de mamuts eran de tamafio mucho mas pequefio. En la isla
mediterranea de Creta se han hallado huesos de un mamut que se extingui6
apenas hace unos cuantos miles de afiosl8l. Las reconstrucciones de este
animal muestran a un pequefio paquidermo de apenas poco mas de un metro
de altura que, por sus dimensiones y aspecto, semejan el bebé de un elefante.

El linaje de los mamuts aparecié en Africa hace unos cinco millones de
afios. Desde alli el grupo se expandié primero hacia Europa y el norte de
Asia, para después cruzar por el estrecho de Bering hacia Norteamérica. A lo
largo de este peregrinaje, el clado de los mamuts desarrollé la variedad de
formas, tamafios y aspectos que ya discutimos. Hacia finales del periodo
geologico conocido como Pleistoceno, hace unos doce mil afios, la mayoria
de las poblaciones de mamuts desaparecieron, probablemente como
consecuencia de una combinacién de drasticos cambios en el clima y el efecto
de la caceria por los seres humanos, como veremos en el capitulo vi. En
regiones remotas de Rusia y en algunas islas del Mediterraneo, algunas
especies lograron sobrevivir hasta hace apenas cuatro o cinco mil afios. Hoy
en dia no queda ningiin mamut vivo.

Los mamuts fueron en su época tan abundantes que sus restos fésiles son
relativamente comunes. Asi como Agustin de Hipona vio en el diente del
elefante de Utica una prueba de la existencia de los gigantes biblicos,
diferentes culturas incorporaron los fosiles de mamut a sus propias leyendas
sobre seres gigantescos. Los craneos de los mamuts de Creta, por ejemplo, se
distinguen facilmente porque presentan en su centro un hueco, la cavidad
nasal, en el que se insertaba la trompa del mamut. Como las orbitas de los
ojos estan a los lados y no en el frente, los craneos tienen un hueco justo en la
parte media, como si los animales a los que corresponden estos craneos
tuvieran un unico y enorme ojo. Es posible que estos craneos hayan inspirado
entre los griegos de la Antigiiedad la leyenda de los ciclopes, aquella raza de
gigantes con un solo ojo a la que pertenecié Polifemo, el vengativo gigante
que atormento a la tripulacion de Ulises en La Odisea de Homero.

Adrienne Mayor, una historiadora de la ciencia de la Universidad de
Stanford, ha recopilado y analizado decenas de otras fascinantes historias de
la mitologia que podrian también haber tenido su origen en los restos de
animales extintos!®]. Por ejemplo, el gigantesco oméplato de marfil de Pélope,
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que segun los relatos griegos clasicos estaba resguardado en un santuario en
Olimpia, podria haber sido en realidad el hueso del hombro de un mamut.

Segun Pausanias, un viajero escritor del siglo 1, la reliquia fue
transportada por los aqueos a Troya durante la famosa guerra porque un
oraculo de la ciudad sitiada habia predicho que so6lo la presencia del hueso
podria provocar la caida de Troya. En la mitologia griega, los dioses habian
dotado con un omoplato de marfil a Pélope en compensacion por el hueso
original perdido en un grotesco banquete en el que habia sido el platillo
principal. Mayor sefiala que en el Peloponeso abundan los fosiles de mamut y
que no es descabellado pensar que el venerado omoplato de Olimpia,
suponiendo que realmente existi6, pudo haber sido un hueso de mamut
profusamente pulido, lo que explicaria su aspecto como de marfil[10],

En el Nuevo Mundo, los enormes huesos de mamut también inspiraron
historias sobre gigantes, en el contexto de las mitologias locales. «Hallanse
hacia aquellos lugares —escribié fray Diego Duran en el siglo xvi,
refiriéndose a la region ocupada hoy en dia por las ciudades mexicanas de
Puebla y Tlaxcala— huesos de gigantes grandisimos, los cuales yo muchas
veces he visto sacar en lugares asperos.»[111 Cuando en 1519 las huestes de
Hernan Cortés llegaron a la antigua Tlaxcala, los locales mostraron a los
conquistadores espafioles un fémur que supuestamente provenia de uno de
esos gigantes. El hueso era «muy grueso, el altor tamafio como un hombre de
razonable estatura —comenta el cronista Bernal Diaz del Castillo— [...] y
todos nos espantamos de ver aquellos zancarrones, y tuvimos por cierto haber
habido gigantes en esta tierra»[12l. E]1 hueso en cuestién seguramente provenia
en realidad de un mamut colombino u otra de las especies de elefantes de las
que hay abundantes huesos fésiles en el centro de México (capitulo VI).
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FIGURA 11.4. «Esqueleto de un unicornio fosil» en la Protogaea de Leibniz.

Mientras tanto, en Europa los eruditos del mundo cristiano siguieron a
Agustin de Hipona y vieron en los huesos y dientes de mamuts evidencia
tangible de los gigantes biblicos. Todavia en el siglo xvii se publicaron
meticulosos informes de lo que, se afirmaba, eran los restos de gigantes
humanos antediluvianos como los descritos en los textos biblicos.

En este contexto, es interesante que uno de los primeros intentos de
reconstruir un mamut como un animal y no como un gigante humano fue un
estudio de Gottfried Leibniz, el famoso filésofo conocido como «el altimo
genio universal» por sus importantes contribuciones a practicamente todas las
areas del pensamiento cultivadas en su época. Protogaea es una curiosa obra
escrita por un Leibniz joven en la ultima década del siglo xvii, pero publicada

en 17491131 En ese ensayo, el pensador se refiere a «su antiquisima historia
seglin los vestigios» de la Tierra, es decir, a los fosiles y a otros objetos
geologicos que pueden darnos pistas sobre el pasado de nuestro planeta. Una
de las ilustraciones en la Protogaea presenta «el esqueleto de un unicornio
fésil». En la imagen efectivamente vemos la reconstruccién a partir de varios
huesos de lo que parece ser una extrafia criatura cuya cabeza esta coronada
con una especie de cuerno recto y erecto. Un examen detallado de la

Pagina 38



ilustracion muestra que entre los huesos representados en la imagen hay
partes de mamut y partes del rinoceronte lanudo, otra especie extintal4l. Lo
que supuestamente es el cuerno del animal es en realidad un colmillo de
mamut particularmente recto. La reconstruccion del mamut se ve ridicula a
los ojos modernos, pero en el contexto de siglo XviI constituy6 sin duda una
contribucion de la mayor relevancia para el estudio de los restos fosiles y su
correcta interpretacion.

Para la época en que se publicé la Protogaea, ya varios naturalistas
europeos sospechaban que el misterioso mamut de Siberia era algun tipo de
elefante. Sin embargo, los elefantes solo se conocian de las regiones
tropicales de Africa y Asia, y nadie habia visto ningtin animal de tal tamafio
en Siberia. Para resolver el misterio se necesito la aparicion en escena de otro
gigante extinto, el llamado incognitum de Ohio o mastodonte.

TERCER ACTO: EL INCOGNITUM, EL MISTERIOSO ANIMAL DE OHIO

Claverack, en el estado de Nueva York en los Estados Unidos, es un pequefio
pueblo de unos seis mil habitantes. Desde la época de las colonias inglesas, el
lugar ha sido hogar de inmigrantes neerlandeses y sus descendientes. En el
verano de 1705, un agricultor de esa localidad encontré en su finca un diente
«mas grande que el pufio de un hombre» que habia sido expuesto en un banco
del rio Hudson durante una fuerte lluvia. El diente de alguna manera llego a
manos de Lord Cornbury, el gobernador de Nueva York, quien lo envio a
Londres con la etiqueta «diente de un gigante». Tal como Agustin de Hipona
lo habia hecho mil trescientos afios antes, Cornbury apelo al texto del Génesis
para referirse a los gigantes antediluvianos!15],

Afios mas tarde, en 1739, una expedicion militar francesa que viajaba por
el rio Ohio hizo una parada cerca de donde hoy en dia se encuentra la ciudad
de Cincinnati. Una partida de exploradores que habian salido en busca de
alimento se topo con una gran cantidad de huesos de dimensiones enormes,
entre ellos un fémur, colmillos y molares de gran tamafio. Tanto llamaron la
atencion estos fosiles que el comandante del contingente decidié cargar con
los gigantescos huesos durante toda la campafia y enviarlos a la corte de Luis
XV en Francia.
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FIGURA II.5. Reconstrccién de un mastodonte. '© 2011-2016 Dantheman 9758.

El diente de Claverack y los huesos de Ohio se hicieron pronto famosos y
despertaron la imaginacion tanto entre los americanos como entre los
europeos. ¢Eran esos huesos en realidad los restos de los gigantes biblicos?
;Se trataba, en cambio, del mismo animal que habia sido encontrado en
Siberia, el mamut? ;Podria ser que los huesos pertenecieran a algun
monstruoso animal que habitaba los extensos territorios aun no explorados del
oeste de Norteamérica? Pronto la misteriosa bestia adquirié el nombre de
incognitum, el animal desconocido de Ohio.

En 1762, el curador del Gabinete Real de Historia Natural francés, Louis
Jean-Marie Daubenton, declar6 que los restos de la bestia de Ohio
representaban en realidad dos animales: los huesos del cuerpo y los colmillos
eran de mamut, pero los dientes eran probablemente de un hipop6tamo. Por la
misma época, William Hunter, un médico escocés, especuld que los dientes
del animal de Ohio indicaban que se trataba de un carnivoro de enormes
proporciones.

A mediados del siglo xvii, Georges-Louis Leclerc, conde de Buffon, era
el naturalista mas renombrado del mundo. Su enorme Historia natural,
publicada en treinta y seis volumenes entre 1749 y 1789, recopilé y examind
todo el conocimiento de la época sobre la naturaleza. Después de su muerte se
publicaron otros ocho volumenes que completaron la monumental obra. En
este contexto, la opinién de Buffon sobre el animal misterioso de Ohio suscitd
un nivel muy alto de expectativa. Buffon estuvo de acuerdo con Daubenton en
que el incognitum era en realidad una combinacion de varios animales. Sin
embargo, el conde afiadio la idea de que el mas grande de esos animales
probablemente ya no existia en ningtn lado del mundo y que la busqueda de
ese animal seria por tanto inutil. En el contexto de nuestros dias, lo que
Buffon afirmaba era que el animal de Ohio muy probablemente estaba
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extinto. En el contexto del siglo xviii, sin embargo, la idea era revolucionaria
y genero una nueva ola de acaloradas discusiones entre los naturalistas.

Thomas Jefferson, el redactor de la Declaracion de Independencia de los
Estados Unidos, se involucré de manera personal en el debate. El estadista
dedicé grandes esfuerzos para rebatir a Buffon, e incluso, cuando fue
presidente de los Estados Unidos, financio expediciones para explorar el
desconocido oeste de Norteamérica con la consigna de hallar con vida al
gigantesco incognitum. En sus Notas sobre el estado de Virginia, una
monografia publicada en 1787, Jefferson proporciona una lista de los
cuadrupedos nativos de su estado natal en la que aparece en primer lugar el
mamut, de lo que se concluye que este animal atin existia en la regi6n!16l,

Para Jefferson, el asunto iba mas alla de una discusion académica o
incluso mas alla de su nacionalismo estadunidense. En la mente de muchos de
los naturalistas de la época, una idea central era que existia un orden natural
de las cosas, una cadena de eslabones ordenados que no podia romperse sin
que el sistema natural completo se colapsara. En palabras de Jefferson: «Si un
eslabon en la cadena de la naturaleza se pudiera perder, se podria perder otro,
y otro adicional hasta que el sistema completo de las cosas se esfumara pieza
por pieza»17l, En la mente de la mayoria de los naturalistas de la época,
Jefferson incluido, la idea de la extinciébn de las especies era una
imposibilidad 16gica. Una especie no podia dejar de existir porque, si lo
hiciera, dejaria un hueco imposible de llenar en el orden natural. Las primeras
ideas sobre la evolucion biologica no habian sido todavia propuestas en la
época de Jefferson, de manera que no habia ningin mecanismo plausible que
pudiera generar especies nuevas que tomaran el lugar de las extintas. La
conclusion logica era, por tanto, que la extincion de las especies era
imposible.

El debate entre Jefferson y Buffon incluyé nutridos intercambios
epistolares y visitas personales del politico norteamericano a Francia. En uno
de sus viajes, Jefferson se aseguré de llevar consigo pieles y huesos de gran
tamafio para convencer al naturalista francés de la existencia en los Estados
Unidos de animales de gran talla. Segun Jefferson, Buffon finalmente se
convencio con los argumentos presentados y prometio que en los siguientes
volumenes de su Historia natural haria las aclaraciones pertinentes. Sin
embargo, la promesa no se cumplié, pues Buffon murié en 1788.

ENCORE: CUVIER Y LAS REVOLUCIONES DE LA NATURALEZA
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Nuestras tres historias de elefantes convergen en aquella velada de 1796 en la
que la extincion se volvié una realidad cientifica con los contundentes
argumentos de Cuvier. El joven naturalista se habia convertido, tras la muerte
de Buffon, en la nueva estrella francesa de las ciencias naturales. Como nos
han revelado nuestras tres historias, la idea de la extincion tenia ya tiempo de
estar en la mente de los naturalistas, pero un sector muy influyente seguia
teniendo serias dudas sobre su realidad. Cuvier despejo esas dudas con su
pulcra aplicacion del método de la anatomia comparada.

Los molares del elefante asiatico eran tan diferentes de los del elefante
africano que Cuvier no tuvo duda en reconocer la existencia de dos especies
separadas. Al examinar los dientes del animal de Ohio, Cuvier entendi6 de
inmediato que tal bestia no pertenecia a ninguna de las dos especies vivientes.
Los molares del incognitum presentaban notables protuberancias, llamadas
cuspides por los especialistas, muy marcadas y voluminosas en comparacion
con los dientes de los elefantes. Afios mas tarde, Cuvier propuso que el
incognitum fuera llamado mastodonte, que significa algo asi como «diente
con mamas», en alusion a la semejanza de las cuspides con las glandulas
mamarias.

Cuvier dedujo que los mastodontes tenian una dieta diferente de la de los
mamuts y los elefantes. Los cientificos modernos piensan que los
mastodontes se alimentaban de las hojas y otras partes frescas de los arboles o
arbustos, mientras que los mamuts basaban su dieta en plantas mas dificiles
de masticar y de digerir. Esas diferencias en la dieta, razon6 correctamente
Cuvier, se reflejan en la morfologia de los dientes molares.

FIGURA 11.6. Diente molar de mastodonte, donde se aprecian sus cuspides en forma de mamas.
Ilustracién del libro The World Before the Deluge, de Louis Figuier.
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Anteriormente a su presentacion en el Instituto de Francia, Cuvier habia
tenido la oportunidad de examinar unas ilustraciones de los huesos fosilizados
de una extrafia y gigantesca bestia proveniente de Sudamérica conocida
simplemente como «el animal de Paraguay». De nueva cuenta, Cuvier utilizé
la anatomia comparada para deducir la identidad del misterioso fésil. Los
enormes huesos apuntaban a que el animal al que pertenecian debia de haber
medido unos cuatro metros de largo y dos de alto, pero los detalles de las
extremidades, y sobre todo del craneo, convencieron a Cuvier de que el
curioso animal de Paraguay no era pariente de ninguno de los otros animales
gigantescos conocidos en la época, sino de los modestos osos hormigueros y
perezosos de Sudamérica. Cuvier acufio el nombre de megaterio («bestia
enorme») para el animal de Paraguay, y declar6 que se trataba ni mas ni
menos que de un perezoso de habitos terrestres cuya existencia en el mundo
actual era bastante improbable:

Se afiade a los numerosos hechos que nos indican que los
animales del mundo antiguo son diferentes a los que vemos hoy
en dia en la tierra, ya que es muy escasamente probable que, de
existir aun este animal, pudiera esta notable especie haber
escapado de las observaciones de los naturalistas! 8],

Tanto el megaterio como el mamut y el mastodonte debian ser entonces
especies que no podian ser halladas vivas en ningun lugar del planeta. Ahora
bien, ;como explicar la desaparicion de estos animales? Para Cuvier sdlo
habia tres posibilidades: la migracion, la evolucion o la extincién. Como no
habia evidencia de que los mamuts pudieran haberse movido desde Siberia y
existieran en algun lugar del planeta, Cuvier descart6 de inmediato la
hipotesis de la migracion. En cuanto a las otras dos explicaciones, es
importante recalcar que en el contexto de la época se trataba de explicaciones
excluyentes. Cuando Cuvier intent6 explicar la desaparicion de las especies
del pasado, debia escoger entre pensar que esos animales se habian
transformado en otras especies existentes hoy en dia o considerar que se
habian extinguido. La idea moderna de la evolucion, que incluye la extincion
como un componente fundamental, se desarrolld varias décadas después.

Cuvier nunca acepto las primeras ideas sobre la evolucion biolégica que
defendian sus compatriotas Jean-Baptiste de Lamarck y Etienne Geoffroy
Saint-Hilaire. Para Cuvier no habia evidencia de que una especie de animal
pudiera transformarse en otra, ademas de que era dificil imaginar cémo una
forma intermedia entre dos especies podria sobrevivir. En la concepcion de
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Cuvier, las especies podian desaparecer, pero no parecia haber un mecanismo
que permitiera la aparicion de especies nuevas. ;Como se podia entonces
reconciliar la idea de la extincion, la pérdida de especies, si no se aceptaba la
existencia de un mecanismo que generara nuevas formas? Cuvier, propuso
entonces su teoria catastrofista: «Todos estos hechos, consistentes unos con
otros, y no opuestos a ningun otro informe, me parece que demuestran la
existencia de un mundo previo al nuestro que fue destruido por algun tipo de
catastrofe» 191,

En escritos posteriores, a medida que la lista de especies extintas iba
creciendo con nuevos descubrimientos de fésiles de grandes animales, Cuvier
propuso que en el pasado debieron haber ocurrido varios episodios
catastroficos que destruyeron todas las formas de vida existentes anteriores.
Cuvier examin6 una serie de fosiles hallados en las inmediaciones de Paris
que el avezado anatomista identific6 como los restos de caballos diminutos,
tlacuaches, carnivoros de gran talla y cocodrilos; todos estos animales ya no
existen en Europa y, segin pudo constatar el naturalista francés, son
diferentes de las especies correspondientes de otras partes del mundo. Se
trataba, por tanto, no so6lo de unas pocas especies extintas aisladas, sino de
toda una fauna desaparecida del planeta.

Este tipo de faunas, en la vision de Cuvier, eran conjuntos de especies
representativas de eras anteriores a la nuestra, destruidas cada una de ellas por
alguna catastrofe, una revolucion de la naturaleza. Aunque Cuvier nunca
propuso un mecanismo que explicara el surgimiento de nuevas especies
después de cada episodio devastador, sus ideas fueron bien recibidas por la
comunidad cientifica, en particular en el contexto del pensamiento que
imperaba entre los naturalistas parisinos a los pocos afos de la Revolucion
francesa. Las revoluciones de la naturaleza, los cambios radicales en las
estructuras, parecian ser una explicacion bastante razonable para el proceso de
la extincion de las especies.

En el siguiente capitulo veremos como la idea de que las catastrofes
pueden causar extinciones fue perdiendo aceptacién entre los cientificos hasta
que, en 1980, como se ve en el capitulo IV, surgié un nuevo tipo de teoria
catastrofista sobre la extincién de las especies.
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ITI. La platija de Mr. Lhuyd: el destino de todas las
especies es la extincion

jQué importa un dia! Estd el ayer alerto

al mafiana, mafana al infinito,

hombre de Esparia; ni el pasado ha muerto,
ni estd el mafiana —ni el ayer— escrito.

ANTONIO MACHADO, El Dios ibero

En 1697, el naturalista galés Edward Lhuyd envié a Martin Lister, a la sazén
miembro de la prestigiosa Real Sociedad de Londres, una carta «concerniente
a varias piedras marcadas con figuras regulares recientemente halladas por mi
mismo». La misiva incluia una serie de ilustraciones de aquellas «figuras
regulares» grabadas en las rocas. La ilustracion nimero 15 correspondia a
material recolectado en Llandeilo, en el sur de Gales, y «[debia] sin duda ser
referida al esqueleto de algin pez plano», de una platija, de acuerdo con las
notas de Lhuydf1l,

Hoy en dia cualquier aficionado a la historia natural que observara la
ilustracion de Lhuyd reconoceria en ella un trilobite, un tipo de invertebrado
marino extinto. En particular, la «platija» de Lhuyd es un individuo de la
especie Ogygiocarella debuchii, un trilobite muy comun en los afloramientos
del sur de Gales. Sabemos ahora que los depositos cercanos a Llandeilo tienen
una antigiiedad de poco mas de cuatrocientos sesenta millones de afios.
Sabemos también que tanto el trilobite de Lhuyd como el resto de las especies
de este grupo, miles y miles de ellas, se extinguieron hace mas de doscientos
cincuenta millones de afios.

Lhuyd no tenia manera siquiera de imaginar que todos estos datos sobre
su supuesta platija se pudieran conocer algun dia con tanta certidumbre.
Lhuyd era un erudito bien versado en varios temas filos6ficos de actualidad
en su tiempo, y su errénea interpretacién del trilobite de Llandeilo no refleja
otra cosa que el pobre conocimiento que sobre los fosiles se tenia en su época.
Ha sido gracias al estudio de los fésiles y de otras huellas geoldgicas que

Pagina 45



durante los trescientos afios luego de la carta de Lhuyd se ha podido
reconstruir la historia de miles de millones de afios del planeta y de los miles
de millones de especies de organismos que la han habitado. En este capitulo
veremos el desarrollo de las ideas que han llevado a la moderna interpretacion
de la naturaleza de los fésiles y de la extincion de las especies como un
proceso natural.

L.OS FOSILES Y LOS TRILOBITES

Los fosiles de trilobites son muy abundantes en algunos lugares y han sido
bien conocidos desde tiempos antiguos. A través de los escritos de
historiadores como Herédoto sabemos que los fésiles de organismos marinos
eran conocidos en la Grecia clasica, aunque su verdadera naturaleza era un
misterio para los pensadores de la época. Aristoteles se convencié de que los
fésiles de conchas y plantas eran restos de seres vivos grabados en las rocas,
tal vez por la accion de algun tipo de exhalacion vaporosa en el interior de la
tierra. Siglos después, en 1027, Avicena retomo la idea de Aristoteles y
propuso que los organismos vivos podian quedar plasmados en las rocas por
efecto de un fluido petrificante, el succus lapidificatus. Esta explicacion, que
hoy en dia sonaria mas como un hechizo de Harry Potter y la piedra filosofal
que como una hipotesis cientifica, fue sin embargo aceptada por la gran
mayoria de los naturalistas, incluso hasta la época de Lhuyd.

El propio Lhuyd, intrigado por la presencia de rocas con figuras de
animales marinos en las montafias de Gales, tenia su propia variante de las
ideas de Aristételes y Avicena. Segun é€l, los fosiles se generaban gracias a
que el vapor de agua de mar arrastraba consigo las «semillas» de los animales
de los océanos. Cuando esta agua se asentaba en forma de neblina o caia
como lluvia en las montafias, las semillas se introducian en la tierra y
germinaban entre las rocas para dar a éstas la forma total o parcial de los seres
marinos de donde provenian las semillas!?l. El ejemplar de Llandeilo debia
entonces corresponder a alguna especie viviente, tal vez algun tipo de pez
plano, dedujo Lhuyd.
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A pesar de la prevalencia de las explicaciones aristotélicas, algunos
naturalistas habian tenido ideas diferentes muchos afios antes de la época de
Lhuyd. El manuscrito conocido como Codice Leicester, escrito por Leonardo
da Vinci hacia 1508, contiene sesudas disquisiciones del multifacético
pensador sobre el origen de las conchas f6siles!3]. Para Leonardo era claro que
la presencia de tales fosiles en las montafias no podia explicarse de otra
manera sino admitiendo que en el pasado esas zonas habian estado cubiertas
por las aguas.

Los fosiles que Leonardo conoci6 eran restos de conchas de almejas y de
caracoles, formas facilmente reconocibles para cualquier persona. No hay
evidencia de que Leonardo se haya planteado la posibilidad de que algunos de
sus fésiles correspondieran a especies desaparecidas. Aunque los mares se
hubieran retirado de algunos sitios, eso no implicaba que las especies que los
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habitaran tuvieran que haber desaparecido; podian en cambio simplemente
haber seguido el movimiento de las aguas y migrar a nuevos hogares.
Leonardo no tenia razon alguna para pensar en la extincion de las especies.

«La casualidad favorece a las mentes preparadas», sentencio alguna vez
Louis Pasteurl4l. Una de las mentes mas preparadas de la historia, la de
Leonardo, se vio favorecida por la casualidad de que los fosiles a los que tuvo
acceso tenian formas conocidas para él. ;Qué habria pasado si Leonardo se
hubiera topado en cambio con fésiles de trilobites o de algin otro tipo de
animal extinto? Vimos en el capitulo II como otra de las mentes mas
brillantes de la historia, Leibniz, creyé ver un unicornio en los restos fésiles
del mamut. ;Habria Leonardo deducido la verdadera naturaleza de un fésil de
trilobite?

La platija de Lhuyd y otros trilobites encontraron su verdadero lugar en la
clasificacion de la naturaleza apenas en la segunda mitad del siglo xvii, mas

de doscientos cincuenta afios después de los tiempos de Leonardol®l. Su
parentesco con los artropodos fue reconocido por un naturalista aleman de
nombre Johann Ernst Immanuel Walch en 1771, quien parece que también
fue el primero en usar la palabra trilobite. En poco tiempo el nombre se
populariz6 entre los naturalistas, y ya en 1822 el francés Alexandre
Brongniart pudo publicar una monografia a la que titul6 simplemente Los
trilobites. En ella aparece por primera vez el nombre debuchii para el animal
de la ilustracion niimero 15 de Lhuyd!6l.

Hoy en dia sabemos que los trilobites eran verdaderos artropodos, pero de
un tipo que ya no existe sobre la tierra. Los trilobites se clasifican como una
clase propia dentro del filo de los artrépodos, la clase Trilobital”]. Una de las
caracteristicas de los artropodos, el exoesqueleto —Ila cubierta rigida que
protege su cuerpo y que constituye, por ejemplo, el caparazéon de los
crustdceos—, es lo que vemos preservado en los trilobites fosiles. Esta
estructura era una coraza protectora colocada sobre el dorso que protegia las
partes blandas del animal, que se encontraban en la parte ventral. Fue por la
forma y segmentacion del exoesqueleto del fosil de Llandeilo que Lhuyd lo
confundi6 con un pez plano. En algunos ejemplares muy bien preservados se
puede constatar que las patas de los trilobites eran semejantes a las de los
artropodos modernos, excepto que carecian de la cubierta dura.

Los trilobites evolucionaron hasta desarrollar una gran diversidad de
formas, tamafios y habitos. La mayoria eran de tamafio pequefio —entre cinco
y diez centimetros de largo—, pero los hubo diminutos —de apenas un par de
milimetros— y gigantescos —hasta de setenta centimetros—. Muchas
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especies tuvieron morfologias muy austeras, pero algunos grupos
desarrollaron grandes espinas o antenas, ademas de que las proporciones de
las partes del cuerpo variaban ampliamente. Muchas de las especies tenian
ojos compuestos, con configuraciones similares a la de los ojos de los
artropodos modernos, pero con la particularidad de que estaban formados con
cristales de calcita.

Se han descrito mas de diecisiete mil especies de trilobites. Esta cifra es
sin duda una muy grosera subestimacion de la verdadera diversidad de este
grupo, ya que el registro fosil es muy incompleto y fragmentado.
Conservadoramente se puede calcular que deben de haber existido al menos
unos cuantos millones de especies diferentes. Hoy en dia no hay un solo
trilobite vivo sobre el planeta.

L.OS ESTRATOS DE LEONARDO Y EL TIEMPO PROFUNDO

Una de las primeras obras que se conocen de Leonardo da Vinci es un paisaje
de la Toscana que dibujo en 1473. Los trazos del dibujo muestran una
extraordinaria combinacion de equilibrio estético y realismo geologico,
realzado por los primeros intentos de Leonardo por emplear sus
revolucionarias técnicas de la perspectiva. En el centro del paisaje hay una
cascada cuyas aguas caen partiendo una colina en la que Leonardo dibujo
extensas bandas horizontales que corresponden, ahora sabemos, a los
depositos de sedimento de diferentes eras geologicas. Leonardo aprovecho
esa disposicion geométrica para establecer la perspectiva y la composicion
estética del dibujo, pero al mismo tiempo abri6 las puertas que permitieron la
interpretacion cientifica de esos bellos patrones naturales.

Muchos afios después, en 1669, el naturalista Nicolaus Steno sento las
bases de lo que ahora llamamos la sedimentologia. Steno postul6 su principio
de la superposicion de estratos con la sencilla premisa de que las rocas de
formacion mas reciente se encuentran por arriba de las mas antiguas. Mostro
que las rocas pequefias tienden a sedimentarse formando capas extendidas
horizontalmente, tal como en el dibujo de Leonardo. Logicamente, las rocas
que forman parte de un mismo estrato horizontal deben de ser de la misma
edad, y los limites entre los estratos deben de corresponder a cambios
abruptos en el proceso de sedimentacion. Por extension, los fosiles que se
encuentran en los estratos inferiores deben de corresponder a organismos mas
antiguos.
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FIGURA III.3. Paisaje del valle del Arno, de Leonardo da Vinci. El dibujo tiene inscrita la fecha 5 de
agosto de 1473.

En 1785, James Hutton propuso que los patrones geoldgicos que
observamos hoy en dia son el resultado de cambios graduales en la
configuracion del planeta. Para explicar la presencia de sedimentos y fosiles
de origen marino en lo que hoy son montafias, Hutton concluyé que estos
procesos deben de haber operado a lo largo de periodos de tiempo muy
extensos. Las ideas de Hutton y otros naturalistas britanicos de la época
explicaban la desaparicion de las especies como resultado no de grandes
cataclismos, como afirmaba Cuvier (capitulo II), sino como consecuencia de
cambios pequefios acumulados a lo largo de periodos muy extensos. Estas
ideas opuestas fueron llamadas «catastrofismo» y «uniformismo» en 1833, en
un comentario a los Principios de geologia, la monumental obra de Charles
Lyell, cuya premisa central era que los procesos geoldgicos que operan hoy
en dia son los mismos que siempre han funcionado desde la aparicion del
planeta Tierra.

Entre 1820 y 1850 los naturalistas europeos se dieron a la tarea de
clasificar los estratos geologicos basados en los principios de Steno y Lyell y
en la observacion de que estratos similares contenian fosiles similares, aunque
en ocasiones fueran distantes geograficamente. Asi, por ejemplo, los trilobites
se encontraban siempre en sedimentos con caracteristicas parecidas, aunque
fueran hallados en Gales, en Francia o en Rusia. Ademas, estos animales se
encontraban siempre en los sedimentos inferiores, los mas antiguos. Por el
contrario, en los estratos superiores —los mas modernos— nadie hallé jamas
un solo fosil de trilobite.
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Con base en estos patrones, John Phillips identific6 en 1841 tres eras
geoldgicas principales, cada una con varios periodos!8l. Los trilobites eran
abundantes en los estratos de la era mas antigua, la paleozoica, pero estaban
completamente ausentes de los sedimentos de las eras mesozoica —Ila
intermedia— y la cenozoica —la mas reciente—91, Para entonces era ya claro
que los trilobites habian sido extremadamente abundantes y diversos en los
mares del Paleozoico, pero que habian desaparecido de la Tierra en algin
momento al final de esa era. Los cambios en las faunas incluso dentro del
Paleozoico indicaban ademdas que durante esa era muchas especies de
trilobites se habian extinguido y varias otras habian surgido. Aunque con
algunas fluctuaciones, las tasas de extincion y de especiacion parecian no
cambiar mucho, y parecia mas bien haber una disminucion gradual en la
diversidad de los trilobites, hasta su desaparicién total al final de la era
paleozoica.

Estas observaciones, y los estudios sobre la velocidad de los procesos
geologicos hacian suponer que cada uno de los periodos geologicos debia
haber tenido una muy larga duracion, pero ;qué tan larga? Algunos
naturalistas hablaban de miles de afios, otros de unos pocos millones de afios
y otros aventuraban la posibilidad de decenas o incluso centenas de millones
de afos, pero nadie podia en realidad establecer edades absolutas para las eras
geologicas.

La asombrosa realidad del «tiempo profundo», es decir, el hecho de que la
historia geologica debe medirse en cientos o incluso miles de millones de
aflos, se corroboro apenas en el siglo xx con el desarrollo de las técnicas de
fechado con isotopos radiactivos. Hoy en dia es posible establecer con
asombrosa precision la antigiiedad de las rocas asociadas a las diferentes eras
y a los periodos geoldgicos, y se ha podido establecer una cronologia de los
sucesos mas importantes en la historia del planeta (véase el apéndice 3).

Esta cronologia nos permite poner en contexto temporal la historia de los
trilobites. Poco después de su aparicion en el registro fésil a principios del
Cambrico —hace poco mas de quinientos cuarenta millones de afios—, los
trilobites alcanzaron su maxima diversidad hacia finales de ese periodo,
cuarenta millones de afios después. Durante el Ordovicico aumentd la
diversidad de formas y funciones, pero el nimero de especies disminuyo, y
continud su descenso gradual en el Silurico y el Devonico. Ya hacia el inicio
del Carbonifero, hace trescientos cincuenta y nueve millones de afios, s6lo
quedaba uno de los diez ordenes de la otrora diversa clase Trilobita. Durante
el Pérmico los trilobites se hicieron muy poco comunes y desaparecieron por
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completo al final de ese periodo, hace doscientos cincuenta y un millones de
afios!10],

Estas fluctuaciones en la diversidad de los trilobites parecen mostrar una
dinamica de cambios graduales, con tasas de extincion variables, pero sin
brincos considerables. La extincion definitiva de los trilobites parece ser
simplemente el final de un muy largo y gradual proceso de disminucion en la
diversidad de este grupo a lo largo de los doscientos noventa millones de afios
de existencia de estos organismos.

LA EXTINCION DE LOS GRUPOS DE ESPECIES

En el apogeo de su diversificacion, los trilobites contribuian con casi 75 % de
todas las especies de los océanos del mundo, y se les hubiera podido observar
por doquier, algunos desplazandose por los fondos arenosos, otros perforando
galerias en los sedimentos lodosos y otros nadando apaciblemente en el mar
abierto. Toda esa diversidad perdida constituye un solo ejemplo de un patrén
generalizado; la inmensa mayoria de las especies que alguna vez existieron
estan ya extintas.

Se calcula que en la actualidad hay alrededor de nueve millones de
especies de animales en el mundoll. Si consideramos que esta cifra
corresponde a un momento particular de la historia de miles de millones de
afos del planeta, podemos intuir que la cantidad total de especies que alguna
vez han existido debe ser un numero astronomico. El paleobidlogo David
Raup aventura una estimacion de entre cinco mil y cincuenta mil millones de
especies que han habitado la Tierra en algin momento de su historial12l, Sj
cerramos el dato de Raup en nueve mil millones de especies, podemos ver
que la impresionante diversidad bioldgica que vemos hoy en dia representa
apenas una milésima parte, 0.1 %, de la biodiversidad historica del planeta.
En otras palabras, 99.9 % de las especies que han existido ya estan extintas.

El registro fésil nos muestra que una especie promedio existe en la Tierra
por apenas uno o dos millones de afios. Por supuesto, alrededor de ese
promedio hay una gran variacion; existen muchas especies que se conocen de
un solo instante geoldgico en la historia del planeta, y las hay también cuya
existencia se extiende por decenas de millones de afios. Estas especies son
como los struldbrugs de Los viajes de Gulliver, personajes que nunca morian
pero que inexorablemente se iban haciendo viejos!13l. A diferencia de los
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inmortales struldbrugs, sin embargo, en el mundo real todas las especies en
este planeta han desaparecido... o desapareceran.

Si todas las especies estan condenadas a la extincion, ;como es que la
vida no se ha acabado? Hay que recordar que el proceso de especiacion, la
aparicion de nuevas especies a partir de formas ancestrales, provee el balance
con la extincion para mantener la diversidad del planeta. De hecho, en el
registro fosil generalmente no es posible distinguir entre una extincion en el
sentido estricto (el final de un linaje, con la muerte de todos sus individuos) y
lo que se llama una pseudoextincion, que es la transformacion gradual, a
través de cientos de miles de anos, de una forma ancestral en una nueva
especie.

Si la extincién de miles de especies de trilobites no es un fenémeno
extraordinario, lo que si es muy poco comun en la historia del planeta es la
desaparicion total de una clase, como la de los trilobites. Para entender lo que
significa una clase en términos de diversidad de especies y formas, revisemos
el caso de los insectos actuales, que forman la clase Insecta.

En los ambientes terrestres de hoy, los insectos son por mucho el grupo
dominante en numero de especies. Existen alrededor de dos millones de
especies de organismos que han recibido un nombre cientifico; de ellas, cerca
de la mitad son insectos, y de éstos, mas de cuatrocientos mil son
escarabajos[!4l. En otras palabras, una de cada cinco de las especies conocidas
por la ciencia es un escarabajo. Imaginemos que desaparecieran todas las
especies de insectos del mundo. ;Qué tipo de ecosistema terrestre podria
funcionar sin ellos? ;Qué seria de los muchos otros animales que dependen de
los insectos para su alimentacion? ;Quién polinizaria las miles de especies de
plantas que dependen de estos artropodos para su reproducciéon? La unica
conclusion a la que podriamos llegar al imaginar la desaparicion de los
insectos seria que los ecosistemas terrestres serian completamente diferentes,
incluso disfuncionales, sin estos animales.

Un observador de los ecosistemas marinos del pasado habria llegado a
conclusiones similares si se hubiese imaginado la extincion de los trilobites.
Estos artrépodos eran para los ambientes marinos lo mismo que son hoy en
dia los insectos para los ecosistemas terrestres. Imaginarse un mundo sin
trilobites habria sido tan dificil entonces como lo es ahora fantasear sobre un
planeta sin insectos. Ahora bien, ¢es la extincion total de un grupo como el de
los trilobites un caso excepcional o es s6lo un episodio normal en la historia
de la vida sobre el planeta?
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David Raup se plante6 esa pregunta en 1981[15] Para contestarla,
comenz6 mostrando que, aunque la extincion de las especies es inexorable, la
desaparicion de grupos enteros de ellas es mucho mas dificil, por una razén
muy sencilla: el efecto de masa, es decir, del numero de especies. Si un
género animal tiene, por ejemplo, diez especies, es necesario que todas ellas
se extingan para que el género completo desaparezca. De igual forma, se
necesitan cien extinciones para que se esfume una familia con ese niimero de
especies. Para que la clase Insecta dejara de existir, seria necesario que se
extinguieran todas las especies que forman ese grupo, millones y millones de
insectos diferentes. Es por ello que, aunque la extincion de especies y de
géneros sea un fendmeno muy comun en la historia del planeta, la
desaparicion de familias o de 6rdenes enteros es mucho menos probable, y la
de clases enteras es extraordinariamente improbable.

Este patron es justamente lo que observamos en el registro fosil. En
periodos extendidos de millones de afos, o durante las extinciones en masa
que veremos mas adelante, el porcentaje de especies que se extingue es
altisimo, hasta de 95 %. Sin embargo, aunque numerosos géneros perecen o
algunas familias enteras desaparecen, el nimero de 6rdenes o clases que se
pierden es bastante mas bajo. La extincion de una clase completa, como la de
los trilobites, es un suceso extraordinariamente raro.

Aun mas improbable que la extincion de una clase completa lo es la
desaparicion de un phylum, o filo. Cada filo representa no solo la categoria
taxonomica mas general dentro del reino animal, sino que corresponde con
uno de los planes fundamentales de configuracion morfolégica. Los
artropodos, por ejemplo, representan un tipo de animal con exoesqueleto, el
cuerpo segmentado, una serie de apéndices arreglados en pares, 0jos
compuestos y otras caracteristicas que en conjunto definen la configuracion
morfolégica general del filo Arthropoda. Como variantes de la forma basica,
existen artropodos con mandibulas —los insectos y sus parientes— o con
queliceros —las arafias y grupos afines—, con tres, cuatro, cinco o multiples
pares de patas o con diferentes tipos y nimeros de ojos compuestos.

Existen alrededor de treinta y cinco filos animales. Algunos de los mas
conocidos son también los mas ricos en especies, como el de los cordados —
que incluye todos los vertebrados—, el de los equinodermos —estrellas,
erizos y pepinos de mar—, el de los moluscos —almejas, caracoles, pulpos—,
el de los anélidos —algunas lombrices— y el de las esponjas de mar. Existen
varios otros filos menos comunes con nombres tan extrafios como su propio
aspecto, como es el caso de los onicoforos, los tardigrados y los sipunctlidos.
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Contrariamente a lo que se pensaba hace unas décadas, al parecer ningun
filo se ha extinguido en la historia del planeta. Existen dudas sobre la
identidad de algunos de los fosiles animales mas antiguos, pertenecientes a la
llamada fauna ediacarica del periodo anterior al Cambrico, hace unos
seiscientos millones de afios. Se ha propuesto que algunos de estos
enigmaticos animales podrian haber pertenecido a algun filo ya extinto, pero
hasta ahora no hay evidencia contundente que lo pruebe. Fuera de estos casos
de dificil clasificacién, todos los filos presentes en el registro fosil cuentan
con representantes en el mundo actual. En otras palabras, los mismos planes
fundamentales de organizaciéon morfoldgica que existieron en los primeros
tiempos de la evolucion animal perduran hasta la actualidad, aunque por
supuesto representados por especies diferentes.

En la era de los trilobites existieron otros animales con formas tan
extrafias que algunos expertos los clasificaron en filos diferentes de los de hoy
en dial18], Por ejemplo, un estrambético animal en forma de gusano inspir6 a
Simon Conway Morris a adjudicarle en 1977 el nombre de Hallucigeniall7],
A partir de los fésiles preservados en el esquisto de Burgess, un sitio en las
montafas de la Columbia Britanica en Canada, Conway Morris se imagino al
animal caminando sobre una serie de extremidades puntiagudas vy
alimentandose a través de unas estructuras semejantes a tentaculos localizados
en una hilera sobre el dorso del animal. En ese tiempo se pens6 que este
animal y otros misteriosos habitantes de los mares primitivos, como Opabinia
y Anomalocaris, podrian haber pertenecido a filos extintos, ya que era
imposible asignarles membresia en alguno de los grupos principales de hoy en
dia.

Afios mas tarde, con mas material de estudio disponible, se descubri6 que
la reconstruccion original de Hallucigenia habia colocado al animal
completamente al revés; lo que Conway Morris pensO que eran las patas en
realidad eran espinas dorsales, y los tentaculos eran en realidad las
extremidades ventrales, que estaban de hecho acomodadas en dos hileras y no
en una sola, como parecia en los fosiles examinados en la descripcion original
de Hallucigenia. Visto de esta manera, el animal tenia cierta semejanza con
los onicéforos, los llamados gusanos de terciopelo, un grupo que existe ain
hoy en dia. Mas recientemente, un analisis detallado de las estructuras
ventrales confirmé la sospecha de que Hallucigenia pertenecié no a un filo
extinto, sino que fue parte del linaje evolutivo que desembocé en los
onicéforos de hoy en diall®l, De igual forma, Opabinia y Anomalocaris han
encontrado su lugar en el arbol de la vida, en la linea evolutiva de los
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artropodos!9]. Todos estos datos indican que, desde la primera aparicion en el
registro fosil de varios de los filos actuales, no se ha producido la extincion de
ninguno de estos grandes grupos.

LAS EXTINCIONES MASIVAS

En la historia del planeta se han producido cinco episodios de extincién
masiva, es decir, momentos en los que se ha dado la desaparicién repentina de
un gran namero de especies. La existencia de estos episodios fue descubierta
por John Phillips, s6lo que el gedlogo britanico del siglo Xix nunca se dio
cuenta de su hallazgo. En 1860, Phillips publico La vida en la Tierra: su
origen y su descendencia, un importante tratado en el que resumio los
estudios de toda su vida sobre la historia geologica del planeta. La ilustracion
4 de esta obra muestra los cambios en la diversidad de los fosiles a través de
las eras geoldgicas, y sefiala los limites entre las tres eras principales —que,
recordemos, el propio Phillips habia definido unos afios antes— como
momentos de fuerte disminucion en esa diversidad. Se ven claramente las
fuertes caidas en diversidad en los limites entre el Paleozoico y el Mesozoico
y entre esta era y el Cenozoico.

Extinciones en masa
Vida cenozolca =

Vida mesozoica ¢ ‘ ‘

Vida ™
paleazoica

F‘al-:_czcuco [ ru'l- L 0Z0IC0 CLHD:DII_D

Tiempo

FIGURA 111.4. Izquierda, grdfica original de J. Phillips. Derecha, misma grdfica, pero aqui se muestra
la posicién de las extinciones masivas conocidas hoy en dia.

La fuerte disminucion en diversidad que se ve en la grafica de Phillips en
el limite entre el Paleozoico y el Mesozoico corresponde justamente con la
extincion masiva que sucedio a finales del Pérmico. El segundo de los limites
marca el final del Mesozoico y el inicio del Cenozoico y corresponde con la
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extincion masiva de finales del Cretacico, el llamado episodio de la extincion
de los dinosaurios —que veremos con detalle en el siguiente capitulo—. En la
grafica de Phillips también se observan otras dos caidas en la diversidad, una
a la mitad del Paleozoico y otra a la mitad del Mesozoico. Estas
disminuciones en diversidad corresponden también con episodios de
extincion masiva, aunque de menor intensidad.

Recordemos que en la época de Phillips el uniformismo de Hutton y Lyell
dominaba el pensamiento de la gran mayoria de los naturalistas. En ese
contexto, era dificil interpretar la ilustracion de Phillips como una serie de
extinciones de gran magnitud y, como consecuencia, como una Serie de
catastrofes. Era mas consistente con el pensamiento de la época pensar en
esos cambios como transiciones entre eras geoldgicas diferentes. Asi, el
esquema de Phillips mostraba que un incremento gradual en diversidad era la
norma en la mayor parte de la historia del planeta; los limites entre las eras
geoldgicas representaban simplemente fluctuaciones en la tendencia general
hacia la generacion de mayor diversidad.

Tuvieron que pasar mas de ciento veinte afios desde la publicacion de
Phillips para que alguien se interesara en estudiar la extincion como un
proceso determinante de los patrones de diversidad. En 1982, David M. Raup
y Jack Sepkoski analizaron los cambios en el numero de familias de
organismos marinos a lo largo de las eras geoldgicas. Construyeron una figura
equivalente a la de Phillips en la que mostraron esos cambios en la diversidad
a lo largo del tiempo geoldgico. Comprobaron, entre otras cosas, un aumento
gradual en el nimero de familias desde el Cambrico hasta nuestros dias y la
existencia en el tiempo geologico de varios episodios de disminucion
repentina en la diversidad.

Estas secuencias —con alguna tendencia a largo plazo, pero con
fluctuaciones que parecen aleatorias— son similares a las de procesos como
el crecimiento de una poblacion o el comportamiento de las bolsas de valores
o de los precios de las materias primas en los mercados internacionales. L.os
indices de las bolsas de valores en todo el mundo tienen una tendencia a
crecer en el largo plazo, pero es dificil pronosticar su valor en un dia
determinado debido a las fluctuaciones provocadas por un gran nimero de
factores. Por ejemplo, el 17 de octubre de 1987 los indices en todas las bolsas
se desplomaron hasta en 50 % en unas pocas horas, en un fenémeno que
todavia es analizado por los economistas para tratar de entender las causas.
Otras caidas importantes tienen explicaciones mas claras, como las que se
produjeron después del inicio de la primera Guerra Mundial en 1917, y
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después del ataque a las torres gemelas de Nueva York el 11 de septiembre de
2001.

Raup y Sepkoski encontraron este tipo de fluctuaciones en el registro
fésil. Los cambios normales de pequefia y moderada magnitud son el
resultado neto de sumar cada cierto tiempo las especies nuevas y restar las
extintas; este numero de especies extintas en un tiempo determinado
constituye la tasa de extincion promedio normal o «de fondo». Existen, en
cambio, cinco descensos importantes en el nimero de familias cuya magnitud
es mucho mayor que las pequefias fluctuaciones de fondo. Estas caidas en la
diversidad representan eventos de extincion inusitados, mucho mas intensos
que la extincion de fondo. Los cinco episodios identificados por Raup y
Sepkoski son las ahora famosas cinco extinciones masivas, los cinco grandes
sucesos de pérdida de diversidad biologica. Al igual que las grandes caidas en
la bolsa de wvalores, algunos de esos acontecimientos tienen ya una
explicacion plausible, pero las causas de otros son desconocidas.

w VY Voo

400

Nimero de géneros

200 Paleozoico Mesozoico Cenozoico

I I I I | I
500 400 300 200 100 0

Millones de afios en el pasado
FIGURA II1.5. Diversidad de géneros marinos a lo largo de las eras geoldgicas. Las flechas sefialan
los episodios de extincion masiva. Redibujada a partir de los datos de J. Alroy et al.

La extincion masiva mas antigua es la que marca el final del periodo
Ordovicico, hace cuatrocientos cuarenta y cuatro millones de afios. En ese
episodio se extinguieron varios grupos de organismos marinos que habian
remplazado las faunas del Cambrico, que consistian primordialmente en
trilobites. Se estima que se extinguieron 60 % de los géneros y 26 % de las
familias, principalmente de organismos como trilobites, braquidpodos
(invertebrados marinos con concha), lirios de mar (una forma de
equinodermos) y algunas formas primitivas de corales. Se piensa que esta
extincion se produjo en primera instancia por una glaciacion que provoco un
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descenso pronunciado y repentino del nivel de los océanos, lo que causo6 la
desaparicion de practicamente todos los ecosistemas en los mares someros.

Hace trescientos cincuenta y nueve millones de afios, al final del
Devonico, se produjo la segunda extincion en masa. Los grupos mas
afectados fueron los de los trilobites, braquiopodos y corales sobrevivientes
de la extincion del final del Ordovicico. En total, alrededor de 22 % de las
familias y 57 % de los géneros de organismos marinos perecieron por causas
que aun se desconocen, pero que probablemente involucraron cambios en el
clima o fluctuaciones extremas en el contenido de oxigeno de los mares.

Al final del Pérmico se produjo la tercera, y la mas destructiva, de las
extinciones masivas. Junto con los trilobites desaparecieron varios otros
grupos de animales que habian sido dominantes durante el Paleozoico. Los
euriptéridos, que eran unos artropodos depredadores marinos pertenecientes a
la misma rama evolutiva que las arafias y los alacranes, son uno de estos
grupos. De entre los equinodermos desaparecieron por completo varias clases,
como la de los blastoideos y tres de las cuatro clases de lirios de mar.
Desaparecieron también los corales tabulares, que eran los principales
formadores de arrecifes en el Paleozoico.

Varios otros grupos, que como conjunto sobrevivieron al final del
Pérmico, sufrieron enormes pérdidas de especies. Entre los grupos mas
afectados —con pérdidas de mas de 90 % de sus géneros— se encuentran los
braquiépodos, las esponjas de mar, los amonites[2%] (moluscos con conchas
espirales), los gasteropodos (caracoles y babosas de mar) y los foraminiferos
(organismos microscopicos con conchas calcareas).

El final del Pérmico fue el momento en el que mas cerca estuvo la vida de
desaparecer del planeta Tierral?1l. No parece que haya habido una causa tinica
para este evento de extincion, pues se ha documentado la coincidencia en el
tiempo de diferentes fendmenos potencialmente destructivos, como
gigantescas erupciones volcanicas, cambios abruptos en el nivel del mar, la
liberacién de enormes cantidades de gases venenosos y de efecto invernadero
y, atn sin confirmar, evidencias de colisién de cuerpos espaciales. Un estudio
reciente ha mostrado que la formacion de los traps siberianos —que son
enormes extensiones cubiertas con roca volcanica— coincide en el tiempo
con la extincién masiva de finales del Pérmicol?2l. Esto sugiere que la
actividad volcanica a lo largo de miles de afios podria haber desencadenado
este evento de extincion.

La cuarta extincién masiva se produjo al finalizar el Tridsico, hace ciento
noventa y nueve millones de afios, causando la desaparicion de 53 % de los
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géneros y 22 % de las familias de organismos marinos. En los continentes,
esta extincion termin6 con los muy pocos sobrevivientes de la extincién del
Pérmico y abri6 la puerta para la diversificacion de los gigantescos animales
que caracterizaron las fases finales del Mesozoico y que veremos en el
proximo capitulo.

La mas reciente de las extinciones masivas se dio hace sesenta y seis
millones de afios, al final del Cretacico. Se trata del episodio conocido
popularmente como «la extincién de los dinosaurios», y es el evento mas
estudiado y mejor comprendido. Como veremos en el siguiente capitulo de
estas Cronicas, esta extincion masiva no involucré a todos los dinosaurios,
pero si acab6 con varios grupos importantes de animales. También veremos
como esta extincion masiva muy probablemente se produjo luego de la
colision de un gigantesco cuerpo espacial contra la Tierra.

Ya sea durante alguno de los episodios de extincion masiva o en algun
momento de los extensos periodos dominados por la extincion de fondo, ha
desaparecido de la Tierra 99.9 % de todas las especies animales que alguna
vez la han habitado. El conocimiento y la interpretacion del registro f6sil han
dado saltos gigantescos en los ultimos trescientos afios, desde la publicacion
de la carta de Lhuyd, lo que ha permitido un entendimiento mucho mas
profundo acerca de la vida —y de la muerte— de ese enorme contingente de
formas animales que ya no existen, pero cuyo legado se perpetiia en las
formas vivientes actuales.
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IV. La pluma del Archaeopteryx: no todos los
dinosaurios se extinguieron

La esperanza es aquello con plumas que se posa en el alma y entona la
melodia sin palabras y que nunca se detienelll,

EMILY DICKINSON

En 1860 aparecio en las calizas de Solnhofen, en el sur de Alemania, un fésil
extraordinario. Impresa con fino detalle en la laja calcarea, se podia observar
en el ejemplar la figura de una pluma, en todo semejante a las de las aves. Los
yacimientos de Solnhofen eran ya en esa época famosos por numerosos
foésiles correspondientes al final del periodo Jurasico, pero el nuevo ejemplar
era realmente impresionante por el detalle que habia preservado. Hermann
von Meyer hizo la descripcion formal de la preciosa pluma, y acufi6 para ella
el nombre Archaeopteryx, cuyas raices en griego clasico significan «ala
antigua» o «pluma antigua». Como las plumas se consideraban una
caracteristica exclusiva de las aves, Von Meyer concluy6 que el fosil
demostraba la presencia de esos animales en el Jurasico, haciéndolos
contemporaneos de los dinosaurios. Se trataba sin duda de un descubrimiento
de la mayor importancia, pero las calizas de Solnhofen reservaban para los
naturalistas una sorpresa ain mas asombrosa.

Al afio siguiente del descubrimiento de la pluma fosil, se hall6 un
ejemplar casi completo cuyo esqueleto parecia ser el de un dinosaurio
pequefio, como del tamafio de un cuervo, y muy similar al Compsognathus
que se habia encontrado en las mismas calizas en la década anteriorl?l. El
nuevo ejemplar, sin embargo, mostraba claramente el contorno del animal,
que dejaba ver la forma de la cola y de las extremidades anteriores, que
semejaban las alas de un ave. En ambas se podian ver impresiones de plumas
muy semejantes al fésil de Von Meyer. Los cientificos quedaron perplejos
ante el ejemplar; los pequefios dientes en la mandibula, las garras en las
extremidades anteriores y los huesos en la cola eran definitivamente los de un
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dinosaurio, pero las alas y las plumas eran sin duda prueba de que el animal
habia sido un ave. Se decidi6 salomonicamente que el ejemplar habia sido un
ave primitiva —la mas antigua conocida entonces— que retenia varias
caracteristicas de los reptiles y que era del mismo tipo que el de Von Meyer,
es decir, se trataba también de un arqueoptérix.

FIGURA IV.1. Anchiornis huxleyi, un dinosaurio emplumado. Dibujo de Angela Arita Noguez.

Recordemos que apenas un par de afios antes, en 1859, habia aparecido la
primera edicién de EIl origen de las especies, el libro en el que Charles
Darwin proponia la evolucion por seleccién natural como un proceso que
podia explicar la apariciéon de formas nuevas de plantas y animales. En ese
contexto, varios naturalistas seflalaron que el arqueoptérix era una forma
intermedia entre los reptiles y las aves, lo que sugeria que las aves modernas
habian evolucionado a partir de alguna forma ancestral de reptiles.
Archaeopteryx era, en otras palabras, un fésil de transicién, o como se le
llamo por un tiempo, un eslabon perdido entre los reptiles y las aves.

Thomas Henry Huxley, el bidlogo britanico conocido como el bulldog de
Darwin por su fiera defensa de la teoria de la evolucién, puntualizo las
grandes semejanzas entre el arqueoptérix y algunos dinosaurios. En 1876
escribio:

Hemos tenido que estirar la definicion de la clase de las aves
para poder incluir aves con dientes y aves con extremidades
anteriores con garras y colas largas. No hay evidencia de que
Compsognathus haya tenido plumas, pero si las tuvo, seria
entonces en verdad dificil decir si deberia ser llamado un ave
con caracteristicas de reptil o un reptil con caracteristicas de
avel3l,
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En su momento, la idea de Huxley de que un dinosaurio pudiera haber
tenido plumas era demasiado radical. En la rigida mentalidad que prevalecio
por casi un siglo, las aves eran los unicos animales con plumas, y los reptiles
—incluyendo los dinosaurios— tenian escamas u otras cubiertas duras;
ademas, en contraste con las aves, eran animales de «sangre fria». Casi cien
afios después, en la década de 1970, John Ostrom examin6 algunos
ejemplares de arqueoptérix y de pequefios dinosaurios similares al
Compsognathus. Usando las técnicas cladisticas, que reconstruyen las
relaciones entre los linajes de los organismos mediante la comparacion de
caracteres compartidos, Ostrom llegé a la conclusion de que los dinosaurios y
las aves no solo estaban cercanamente emparentados, sino que las aves habian
surgido a partir de un tipo particular de dinosaurios, los terépodos. Especuld
asimismo que era posible que varios de los ter6podos hubieran estado
cubiertos de plumas.

Las ideas de Ostrom fueron bien recibidas entre los cientificos y
naturalistas jovenes, pero el escepticismo prevalecio entre los paleontélogos
tradicionalistas. En la década de 1980, la imagen de los dinosaurios como
criaturas lentas y torpes, cubiertas de escamas, fue sustituida en los libros de
divulgacion por una nueva vision que los mostraba como animales
homeotermos —de «sangre caliente»—, cubiertos con plumas y muy
activos!4l. En los circulos académicos, sin embargo, estas ideas tardaron maés
tiempo en ser aceptadas. Después de todo, nadie habia hallado nunca un fésil
de dinosaurio con plumas, y las propuestas de Ostrom no eran sino
especulaciones, a decir de los escépticos. Fue entonces cuando se encontré el
Sinosauropteryx.
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FIGURA 1V.2. La pluma fésil de Solnhofen, descubierta en 1860 (izquierda). El llamado ejemplar de
Berlin, uno de los fosiles de cuerpo completo de Archaeopteryx, descubierto en 1874 (derecha).

En 1996, un comerciante de fosiles encontr6 en la localidad china de
Liaoning un ejemplar que mostraba con gran detalle el cuerpo de un pequefio
dinosaurio de unos setenta centimetros de largo, incluyendo la extensa cola.
En Liaoning se ha hallado un gran numero de fdsiles del principio del
Cretacico que preservan asombrosos detalles del cuerpo de los animales.
Cuando los especialistas examinaron el ejemplar de dinosaurio, constataron la
presencia de impresiones de filamentos que se podian interpretar como
plumas simples. Bautizaron al nuevo dinosaurio como ave dragén de China o
Sinosauropteryx («ala de reptil china») y reconocieron el parentesco cercano
de esta nueva especie y los Compsognathus de Alemania. Finalmente, tras
mas de un siglo de espera, se habia encontrado el hipotético dinosaurio con
plumas de Huxley. En los ultimos veinte afios, los paleontologos han
identificado restos de plumas en al menos cuarenta dinosaurios ter6podos
diferentes, e incluso han hallado estructuras filamentosas (protoplumas) en
especies de la linea evolutiva de los sauropodos —un clado diferente de los
teropodos—, lo que indica que todos los dinosaurios tenian al menos el
potencial de desarrollar plumas.

Algunas de las plumas fésiles muestran detalles tan finos que es posible
reconstruir los pigmentos que tenian, por lo que ahora podemos saber de qué
color eran algunos dinosaurios!®l. Por ejemplo, Anchiornis huxleyi —un
teropodo llamado asi en honor de T. H. Huxley— era mayormente gris, pero
con las extremidades cubiertas de plumas con bandas blancas; tenia ademas
manchas rojizas en el rostro y un copete de color rufo —similar al color del
6xido— sobre la cabezal®l. Es posible que los dinosaurios hayan usado las
plumas de colores vivos como un mecanismo de comunicacion visual, tal
como el que emplean muchas especies actuales de aves!7l,

A raiz de estos descubrimientos, en los afnos noventa comenz6 a cobrar
fuerza otra de las ideas de Huxley y Ostrom, que es en realidad una
consecuencia légica directa de la presencia de plumas en los dinosaurios. Ya
que las plumas no son mas una caracteristica tunica de las aves, y la son ahora
de los dinosaurios, el linaje de las aves debe considerarse una parte del clado
de los dinosaurios; es decir, las aves deben ser descendientes de un tipo de
dinosaurio, los teropodos. Si ése es el caso, continda el razonamiento, las aves
son representantes vivos del clado de los dinosaurios. Por tanto, se debe
concluir que 1) las aves son dinosaurios, y 2) no todos los dinosaurios estan
extintos.
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En efecto, los dinosaurios no estan extintos, sélo que hoy en dia los
llamamos pajaros, o aves. Encontramos dinosaurios de brillante plumaje y
elegante vuelo desde las frias tundras siberianas hasta las selvas del
Amazonas. Los hay nadadores, carnivoros, comedores de semillas,
carrofieros, frugivoros e insectivoros. Algunas personas desayunan todos los
dias huevos de dinosaurio, y en muchas culturas se conmemoran las fechas
importantes con banquetes de dinosaurio horneado o rostizado. Usamos sus
plumas para elaborar objetos decorativos, o para rellenar almohadas, y
muchos paises tienen dinosaurios en sus banderas, escudos nacionales o
monedas. Los dinosaurios, representados por mas de diez mil especies de
aves, son de hecho uno de los grupos de vertebrados mas diversos en el
mundo moderno.

Desde esta nueva perspectiva, el evento de extincion por antonomasia —
la supuesta desaparicion de los dinosaurios a finales del Cretacico— cobra
una dimension diferente. Por ejemplo, si en verdad todos los dinosaurios se
hubieran extinguido, no existiria hoy en dia animal alguno con plumas. En
otras palabras, junto con las aves sobrevivio al evento de extincion del
Cretacico un atributo unico de los dinosaurios, la pluma.

Cuando el grupo de los trilobites se extingui6 a finales del Pérmico,
desaparecio del mundo un 6rgano unico de estos animales, el ojo compuesto
formado por calcita (capitulo III). La extincién de la clase Trilobita determiné
entonces la extincion de ese érgano de composicion unica. La revelacion de la
existencia en el mundo actual de dinosaurios no extintos —las aves— y de
uno de sus atributos principales —las plumas—, aunada a una serie de
descubrimientos recientes sobre la biologia de los dinosaurios, ha cambiado la
perspectiva que se tenia sobre la vida y la muerte de esos animales.
Revisaremos en este capitulo los detalles del evento geoldgico en el que (no
todos) los dinosaurios se extinguieron.

LOS GIGANTES (Y LOS ENANOS) MESOZOICOS

Vimos en el capitulo anterior que el Mesozoico es la era intermedia en la
historia de la vida sobre la Tierra. La era mesozoica se divide en tres
periodos: Triasico, Jurasico y Cretacico, y sus limites estan marcados por los
eventos de extincion mas dramaticos, el del final del Pérmico de hace
doscientos cincuenta y dos millones de afios, y el del limite Cretacico-
Pale6geno, que sucedié hace sesenta y seis millones de afios!8l. Vimos
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también que el ge6logo John Phillips identifico a mediados del siglo xix los
principales periodos geologicos basado en la presencia de fosiles
caracteristicos.

En los tiempos de Phillips apenas se empezaban a conocer los grandes
vertebrados que habitaron la Tierra en el Mesozoico. En 1842, Richard Owen
acufio el término dinosaurio para referirse a algunos reptiles fosiles de gran
tamafio que habian sido descubiertos veinte afios atras, como el iguanodonte.
Los dinosaurios se clasificaron tradicionalmente como un grupo de
vertebrados extintos que se distinguen de otros reptiles, entre otros aspectos,
por la posicion y estructura de las patas, las cuales se articulan hacia abajo y
no hacia los lados, como sucede en los cocodrilos y las lagartijas. Hoy en dia
se conocen mas de quinientos géneros extintos, pero se estima que deben
haber existido casi dos mil de ellos®l. Los primeros registros de estos
animales son de la mitad del Tridsico, hace unos doscientos treinta millones
de afios, y los dltimos —sin contar, claro, los fosiles de aves— son del final
del Cretacico, hace sesenta y seis millones de afios.

La palabra dinosaurio significa «lagarto terrible», lo que en realidad es
doblemente engafioso, porque los dinosaurios ni son lagartos ni todos ellos se
pueden considerar «terribles». Al hablar de dinosaurios lo primero que se nos
viene a la mente son las imagenes de las especies carnivoras de gran tamafio o
ferocidad, como el tiranosaurio, el espinosaurio y los famosos raptores de
Parque Jurasico. Ciertamente, la imagen de un amenazante depredador de
doce metros de largo y mas de ocho toneladas es aterrorizante. Sin embargo,
aun entre los dinosaurios carnivoros habia formas de tamafio pequefio, como
los Compsognathus, los diminutos pero agresivos dinosaurios que sembraron
el terror de los protagonistas de Mundo perdido: Parque Jurdsico.

Por otra parte, muchos de los dinosaurios de gran tamafio eran pacificos
herbivoros. Por supuesto, un triceratops de ocho metros de largo y diez
toneladas de peso podia ser, con sus tres enormes cuernos, mucho mas
peligroso que un rinoceronte moderno, pero es probable que no haya sido un
animal agresivo. También existieron dinosaurios herbivoros parcial o
totalmente bipedos que aparentemente formaban grandes manadas, como es el
caso del lambeosaurio de finales del Cretacico.
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FIGURA 1V.3. Reptiles marinos del Mesozoico. De arriba hacia abajo: plesiosaurio, ictiosaurio y
mosasaurio (a diferentes escalas). Imdgenes de Nobu Tamura.

Los verdaderos gigantes entre los dinosaurios, los animales terrestres mas
grandes que han existido, fueron los saurdpodos, representados por los
clasicos brontosaurios y apatosaurios de larguisimos cuellos!1%, y por los
enormes titanosaurios, como el Dreadnoughtus schrani, descubierto en 2014.
Se calcula que este animal media cerca de veintiséis metros de largo y pesaba
cerca de cuarenta toneladas, que equivalen al peso de siete elefantes africanos
de tamafio promediol11],

FIGURA IV 4. Pteranodon, un tipo de pterosaurio. Dibujo de MR1805/Thinkstock.
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En los mares del Mesozoico habitaron otros animales de gran tamafio que
no eran dinosaurios, pero en ocasiones se les confunde con ellos. Estos son
los ictiosaurios —reptiles marinos semejantes en su forma a los peces espada
modernos—, los plesiosaurios —enormes animales de cuerpo robusto y
cuello alargado— y los mosasaurios —semejantes en forma, tamafio y habitos
a algunos cetaceos actuales, como las orcas, incluso en la coloracion con
patrones contrastantes de tonos claros y oscuros—I121,

Los aires del Mesozoico estuvieron dominados por los pterosaurios, los
famosos reptiles voladores. Esos «lagartos alados» tampoco eran dinosaurios,
aunque si estaban emparentados con ellos. Los pterosaurios son llamados a
veces pterodactilos, pero el nombre Pterodactylus se aplica formalmente a
una sola especie de entre los cientos de pterosaurios de diversos tamafnos y
habitos que vivieron durante casi todo el Mesozoico. Las alas de la especie
mas grande, el Quetzalcoatlus, median mas de doce metros de punta a punta,
una envergadura casi cuatro veces mayor que la de un condor de los Andes, el
ave voladora mas grande de hoy en dia.

Estos grupos —la mayoria de los dinosaurios y los grandes reptiles
marinos y voladores— fueron muy diversos en diferentes tiempos del
Mesozoico, pero ninguno de ellos sobrevivio mas alla del Cretacico. Es decir,
hace poco menos de sesenta y seis millones de afios todos estos grupos
estaban ya totalmente extintos. ;Como es que podemos saber esto? La
respuesta esta en los estratos geologicos y en una de las discontinuidades que
descubrio Phillips.

En diversos afloramientos fosiliferos alrededor del mundo, el limite entre
las eras Mesozoica y Cenozoica esta marcado por un cambio brusco en el
color y la textura de los sedimentos. El limite se conocié por mucho tiempo
como K-T, ya que K es la abreviatura estidndar del Cretacicol®3l, y T se referia
al Terciario, un nombre alternativo para el Cenozoico. En publicaciones mas
recientes se usa la abreviatura K-Pg, que hace alusion al Paledgeno, que es el
periodo mas antiguo del Cenozoico. En algunos lugares, entre la tultima capa
del Cretacico y la primera del Pale6geno existe una delgada capa de arcilla
que hace aun mas claro el limite entre los dos periodos.

Esta disposicién ha permitido la observacion de que a finales del
Cretacico sucedio algo que llevé a la extincion a un gran numero de especies,
tanto marinas como terrestres. Se han encontrado fésiles de dinosaurios,
pterosaurios, mosasaurios y plesiosaurios en depodsitos del Cretacico, en
ocasiones cerca del limite K-Pg, pero jamas se ha encontrado un solo fésil de
dinosaurio —exceptuando, por supuesto, a las aves— por arriba de ese limite.
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Esto indica que los dinosaurios prosperaron hasta el final del Cretacico, pero
que la mayoria desapareci6 antes del inicio del Pale6genol14l,

Este patron se repite y es mucho mas claro para algunos organismos
marinos, como los amonites o los belemnites, pues sus fésiles son mucho mas
abundantes que los de los dinosaurios, y por tanto son indicadores mas
precisos de los patrones de extincion. Los amonites eran unos moluscos
parientes de los pulpos y calamares que vivieron en los mares del Paleozoico
y del Mesozoico; estos animales formaban unas bellas conchas de forma
espiral que han quedado plasmadas en abundantes fésiles. En algunos
afloramientos, como los de Zumaya —en el Pais Vasco, en Espafia—, se
puede encontrar un buen nimero de especies de amonites en los sedimentos
cretacicos, pero nunca en sedimentos por arriba del limite K-Pgl15]. Esto nos
muestra que los amonites y sus parientes los belemnites —moluscos extintos
semejantes a los calamares— fueron grupos de gran diversidad en el
Mesozoico, pero que desaparecieron justo al final del Cretacico.

De igual forma, hay especies caracteristicas de foraminiferos y de otros
organismos microscopicos, como los radiolarios y los cocolitoféridos, cuyos
fésiles son muy abundantes en sedimentos hasta unos cuantos centimetros por
abajo del limite K-Pg, pero que estan totalmente ausentes de los sedimentos
por arriba de este limitel'6l, En Gubbio, una localidad de Italia, los
sedimentos cretacicos estan formados casi en su totalidad por conchas de
foraminiferos —conocidas técnicamente como testas—, lo que le da a la roca
su caracteristica composicion calcarea. Por encima de este sedimento hay una
delgada capa de arcilla sin rastro alguno de foraminiferos, y luego otra capa
ligeramente mas oscura —ya correspondiente al Pale6geno— que contiene
foraminiferos, pero en menor cantidad y, sobre todo, con una mucha menor
variedad de formas. Esto muestra que los foraminiferos apenas lograron
sobrevivir el paso del Cretacico al Pale6geno; no desaparecieron como grupo,
pero muchisimas de sus especies si se extinguieron justo al final del
Cretacico.

Observando estos patrones, los paleontologos reconocieron desde hace
tiempo que a finales del Cretacico sucedi6 un recambio importante en la
composicion de las faunas, tanto en el medio marino como en el terrestre.
Junto con los pterosaurios, plesiosaurios, amonites y belemnites
desaparecieron otros grupos, como los rudistas y los inoceramidos —ambos
grupos de moluscos bivalvos—. Ademas, varios de los grupos que
sobrevivieron, como los foraminiferos, los tiburones, los mamiferos y muchos
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otros, sufrieron la pérdida de numerosas especies. ;Cual podria haber sido la
causa de todas estas extinciones?

Durante gran parte del siglo xX, la discusion sobre el proceso de extincion
a finales del Cretacico se concentrd en los dinosaurios (todavia sin incluir a
las aves), cuya misteriosa desaparicion era motivo de asombro entre los
cientificos. En 1964, el paleontélogo Glenn Jepsen presenté una lista de los
factores que hasta entonces se habian propuesto para explicar la extincion de
los dinosaurios?7l. Entre muchos otros sospechosos, la lista incluia cambios
en el clima, falta de nutrimentos, el efecto de enfermedades o parasitos,
fluctuaciones en la composicion de la atmésfera, movimientos de los
continentes, competencia de los mamiferos o depredacion de éstos sobre los
huevos de los dinosaurios, ciclos en las manchas solares, radiacion cosmica y
varios otros factores.

Como comento6 Jepsen, estas hipotesis iban desde ideas cientificas serias
hasta propuestas casi misticas o incluso jocosas. En tono de burla, la lista
terminaba con otras hipotesis: «la voluntad de Dios, el crecimiento de las
montafias, invasiones de pequefios cazadores verdes en platillos voladores,
falta de espacio en el arca de Noé o algin tipo de paleodepresion [en los
dinosaurios]». Jepsen también comentd sobre una encuesta levantada por un
estudiante entre los expertos de la época. La pregunta era muy directa: ¢cual
fue la causa de la extincion de los dinosaurios? Las respuestas fueron muy
variadas, pero una en particular aparecié con mucha mayor frecuencia que las
demas: «Nadie lo sabe».

En los quince afios siguientes a la publicacion de Jepsen, surgieron nuevas
explicaciones sobre la extincién de los dinosaurios, aunque la mayoria de
ellas eran variantes de las mismas hipotesis generales en la lista original.
Aunque algunas de las hipdtesis tenian mas credibilidad, ninguna podia
razonablemente explicar el caracter global de la extincién de finales del
Cretacico. No se habia encontrado un factor que pudiera explicar la extincién
no solo de los dinosaurios, sino también de los grandes reptiles marinos y
voladores, asi como de los amonites y otros invertebrados de los océanos y de
la multitud de organismos microscopicos, como algunos grupos de
foraminiferos. La realidad es que hacia finales de la década de 1970 la
respuesta a la pregunta sobre la causa de la extincion K-Pg seguia siendo la
misma que quince afos antes: nadie lo sabia.

Fue entonces cuando se publico el articulo que revolucion6 los estudios
sobre las extinciones masivas.
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UNA EXPLICACION EXPLOSIVA

El 6 de junio de 1980 la prestigiosa revista Science public6 un extenso
articulo con el titulo «Una causa extraterrestre para la extincion del Cretacico-
Terciario»[18]. Los autores, encabezados por el fisico Luis Alvarez y su hijo el
ge6logo Walter Alvarez, proponian una explicacion concreta para la extincién
K-Pg: la colision con la Tierra de un cuerpo espacial, probablemente un
asteroide o un cometa. El choque de un asteroide, explicaba el articulo, podria
haber generado una explosion de tal magnitud que una enorme cantidad de
material rocoso pulverizado —proveniente del propio asteroide y de la roca
madre en el lugar del impacto— habria sido inyectada en la atmosfera y
habria permanecido flotando alli por afios. Esto habria reducido
considerablemente la fotosintesis en todo el mundo, provocando una serie de
extinciones, como las que se observan en el registro fésil.

El agente 77

La evidencia de mas peso con la que contaban los Alvarez tenia que ver con
el elemento 77 de la tabla periddica, el iridio. El iridio es un metal de gran
densidad que es extremadamente raro en la corteza terrestre, pero mas
abundante en los cuerpos espaciales. Frank Asaro y Helen Michel —
coautores en el articulo de los Alvarez— midieron la cantidad de iridio en las
rocas de Gubbio, que, recordemos, contienen justo la transicion K-Pg. Los
investigadores encontraron valores muy parecidos en los sedimentos
calcareos del Cretacico y del Pale6geno: apenas minusculas cantidades del
metal. Al hacer la misma medicion en la capa arcillosa que se encuentra entre
esos dos sedimentos, los cientificos se encontraron con valores totalmente
inesperados, hasta treinta veces mas altos que en los sedimentos «normales».
Por alguna razon, justo en el limite K-Pg habia un auténtico pico de
concentracion de iridio.

La explicacién de estas observaciones fue clara para Luis Alvarez, un
fisico que ya habia sido galardonado con el Premio Nobel; la tnica fuente
plausible para una gran cantidad de iridio tenia que ser un cuerpo
extraterrestre, probablemente un fragmento de asteroide. Para que el iridio se
depositara homogéneamente, tendria que haber sido incorporado en forma de
polvo flotando en la atmésfera. La colisién de un asteroide, razond el fisico,
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podria haber producido una explosién que habria dispersado el iridio, junto
con material del asteroide y de la roca madre de la tierra, en toda la atmdsfera.

Alvarez hizo unos céalculos rdpidos —uno casi se lo puede imaginar
garabateando numeros en una servilleta—. Considerando la concentracion de
iridio en los asteroides, la cantidad de polvo que se genera en una explosion
por una colision, el area del planeta Tierra y la concentracion de iridio medida
en los sedimentos, Alvarez calculé que un asteroide debia medir entre siete y
diez kilometros de diametro para generar el patron observado. Una colision de
esa magnitud podria producir un crater de cerca de doscientos kilometros de
diametro.

| I I
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Concentracion de iridie
FIGURA 1V.5. Izquierda: pedazo de roca (de Wyoming, Estados Unidos) que muestra la transicion K-
Pg (Cretdcico-Paleégeno) y la capa intermedia de arcilla. Derecha: concentracion de iridio en la
muestra de la transicion K-Pg de Gubbio, Italia, en diferentes profundidades de los sedimentos. El pico
de concentracion de iridio es de 1.0 partes por mil millones.

La gran cantidad de polvo que se habria incorporado en la atmosfera
explicaba no sdlo el patron observado de iridio, sino que proveia un
mecanismo adicional para explicar las extinciones globales en todo tipo de
ecosistemas. En el momento de la explosion, cientos o miles de especies —las
mas cercanas al punto de colisibn— podrian haber desaparecido en cuestion
de minutos. Aun mas, el efecto global posterior habria podido tener muchas
mas victimas. Si el polvo generado por la explosion permanecio por afios en
la atmdsfera, se habria producido una gigantesca sombra que, ademas de
modificar los patrones del clima, habria suspendido casi por completo la
fotosintesis en todo el planeta, provocando la extincion de miles de especies
de plantas y, por efectos a través de la cadena alimenticia, también de miles
de especies de herbivoros y carnivoros.
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Escepticismo y una hipotesis alterna

La escéptica respuesta del gremio de los paleontélogos al articulo de los
Alvarez fue casi tan violenta como la explosién postulada en ese trabajo. Los
tradicionalistas argumentaban que el registro fosil mostraba que la extincion
de los dinosaurios habia sido un proceso relativamente rapido, pero habia
tomado varios millones de afios para completarsel19l. No se trataba, como lo
indicaba la teoria del asteroide, de un evento repentino. Ademas, reclamaban
los detractores, una colisién de la magnitud postulada por Alvarez debia haber
dejado huellas claras, mas alla de evidencias indirectas como el pico de iridio.
¢;Donde esta —se preguntaban los escépticos— el crater que debio haberse
formado por la explosion?

Al mismo tiempo, un grupo de gedlogos postulo una hipotesis alterna a la
de los Alvarez. Hace poco més de sesenta y cinco millones de afios, también
coincidiendo con la transicion K-Pg, se dio en el norte de la India una serie de
tremendas erupciones volcanicas que generaron los llamados traps del Decan
—extensas 4reas cubiertas por lava volcanica—I2%], Segiin los ge6logos,
encabezados por Charles Drake y Charles Officer, las erupciones pudieron
durar cientos de miles de afios y pudieron producir fendmenos similares a los
postulados para el choque de un asteroide. Incluso el iridio podria provenir de
las capas interiores de la Tierra —donde es relativamente mas abundante que
en la corteza— y no de una fuente extraterrestre. Al igual que sus colegas
paleont6logos, Drake y Officer se preguntaban respecto a la hipétesis de los
Alvarez: ;dénde esta la prueba fisica?, ;por qué nadie ha encontrado un crater
que corresponda en tamafio y edad al postulado por los Alvarez?21]

El crater de la muerte

Curiosamente, en los afios ochenta, cuando se dio el acalorado debate entre
los Alvarez y sus detractores, el crater mas buscado de la historia ya habia
sido detectado, pero no se le habia identificado como la huella del supuesto
asteroide de finales del Cretacicol?2l. A principios de esa década, Pemex, la
compafiia paraestatal de petréleo de México, habia financiado una
prospeccion en la peninsula de Yucatan en busca de terrenos propicios para la
explotacion petrolera. En esos trabajos se hizo un estudio de variacion
gravitacional, lo que permiti6 localizar anomalias en la estructura de la roca
madre; estas anomalias en ocasiones estan relacionadas con la presencia de
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depositos de hidrocarburos, por lo que son de interés para las empresas
petroleras. En el norte de la peninsula de Yucatan se detectdé lo que en un
momento fue un gran hueco de unos ciento ochenta kildmetros de diametro,
con el centro localizado cerca del pequefio pueblo costero de Chicxulub. Por
supuesto, el hueco sdlo podia ser detectado indirectamente, porque hoy en dia
esta totalmente cubierto por sedimentos acumulados por millones de afios. La
zona no resultd de interés para Pemex, y los resultados de la exploracion se
olvidaron en algun rincon de los archivos muertos de la empresa.

A finales de los afios ochenta la informacion volvio a salir a la luz en un
congreso de gedlogos, y pronto algunos investigadores se dieron a la tarea de
averiguar si la anomalia de Chicxulub podia ser el buscado «crater de la
muerte». En pocos afios, con perforaciones y analisis de cientificos de los
Estados Unidos y de México, se pudo constatar que el crater de Chicxulub era
justo del tamafo y de la edad adecuados como para corresponder con el
asteroide postulado por los Alvarez.

Mas aun, en el sitio se encontraron también restos de cuarzo de impacto
(shocked quartz), que son pedazos de cuarzo con una estructura particular que
s0lo puede formarse por una presion enorme y repentina, como la que se
esperaria durante la colision de un asteroide. Con esta informacion es claro
hoy en dia que el crater de Chicxulub se formé justo en el limite K-Pg por la
explosion detonada por el choque de un objeto extraterrestre, y que tiene el
tamafo justo que se puede predecir a partir de la concentracion de iridio en
los sedimentos de la transicion K-Pg.

Durante los ultimos veinte afios se ha ido acumulando mas y mas
informacién que hace que la hipétesis original de los Alvarez sea la maés
plausible para explicar la extincién de finales del Cretacicol?3l. Por ejemplo,
en lo que hace sesenta y seis millones de afios eran zonas costeras se ha
encontrado evidencia del efecto de enormes tsunamis, con olas de cientos de
metros de alto. Como la intensidad de estos tsunamis fue mayor en las areas
cercanas a Chicxulub, es légico inferir que esas inundaciones repentinas
fueron provocadas por el impacto del asteroide. Se ha encontrado también
evidencia de fuegos de gran extension que pudieron producirse por la caida de
material incandescente poco después de la explosion del asteroide.

El efecto de los eventos volcanicos que formaron los traps del Decan asi
como de cambios en el clima mundial y en el nivel del mar no se pueden
descartar del todo como una contribucién a la extincién!24l. Sin embargo, son
cada vez menos los escépticos que niegan un papel preponderante del impacto
del asteroide de Chicxulub en la extincién masiva de finales del Cretacicol25],
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Tal vez hoy en dia Jepsen finalmente encontraria una respuesta mas positiva a
la encuesta de su estudiante hace cincuenta afios, pero con un giro nuevo.
¢Como se extinguieron los dinosaurios? No todos los dinosaurios se
extinguieron, contestaria una considerable mayoria de los especialistas
actuales, pero los que si lo hicieron tal vez desaparecieron a consecuencia de
la colision de un enorme asteroide contra la Tierra.

EPILOGO EXTRATERRESTRE

El modelo de Luis Alvarez se puede aplicar sin definir con precisién la
identidad del objeto espacial involucrado, que pudo haber sido un asteroide o
un cometa. Un modelo de trayectorias de fragmentos de asteroides después de
una colision identifico en 2007 un posible responsable del evento K-Pg: el
asteroide conocido como 298 Baptistinal?6l. Segin William Bottke y sus
colaboradores, hace ciento sesenta millones de afios, Baptistina —que es parte
del cinturdn de asteroides que se encuentra entre Marte y Jupiter— se estrello
con otro cuerpo espacial, y sus fragmentos se esparcieron siguiendo diferentes
trayectorias. Uno de esos fragmentos, luego de noventa y cinco millones de
aflos de peregrinaje, entr6 en la orbita de la Tierra y se estrell6 contra el
planeta. El resto de la historia ya lo conocemos.

Mas recientemente, Lisa Randall y sus colegas han propuesto una
hipé6tesis todavia mas asombrosal?7]. Segiin la astrofisica de Harvard, hace
poco mas de sesenta y seis millones de afos, el Sistema Solar podria haber
atravesado el plano central de nuestra galaxia, la Via Lactea, donde,
hipotéticamente, podria encontrarse un disco de materia oscura. La materia
oscura es, segun algunos modelos cosmoldgicos recientes, una enorme
cantidad de materia que no emite ni absorbe luz —por ello es «oscura»—
pero que si produce campos gravitacionales al interactuar con la materia
«normal». Cuando el Sol atraveso el campo gravitacional producido por la
materia oscura, quiza se generaron inestabilidades en los confines del Sistema
Solar, produciendo que un gran nimero de cometas se precipitaran hacia el
interior del sistema planetario. Uno de esos cometas podria haber sido, de
acuerdo con Randall, el cuerpo espacial que se estrelld6 contra el planeta
Tierra hace sesenta y seis millones de afios.

Las dos hipdtesis resultan fascinantes, sobre todo porque vinculan
fenomenos a muy diferentes escalas de espacio y de tiempo y que
aparentemente no tendrian relacion alguna. Ambas explicaciones son
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también, en este momento, altamente especulativas y basadas en modelos
tedricos. «Permitanme decir de entrada —aclara Randall en la introduccion de
su reciente libro Materia oscura y los dinosaurios— que no sé todavia si esta
idea es correcta.» El tiempo y las investigaciones cientificas sobre el tema nos
diran si en los proximos afios se hallara evidencia tangible sobre cualquiera de
estas dos hipotesis.
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V. En el mundo perdido de los hobbits: extincion en el
linaje de los seres humanos

Y asi la nieve viene luego del fuego, y hasta los dragones encuentran su final.

J. R. R. TOLKIEN, EI hobbit

Segun relatan los sabios de mayor edad, hace miles de afios, en una isla a la
mitad del mar profundo, existi6 una comarca habitada por hombres
diminutos. Se dice que esos hombrecillos vivian en la oscuridad de las cuevas
y que se alimentaban de ratas gigantescas y de elefantes pigmeos, a los que
daban caza con sus primitivas lanzas de punta de piedra. Se afirma que en la
isla pululaban dragones de descomunal tamafio y horripilantes aves
depredadoras que sembraban el terror de quien osaba enfrentarlas. Se cuenta
que este mundo increible lleg6 a su fin cuando un volcan cercano hizo
erupcion y cubrid la isla entera con una colosal nube de asfixiantes cenizas.

Esta historia pareceria referirse a EI mundo perdido de Arthur Conan
Doyle o a la isla Calavera de alguna de las peliculas de King Kong, en las que
los exploradores se topan con grupos humanos desconocidos que coexisten
con dinosaurios, algin mamifero gigantesco y otra serie de criaturas
monstruosas. El relato de arriba, sin embargo, contiene unicamente
informacion veridica extraida no de una obra de ficcién sino de los informes
cientificos acerca del descubrimiento de una especie extinta emparentada con
los seres humanos modernos.

En octubre de 2004, un equipo de arqueologos y antropologos australianos
e indonesios publicé en la revista Nature un par de articulos con noticias
espectaculares!ll. En la cueva Liang Bua de la isla indonesia de Flores se
habian descubierto partes de varios esqueletos humanos, entre ellos el craneo
casi completo y otros huesos de un individuo al que se le denomin6 LB1 (LB
por el nombre de la cueva). La reconstruccion de los restos indicaba que los
huesos correspondian a una especie desconocida del género Homo que habia
habitado la isla hasta hacia sesenta mil afiosl?l. Se habian hallado también
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piezas de piedra trabajadas para formar herramientas en sedimentos de hasta
ochocientos mil afios de antigiiedad, lo que demostraba que los misteriosos
seres habian llegado a la isla desde mucho tiempo antes.

FIGURA V.1. Posible aspecto de un hobbit, Homo floresiensis. Dibujo de Angela Arita Noguez.

Por las caracteristicas y el tamafio de los huesos y dientes, se determino
que LB1 habia sido una hembra adulta, pero de un tamafio sorprendente:
apenas un poco mas de un metro de estatura. El craneo de LB1, ademas,
presentaba caracteristicas primitivas, como un volumen interno muy pequefno
(comparable al de un chimpancé), las cejas prominentes y la ausencia de
barbilla. Los cientificos acufiaron el nombre Homo floresiensis («ser humano
de Flores») para la nueva especiel3], pero pronto se les empez6 a llamar
hobbits en la literatura popular por su pequefio tamafio y su posible aspecto,
similar al de los habitantes de la Comarca de El serior de los anillos y otras
novelas de J. R. R. Tolkienl,

Junto con los huesos humanos se hallaron restos de otros animales,
algunos de ellos igual de extrafios que los propios hobbits. Por ejemplo, se
encontraron abundantes huesos de estegodonte, un tipo de elefante extinto
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relativamente comun en depositos de fosiles en Asia. El estegodonte de Flores
era, sin embargo, una forma enana de apenas el tamafio de un toro grande,
cuando algunas especies de estegodontes de otros sitios eran mas grandes que
un elefante africano contemporaneo. Por marcas halladas en los huesos del
estegodonte, se podia inferir que los diminutos hobbits cazaban y destazaban
a los elefantes pigmeos usando instrumentos tallados en piedra.

Se sabe también que los hobbits cazaban varios tipos de ratas gigantes —
del tamafno de conejos grandes— pertenecientes a especies ya extintas, pero
emparentadas con roedores actuales de Flores y de otras islas cercanasl®l,
También se han hallado restos del llamado dragén o varano de Komodo, un
reptil de tres metros de largo y de hasta setenta kilos de peso que existe
todavia en Flores y en otras islas cercanas. El dragon de Komodo, por su gran
tamafo, pudo haber sido un depredador de cuidado, aunque es plausible
pensar que los pequefios hobbits podrian haberse defendido de los ataques de
los reptiles gigantes con sus armas o, mas probablemente, ponerse a salvo
aprovechando los movimientos lentos de estos animales.

Tal vez un animal mas peligroso para los hobbits era el marabu de Flores,
una especie extinta de cigiliefia carnivora y carrofiera que media hasta 1.8
metros de alto. Las especies de marabues que existen hoy en dia en Asia y
Africa se alimentan de lagartijas y de roedores pequefios. La especie de
Flores, que era mucho mas grande que las vivientes, muy probablemente era
capaz de capturar las ratas gigantes con las que coexistid. No es descabellado
pensar que pudiera también atacar a los hobbits o disputar con ellos los
despojos de sus cacerias, especialmente si consideramos que el marabu era
casi del doble de estatura que un hobbit adulto.

¢Como explicar la presencia de este extrafio contingente de animales en
Flores? Para empezar, Flores es un sitio muy aislado del resto del mundo.
Aunque esta relativamente cerca de otras islas, el mar que lo separa de ellas es
muy profundo, de manera que son pocas las especies que han podido llegar
alli. En estas condiciones de aislamiento se produce un fendmeno conocido
como la regla de las islas: los animales de gran talla tienden a evolucionar
hacia formas enanas, mientras que las especies pequefias evolucionan en la
direccion contraria, originando formas gigantes. En la isla mediterranea de
Creta, por ejemplo, existieron en el pasado los mamuts enanos que vimos en
el capitulo II, asi como un tipo de hipopdtamo pigmeo también ya extinto. En
varias islas del Mar Caribe existieron hasta hace unos cuantos miles de afios
roedores de hasta doscientos kilos de pesol®] —las llamadas hutias gigantes
—, y formas de tamafio reducido de perezosos de tierra, unos animales que en
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el continente llegaron a ser enormes, como veremos en el siguiente
capitulol’l. En Flores, en ausencia de competidores, las especies que
generalmente son de tamafio pequefio o moderado (las ratas, los marabues, las
lagartijas) se hicieron gigantes, y las grandes (los estegodontes, los hobbits)
redujeron su tamafio hasta volverse pigmeas.

Otro hecho interesante de la fauna de Flores es su desaparicion repentina.
En los depositos inmediatamente arriba del estrato en el que se hallo el
ejemplar LB1 se detect6 una capa de ceniza volcanica que indica que hace
miles de afios se produjo la violenta erupcién de algin volcan cercano. Este
evento geologico posiblemente causé efectos ambientales de tal magnitud que
precipito la extincion de los estegodontes, los marabues, algunas de las ratas
gigantes y los hobbits, entre otras especies. De los animales de gran talla, solo
el varano de Komodo sobrevivio a esta hecatombe.

El descubrimiento de los hobbits demostro que apenas unos cuantos miles
de afios en el pasado vivia sobre la tierra una especie de ser humano diferente
de la nuestral®, Mostré6 también cémo esos humanos, al igual que los de
nuestra propia especie, convivieron con extraios animales que ya se
extinguieron, pero que fueron muy comunes hasta hace apenas unos once mil
afos. En este capitulo de las Cronicas de la extincion daremos un vistazo a la
asombrosa diversidad de seres humanos que han existido en los ultimos
millones de afios de historia de la Tierra, y en el siguiente capitulo
revisaremos la historia de los animales que coexistieron con esos humanos
ancestrales. Para nuestro relato de la evolucion del linaje humano,
comenzaremos viajando a Africa, la cuna de la humanidad.

AFRICA MIA: AVENTURAS EN LA CUNA DE LA HUMANIDAD

Rick Hunter y Steve Tucker seguramente no tenian en su mente que el dia que
hallaron todos esos huesos en la tenebrosa camara de la cueva era un viernes
13. Esa mafiana de septiembre de 2013, los espeledlogos aficionados
encontraron una chimenea en la cueva Rising Star en Sudafrica, cercana a
Johannesburgo. El estrecho pasaje vertical, de unos doce metros de alto y en
algunas partes de apenas veinticinco centimetros de ancho, los llevo hasta una
amplia camara que los exploradores apenas alcanzaban a iluminar con sus
lamparas. Lo que vieron alli los dejé azorados; el piso de la cueva parecia
estar completamente cubierto con pedazos de huesos fosiles. Hunter y Tucker
no lo sabian atn, pero ante ellos se encontraban los restos de una especie de

Pagina 80



ser humano hasta entonces desconocida que habia habitado la zona varios
cientos de miles de afios en el pasado.

A las pocas semanas del hallazgo, el arquedlogo Lee Berger coloc6 un
anuncio en Facebook en el que solicitaba personas altamente calificadas para
participar en la excavacion cientifica de los restos fosiles de Rising Star.
Ademas de los requisitos académicos, la convocatoria establecia otros
atributos: «la persona debe ser muy delgada y de preferencia menuda. No
debe ser claustrofébica, debe estar en buena condicién fisica, debe tener
experiencia en la exploracion de cuevas, de preferencia con experiencia en
escalada en roca». Berger, un curtido explorador estadunidense, sabia que las
condiciones de la cueva iban a hacer de la recuperacion de los fésiles un
proceso muy dificil. Los técnicos involucrados debian ser capaces no solo de
atravesar el aterrador paso de veinticinco centimetros de ancho, sino de
extraer por ahi mismo el material fosil, registrando al mismo tiempo toda la
informacién con el rigor cientifico que se requiere en estos estudios.

De entre varias decenas de solicitantes, Berger finalmente escogio seis
personas, todas ellas mujeres con excelentes antecedentes escolares y el
tamafio y la complexion adecuados para enfrentar el reto de la cueva
sudafricana. Durante varios meses este equipo de osadas cientificas hizo gala
de su fortaleza fisica y de su pericia técnica para rescatar cientos de pedazos
de fosiles de lo que parecia —cada vez mas claramente— una nueva especie
de humano fosil.

El 10 de septiembre de 2015, apenas unos dias antes del segundo
aniversario del descubrimiento de Hunter y Tucker, se presento ante la
comunidad cientifica al Homo naledi, una nueva especie perteneciente a la
misma linea evolutiva que nuestra propia especie, Homo sapiens!®l. Homo
naledi era de tamafio pequefio, similar al de las mas antiguas especies del
género Homo, pero con complexion mas parecida a la de especies de primates
todavia mas antiguas, que vivieron hace mas de dos millones de afios. Las
extremidades de la nueva especie, particularmente las manos, tenian
caracteristicas muy similares a las de los humanos modernos, pero su
capacidad cerebral era bastante menor. No se sabe aun la antigliedad de la
nueva especie, pero sus caracteristicas fisicas y el contexto de la zona donde
se encontro permiten especular tentativamente una antigiiedad de entre uno y
dos millones de afios.
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FIGURA V.2. Vista palmar y dorsal de una mano derecha de Homo naledi.

Homo naledi es la mas reciente adicion al catalogo de especies
desaparecidas del linaje al que pertenecen los humanos actuales. Por mucho
tiempo, la linea evolutiva que se separ6 de la de otros primates, y que incluye
a Homo sapiens, se conoci6 como la familia Hominidae, por lo que los
miembros del grupo eran llamados hominidos. En clasificaciones mas
recientes, la familia Hominidae incluye también a los chimpancés y gorilas,
por lo que hoy en dia se acostumbra llamar homininos a los seres humanos y
sus parientes mas cercanos.

En la region en la que se encuentra la cueva Rising Star se ha hallado un
gran numero de restos fosiles de homininos de gran antigiiedad, y algunos
hallazgos recientes indican que en esta zona se dieron algunos de los eventos
mas importantes en la evolucion temprana del linaje humano. Por todo ello, el
gobierno de Sudafrica ha llamado oficialmente a esta region la Cuna de la
Humanidad, y la uneEsco la ha reconocido como un sitio de patrimonio
mundial.

Los origenes

Hoy en dia los cientificos estan convencidos de que el linaje humano se
originé en Africa, pero no siempre ha existido ese consenso. Cuando Charles
Darwin publicé El origen de las especies en 1859, no se conocia ningtin fosil
humano fuera de Europa, y los pocos hallados en ese continente no habian
sido examinados cientificamente. Darwin, convencido de que el origen de
nuestra propia especie tenia que haber sido similar al de otros grupos
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animales, se aventurd a especular que tarde o temprano se hallarian restos
fosiles de los ancestros de la humanidad, y que esos fésiles serian hallados en
Africa, por ser ese continente la regién en la que hoy en dia se encuentran
nuestros parientes mas cercanos, los gorilas y los chimpancés(1%, Afios mas
tarde, en El origen del hombre, Darwin escribio:

Es probable que Africa haya sido habitada en el pasado por
simios extintos semejantes al gorila y el chimpancé, y como
estas dos especies son ahora las mas emparentadas con el
hombre, es en cierta forma mas probable que nuestros
progenitores hayan vivido en el continente africano que en
cualquier otro sitiol111,

Una conclusion de este razonamiento era que en el pasado debian de
haber existido especies de seres humanos ya extintos, una nocion nada bien
vista desde la perspectiva religiosa predominante en la época de Darwin.
Como en muchos otros temas, la investigacion cientifica ha corroborado la
prediccion de Darwin. Aunque el registro fésil de la linea evolutiva del ser
humano es muy fragmentario, hoy en dia es posible tener una buena idea de la
historia de nuestro propio linaje, y parece ya no haber duda entre los
especialistas de que el sitio de origen de nuestra especie es, tal como lo
predijo Darwin, el continente africano.

La historia de nuestro linaje comienza hace unos siete millones de afios,
en algtin lugar de Africa, cuando la linea evolutiva que deriva en los
chimpancés y los bonobos actuales se separ6 de la nuestrall?l, Es posible que
una especie conocida por un fosil de mas o menos esa antigiiedad,
Sahelanthropus tchadensis, sea el mas antiguo representante del linaje
hominino. Por el momento no es posible establecer la posicién exacta de esta
especie en el arbol evolutivo, pues s6lo se conoce un ejemplar, que fue
hallado en 2001 en la Reptiblica de Chad, en el Africa Central.

Hace unos seis millones de afios aparecié otro hominino, conocido como
Orrorin tugenensis. Poco después —poco, en términos geoldgicos— surgio el
género Ardipithecus, representado por dos especies, A. kadabba y A. ramidus;
esta ultima es la especie de Ardi, una hembra cuyos restos fosiles se
encontraron en el valle de Afar, en Etiopia, y que han permitido conocer
muchos detalles de la anatomia de estos ancestros. Se calcula para Ardi una
antigiiedad de 4.4 millones de afiosl13], pero la de A. kadabba podria ser
mucho mayor, hasta de 5.8 millones de afios!14l,

Pagina 83



La anatomia del Ardipithecus indica un avance gradual en una de las
caracteristicas distintivas de los homininos: la locomocion bipeda, es decir, el
caminar erguido sobre las extremidades inferiores, como lo hace el ser
humano moderno. Los gorilas y los chimpancés también son capaces de
caminar impulsandose con las extremidades inferiores, pero para hacerlo se
apoyan en los nudillos de las anteriores, y su postura es mucho menos erguida
que la de los humanos. Se piensa que el Ardipithecus se desplazaba en una
posicion mas erguida que los chimpancés, pero la anatomia de su mano indica
que también era capaz de trepar agilmente a los arboles.

La diversificacion

La posicion completamente erguida surgio hace unos cuatro millones de afios,
cuando apareci6 el género Australopithecus. Uno de los fosiles mas antiguos
de este género es Lucy, una hembra de la especie Australopithecus afarensis
cuyos restos fueron hallados en 1974 en Etiopiall®l. La anatomia de Lucy
indica que los de su especie caminaban en una posicion tan erguida como los
humanos modernos. Ademas, unas huellas fésiles de 3.7 millones de anos,
atribuidas a esta especie, muestran que estos ancestros caminaban apoyando
primero el talén y al final los dedos, justo como lo hacen los humanos
modernos!16], M4s recientemente, se hallé en la Cuna de la Humanidad de
Sudafrica otro fosil de australopiteco, tentativamente asignado a la especie A.
prometheus, al que se le llamoé Pie Pequefio. Este fosil de 3.7 millones de afios
de antigiedad confirma que los australopitecos caminaban erguidos, aunque
el estudio completo del esqueleto est4 todavia en procesol17].

El género Australopithecus estuvo representado por una decena de
especies conocidas del este y del sur de Africa que existieron por cerca de dos
y medio millones de afios, hasta que la ultima especie del género (A. boisei)
se extinguidé hace un millén y medio de afios. Las especies mas recientes,
como A. dafricanus, eran de mayor tamafio que la especie de Lucy, y
aparentemente estaban adaptadas a ambientes menos boscosos, parecidos a
las sabanas africanas actuales. Una especie descubierta en 2010 en la Cuna de
la Humanidad de Sudafrica, A. sediba, vivié hace unos dos millones de afios,
y tenia una anatomia mas parecida a la del género Homo que el resto de los
australopitecos, por lo que sus descubridores especulan que se podria tratar de
una forma de transicion entre A. africanus y las primeras especies del género
Homol18l,
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El género Homo surgi6 en Africa hace unos 2.8 millones de afios, a juzgar
por la mandibula fésil con caracteristicas humanas que se hall6 recientemente
en Etiopiall9. Este género se distingue de los australopitecos por la forma
achatada del craneo, los dientes reducidos y acomodados en forma de U vy,
sobre todo, el gran volumen de la cavidad cerebral. La capacidad craneana,
que se mide en centimetros cibicos (cm?3), es una medida indirecta del tamafio
del cerebro, que a su vez es un indicador —muy aproximado— de la
capacidad de razonamiento o inteligencia.

En las especies recientes del género Homo, la capacidad craneal promedio
es de alrededor de 1.400 cm?3 para Homo sapiens, y cerca de 1.650 cm?> para
los neandertales (Homo neanderthalensis). En los afios sesenta, Mary y Louis
Leakey descubrieron en Olduvai —en el noreste de Tanzania— el primer fosil
del hominino al que llamaron Homo habilis. Decidieron asignar la especie al
género Homo por su capacidad craneal de cerca de 600 cm3, mayor que la de
los australopitecos (de entre 450 y 550 cm?3) o la de los chimpancés (de hasta
500 cm3)[201, Homo habilis, que surgié hace dos millones de afios y que se
extinguio medio millon de afios después, se consideré por mucho tiempo la
mas antigua especie del género y la primera en ser capaz de fabricar
instrumentos de piedra. En los ultimos afios, la mandibula de Etiopia ha
mostrado que el género Homo es bastante mas antiguo, y el reciente
descubrimiento de rudimentarias piezas de piedra tallada en sedimentos de 3.3
millones de afios de antigiiedad demuestra que la capacidad de elaborar
herramientas liticas antecede por mucho a Homo habilis, y tal vez al propio
género Homol?11,

FIGURA V.3. Crdneo de Australopithecus sediba.
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Por la época en la que surgio H. habilis, hace unos dos millones de afios,
se produjeron cambios climaticos importantes que provocaron en Africa la
disminucion de las zonas boscosas y el desarrollo de ambientes mas secos y
con vegetacion mas abierta, hasta llegar a las actuales sabanas. En estos
ambientes surgieron varias especies del género Homo, entre las que destacan
Homo erectus, H. ergaster y H. rudolfensis en el este de Africa, y tal vez H.
naledi en Sudafrica. Podemos ver entonces que el cambiante clima existente
en los primeros cientos de miles de afios del Pleistoceno —que inici6 hace 2.6
millones de afios— desencadené la diversificacion de los géneros Homo y
Australopithecus. Asi, en el primer millon de afios del Pleistoceno existieron
al menos seis especies del primer género y cinco del segundo. Mas aun, un
estudio reciente de la morfologia comparada de los ejemplares fosiles de
Homo de esa época muestra una gran diversidad de formas que no se ve
reflejada en el numero de especies conocidas hasta ahoral?2l. Es posible,
entonces, que la diversidad verdadera en esa época haya sido mayor de lo que
se estima actualmente por el registro fosil.

Como en la actualidad la humanidad consta de una sola especie, la
nuestra, es un tanto dificil entender que en el pasado existieran varias y muy
diversas especies de seres humanos. Sin embargo, al igual que en otros grupos
de animales, el linaje humano ha tenido periodos de diversificacion y
periodos de pérdida de especies. Lo que observamos hoy en dia, una sola
especie de hominino, es solamente un momento en la historia de una rama
evolutiva con un pasado accidentado.

FUERA DE AFRICA I: EL VERDADERO HOMBRE DE JAVA

Por millones de afios, todos los ancestros de los seres humanos vivieron en
Africa. Por lo que se puede inferir del registro fésil, algunos individuos de
Homo erectus fueron los primeros homininos en aventurarse a migrar fuera
del continente africano. Dentro de Africa, los fésiles mas antiguos de este
humano ancestral datan de hace 1.9 millones de afios, pero existe un registro
de 1.8 millones de afios de antigiiedad en la actual republica de Georgia, en
los limites de la Europa Oriental y el Asia Occidental.

Hace al menos setecientos mil afios, H. erectus ya habia llegado hasta los
confines del oriente de Asia, como lo demuestran los fosiles de los homininos
que originalmente se llamaron «el hombre de Java» y «el hombre de Pekin»,
y que hoy en dia se clasifican como miembros de la especie Homo erectus. En
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1891, Eugene Dubois hall6 en la isla de Java, Indonesia, los fosiles de lo que
parecia ser —en la mentalidad de la época— un eslabon perdido entre los
seres humanos y los simios. Este hallazgo parecia dar crédito a las ideas de
cientificos como Alfred Russel Wallace —el codescubridor con Darwin del
proceso de evolucién por seleccion natural—, quienes pensaban que el ser
humano habia surgido en Asia y que sus parientes vivientes mas cercanos
eran los orangutanes y los gibones, que son simios nativos de ese continente.
A principios del siglo xx se penso que el hombre de Java era el mas antiguo
ancestro de los humanos, con una edad cercana a tres cuartos de millon de
afnos.
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FIGURA V.4. La didspora del género Homo desde Africa hacia Eurasia. La escala vertical marca el
tiempo y la horizontal la localizacion geogrdfica. Homo erectus fue probablemente el ancestro de la
mayoria de las especies del género. El origen de Homo floresiensis es incierto. Homo sapiens es el
resultado del flujo génico entre varias otras formas de género, como los denisovanos y los
neandertales. Esquema adaptado a partir del trabajo de Stringer (2012), p. 34.

El descubrimiento de los fésiles de australopitecos y de formas muy
antiguas del género Homo en Africa ha demostrado que el origen de nuestra
especie no se dio en Asia. Asimismo, la idea de los eslabones perdidos se ha
abandonado, pues en la vision moderna de la evoluciéon no cabe el concepto
de que alguno de los simios actuales (gibones, orangutanes, gorilas o
chimpancés) sea el ancestro del humano moderno. Mas bien, cada uno de
estos grupos de animales representa un pariente evolutivo con el que
compartimos ancestros en comun. Ninguno de esos simios es abuelo nuestro,
sino que todos ellos son primos evolutivos de nuestra especie.

Pagina 87



En 2015, un grupo europeo de investigacion multidisciplinaria reanalizo
los fésiles originales de Dubois, asi como el contexto geografico e
histéricol?3l, Encontraron que los ejemplares son menos antiguos de lo que se
pensaba: las técnicas de isotopos radiactivos revelaron una antigiiedad de
cerca de quinientos mil afios. Entre las piezas arqueolégicas asociadas a los
huesos humanos se hall6 una gran cantidad de conchas de moluscos de los
que seguramente H. erectus se alimentaba. Entre esas piezas se identificaron
algunas que claramente habian sido talladas en forma decorativa, y al menos
una con un grabado de una figura geométrica. Estos analisis le han restado
antigiiedad al original hombre de Java, pero han mostrado que estos humanos
ancestrales eran capaces de crear arte y posiblemente de tener pensamiento
abstracto.

Mientras esta rama humana colonizaba el sureste asiatico, otros
descendientes de los primeros Homo erectus que salieron de Africa
prosperaron en lo que hoy es Europa y el norte de Asia. Una especie
descubierta en los afios noventa, Homo antecessor, habitd lo que hoy es el
norte de Espafia hace unos novecientos mil afios[?4l. M4s recientemente, le
sucedieron las especies Homo heidelbergensis, que vivio entre hace
seiscientos mil y doscientos mil afios, y Homo neanderthalensis, la gente
neandertall?5], que surgi6 hace poco méas de doscientos mil afios y que
subsisti6 hasta hace apenas cuarenta mil afios[26.

Como se puede ver en esta breve historia, hace unos cincuenta mil afios la
diaspora de Homo erectus abarcaba practicamente toda Eurasia, incluyendo al
menos algunas islas de la Sonda, en el sureste asiatico, asi como los mas
remotos confines de Siberia y el norte de Europa. En cambio, no hay
evidencia de que los individuos de H. erectus o de sus descendientes directos
hayan llegado a Australia o Nueva Guinea o de que hayan alcanzado
Ameérica. Esos continentes fueron descubiertos por un pariente cercano, el
Homo sapiens.

FUERA DE AFRICA II: ENCUENTRO CON EL NEANDERTAL

Mientras los descendientes de Homo erectus se expandian por Eurasia, surgia
en Africa una especie diferente, conocida como el ser humano moderno, o
como «el humano sabio» (Homo sapiens). El registro mas antiguo de un
hominino con la morfologia moderna caracteristica de nuestra especie
corresponde con fésiles hallados en sedimentos de doscientos mil afios de
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antigiiedad en el rio Omo de Etiopia. Por lo que se sabia hasta hace unos
pocos afios, la historia de las migraciones de esta nueva especie hacia fuera de
Africa comenzé hace unos sesenta mil afios. Hay evidencia sélida de la
presencia de humanos modernos en Israel hace 55 000 afios, en Europa hace
45 000 afios y en Australia hace 47 000 afios. También de acuerdo con las
teorias mas aceptadas hasta hace unos afios, Homo sapiens cruz6 al Nuevo
Mundo a través del estrecho de Bering hace unos quince mil afios, y alcanzo
Sudamérica menos de un milenio después.

Segtn las reconstrucciones estandar, en su camino desde Africa hasta los
confines de Eurasia, los humanos modernos se encontraron con poblaciones
ya establecidas de otras especies del género Homo, como los neandertales en
Europa y los ultimos Homo erectus en Asia. En esos lugares, los modernos
habrian llevado a la extincion a sus primos residentes al poseer tecnologias
mas avanzadas y, en general, una mayor capacidad de adaptacion a los
cambios ambientales repentinos que caracterizaron el final del Pleistoceno.
En cambio, los humanos modernos habrian encontrado en el Nuevo Mundo y
en Australia terrenos virgenes nunca antes habitados por hominino alguno.

Esta cronica de la epopeya humana —la mas aceptada hasta hace pocos
aflos— esta en proceso de revision a la luz de varios hallazgos recientes. Por
ejemplo, el descubrimiento de los hobbits de Flores demostré la existencia de
una especie de humano diferente de la nuestra en las islas del sureste de Asia
antes de que los humanos modernos se expandieran hacia esa region. En 2016
se anuncié el descubrimiento en Sulawesi, una isla vecina a Flores, de
artefactos de piedra que muestran que la region estuvo habitada por humanos
—diferentes de los modernos— desde hace doscientos mil afios y hasta hace
cien mil afios[?7]. Atin no es claro si los artefactos fueron elaborados por algin
grupo humano emparentado con los hobbits de Flores o por los ultimos
sobrevivientes de Homo erectus de la region. En cualquiera de los dos casos,
el hecho es que la region estaba ya ocupada por humanos cuando los primeros
modernos arribaron a ella.

La gente neandertal

Otro aspecto que se esta reconsiderando es el encuentro con los neandertales
y la supuesta superioridad intelectual del humano moderno sobre esos
homininos. Se ha mostrado que los neandertales tuvieron una cultura y un
grado de desarrollo intelectual mas altos de lo que tradicionalmente se
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suponia. Asimismo, los estudios genéticos —que se han hecho posibles
gracias a las modernas técnicas que permiten extraer ADN de muestras fosiles
de miles de afios de antigiiedad— muestran una gran cercania de los
neandertales con los humanos modernos. Aparte de que mas de 99.8 % de las
secuencias de ADN son iguales entre estas dos especies, existen genes
compartidos que son definitivamente modernos. Por ejemplo, un tipo de
genes asociados con el habla en los humanos modernos se encuentra también
en el genoma neandertal, lo mismo que los genes que determinan el color rojo
del pelo y la tez clara, e incluso otros asociados con el funcionamiento del
sistema inmune y, consecuentemente, con la propension a las alergias.

FIGURA V.5. Reconstruccion de un neandertal en el Museo Nacional Smithsoniano de Historia
Natural.

Las reconstrucciones del siglo pasado, que mostraban a los neandertales
como brutos trogloditas que caminaban con la espalda arqueada y blandiendo
un tosco mazo de madera, se han tenido que modificar drasticamente. Ahora
las reconstrucciones los muestran como seres humanos muy semejantes a los
modernos —si bien mas robustos y con las facciones de la cara menos
afinadas—, capaces de comunicarse verbalmente, fabricar instrumentos
relativamente complejos, crear arte, edificar construcciones, venerar
divinidades, cuidar de los enfermos y enterrar ceremonialmente a sus
muertos[?8l, Se ha dicho que si pudiéramos acicalar y vestir a un neandertal
con ropas modernas, la mayoria de la gente no lo distinguiria como miembro
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de una especie separada; tal vez pareceria un extranjero particularmente
fortach6n y un tanto tosco, pero su aspecto general no seria realmente muy
diferente del de algunos humanos modernos[29],

Un tercer aspecto que se esta reevaluando es el hecho de que los humanos
modernos no s6lo se encontraron con otras especies, sino que se
entrecruzaron con ellas. Gran parte de la evidencia de ese flujo de genes entre
especies proviene de analisis de ADN de huesos fésiles hallados en una cueva
del sur de Siberia.

Los denisovanos

El macizo de Altai es una cordillera que se levanta en el Asia Central, justo
donde convergen Rusia, Kazajistan, China y Mongolia. En territorio ruso,
cerca de la poblacién de Barnaul, hay una cueva que, segliin se dice, fue
habitada en el siglo xix por un ermitafio llamado Denis, por lo que es
conocida como la cueva Denisova. Desde los anos setenta, se ha hallado alli
un gran nuamero de huesos fosilizados que tradicionalmente se han
identificado como pertenecientes a humanos modernos y a neandertales. Los
estratos en los que se han hallado los fésiles tienen una edad que va de los
treinta mil a los cincuenta mil afios.

Uno de estos fésiles tenia escondida una sorpresa mayuscula. Se trata de
una falange —uno de los huesos que forman los dedos de la mano— que
pertenecié a una nifia que murio en la cueva de Denisova hace cuarenta mil
afios. Se pensaba que el hueso correspondia a un neandertal, y como no era de
particular importancia para los estudios morfolégicos, se le eligié para extraer
de él muestras para el analisis de ADN, un procedimiento que implico la
destruccion del hueso. En 2010, el analisis de ADN mitocondrial de la falange
mostré que la nifia no habia sido neandertal, ni humana moderna, sino
miembro de una tercera poblacién hasta entonces desconocidal3?l. Ios
individuos de este nuevo grupo se conocen como homininos de Denisova, o
simplemente como denisovanos, sin que hasta la fecha se les haya asignado
un nombre cientifico formal.

También en 2010 se publicaron los resultados del analisis del genoma de
los neandertales, especificamente el de tres individuos de esta especie cuyos
restos fosiles fueron encontrados en Croacial3ll. Este andlisis revel6 que entre
1y 4 % del ADN de los humanos modernos nativos de Asia y Europa proviene
del genoma neandertal, pero que ese componente neandertal no esta presente
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en los humanos modernos de Africa. Los investigadores dedujeron que esos
pedazos de informacion genética deben ser remanentes de apareamientos mas
o menos frecuentes entre neandertales y humanos modernos. Estos
apareamientos deben haber ocurrido poco después de que los modernos
salieron de Africa, pero antes de que colonizaran Europa y el norte de Asia.
De acuerdo con el modelo estandar de la diaspora humana, esto debe de haber
sucedido en la peninsula Arabiga o en Medio Oriente hace unos sesenta mil
anos.

Sin embargo, un estudio mas reciente, que examind ADN extraido de un
hueso fosil proveniente de la cueva Denisova, pero perteneciente a una mujer
neandertal de hace cincuenta mil afios, sugiere que los encuentros
reproductivos entre neandertales y humanos modernos sucedieron mucho
antes de lo que se suponia, hace cien mil afiosl32l. Los autores del estudio
deducen que en ese tiempo debe de haber habido una migracion temprana de
humanos fuera de Africa —cuarenta mil afios antes de la migracién principal
—, Yy que ese grupo encontr6 una poblacion de los ancestros de los
neandertales en algun lugar del suroeste de Asia. Después de una amplia
interaccion entre estos dos grupos, el de humanos modernos se extinguio,
pero dejo su huella en forma de pequefios fragmentos en el genoma de los
neandertales, cuyos descendientes migraron hacia el noroccidente, alcanzando
la actual zona de Altai por el tiempo en que vivio la mujer de Denisova.

El analisis del ADN nuclear de la falange denisovana, ademas del material
genético de otros fosiles de la misma cueva, ha arrojado otros resultados aun
mas sorprendentes. Para empezar, en el genoma denisovano no se encontraron
rastros del ADN de los humanos modernos que se encontro en los neandertales,
pero si hay fragmentos de material genético de algin hominino muy antiguo
todavia no identificadol331,

Por el contrario, el ADN de los denisovanos esta representado en
proporciones de hasta 4 o 6% en poblaciones humanas actuales de la
Melanesia (que incluye Nueva Guinea y varios grupos de islas cercanas del
Pacifico sur)34l. ;Cémo es posible que el ADN de una poblacién del centro de
Asia aparezca representado en las lejanas y aisladas tierras de Nueva Guinea?
Los paleoantropologos todavia se estan rascando la cabeza tratando de
dilucidar este misterio. Lo mas probable es que los denisovanos hayan tenido
una distribucion hasta el sureste de Asia continental y que en ese lugar hayan
interactuado con los grupos de humanos modernos que tiempo después
cruzarian desde las islas de la Sonda hasta Nueva Guineal35l. El ApN de los
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habitantes actuales de Melanesia seria el rastro que dejaron los denisovanos
de esta interaccion con los humanos modernos.

El modelo prevaleciente con los datos que se tienen hasta ahora indica que
los neandertales y los denisovanos son linajes hermanos, es decir, que tienen
un ancestro comun que vivié hace cerca de medio millén de afios. A su vez, el
linaje combinado de esos dos grupos se separd de la linea de los humanos
modernos hace unos setecientos mil afios. Sin embargo, los tres linajes no son
completamente independientes, ya que en el pasado hubo flujo génico entre
los humanos modernos, tanto en los neandertales como en los denisovanos,
como se vio antes. Ademas de ello, un estudio reciente ha mostrado que
también hubo varios episodios de flujo génico entre los neandertales y los
denisovanos, lo que complica ain mas la historial36l,

Como nos muestran los estudios genéticos, la historia se vuelve mucho
mas complicada por los diferentes eventos de flujo de genes que sucedieron
entre las tres especies. («Flujo génico» es la transferencia de material genético
del genoma de una especie a otro genoma; esto sucede —por supuesto—
cuando hay apareamientos entre miembros de poblaciones diferentes.)
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FIGURA V.6. Extension en el tiempo de las especies de homininos. La escala de tiempo es en millones
de afios hacia el pasado. En algunos momentos de la historia evolutiva existieron hasta siete u ocho
especies vivientes de homininos.

La leccion que nos dejan todas estas historias de los humanos ancestrales
es que en diferentes etapas del pasado el linaje de los humanos fue mas
diverso y rico en especies de lo que es actualmente. La Africa de hace dos
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millones de afios albergaba varias especies de australopitecos y de miembros
del género Homo. Hace apenas cuarenta mil afios existian en el mundo al
menos cuatro o cinco especies diferentes del género Homo, varias de las
cuales estaban muy cercanamente emparentadas con los humanos modernos.
La gran diversidad de tamafios, aspectos, culturas e ideologias que a veces
queremos Vver en nuestra propia especie es apenas una pequefia muestra de la
enorme diversidad representada en todos nuestros parientes homininos
extintos.
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VI. Un banquete pleistoceno: la megafauna de la Era de
Hielo

Ellos son gigantes, y si tienes miedo, quitate de ahi, y ponte en oracion en el
espacio que yo voy a entrar con ellos en fiera y desigual batalla.

MIGUEL DE CERVANTES, Don Quijote

El banquete anual del Club de Exploradores suscito aquella vez una
expectacion inusitada. El 13 de enero de 1951, los miembros de la exclusiva
sociedad se prepararon para degustar un platillo excepcional: carne asada de
perezoso gigante, un animal extinto desde hace miles de afios. Unas semanas
antes, el Times de Nueva York ya habia anunciado que el banquete tendria
como tema central la carne de «algun animal prehistorico» que habia sido
recuperada, segun la nota, de los congelados parajes de Alaska. Para
completar el tema polar, los cocteles se habrian de servir con hielo
proveniente de un glaciar del Artico, y los platillos se iban a aderezar con
plantas de la tundra y con ceniza del volcan Veniaminofll. El menu era
ciertamente extraordinario, aun para los estandares de una sociedad que
acostumbraba ofrecer tarantulas fritas y ojos de carnero en sus ya famosas
cenas.

El convivio resulté todo un éxito, y los comensales encontraron muy
apetitoso el exotico manjar, que complement6 a la perfeccién una rica sopa de
tortuga que se sirvi6 como entrada. Los relatos del exético festin fueron tan
emotivos que Paul G. Howes, miembro del club que no pudo asistir al evento,
solicitd al organizador una muestra del exquisito platillo de aquella noche.
Howes, quien a la sazon era curador de un museo de historia natural en
Connecticut, recibié unas pequefias lonjas de carne, las cuales preservo en un
frasco que rotulé cuidadosamente como una muestra de carne de megaterio,
un perezoso gigante extintol2l,
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FIGURA VI.1. Perezoso gigante norteamericano. Dibujo de Angela Arita Noguez.

El frasco permaneci6 por décadas en los anaqueles de varias colecciones
de historia natural hasta que en 2015 un grupo de investigadores decidio
utilizar las modernas técnicas de comparacion de ADN para determinar la
identidad de los supuestos bocados de perezoso y esclarecer de una buena vez
la veracidad o falsedad de la famosa historia del banquete antediluviano de
1951131,

Los cientificos sabian de antemano que la probabilidad de que los pedazos
de carne hubieran pertenecido realmente a un perezoso gigante era muy baja.
A finales del Pleistoceno, hace cerca de doce mil afios[4], existian en América
numerosos tipos de perezosos de gran talla, ademas de los dos géneros de
tamafio mediano que subsisten hasta nuestros dias, los perezosos de dos y de
tres dedos. El megaterio era una gigantesca bestia del tamafo de un elefante y
de un peso de hasta seis toneladas, pero esta especie vivio solamente en
América del Sur, y su presencia en Alaska —tal como afirmaban los
organizadores de la cena— era una posibilidad muy remota.

Cerca de Alaska existieron otros perezosos de tierra. En Norteamérica, la
mayoria de las especies eran un poco menores que el megateriol®], variando
en tamafio desde el perezoso de Shasta —del tamafio de un oso— hasta los
verdaderos gigantes de mas de una tonelada, como los eremoterios y el
perezoso gigante de Harlan. Asimismo, habia especies de tamafio intermedio,
como el perezoso terrestre de Jefferson, un animal que hace miles de afios
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habit6 en los bosques del este de los Estados Unidos y que fue descrito
originalmente por Thomas Jefferson en medio del debate sobre la extincion
que sostuvo el estadista norteamericano con el naturalista francés Buffon,
como vimos en el capitulo II.

Los perezosos como grupo se extendieron alguna vez desde Alaska hasta
la Patagonia, pero las especies actuales se restringen a las selvas de la
Ameérica tropical. La mayoria de las especies extintas habitaban también las
regiones templadas, de manera que es muy raro encontrar restos de estos
animales en las zonas mas nortefias y frias de Norteamérica. Por eso mismo,
es muy poco comun hallar restos de piel o de tejido blando de los perezosos, a
diferencia del caso de los mamuts lanudos, cuyos cuerpos congelados son
relativamente comunes en los hielos perpetuos de Siberia.

Todas estas consideraciones hacian que los investigadores que
examinaron el trozo de carne del banquete de 1951 fueran muy cautos
respecto al supuesto origen pleistoceno de la muestra. Por ello, ademas de
comparar el ADN del pedazo de carne con secuencias correspondientes a
perezosos y mamuts, los cientificos emplearon ademas muestras de animales
no extintos. Aunque se supone que un cientifico debe tener una actitud neutral
y objetiva en el momento de hacer un experimento u observacion, es
comprensible en este caso que los investigadores mantuvieran hasta el final la
esperanza de encontrar ADN de perezoso gigante, o de algun otro animal
extinto, en los bocados que examinaron.

Desafortunadamente para ellos, y para el resto de los fanaticos de las
historias increibles, resultd que el pedazo de carne no era de perezoso, ni de
mamut, ni de ninguna especie extinta. Mas aun, ni siquiera era de un
mamifero; el trozo de tejido muscular resulté ser de tortuga marina verde.
Aparentemente, los chefs del banquete del Club de Exploradores utilizaron la
carne de los quelonios para preparar no solamente la sopa de tortuga con la
que abrieron la cena, sino también para cocinar el plato principal, la supuesta
carne de perezoso gigante. El extraordinario banquete de 1951 resulto ser, tal
vez no tan sorprendentemente, una elaborada broma de los organizadores.

El hecho de que la leyenda del festin de carne de perezoso gigante haya
perdurado por tantos afios como una historia creible nos recuerda lo cercano
en el tiempo que estuvieron de nosotros los animales de la llamada Era de
Hielol8l, Se le 1lama asi al periodo correspondiente a la tiltima glaciacién del
Pleistoceno, que a su vez es la época geoldgica que se extiende desde el final
del Plioceno —hace 2.6 millones de afios— hasta el principio del Holoceno
—hace once mil setecientos afios—. La historia de los perezosos nos recuerda

Pagina 97



también la existencia, no hace mucho tiempo, de los enormes animales ya
extintos que dominaron el planeta durante millones de afios y que
desaparecieron apenas hace unos pocos milenios. Era la época de los gigantes,
eran los tiempos de la megafauna del Pleistoceno.

LA MEGAFAUNA

Se llama megafauna al contingente de animales de gran talla que han existido
sobre la tierra durante el periodo cuaternario, es decir, en los ultimos 2.6
millones de afios de la historia geolégical’l. Tradicionalmente se ha
considerado como miembro de la megafauna a cualquier especie animal de
mas de cuarenta y cinco kilogramos de peso promedio; los verdaderos
gigantes, sin embargo, son los herbivoros de mas de una tonelada de peso y
los depredadores de mas de cien kilos, los cuales han sido llamados
megaherbivoros y megacarnivoros, respectivamentel8l, En las faunas actuales
existen solo diez megaherbivoros, todos ellos restringidos al Viejo Mundo: las
tres especies de elefantes que vimos en el capitulo II, la jirafa, el hipop6tamo
y cinco especies de rinocerontes. Entre los megacarnivoros actuales se
encuentran depredadores como el tigre, el le6n y varias especies de 0sos, asi
como algunas variedades de cocodrilos, como el de mar y el del Nilo. El
carnivoro terrestre mas grande hoy en dia es el oso polar, del que se conocen
individuos de hasta ochocientos kilos!®.

FIGURA VI.2. Felino dientes de sable (Smilodon fatalis). © 2011-2016 Dantheman 9758.

Los herbivoros grandes incluyen especies que van en tamafio desde un
venado grande —de alrededor de cuarenta y cinco kilos— hasta especies con
peso cercano a una tonelada, como el rinoceronte de Sumatra, el gaur —un
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bovido asiatico pariente de las vacas domésticas— y el alce. Ademas de estos
mamiferos, hay que considerar las tortugas gigantes de tierra y a algunas aves
no voladoras, como el avestruz. Los carnivoros terrestres grandes varian en
tamafio desde el lobo gris hasta los leopardos y jaguares de cerca de cien
kilos, pero incluyen también reptiles como el dragon de Komodo y varios
tipos de lagartos y cocodrilos de tamafio moderado.

Durante la Era de Hielo, la megafauna era mucho mas diversa de lo que es
hoy en dia. En Norteamérica, por ejemplo, existieron hasta el final del
Pleistoceno veintisiete géneros de megaherbivoros y una decena de
megacarnivoros. De todos ellos, han sobrevivido hasta nuestros dias dos de
los carnivoros, el oso polar y el pardo, pero ninguno de los herbivoros existe
ya. Resulta lamentable que hoy en dia no podamos ya azorarnos con la vista
de un perezoso gigante —del tamafio de un elefante— recargado en un
enorme tronco. Tampoco podemos sentir la tierra cimbrandose al paso de las
manadas de mamuts, mastodontes y otros elefantes que alguna vez fueron
comunes. LLos humedales ya no tienen gliptoterios —gigantescos armadillos
de mas de una tonelada—, ni cobijan poblaciones de los enormes roedores de
mas de cien kilos, como el castor pleistoceno y el carpincho norteamericano.

Hoy en dia ya no se escuchan los rugidos de los felinos dientes de sable o
de los leones americanos que alguna vez aterrorizaron a las numerosas
manadas de caballos y de gigantescos camellos también ya extintos. El
mamifero depredador mas grande y feroz, el enorme oso chato de casi una
tonelada de peso, no acecha mas en los parajes norteamericanos actuales! 9,
Los raudos berrendos no huyen ya de los vertiginosos ataques del campedn
pleistoceno de la velocidad, el cheetah americano. «Vivimos en un mundo
empobrecido zool6gicamente —apunté Alfred Russel Wallace en 1876— del
que han desaparecido recientemente todas las formas mas enormes, las mas
feroces y las més extrafias.»[11]

La extincién de los grandes mamiferos pleistocenos y sus posibles causas
fueron motivos de gran debate desde principios del siglo xix, una vez que
Cuvier habia establecido en 1796 la realidad de la extincion de las especies
(capitulo II). El propio Cuvier propuso, en el contexto de su teoria
catastrofista, que la desaparicion de los mamiferos del Pleistoceno se habia
debido a algtn repentino cambio de gran magnitud, una revolucion que habia
afectado toda la superficie del planeta. Ya en el siglo XiX, algunos naturalistas
ingleses identificaron la revolucién de Cuvier con el diluvio universal narrado
en el Génesis. Uno de ellos fue el gedlogo William Buckland, quien en 1821
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crey6 haber encontrado evidencia tangible del gran diluvio en una cueva de
Inglaterra.

LAS HIENAS DE Y ORKSHIRE

En el verano de 1821 se descubrio en Kirkdale, en el condado histérico de
Yorkshire, Inglaterra, una cueva en cuyo interior habia una gran cantidad de
pedazos de hueso. Alertado por un colega naturalista sobre el hallazgo,
Buckland se dispuso a explorar la caverna en busca de reliquiae diluvianae,
vestigios del diluvio biblico. En una primera inspeccion, Buckland identifico
trozos de hueso y dientes de una gran cantidad de animales desconocidos en
Inglaterra: elefantes, hipop6tamos, rinocerontes, leones, ciervos gigantes,
hienas y osos de las cavernas. El hecho de que los restos estuvieran
desperdigados por todo el suelo de la cueva hizo pensar a Buckland que
efectivamente aquellos huesos habian sido arrastrados por una inundacién de
gran magnitud.

£

FIGURA VI1.3. Tlustracion humoristica
pleistocenas.

e Wiliam Bucklan n la cueva de Kirkdale, con las hienas

Sin embargo, Buckland era, ademas de un devoto cristiano, un escéptico
intérprete de la evidencia geologica. Un rapido vistazo a la cueva le hizo ver
que la unica entrada a la caverna, un pequefio hueco de menos de un metro de
alto, hacia imposible que el cuerpo de un animal de la talla de un hipopétamo
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pudiese haber sido arrastrado al interior. Ademas, todos los huesos estaban
rotos y mostraban marcas que parecian huellas de mordiscos de algtin animal.
Finalmente, Buckland hall6 también lo que parecian ser restos fosilizados de
excremento, con pedazos de hueso y una alta concentracion de carbonato de
calcio. El lado cientifico de Buckland prevaleci6 sobre el devoto, la razén
sobre la fe, y una nueva hipétesis surgio de las observaciones del naturalista;
la cueva de Kirkdale habia sido en algin pasado remoto una guarida de
hienas, y los huesos acumulados ahi habian sido arrastrados no por las aguas
de un diluvio de origen divino sino por aquellos terrenales animales de
carrona.

Buckland mostr6 a un conocido suyo, duefio de una casa de fieras,
algunos de los huesos y los pedazos de excremento fosilizadol*2l. El experto
en animales confirmé que las marcas de mordidas en los huesos y las
caracteristicas del excremento correspondian cercanamente con las que habia
observado en los encierros de las hienas en su zoologico. De todas maneras,
Buckland solicit6 a sus contactos en la colonia del Cabo (hoy Sudafrica) que
le enviaran lo mas pronto posible una hiena joven viva. Buckland planeaba
sacrificarla para examinar en detalle los huesos de su craneo, pero cuando
finalmente el animal lleg6 a Inglaterra nadie se atrevié a darle muerte. En
cambio, se le bautizé6 con el nombre de Billy y se rogd por su vida ante
Buckland, quien finalmente le otorgo el indulto. Billy vivié otros veinticinco
aflos en buenas condiciones, en la seguridad de una casa de fieras
londinensel13],

La cueva de Kirkdale y las interpretaciones de Buckland mostraron que en
el pasado existié en lo que ahora es Inglaterra una fauna totalmente diferente
de la actual, pero semejante a la africana de hoy en dia. Un analisis mas
reciente ha mostrado que los fésiles de Kirkdale datan del periodo anterior a
la Era de Hielo, cuando en Europa prevalecia un clima templado. Con el
inicio de una fase mas fria de la ultima glaciacion del Pleistoceno, hace poco
mas de sesenta mil afios, los animales como las hienas, los elefantes y los
hipop6tamos desaparecieron de Inglaterra, pero subsistieron en Africa o en la
parte meridional de Asia. Otras especies, como los rinocerontes lanudos, los
0s0s y leones cavernarios y los alces irlandeses, subsistieron en Europa
todavia hasta las fases finales de la glaciacién, hace unos veinte mil afios,
pero se extinguieron poco después.

Mas adelante en su carrera, Buckland abandono la idea de que un diluvio
habia sido la causa de la extincion de los mamiferos del Pleistoceno. Llegé a
convencerse, en cambio, de la veracidad de la teoria glacial de Louis Agassiz,
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quien postulé en 1837 un final gélido para las especies, las que habrian
sucumbido ante una repentina y estrepitosa caida en la temperatura del
planeta. Segtin Agassiz,

La temperatura de la tierra se mantiene sin oscilacion
considerable durante una época geoldgica dada [...], pero
entonces decrece repentinamente al final de cada época, con la
desaparicion de los seres organizados caracteristicos de esa
época, para surgir de nuevo con la aparicion de una nueva
creacion al inicio de la siguiente épocall4l,

El patrén de extincion de especies en el Pleistoceno europeo coincide muy
bien con los cambios climaticos. En particular, la desaparicion de grupos de
especies —como la fauna que Buckland hall6 en Kirkdale— se dio
generalmente durante caidas notables en la temperatura promedio. Un estudio
reciente ha mostrado que los cambios climaticos probablemente fueron la
causa principal de la extincion de la mayoria de las especies de la megafauna
europea, pero las trayectorias de extincion fueron diferentes para cada
especiel’5], Asi, mientras algunas especies desaparecieron muy al principio de
la Era de Hielo, otras, como los mamuts y rinocerontes lanudos, subsistieron
hasta el final del Pleistoceno, y otras mas, como los bisontes y los renos,
sobrevivieron hasta el presente. Se debe mencionar, ademas, que el estudio
indica que otros factores, como la actividad humana, podrian también haber
contribuido a la extincion de la megafauna europea.

En contraposicion a las ideas catastrofistas de Cuvier, Buckland y
Agassiz, pensadores como Charles Lyell, argumentaban que la extincion
podia ser un fenémeno gradual que respondia a cambios, también graduales,
en las condiciones ambientales. Estos modelos uniformistas postulaban que
las extinciones pleistocenas eran consecuencia de

leyes fisiolégicas que hacen de los cuadripedos de sangre
caliente [los mamiferos] menos capaces, en general, de
acomodarse a una gran variedad de condiciones, y en
consecuencia de sobrevivir las vicisitudes a las que la superficie
de la tierra se expone en los grandes tiempos de las eras
geoldgicas!16],

Como premisa central del uniformismo, los mismos procesos que habian
actuado durante el Pleistoceno y que habian causado las extinciones debian
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existir en el presente. En consecuencia, la extincion debia ser también un
proceso continuo y por tanto actual. La pérdida de especies debia de ser, por
tanto, un fenémeno normal. Estas ideas parecen dificiles de conciliar con lo
que se observa en las extinciones europeas, pero tienen mas concordancia con
los patrones descubiertos en otras regiones, como en Africa.

AFRICA: LA FAUNA DE OLDUVAI

Por mas de sesenta afios, la garganta de Olduvai, en el noreste de Tanzania, ha
sido escenario de algunos de los hallazgos mas importantes de homininos
extintos. Ahi fue donde se descubri6 Homo habilis, que por mucho tiempo se
creyo la mas antigua de las especies del género Homo (capitulo V). Junto con
los restos de homininos, se cuenta para la zona con una extensa coleccion de
fésiles de mamiferos, que permiten reconstruir el escenario ecolégico en el
que vivieron los Homo habilis y otros homininos contemporaneos.

Hace 1.8 millones de afos, el ecosistema de la garganta de Olduvai era
muy parecido a las sabanas y bosques abiertos de las reservas naturales de la
Tanzania moderna, como la de Serengetill7]l. En el antiguo Olduvai podriamos
haber observado grandes manadas de una veintena de tipos de gacelas,
impalas, kudus y otros antilopes, asi como cebras, jabalies medianos y
grandes; también veriamos hipopotamos y cocodrilos del Nilo en las zonas
inundadas y chacales, licaones, algun veloz cheetah, hienas y algunos leones
acechando a sus presas en las sabanas. A lo lejos, alcanzariamos a divisar
manadas de elefantes y una que otra jirafa extendiendo su cuello para
alimentarse del follaje de los arboles mas altos. L.a mayoria de estos animales
nos parecerian muy familiares, pues pertenecieron a géneros que subsisten
todavia en las sabanas africanas modernas.

Tal vez alguno de los antilopes tendria una coloracion diferente, o seria un
tanto mas grande, o tal vez tendria los cuernos mas torcidos. Posiblemente las
cebras tendrian las rayas en una disposicién diferente de las de hoy en dia, o
los leones tendrian la melena mas corta o de color mas oscuro. En general, sin
embargo, nos costaria trabajo encontrar diferencias entre el paisaje de Olduvai
y el de las famosas reservas africanas de hoy en dia. Los tinicos animales que
nos llamarian la atencion por su aspecto extrafio serian las pocas especies
extintas, como un par de especies de antilopes, otra de jabali y, sobre todo, el
dinoterio —pariente de los elefantes con los colmillos curvados hacia abajo—
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y el sivaterio —una robusta y gigantesca jirafa de cuello relativamente corto y
enormes «Cuernos»—.

Lo que ha sucedido en el este de Africa parece confirmar las afirmaciones
de Lyell y otros uniformistas; desde hace casi dos millones de afios se han
producido cambios climaticos graduales que han impulsado a su vez cambios
en las especies de mamiferos. Sin embargo, la tasa de extincion a nivel de
género ha sido sumamente baja (algunas especies han cambiado, pero la gran
mayoria de los géneros siguen existiendo). En el caso de Africa no se puede
hablar realmente de una extincion generalizada de la megafauna pleistocena.
Un caso muy diferente es el de Australia.

FIGURA VI1.4. Dinoterio (Deinotherium giganteum). Imagen de Wikimedia Commons por Dmitry
Bogdanov.

AUSTRALIA: HUEVOS DE GANSO GIGANTE PARA LA CENA

Cuando el ser humano lleg6 a Australia, hace poco mas de cincuenta mil
afios, se encontr6 con un mundo de extrafias plantas y animales. Estos
primeros australianos probablemente estaban familiarizados con bestias de
gran tamafio en sus tierras ancestrales del sureste de Asia, pero lo que
hallaron en su nuevo territorio se veia completamente diferente. Una de esas
extrafias criaturas era el geniornis, una gigantesca ave de la familia de los
patos y gansos, pero incapaz de volar. Los geniornis median hasta dos metros

Pagina 104



de alto y pesaban hasta doscientos kilos; los cientificos piensan que este
animal no era carnivoro porque su pico carecia de gancho en el extremo y las
patas no tenian talones como en las aves de presa actuales. De todas maneras,
debe de haber sido un animal imponente.

Se sabe, por dos tipos de evidencia, que los humanos convivieron con los
geniornis. En primer lugar, hay pinturas rupestres que muestran claramente la
imagen de aves con caracteristicas morfologicas que coinciden con las
reconstrucciones que se han hecho de los geniornis. En segundo lugar, hay
evidencia de que los primeros australianos consumian huevos cocidos de este
animal. Gifford Miller y sus colaboradores examinaron pedazos de cascaras
de huevos de geniornis asociados con restos de fogatas de decenas de miles de
afos de antigiiedad!18]. Al reconstruir la posicién de los pedazos de cascara y
examinar la estructura de aminoacidos, los investigadores encontraron
asimetrias que indican que los huevos, en el momento de estar expuestos al
fuego, estaban acomodados con su parte mas ancha hacia abajo. La unica
explicacion razonable para este patron es que los australianos ancestrales
acomodaban los huevos de esa manera en sus fogatas para cocinarlos y
después consumirlos.

FIGURA VI.5. Genyornis newtoni, un ave no voladora del Pleistoceno australiano. Dibujo de Nobu
Tamura.

Hay restos de huevos de geniornis asociados a fogatas hasta hace
aproximadamente 47 000 afios. Esto nos muestra, en primer lugar, que los
primeros australianos se alimentaban con frecuencia de los huevos de las aves
gigantes. Los datos sugieren, ademas, que los geniornis se extinguieron, o al
menos se volvieron muy raros, hace unos 47 000 afios. Finalmente, el patron
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indica también que el ser humano podria haber jugado un papel importante en
la desaparicion de la gigantesca ave.

Los geniornis son sélo un ejemplo de las decenas de gigantescos y
extrafios animales con los que los humanos se encontraron al llegar a
Australia. La megafauna de mamiferos de Australia se distingue porque todos
sus miembros son marsupiales, a diferencia de los placentarios, que
constituyen las faunas de gran talla del resto de los continentes. El
Diprotodon, por ejemplo, era un enorme marsupial parecido en aspecto
exterior al inofensivo wombat moderno (un marsupial con aspecto de oso
pequeno, rechoncho y con las patas cortas), pero del tamafio de un
hipopétamo y con un peso de mas de dos toneladas. Un pariente de menor
talla era el Zygomaturus, que se vela tanto en aspecto como en tamafilo como
un hipopétamo pigmeo del Africa Oriental —como de un metro de alto y de
unos doscientos cincuenta kilos de peso— y que probablemente era
semiacuatico.

Uno de los mas curiosos representantes de la megafauna extinta
australiana era el canguro chato gigante, semejante al canguro rojo actual pero
mucho mas grande —de hasta tres metros de alto y mas de doscientos
cincuenta kilos de peso— y con el hocico achatado y los ojos mas dirigidos
hacia el frente, lo que hace suponer a los cientificos que este animal tenia
vision estereoscéopica. El le6n marsupial fue el mamifero depredador mas
grande de Australia; de mas de un metro y medio de largo y poco mas de cien
kilos de peso, este megacarnivoro —que no era pariente de los leones
africanos sino de los wombats y los koalas— seguramente generd respeto
entre los primeros australianos, quienes lo representaron con frecuencia en sus
pinturas rupestres.

Por impresionante que el leon marsupial pudiera haber sido, los
verdaderos megacarnivoros del Pleistoceno australiano eran reptiles y no
mamiferos. Tanto el goanna gigante —que era un varano emparentado con el
dragon de Komodo— como el cocodrilo quinkan llegaban a medir mas de
seis metros de largo y pesaban cerca de dos toneladas.

Toda esta megafauna, asi como veintitrés de los veinticuatro géneros de
mamiferos con especies de gran tamafio, desaparecieron de Australia hace
aproximadamente cuarenta y seis mil afios!!9]. Hoy en dia, el tinico mamifero
australiano que puede considerarse grande es el canguro rojo. En 2016 se
publicé el analisis de una extensa base de datos sobre las extinciones
pleistocenas en Australia. Los datos muestran claramente que algunos grupos
de especies experimentaron extinciones en forma sincronizada, es decir que
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hay momentos en los que se produjeron varias extinciones simultaneas.
Empero, estos periodos de alta extincion no se correlacionan con cambios en
aridez o en otros parametros ambientales de gran escala. En suma, como el
titulo del articulo expresa, no se puede culpar al cambio climatico por las
extinciones del final del Cuaternario en Australial20],

Si los cambios ambientales no produjeron las extinciones pleistocenas en
Australia, ;qué las desencadeno? El articulo sugiere otro posible sospechoso;
la megafauna australiana se extinguié por completo 13 500 afios después de la
llegada del ser humano, y varios de sus componentes desaparecieron mucho
antes de ese limite. Como lo muestran los huevos cocidos de geniornis, el ser
humano depredé directamente sobre algunas de las especies de la megafauna
australiana. También es posible que las alteraciones ambientales producidas
por los humanos, particularmente el fuego y la pérdida de habitat natural,
hayan desempefiado un papel importante en la extincion de la megafauna. Un
caso aun mas extremo de exterminio de la megafauna por los humanos podria
ser el de Norteamérica.

AMERICA: LOS HUESOS DE HOoYO NEGRO

Hace mas de doce mil afios, una adolescente de pequefia estatura y delicada
complexién se aventurd en una profunda caverna situada cerca de lo que hoy
en dia es Tulum, en el noreste de la peninsula de Yucatan. La joven de alguna
manera se desorientd y se desplomo en un abismo de mas de cuarenta metros
de profundidad; la caida le provocé una severa fractura en la pelvis y
seguramente su muerte fue instantanea. El cuerpo de la adolescente quedo
descansando en la profundidad de la sima, cerca de restos de animales
prehistoricos que habian caido al abismo desde cientos de afios antes,
extrafios compafieros de tumba para la desafortunada jovencita.

Pasaron los afios; cientos, miles de afios. La ultima glaciacién del
Pleistoceno lleg6 a su fin, los hielos continentales se derritieron, los mares
subieron de nivel y la cueva se inundd hasta cubrir con mas de cuarenta
metros de agua los huesos de la joven y los de los animales. El abismo se
convirtio en un cementerio sumergido de oscuridad perpetua que preservo las
osamentas, que permanecieron inmoéviles en el fondo de la sima inundada
hasta que, un dia de mayo de 2007, llegaron los buzos.

Aquel dia un grupo de exploradores descubrio la enorme camara
subterranea, a la que llamaron Hoyo Negro por lo oscuro y tenebroso del sitio.
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En exploraciones posteriores, los buzos encontraron los huesos de la joven y
de inmediato dieron aviso a las autoridades arqueolégicas. Siete afios después,
luego de arduas labores de exploracion y de analisis del material, se publicé
finalmente el informe cientifico, con asombrosas noticias!?1l,

El esqueleto de Hoyo Negro resulté ser el vestigio humano mas antiguo
registrado hasta ahora en el Nuevo Mundo, con una edad de entre doce mil y
trece mil afios. E1 ADN extraido de un diente reveld afinidad de la jovencita
con las poblaciones actuales de indigenas americanos, lo que refuté la
hipotesis de que los mas antiguos pobladores de América habian formado
parte de un linaje diferente del de los pueblos nativos de hoy en dia. En todo
caso, la gran antigiiedad del esqueleto fue prueba de la presencia del ser
humano en el norte de la peninsula de Yucatan hace cerca de trece mil afnos.

El estudio confirmé también la coexistencia de los humanos con algunos
de los mamiferos pleistocenos hace apenas unos cuantos miles de afios. Se
encontraron restos de animales extintos como el gonfoterio de Cuvier —un
pariente de los elefantes—, el felino dientes de sable, el perezoso terrestre de
Shasta y otro tipo de perezoso todavia no identificado. Ademas, se hallaron
huesos de animales que hoy en dia no existen en la peninsula de Yucatan,
como el gato montés americano, el coyote y un tipo de ursido emparentado
con el oso de anteojos sudamericano. Finalmente, se identificaron también los
restos de especies que todavia existen en algunas regiones del sur y del este
de la peninsula, como el puma, el tapir centroamericano, el jabali de collar y
el coati de nariz blanca.

En otras cuevas de la peninsula, en ocasiones asociados con restos de
seres humanos, se han encontrado fésiles de otros animales pleistocenos,
como el caballo mexicano, el gliptoterio y una especie de llama del
Pleistocenol?2l, Estos datos muestran que a finales del Pleistoceno la
peninsula de Yucatan mantenia una rica fauna que incluia varios miembros
extintos de la megafauna. Hoy en dia, en la mayor parte de la peninsula no
existe ningin mamifero que pueda considerarse grande, ya no digamos
miembro de la megafauna. So6lo en los remanentes de selva del sur de la
peninsula habitan —en cantidades cada vez menores— especies como el
jaguar y el tapir centroamericano. Los verdaderos gigantes desaparecieron del
ecosistema yucateco hace miles de afios.

En Norteamérica, la desapariciéon de la megafauna coincide en el tiempo
con la llegada y dispersion del ser humano en el continente, y en particular
con la apariciéon de un tipo de herramienta particularmente adecuada para la
caceria de grandes mamiferos: la llamada tecnologia clovis[23l. Uno de los
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instrumentos caracteristicos de esta tecnologia es la punta clovis, que consiste
en una piedra afilada en un extremo y redondeada en el otro, lo que permitia
fijarla en el extremo de una lanza de madera. Este tipo de instrumentos se han
hallado asociados en depositos con fésiles de grandes mamiferos,
particularmente mamuts, lo que generalmente se interpreta como evidencia de
caceria de los animales de la megafauna.

a

Ak

FIGURA VI.6. Caceria de un mamut colombino en el cento de México. Diorama del Museo Nacional
de Antropologia, Ciudad de México. Archivo Digital de las Colecciones del Museo Nacional de
Antropologia INAH-CANON. Secretaria de Cultura, México.

La evidencia mas antigua de la tecnologia clovis data de hace unos trece
mil afios. Un analisis reciente del genoma de un esqueleto humano enterrado
ceremonialmente junto con herramientas clovis revel6 un parentesco genético
muy cercano entre la gente clovis y los grupos indigenas modernos, lo que
sugiere que los propios clovis, o algin otro grupo de la misma poblacion,
podrian ser los ancestros directos de la mayoria de los pueblos nativos de
Américal?4], Las piezas clovis desaparecen del registro arqueoldgico al mismo
tiempo que varios miembros de la megafauna se esfuman del registro fosil.
Esta coincidencia ha llevado a algunos cientificos a postular que la extincion
de finales del Pleistoceno pudo haber sido causada por el exterminio de la
megafauna por los cazadores clovis. En particular, Paul Martin ha propuesto
su hipétesis de la blitzkrieg para explicar la extincion de la megafauna.

El término blitzkrieg («guerra relampago», en aleman) se refiere a una
estrategia militar usada en la segunda Guerra Mundial en la que se empleaban
rapidos movimientos de las tropas, con apoyo aéreo, para lograr un rapido
aniquilamiento del enemigo. Martin propuso en 1973 un modelo de
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poblamiento humano del Continente Americano en el que las poblaciones se
expandian a partir del estrecho de Bering hacia el sur hasta alcanzar la punta
meridional de Sudamérica en menos de mil afios. A su paso por el continente,
la densidad de poblacion humana en determinados momento y lugar era
suficiente para provocar la extincion de los grandes mamiferos debido a la
caceria en gran escala. En poco tiempo, tal vez en unos cuantos cientos de
afios, el ser humano habria llevado a la extincion a la mayoria de los grandes
mamiferos.

Desde su postulacién, y hasta hoy en dia, la hipotesis de la blitzkrieg ha
generado gran interés y controversia y ha estimulado un nutrido nimero de
contribuciones cientificas que han abordado el tema de las extinciones
pleistocenas. Después de décadas de intenso debate, a finales de 2015 la
postura de los investigadores parece no haber cambiado mucho; hay grupos
de investigacion, que tienden a ser los liderados por ecologos o paleobiologos,
que ven en la correlacion temporal de las extinciones con la aparicion de los
seres humanos una prueba evidente de la hip6tesis de Martin[23], En
contraposicion, hay otros equipos, que tienden a ser aquellos dirigidos por los
arqueblogos y antropdlogos, que no encuentran suficiente evidencial?6l. Un
argumento importante en favor de esta ultima postura es el hecho de que la
depredacion humana sobre la megafauna sélo ha sido fehacientemente
demostrada para cinco géneros (mamuts, mastodontes, gonfoterios de Cuvier,
caballos y camellos)[?7]. Aun suponiendo que se pudiera achacar la extincién
de estos géneros a la caceria, ;como explicar la desaparicion del resto de los
géneros de la megafauna, mas de treinta de ellos?

(:QUE CAUSO LA EXTINCION DE LA MEGAFAUNA PLEISTOCENA?

Cuando en 1876 publicé La distribucion geogrdfica de los animales, Alfred
Wallace pensaba que la causa de las extinciones pleistocenas residia «en el
gran y reciente cambio fisico conocido como la “época glacial”»[281. Muchos
afios después, Wallace se convencio de que la actividad humana habia tenido
también un efecto fundamental en la extincion de la megafauna. En 1911
escribio:

[E]stoy convencido de que la rapidez de [...] la extincion de
tantos mamiferos de gran talla es debida a la accién del hombre,
actuando en operacion conjunta con esas causas generales que
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al final de cada era geoldgica han provocado la extincion de las
formas mas grandes, mas especializadas y mas extrafiamente
modificadas(?9].

Este punto de vista, que invoca un efecto conjunto de la actividad humana
y los factores climaticos —sean éstos catastréficos o graduales—, parece ser
el mas consistente con los datos disponibles hoy en dia. Como hemos visto
con los ejemplos de cuatro continentes, el porcentaje de formas desaparecidas
y los tiempos y los modos de las extinciones son diferentes, y no parece haber
una explicacién tnica que pueda ser aplicada en todos los casos[39],

El patrén de extincion de la megafauna europea, que es el que mas se
ajusta a un modelo basado puramente en el efecto de cambios drasticos en el
clima, es completamente diferente del de Africa, en el que el nimero de
extinciones es minimo y parece haber sido determinado por cambios
climaticos graduales. Por otro lado, estos dos casos tienen un factor comun: la
presencia de seres humanos en buena parte del Pleistoceno (durante toda esta
época en Africa y por casi un millén de afios en Europa). Es posible que este
hecho haya minimizado el efecto de la actividad humana por haber existido
un proceso de evolucion conjunta (coevolucion) entre homininos y
megafauna, que habria aminorado los efectos catastréficos de un encuentro
repentino entre estos dos tipos de mamiferos.

En Australia y Norteameérica, por el contrario, hay signos evidentes de que
al menos algunas especies de la megafauna desaparecieron por el efecto
directo de la actividad humana (la caceria desmedida) o por un efecto
indirecto (la modificacion de los habitats). En Norteamérica, sin embargo, es
dificil desdefiar el efecto de los cambios climaticos, pues hay una
coincidencia casi perfecta entre la llegada de los primeros cazadores y el
ultimo periodo de frio extremo del Pleistoceno.

Tal como dedujo Wallace hace mas de cien afios, es poco probable que
una causa unica pueda explicar las extinciones pleistocenas en todos los
continentes. Es mas probable que una combinacién de factores, muy
probablemente un uno-dos de cambio climatico y actividad humana, sea la
mejor explicacion en la mayoria de los casos. Si es asi, los sucesos del
Pleistoceno en los que se perdié un porcentaje importante de la megafauna
deberian servir de leccién para enfrentar la crisis actual de pérdida de
biodiversidad, que, como veremos en el siguiente capitulo, podria estar siendo
causada por una combinacién, precisamente, de cambios ambientales y de
influencia humana.
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VII. Viaje a la tierra de las moas: extinciones en
tiempos historicos

El Dodo: «La carrera ha terminado [...] Todos hemos ganado, y todos
debemos recibir los premios».

LEwIS CARROLL, Alicia en el Pais de las Maravillas

Fue en algun momento del afio 1280 cuando Kupe, el lider de un grupo de
arrojados navegantes polinesios, observd en el horizonte una nube muy
brillante que le indic6 la presencia de tierra firme. Se trataba de lo que ahora
es Nueva Zelanda, y aquellos viajeros eran los primeros seres humanos en
alcanzar las islas en donde sus descendientes formarian la etnia de los
maories. Aun hoy en dia, Nueva Zelanda se conoce en maori como Aotearoa,
que significa algo asi como «la tierra de la blanca nube alargada»[1l.

Ante los ojos de Kupe y su gente se abria una extensa tierra virgen
cubierta casi completamente de exuberantes bosques y poblada por un
numeroso y curioso contingente de animales. Aparte de tres especies de
murciélagos, los recién llegados eran los inicos mamiferos presentes en aquel
maravilloso y, en muchos sentidos, primitivo lugar. No habia reptiles de gran
tamafio, ni serpientes, pero las lagartijas eran abundantes y muy diversas. Los
maories ancestrales encontraron también la tuatara, un reptil semejante a las
iguanas, pero que en realidad es el ultimo representante de un linaje tnico de
reptiles que sobrevive solamente en Nueva Zelanda.

La fauna de aves que encontraron los viajeros incluia toda suerte de
formas exoticas, desde los risibles kiwis —Ilas emblematicas aves de aguzado
pico y de tamafio apenas mayor que el de una gallina— hasta la majestuosa
aguila de Haast, el ave de presa mas grande que ha existido. En poco tiempo,
los primeros maories conocieron también muchas otras aves unicas del lugar,
varias de ellas incapaces de volar, como el kakapo —un curioso perico
nocturno y con aspecto de lechuza—, los aptornis —enigmaticas aves no
voladoras del orden de las grullas— y hasta un timido pingiiino de ojos
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amarillos, el hoihol?l. Aun entre este sorprendente elenco de estrambdticos
animales, los mas extrafios habitantes de las islas eran, por mucho, las moas.

Las moas eran las aves no voladoras mas especializadas del mundo. Su
aspecto era realmente curioso porque, a diferencia de los fiandues y los
avestruces, no tenian ni siquiera vestigios de alas y su esternon no tenia la
quilla que en el resto de las aves da soporte a los muisculos que propulsan las
alas. Existieron nueve especies de estas aves, que iban en tamafio desde la
moa oriental —apenas un poco mayor que un pavo doméstico— hasta la moa
gigante, que con sus tres metros y medio de estatura fue el ave mas alta que
existi6 en tiempos histéricos. Habia moas especializadas en diferentes tipos
de alimentacion y en todo tipo de ambientes, como la moa de patas robustas
en las zonas secas, la moa crestada en los humedales de tierra baja y la de
montafia en los bosques de las serranias/3l.

Los primeros maories encontraron en las moas una fuente de alimento que
parecia inagotable. Los huesos de moa, algunos de ellos con signos de haber
sido roidos o destazados, son elementos constantes en los restos
arqueologicos de campamentos y fogatas de los maories en los primeros afios
de ocupacion de las islas de Nueva Zelanda. Se han hallado huesos de moas
asociados con vestigios humanos desde finales del siglo xI11, pero estos restos
se van haciendo cada vez menos comunes en sitios arqueologicos mas
recientes, hasta que desaparecen por completo hacia finales del siglo x1v. Esto
indica que tomo a los maories apenas cien afios para llevar a la extincion a la
mayoria de las especies de moas, aunque es posible que algunas variedades
hayan sobrevivido unas décadas mas en lugares remotos de las islas
neozelandesas!l,
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FIGURA VII.1. Moa gigante. Dibujo de Angela Arita Noguez.

La desaparicion de las nueve especies de moas significo la pérdida de un
clado unicol®l. Las mas de diez mil especies de aves que han vivido en los
ultimos dos mil afios se clasifican en cuarenta 6rdenes, uno de los cuales era
el clado de las moas. Este linaje se separ6 del de sus parientes actuales mas
cercanos, los tinamues de Sudamérica, hace millones de afios, y evoluciond
en forma independiente en las aisladas tierras de Nueva Zelandall. El
exterminio de las moas significo el fin de ese clado, la desaparicion de un
orden entero de aves y la pérdida de toda la diversidad genética, morfologica
y ecologica acumulada durante millones de afios de evolucion independiente.

El tragico final del linaje de las moas es un ejemplo de los numerosos
episodios de extincion en tiempos historicos, es decir, que han sucedido en los
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tiltimos seis mil afios!?]. Se trata también del caso mejor documentado de una
extincion rapida provocada por la accion directa del ser humano. Algunos
autores —como Jared Diamond en su libro Armas, gérmenes y acero— ven
en la historia de las moas una prueba de que la blitzkrieg, la rapida
aniquilacion de especies por la caceria desmedida, es un proceso no sélo
posible sino frecuente. Sin embargo, existen varios otros episodios de
extincion provocada por el ser humano que han sido mucho menos
repentinos, en ocasiones extendiéndose por cientos de afios. Tal es el caso de
las extinciones en Madagascar.

EXTINCION EN EL. MUNDO DE LOS LEMURES

Madagascar es la gran isla del Océano Indico que se localiza al este de las
costas del sur de Africa. En esta isla se ha dado la extincién de numerosas
especies de aves y mamiferos, en diferentes pulsos a lo largo de varios siglos
desde la llegada del hombre hace mas de dos mil afios. Los primeros
asentamientos humanos fueron pequefios y efimeros, de manera que nunca
hubo una densidad de poblacion muy alta, por lo que siempre existieron
lugares remotos en las montafias donde al menos algunos de los animales
encontraron refugio. Es muy probable que la actividad humana haya sido la
causa ultima de la extincion de la gran mayoria de las especies en
Madagascar, pero el proceso ha sido mucho mas lento que en Nueva
Zelandal®l,

Igual que en Nueva Zelanda, en Madagascar se registro la desaparicion en
tiempos histéricos de un orden completo de aves, en este caso el de las aves
elefante. Algunas de las siete especies que componian este grupo, entre las
que se encontraba un ave de hasta media tonelada de peso, se extinguieron a
finales del siglo xvi1 o a principios del XVIII, mas de dos mil afios después de
la llegada de los primeros humanos, y ya con la presencia de europeos en la
gran isla. Igual suerte corrieron algunos de los mamiferos endémicos de la
isla, como el aardvark malgache —un tipo de cerdo hormiguero—, tres
especies de hipop6tamos pigmeos y una forma gigante de la fosa, un
carnivoro unico de Madagascar lejanamente emparentado con las mangostas.

El grupo de mamiferos malgaches con mas extinciones es el de los
lémures, los primates caracteristicos de Madagascar. Una especie de lémur
gigante —del tamafio de un gorila macho— se extinguio al poco tiempo de la
llegada del ser humano, hace mas de dos mil afios. Desde entonces, otras
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dieciséis especies de este grupo se han extinguido en diferentes momentos de
la historia. La sorprendente y diversa fauna de lémures de hoy en dia, que
incluye un centenar de especies, es apenas una muestra bastante disminuida
del conjunto de especies que alguna vez existio en la isla.

Hay poca duda de que ha sido la actividad humana —directa, a través de
la caceria, o indirecta, mediante la alteracién de los habitats naturales— la
que ha causado la mayoria de las extinciones de la fauna malgache en los
ultimos dos mil afios. Sin embargo, la desaparicion de las aves elefante y de
los diferentes tipos de mamiferos ha ocurrido en Madagascar de forma mas
bien gradual, contrastando con la rapida extincion de las moas de Nueva
Zelanda.

FIGURA VIIL.2. El Iémur gigante era del tamafio de un gorila. Imagen de Wikimedia Commons por
Smokey bjb, 2010.

DIFERENTES CAMINOS HACIA LA EXTINCION

Desde el afio 1600 hasta la fecha se ha documentado la extincion de unas
noventa especies de mamiferos y ciento quince de aves. Una buena mayoria
de estas especies eran nativas de islas, y desaparecieron al poco tiempo de la
llegada de los colonizadores europeos. Aunque la mayoria de los eventos de
extincion se pueden atribuir a un pequefio numero de causas (sobrexplotacion,
destruccion del habitat e introduccién de animales domésticos, entre otras),
los detalles del proceso de extincién son diferentes en cada caso. Revisaremos
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en esta seccion las historias de extincion de algunas de estas especies
perdidas.

El silencio de las alcas inocentes

El alca gigante fue en algiin momento de su historia una de las especies mas
abundantes de las frias costas del Atlantico Norte; se trataba de un ave
incapaz de volar, muy semejante a los pingiiinos, aunque no tenia parentesco
cercano con esas aves del hemisferio sur. Hay evidencia de que las alcas
gigantes sirvieron de alimento a varios grupos humanos, desde los
neandertales del norte de Europa hace mas de cuarenta mil afios hasta los
pueblos nativos de Norteamérica del siglo xXix. Durante milenios, los humanos
cazaron alcas, sin que las poblaciones del ave parecieran estar en problemas.

El surgimiento de una moda en la Europa del siglo xvii anuncio el
principio del fin para esta especie. El plumoén de las alcas gigantes comenz6 a
usarse como relleno de almohadas, y la demanda crecio a tal grado que se
organizaban expediciones a las islas articas con el unico propésito de cazar a
las indefensas aves. En 1794 las poblaciones estaban ya tan diezmadas que el
gobierno britanico prohibio la caza de alcas para obtener plumas de
almohada; la medida fue muy tardia, pues para entonces las poblaciones de
alcas habian entrado en una fase irreversible rumbo a la extincion.
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FIGURA VII.3. Alcas gigantes, con plumaje de verano y de invierno, por John Gerrard Keulemans, ca.
1912.

En 1835 se descubri6 en un islote volcanico de Islandia la ultima
poblacién de alcas gigantes. Pocos afios después, el 3 de julio de 1844,
murieron los dos ultimos ejemplares a manos —Iliteralmente— de unos
cazadores islandeses, quienes ademas aplastaron a pisotones los huevos de su
nido. Uno de los cazadores relatd asi el momento de la muerte de la ultima
alca gigante: «Tomé [al ave] del pescuezo. [Ella] bati6 sus alas. No hizo
sonido alguno. La estrangulé». Asi, con el cuello en manos de un despiadado
cazador y los huevos bajo las botas del otro, en medio del horroroso silencio
de los inocentes, el alca gigante se extinguio.

El alca gigante cay6 victima del poder depredador del ser humano, aunque
los datos historicos muestran que la especie sobrevivio a miles de afios de
aprovechamiento humano. Fue la intensificacion de la explotacién comercial,
detonada por la demanda de un producto baladi, la que finalmente llevo a su
fin a la magnifica ave artica.

La paloma que eclipsaba el sol

Una mafnana de agosto de 1803, John James Audubon iba en camino a
Louisville, en el estado norteamericano de Kentucky. Segun recuerda en su
Biografia ornitolégica, cuando se encontraba a unos noventa kilometros de
esa poblacion, el naturalista e ilustrador noté que una densa parvada de
palomas comenz6 a pasar sobre su cabeza. Horas después, cuando Audubon
llego a su destino, las palomas seguian volando sobre él, «y siguieron
haciéndolo por tres dias en sucesion», en cantidades tales que «oscurecian la
luz del mediodia como si se tratara de un eclipse». Audubon calcul6
conservadoramente que la parvada que observé aquel dia debia de haber
contenido mas de mil millones de avesl9l.,

Lo que Audubon observé fue un fendmeno natural que ya no existe. La
paloma pasajera del este de los Estados Unidos fue hasta finales del siglo xix
el vertebrado mas abundante del mundo. Las parvadas de esta especie, como
la que embeles6 a Audubon, se esfumaron hacia finales del siglo x1x, cuando
las palomas pasajeras comenzaron a desaparecer, victimas de la feroz caceria.

En la segunda mitad del siglo xix la carne de paloma era la mas barata y
accesible para la creciente poblacion humana del este de los Estados Unidos.
La especie era tan abundante y facil de cazar que un pequefio equipo podia
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obtener, en un solo dia, millones de palomas para enviarlas por tren a los
centros de distribucion. A través del telégrafo se informaba a los grupos de
cazadores sobre la localizacion de los grandes grupos de anidacion de las
palomas, los cuales eran entonces completamente exterminados, junto con los
polluelos y los nidos.

FIGURA VIIL.4. Caceria de palomas pasajeras en ouisiana, Estados Unidos. Ilustracion de Smith
Bennett en la revista Illustrated Shooting and Dramatic News, 1875.

Todavia en 1896, cuando la especie estaba ya al borde de la extincion, una
partida de cazadores mat6 a un grupo de mas de doscientas mil palomas, las
cuales fueron empacadas y enviadas por ferrocarril a Nueva York. El tren en
el que iban las palomas, sin embargo, descarril6 antes de llegar a su destino, y
cientos de miles de cuerpos quedaron abandonados, pudriéndose bajo los
rayos del sol.

Cien afios después de la experiencia de Audubon, en los albores del siglo
XX, la paloma pasajera no existia mas en estado silvestre, y los ultimos
individuos de la especie subsistian precanamente en cautiverio. El 1.° de
septiembre de 1914 murio en el zoologico de Cincinnati el ultimo individuo
de la especie, una hembra llamada Martha. El ocaso de la extincion alcanzo
aquella tarde de septiembre a la mismisima especie que unas décadas antes
habia sido capaz de eclipsar con sus multitudes el sol del mediodial10].

Extincion en la isla Guadalupe
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La tarde del sabado 1.° de diciembre de 1900 fue la ultima vez que alguien vio
con vida un caracara de la isla Guadalupe. Ese dia, Rollo Beck, un colector
profesional de ejemplares cientificos, se topé con once de esas aves de la
familia de los halcones y, sin pensarlo mucho, descarg6 su escopeta contra
ellas. Beck pudo recuperar nueve de las aves, y de manera expedita las
prepar6 como ejemplares de museo. Los otros dos caracaras, heridos por los
perdigones de la escopeta, alcanzaron a escapar, pero seguramente murieron
al poco tiempo. Beck escribi6 afios después:

Sin saberlo yo en ese momento parece probable que haya yo
asegurado los ultimos caracaras de Guadalupe [...] Las once
aves fueron todas las que pude ver, pero a juzgar por su
mansedumbre y, considerando el poco tiempo que tenia yo en la
isla, supuse en ese momento que [esas aves] debian ser
abundantes1],

Guadalupe, una isla volcanica a doscientos sesenta kilometros de la costa
oeste del estado mexicano de Baja California, es el tinico sitio conocido en el
que el lobo fino de Guadalupe, una especie de lobo marino del Pacifico norte,
forma una colonia de reproduccién(!?l. La isla fue ademas hogar de varias
especies de aves endémicas ya extintas, incluyendo el caracara de nuestra
historia. Si bien es cierto que los dltimos ejemplares de esta especie fueron
aniquilados por un recolector cientifico, seria injusto achacar la extincion del
caracara de Guadalupe unicamente a Beck, o en forma mas general a la
codicia de los naturalistas que se afanaban en conseguir ejemplares de las
especies mas raras. Se trata mas bien de uno de los pocos casos documentados
de extincion dirigida, es decir, de la desaparicion de una especie que se
considera una plaga o una amenaza y que se le caza hasta provocar su
extincion.

A principios del siglo xix se introdujeron en la isla de Guadalupe unas
pocas cabras; al poco tiempo, estos animales se reprodujeron de manera
exponencial hasta que en algin momento llegé a haber mas de cincuenta mil
cabezas. Las cabras acabaron con casi todo rastro de vegetacion natural, lo
que seguramente provocO la extincion de al menos tres especies de aves
endémicas. Peor aun para los caracaras, la gente comenzo a acusar a estas
aves de depredar sobre los cabritos, algo que es muy improbable, por el
tamarfio relativamente pequefio de las aves. Los caracaras, en problemas ya
por la pérdida de habitat natural, se convirtieron en presa facil para los
cazadores que buscaban exterminarlos. Cuando se describié cientificamente la
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especie, en 1876, la poblacion del caracara habia ya sido fuertemente
diezmada. Para finales de siglo quedaban solamente unas pocas decenas de
estos animales, hasta que en diciembre de 1900 los ultimos sobrevivientes se
convirtieron en ejemplares de museo.

En practicamente todo el mundo, en diferentes épocas ha habido
campafas dirigidas al exterminio de depredadores que se consideran una
amenaza para los animales domésticos, o para los propios seres humanos. En
campafias de este tipo han desaparecido al menos unas ocho subespecies del
lobo gris, como el shamanu o lobo gris japonés, el lobo negro de Florida y el
lobo de Kenai, una region de Alaska. Peor atn, la especie como conjunto ha
visto disminuida su distribucion, ademas de que varias otras subespecies estan
en grave peligro de desaparecer, por ejemplo el lobo mexicano.

FIGURA VIL5. El lobo japonés o shamanu, subespecie extinta. Ilustracion de la revista Chrisantemum,
diciembre-enero de 1891.

Un caso muy similar es el del oso pardo, que ha sido perseguido en toda
su distribucion por ser, supuestamente, una amenaza para el ganado o los
cultivos. Las variedades originarias del norte de México y de las montafias
Atlas del norte de Africa, por ejemplo, fueron extirpadas por los cazadores.
De igual manera, varias subespecies de leones y de tigres han sucumbido a la
persecucion de los cazadores, y las unicas poblaciones que quedan de estos
depredadores de gran talla estan confinadas en reservas especiales o en
lugares muy remotos.

La vaca marina de Steller
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En 1741, Georg Steller y el resto de la tripulacion del San Pedro, un navio de
exploracion ruso, se hallaban en una situacion desesperada. Después de
descubrir para el imperio de Pedro el Grande las costas de lo que ahora es
Alaska, el San Pedro habia encallado en una isla cercana a la peninsula de
Kamchatka. El capitan del barco, Vitus Bering, habia enfermado y agonizaba
junto con varios marineros, aparentemente debido al escorbuto. El resto de la
tripulacion sobrevivié por varios meses cazando los mamiferos marinos de la
isla y algunas aves. Steller, un naturalista de origen aleman, se dio tiempo
para levantar un cuidadoso catalogo de la flora y fauna de la isla. Hoy en dia,
la isla lleva el nombre del capitan Bering y su elevacién mayor es el monte de
Steller.

Steller encontr6 cantidades ingentes de osos marinos del Artico, unos
mamiferos pinnipedos de la familia de los leones marinos. «Eran incontables,
la costa se cubria por completo con ellos», escribio afios después en Sobre las
bestias del mar, el recuento de sus experiencias como naturalista en la
expedicion de Beringl13], También se refiri6 a grandes cantidades de nutrias
marinas e inform6 por primera vez sobre un enorme animal al que compar6
—correctamente, en parte— con un manati. Se trataba en efecto de un sirenio
—un pariente de los manaties y dugongos— de proporciones gigantescas al
que ahora llamamos vaca marina de Steller.

Segun las descripciones de Steller, el animal media nueve metros, lo que
permite calcularle un peso aproximado de unas diez toneladas. Como los
sirenios actuales, este animal nadaba apaciblemente en busca de alimento, que
en este caso eran las gigantescas algas de los bosques de kelp.

De acuerdo con Steller, la vaca marina estaba «cubierta con un cuero muy
grueso, mas parecido a la corteza de un encino ancestral que a la piel de un
animal; el cuero del manati [de la vaca marina] es negro, tifioso, arrugado,
duro y resistente; carece de pelos, y es casi impenetrable para un hacha o para
la punta de un arpon».
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FIGURA VIL.6. Reconstrucciéon de la vaca marina de Steller, por J. F. Brandt, 1846. Wikimedia
Commons.

Cuando finalmente los sobrevivientes de la expedicion lograron salir de la
isla y regresaron a Kamchatka, Steller llevo consigo las noticias de la gran
abundancia de animales en la zona. En poco tiempo, los promyshlenniki, los
famosos cazadores y traficantes rusos de pieles, organizaron expediciones a la
isla de Bering en busca de los animales descritos por Steller. Los
promyshlenniki cazaron en tierra cantidades ingentes de zorras articas, y en la
costa, 0s0s y nutrias marinas asi como las menos abundantes vacas marinas.
De estas ultimas aprovechaban la carne, la piel, pero sobre todo la grasa, de la
que se podia extraer un aceite muy fino. La eficiencia de los cazadores fue
asombrosa. En 1768, apenas veintisiete afios después de su descubrimiento
para la ciencia, la vaca marina de Steller se extinguio.

El de la vaca marina de Steller pareceria ser un caso claro de una especie
llevada a la extincion por la caceria sin control. Evidentemente los ultimos
individuos fueron exterminados por los cazadores, pero al parecer el proceso
fue mas complejo. En un tiempo la vaca marina de Steller tuvo una
distribucion muy amplia —hasta las costas de California— que coincidia con
los bosques de kelp. Una especie clave en estos bosques es la nutria marina,
que al alimentarse de los erizos de mar mantiene las poblaciones de este
equinodermo en niveles bajos. La caceria de las nutrias y la reduccion en su
abundancia result6 en una sobrepoblacion de erizos, los que a su vez acabaron
poco a poco con el kelp. Al acabarse su alimento, las vacas marinas también
desaparecieron. La isla de Bering era el tltimo refugio, tanto de los bosques
intactos de kelp gigante como de las vacas marinas. Los promyshlenniki en
efecto dieron muerte a las ultimas vacas marinas, pero sélo dieron la puntilla
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a una especie que llevaba decenas o tal vez cientos de afios en camino a la
extincion14],

El icono de la extincion

El dodo era una paloma incapaz de volar, endémica de Mauricio —una isla
del Océano Indico localizada a unos mil kilémetros al este de Madagascar—.
Los navegantes arabes y portugueses conocieron la isla Mauricio desde el
siglo xv, pero no fue hasta 1598 que los holandeses la colonizaron y le
impusieron su nombre actual, en honor de Mauricio de Nassau. Los nuevos
colonos conocieron pronto al dodo y se asombraron tanto por su extrafa
apariencia como por su absoluta falta de temor ante la presencia de los
hombres. Aunque ocasionalmente se le cazaba, no parece que el dodo haya
sido muy apreciado como alimento, pues su carne no era particularmente
apetitosa. Aun asi, los dodos desaparecieron de Mauricio hacia 1645, debido
principalmente a la introduccion en la colonia de ratas y cerdos que
depredaban sobre ellos o sobre sus huevos. Una de las aves mas curiosas que
ha existido se extinguié apenas medio siglo después de la llegada a su habitat
de los primeros colonizadores humanos.

FIGURA VIL.7. El dodo de Mauricio. Dibujo de Frederick William Frohawk, publicado como la
Iamina 24 en Extinct Birds de Lionel Walter Rothschild (1907).

Las noticias sobre la desaparicion del dodo en Mauricio llegaron pronto a
oidos de los naturalistas europeos. Faltaba aun siglo y medio para que Cuvier
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convenciera a la comunidad cientifica de la realidad del proceso de extincion,
de manera que los eruditos de la época se mostraron escépticos ante la historia
del dodo. Algunos de ellos llegaron a sugerir que se trataba ni mas ni menos
que del producto de la imaginacion de los colonos holandeses, que no tenian
mejor cosa que hacer en aquella isla tropical que inventar relatos fantasticos.

Ya en el siglo xix, la figura del dodo se popularizé en Europa, llegando
incluso a ser protagonista de historias como la de la carrera de comité en
Alicia en el Pais de las Maravillas. El dodo se convirtio en el simbolo de las
especies extintas, de los animales ineptos y mal adaptados que por ello
estaban condenados a desaparecer. Si las modernas redes sociales hubieran
existido en el siglo x1x, el dodo habria sido el simbolo del epic fail, es decir,
de un yerro espectacular de alguien ante un reto normalmente facil de superar.
Como afnos mas tarde escribio el humorista Will Cuppy, el dodo «pareceria
haber sido inventado con el tiinico propésito de extinguirse, y eso fue lo tinico
para lo que servia»!15],

La emblematica extincion del dodo es uno de los muchos casos de
desaparicion de una especie animal causada por la actividad humana, pero no
directamente por la caceria. Es mas probable que el dodo haya sucumbido a
los ataques de los animales introducidos y, en menor medida, a la destruccion
de su habitat natural.

El sapo y El Ninio

La reserva bioldgica de Monteverde, en las montafias de Costa Rica, es uno
de los sitios mas diversos del planeta. El bosque tropical de niebla que cubre
la region es el ecosistema con mas especies de orquideas en el mundo,
ademas de que es hogar de un centenar de especies de mamiferos y cerca de
cuatrocientos tipos de aves, entre las que destaca el quetzal centroamericano.
En 1966, el zo6logo Jay Savage publico un articulo en el que se informaba
sobre el descubrimiento en la zona de Monteverde de «un extraordinario
nuevo sapo (Bufo) de Costa Rica»[16l,

El sapo dorado era un anfibio pequefio, del largo de un pulgar humano
que habitaba una pequefiisima area de apenas tres kilometros de diametro
dentro de la reserva de Monteverde. Los machos eran de color anaranjado
brillante que, dependiendo de la iluminacion, podia parecer dorado —de ahi
el nombre de la especie—; las hembras, de mayor tamafio que los machos,
tenian en cambio colores menos llamativos. El tiempo pretérito en el que esta
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escrita esta breve descripcion del sapo dorado nos da una pista sobre su estado
de conservacion: se trata de una especie oficialmente extinta.

El sapo dorado era, al igual que muchas otras especies de anfibios, muy
dependiente de los ciclos climaticos de las montafias costarricenses. Cada
afio, entre abril y junio, los sapos emergian desde sus refugios subterraneos
para aprovechar las primeras lluvias y aparearse. Las hembras depositaban los
huevos fecundados en pequefias pozas de agua, algunas de apenas unos
centimetros de profundidad. Luego de un mes, los renacuajos emergian de los
huevos, pero seguian dependiendo de los pequefios depositos de agua para su
desarrollo.

Los investigadores normalmente detectaban cientos de individuos durante
la época de reproduccion. Sin embargo, en la temporada de 1988 apenas se
observo una decena de individuos —ocho machos y dos hembras—, y en
1989 unicamente aparecio un solitario macho en inutil espera de las hembras
para aparearse. Este infortunado individuo, un efimero Solitario George de
los anfibios, fue el dltimo sapo dorado que se observo.

La extincion del sapo dorado dejo perplejos a los cientificos. Aunque se
trataba de una especie vulnerable, por ser endémica de un area pequefiisima,
los estudios a lo largo de los afios setenta y ochenta jamas mostraron cambios
en la poblacién que pudieran sugerir algun peligro inminente para la especie.
Al estar dentro de un area natural protegida, el habitat del sapo no habia
sufrido alteraciones obvias. Finalmente, no se trataba de una especie que
fuese cazada o consumida por los humanos. ;Qué habia causado la extincién
del sapo dorado?

Se propusieron varias explicaciones. Se hablaba de cambios en el clima,
del efecto de un incremento en la radiacién ultravioleta causada por la
disminucion en la capa de ozono de la Tierra y del surgimiento de la
quitidriomicosis, una enfermedad de los anfibios causada por hongos
microscopicos. La mas plausible de estas hipotesis es la que tiene que ver con
el clima. En 1986 y 1987 se produjo un periodo inusitadamente seco en la
vertiente del Pacifico de Centroameérica, en respuesta al fenémeno de El Nifio.
Este fenomeno climatico, conocido técnicamente como El Nino-Oscilacion
del Sur, o ENSO por sus siglas en inglés, es una perturbacion en la corriente
fria que nutre las costas de América del Sur. Sus efectos son variables en
diferentes partes del continente, pero en Centroamérica generalmente causa
una disminucién en el nimero y la intensidad de los huracanes en el Pacifico,
lo que conlleva una disminucion en la cantidad de lluvia en las montafias.
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En 1986 y 1987, las primeras lluvias en Centroamérica fueron escasas. En
Monteverde, las pozas de agua fueron pocas y se secaron muy rapidamente,
impidiendo el desarrollo de los huevos y de los renacuajos de los sapos. Es
posible entonces que el fuerte fenomeno de El Nifio haya sido el culpable de
la extincion del sapo dorado, lo que significaria una extincién no directamente
imputable al ser humano. Sin embargo, en el contexto del actual debate sobre
el cambio climatico causado por la actividad humana, se ha dicho que el
incremento en la intensidad de los fenomenos de El Nifio es una de las
manifestaciones de ese cambio artificial en el clima. Si ése es el caso, no se
puede exculpar completamente al ser humano de la lamentable desaparicion
del curioso sapo dorado. Se ha dicho, en efecto, que éste es el primer caso de
una extincion animal provocada por el cambio climatico global causado por la
actividad humanal171,

Cada evento de extincion es unico

Las historias de las moas y la de la tortuga de la isla Floreana que vimos en el
capitulo I atestiguan el tremendo poder destructivo de la caceria y la
explotacion de los animales como recurso. Nos ensefian también que, aun en
estos ejemplos extremos de sobrexplotacion, hay otros factores que
contribuyen a la extincién, como la desforestacion en el caso de Nueva
Zelanda y el fuego intencional en la isla Floreana. Las extinciones del alca
gigante y de la paloma pasajera nos ensefian como la demanda de un producto
(las plumas del alca o la carne de la paloma) puede desencadenar acciones
con el potencial de llevar a la desaparicion de especies superabundantes que
podrian parecer invulnerables a la extincion. El caso de la vaca marina de
Steller muestra cémo la caceria puede dar la puntilla a especies que por otras
razones se encuentran al borde de la extincion.

El caracara de Guadalupe y varias subespecies de animales depredadores
—1lobos, o0sos, leones, tigres— han desaparecido por la persecucion directa
del ser humano sobre estos animales, que en su momento se consideraron una
amenaza para las actividades humanas. En el siguiente capitulo veremos otros
ejemplos de iniciativas que pretenden la extincién deliberada de algunas
especies que hoy en dia se consideran nocivas.

El dodo, el simbolo de la extincion, es s6lo una de las muchas especies
que se han extinguido por el efecto indirecto de la presencia humana, a través
de la alteracion del ambiente y de la introduccion de especies domésticas.
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Finalmente, el caso del sapo dorado nos ensefia la posibilidad de que hoy en
dia se estén extinguiendo numerosas especies sin que lo sepamos. Este caso
nos muestra también el efecto indirecto de la actividad humana mediante la
alteracion de los patrones climaticos.

Las extinciones en tiempos historicos tienen una constante: todas ellas
parecen haber sucedido por efecto, directo o indirecto, de la actividad
humana. Sin embargo, existen muchas maneras en las que ese efecto ha
causado la desaparicion de especies. Cada historia de extincion es diferente,
con sus peculiaridades geograficas, historicas y bioldgicas y con su propio
ritmo de accién. Como lo revelan las crénicas de este capitulo, son diversos
los caminos que llevan hacia la extincién.

LA SEXTA EXTINCION MASIVA

Como hemos visto en los dos ultimos capitulos de las Cronicas de la
extincion, son muchas y muy variadas las especies animales que han
desaparecido del planeta desde el surgimiento del ser humano moderno.
Considerando que estas extinciones han tenido lugar en unos pocos miles de
afos, que en la escala geoldgica representan apenas un pestafieo, se ha dicho
que lo que estamos observando es ni mas ni menos que el sexto episodio de
extincién masiva en la historia del planetal'8l. Como vimos en el capitulo IV,
los cinco episodios tradicionales se han identificado por notables descensos
en el nimero de especies presentes en el registro fosil. ;Se puede equiparar la
magnitud del proceso de extinciéon actual con la de las extinciones en el
tiempo geoldgico?

En 2011, el paleobidlogo Anthony Barnosky y sus colaboradores
compararon el numero de extinciones que han sucedido en los ultimos miles
de afios con las que se pueden inferir a partir del registro fésil en los tltimos
540 millones de afios. Cualquier comparacion de este tipo debe, por supuesto,
tomar en cuenta las diferencias en la escala de tiempo (cientos o miles de afios
contra millones de afios) y el nimero de especies existentes en un momento
dado. Barnosky y sus colegas calcularon entonces la tasa de extincion relativa
como la proporciéon de especies (no como el numero absoluto) que se han
perdido por unidad de tiempo, lo que permitio hacer comparaciones entre
datos recientes y datos paleontoldgicos. La conclusion general del estudio,
corroborada por analisis mas recientes, es que las tasas de extincién actuales,
es decir, las de extinciones provocadas por la presencia humana, son mas altas
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que las que se pueden observar en el registro fosil en periodos «normales», es
decir, entre los episodios de extincién masivall9,

Este tipo de analisis se ha criticado por la comparacion entre las tasas de
extincion calculadas con datos historicos (en una escala de tiempo de cientos
de afios) y las calculadas con métodos paleontol6gicos o de reconstruccion de
arboles evolutivos (con escalas de millones de afios). No se puede equiparar,
seflalan los criticos, procesos con escalas de tiempo tan diferentes. De
cualquier manera, aunque no se pudiera hablar literalmente de una sexta
extincion masiva, los datos de Barnosky y de otros estudios nos muestran una
realidad cientifica que no podemos ocultar: la velocidad con la que ocurren
las extinciones se ha incrementado notoriamente en correspondencia con la
expansion y el crecimiento de las poblaciones humanas.

Como los mecanismos de generacion de especies nuevas no pueden
compensar esa acelerada tasa de pérdida de especies, el resultado neto es una
disminucion apreciable de los niveles de diversidad bioldgica. Esta brutal
pérdida de diversidad, independientemente de si se trata o no de un episodio
de extincion masiva equiparable a los cinco originales, es un asunto que
potencialmente puede poner en peligro a la especie humana misma.
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VIII. La cabra que se extinguio dos veces: la
desextincion y la extincion dirigida

Nacer dos veces no es mds sorprendente que nacer una. En este mundo todo
es resurreccion.

VOLTAIRE, La princesa de Babilonia

El 30 de julio de 2003, el bucardo o cabra montés ibérica regreso del mundo
de los animales extintos... y se extinguio por segunda vez. El bucardo era una
subespecie de cabra silvestre de los Pirineos espafioles que se extinguio en el
Dia de Reyes del afio 2000, cuando Celia, la ultima representante de su
estirpe, murio aplastada por un arbol que cay6é durante una tormenta. Meses
antes, los cientificos habian obtenido de la oreja de Celia una muestra de
tejido, la cual mantuvieron en congelacion. Ante la inminencia de la extincion
del bucardo, se habia decidido que como ultimo recurso se preservaria al
menos la muestra de tejido, para tener disponible una linea de células vivas
del animal cuando Celia muriera.

A partir de 2002, se comenzaron a usar las células preservadas en varios
intentos para clonar a Celia y traer al bucardo de regreso de la extincion. La
clonacion consiste en crear individuos genéticamente idénticos a un donador;
esto se logra insertando un nucleo celular proveniente de algun tejido del
organismo que se intenta clonar —por ejemplo, Celia— en una célula
reproductiva de una hembra del organismo receptor —el 6vulo de una cabra
hembra, por ejemplo—. El ADN del nucleo insertado toma el control del
crecimiento y desarrollo de la célula reproductiva, la cual se convierte en una
copia genéticamente idéntica al donador, un clon del organismo original.
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FIGURA VIIL.1. Bucardo o cabra montés ibérica. Dibujo de Angela Arita Noguez.

En 1996, un equipo de cientificos escoceses logrd por primera vez crear
un clon de un vertebrado. Los investigadores insertaron un nucleo celular
proveniente de la glandula mamaria de una oveja adulta en un 6évulo no
fecundado proveniente de otra oveja. El 6vulo, luego de ser implantado en el
utero de una hembra, se desarroll6 normalmente y meses después nacié Dolly,
una oveja que en su composicion genética era idéntica al animal del que se
habia obtenido el niicleo celular!ll. Aunque murié joven, a los seis afios de
edad, Dolly se cruzo6 en varias ocasiones y tuvo descendencia perfectamente
normal.

En el intento por clonar a Celia, la cabra ibérica, un equipo de
investigadores espafioles us6 la misma técnica empleada para crear a Dolly.
Se extrajeron nucleos celulares del tejido que se habia obtenido de la oreja de
Celia y se implantaron en lugar de los nucleos originales en 6vulos de una
cabra doméstica. Los pocos o6vulos manipulados que no murieron se
implantaron en cabras hembras, pero sélo uno de ellos subsistio hasta formar
un embrién y luego un feto aparentemente viablel?l. En la mafiana del 30 de
julio de 2003 naci6 el clon de Celia; lamentablemente, la cabrilla tenia una
grave malformacion en los pulmones y murié ocho minutos después de su
nacimiento. El bucardo existio de nuevo durante unos breves y dolorosos
momentos, s6lo para volver a extinguirse cuatrocientos ochenta segundos
después.
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En la definicion estricta de extincion, la que admite que ésta se produce en
el momento en que muere sin descendencia el ultimo individuo de una
especie o de un clado, el bucardo efectivamente se extinguio en el afio 2000,
regres6 de la extincion en la mafiana del 30 de julio de 2003, y volvié a
extinguirse ocho minutos después. De hecho, el caso de la cabra ibérica es el
primer ejemplo de lo que se ha dado en llamar la desextincion, que es el
proceso de revertir —en forma artificial, por supuesto— la extincién de una
especie.

En principio, el procedimiento aplicado a la cabra ibérica podria permitir
la clonacion de especies que se han extinguido recientemente y de las cuales
se ha preservado algun tipo de tejido vivo. La tortuga gigante de la isla Pinta
podria ser una de las especies candidatas para este tipo de procedimientos,
pues existen muestras de tejido tomadas de Solitario George. La idea de
clonar a George es, por lo pronto, s6lo un suefio. Los criticos de iniciativas de
este tipo sefialan las dificultades técnicas y, sobre todo, las cuestiones éticas
sobre si es adecuado crear copias idénticas de una tortuga que de todas
maneras fue el ultimo y solitario representante de su especie por mas de
cincuenta anos.

La experiencia con la cabra montés ibérica también ha hecho renacer el
viejo suefio de regresar del mundo de las especies extintas a animales
desaparecidos hace mucho tiempo. Entre los candidatos favoritos para ese
tipo hipotético de desextincion, sobre todo en la literatura popular, figuran el
dodo, las moas, los mamuts lanudos y otros elementos de la megafauna
pleistocena, y, por supuesto, los dinosaurios.

LA (IMPOSIBLE) CLONACION DE UN DINOSAURIO

En Parque Jurdsico, la pelicula de Steven Spielberg basada en el libro de
Michael Crichton, los técnicos logran reconstruir dinosaurios vivos a partir de
ADN de esos animales; el ADN se obtiene de sangre de dinosaurio contenida en
mosquitos conservados en piezas de ambar. Las realistas imagenes del
enorme tiranosaurio y los astutos raptores que aterrorizaron a los empleados y
visitantes del parque inspiraron a toda una generacion de jovenes fascinados
con las criaturas extintas y con la posibilidad de revivirlas. Asi, muchas
personas estarian fascinadas con la posibilidad de observar alguna vez un
mamut lanudo vivo, o al menos un dodo o una paloma pasajera. O, si somos
mas ambiciosos, ¢por qué no un dinosaurio del Cretacico como en la pelicula?
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[31 ;0 qué tal reconstruir algunos trilobites y crear, en lugar de un parque
jurasico, un acuario cambrico? En la realidad, la reconstruccién plena de una
especie extinta es imposible con la tecnologia disponible actualmente; es mas,
algunos especialistas opinan que tal reconstruccién es intrinsecamente
imposiblel4,

En las obras de ficcion y en la literatura popular se habla frecuentemente
de la clonacion de especies extintas. Sin embargo, la verdadera clonacién —
como vimos en el caso de la cabra ibérica— requiere la existencia de células
vivas, o al menos de nucleos celulares intactos, de un donador de la especie
que se quiere desextinguir. Debe existir ademas una especie viviente
cercanamente emparentada para contar con una hembra que provea los évulos
necesarios para la clonacion, ademas del ttero, en el caso de los mamiferos.
Estos requerimientos hacen que la técnica de clonacion usada para Celia sea
totalmente inviable para la inmensa mayoria de las especies extintas.

Entre mas antigua sea la especie, mas dificil seria hallar células viables, y
mas complicado también encontrar una especie receptora. Aun para especies
de reciente extincion, como el tilacino o lobo de Tasmania, que se extinguio
en 1936, podria ser muy dificil encontrar una especie receptora. El tilacino era
un marsupial depredador del que no existen parientes cercanos. De hecho, el
tilacino era la unica especie de su propia familia —la de los tilacinidos,
naturalmente—, de la cual no se conoce otro representante sino en fosiles de
mas de treinta millones de afios. Aun en el remotisimo caso de que se
encontraran nucleos celulares con el genoma del tilacino, no habria manera de
insertar esos nucleos en una célula reproductiva de alguna especie cercana.
Por ello, entre otras razones, se ha cancelado un proyecto del Museo
Australiano de Sidney que hace unos afios habia propuesto la clonacion de un
tilacino.

Desde 2008 ha habido anuncios de iniciativas para clonar mamuts lanudos
a partir de células de ejemplares preservados en el permafrost —la capa de
suelo permanentemente congelado— de Siberia. En algunos lugares de esa
region existen depdsitos cuya temperatura se ha mantenido muy por abajo del
punto de congelacion desde hace miles de afios. Como vimos en el capitulo I,
desde hace cientos de afios se sabe de la existencia de restos de mamut lanudo
preservados de manera asombrosa en estos congeladores naturales. Es posible
—muy poco probable, pero posible— que algun dia se hallen células viables,
o al menos nucleos celulares completos, en los tejidos de mamuts congelados
en el permafrost. Si eso sucede, la idea de los proyectos de desextincion seria
insertar estos nucleos celulares de mamut en células reproductivas de elefante
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asiatico, para luego gestar el producto en alguna elefanta. El producto seria un
clon de mamut, un representante de una especie extinta hace miles de afios.

Sin embargo, la secrecia con la que se manejan estos proyectos, aunada a
la mala reputacion de algunos de los participantes y a la extrema dificultad
intrinseca de los procedimientos, hacen dudar de su viabilidadl®l. Hasta
mediados de 2016 no ha habido avances sustanciales en ninguno de estos
proyectos, y es poco probable que alguna vez los haya. En opinion de
cientificos escépticos, como Beth Shapiro, autora del libro Como clonar un
mamut, es practicamente imposible que los cromosomas puedan sobrevivir
por miles de afios, incluso en restos animales perfectamente preservados en el
permafrost!8l, En opinién de Shapiro, la clonacién clasica jamds podra
reconstruir un mamut.

FIGURA VIIIL.2. El tilacino o lobo de Tasmania en una ilustracion en el libro de John Gould, Los
mamiferos de Australia (1863).

Si la clonacion de un animal de la Era de Hielo es practicamente
imposible, como parece ser el caso, la de un dinosaurio del Cretacico es
todavia mas improbable. En algunos fésiles de dinosaurio de mas de 66
millones de afios se ha hallado lo que parece ser tejido blando, e incluso fibras
de colageno —una proteina de los cartilagos, ligamentos, tendones, asi como
de la piel en los vertebrados— con su estructura molecular originall”l. Aun
asi, la probabilidad de hallar fragmentos de ADN (ya no digamos un nicleo
celular) es extraordinariamente baja. El suefio de ver un dinosaurio vivo
seguira perteneciendo al mundo de la ficcion, al menos en el futuro previsible.

Si estamos dispuestos a estirar un poco la definicion de lo que significa la
desextincion de una especie, entonces existen otras opciones tecnoldgicas en
lugar de la clonacion para traer de regreso, al menos parcialmente, a una
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especie extinta. Esta, por ejemplo, la clasica y efectiva técnica de la seleccion
artificial.

DESEXTINCION POR SELECCION ARTIFICIAL

En 1886 se extinguio la quagga, una variedad de cebra que habitaba las
planicies semiaridas de lo que hoy en dia es Sudafrica. Se trataba de un
équido de aspecto singular, pues tenia rayas bien marcadas solamente en la
cabeza y el cuello, ademas de que el color de fondo era pardo y las patas eran
blancas. Desde el establecimiento de los primeros colonizadores europeos en
el siglo xvii1, la quagga fue perseguida sin piedad hasta que se extingui6 en su
habitat natural a finales del siglo xix.

"

Ty i
FIGURA VIII.3. Un macho de quagga en una pintura de

v . -
Pl -

JacE[ues-Lau-rentAgasse, ca. 1800.

En los afios ochenta revivid el interés por el estudio de las quaggas cuando
se logré aislar ADN de esa cebra a partir de pieles preservadas como trofeos o
como ejemplares de museo. El sorprendente resultado del analisis de ese ADN
fue que la quagga, considerada hasta entonces una especie separada, resulto
ser una subespecie de la cebra comun. Fue entonces cuando se propuso la
desextincion de la quagga a través de cruzas selectivas de individuos de la
cebra comun.

La técnica es tan antigua como la domesticacion de las plantas y animales.
Se trata simplemente de favorecer la reproduccion de los individuos que
contienen el mayor numero de atributos positivos desde el punto de vista del
domesticador. A lo largo de las generaciones se producen plantas o animales
que son muy diferentes de las variedades silvestres originales. Gracias a este
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proceso de seleccion artificial existen los perros domésticos —descendientes
del lobo gris—, el ganado vacuno —seleccionado a partir de bdvidos
ancestrales como el uro europeo—, el maiz —seleccionado a partir del
teocintle— y muchas otras variedades de plantas y animales domesticados.

El mismo principio de la seleccion artificial se puede aplicar para intentar
la desextincion de al menos algunos animales. Desde 1987 se ha seguido un
estricto programa de seleccién artificial para recrear, a partir de cebras
comunes, un grupo de individuos que tienen el aspecto de quaggas auténticas.
En cada generacion se seleccionan para cruzar aquellos individuos que tienen
menos rayas en los cuartos traseros, que tienen la coloracién mas parda y las
patas mas blancas. Con el tiempo se han logrado criar individuos que no
solamente tienen la coloracion tipica de las quaggas, sino que muestran la
complexion general del cuerpo similar a la de la cebra extintal®l,

En este experimento de seleccion artificial no se ha revertido, en sentido
estricto, la extincion de la quagga. El clado de ese animal se perdio sin
remedio cuando murio el ultimo de ellos, y con €l toda la historia evolutiva y
su composicién genética particular. Las «quaggas» que han resultado del
programa de desextincion son una suerte de réplicas artificiales de la auténtica
subespecie que alguna vez domind las sabanas sudafricanas.

Algo mas cercano a la verdadera desextincion se podria lograr en el caso
de las tortugas gigantes de las islas Galapagos. Al final del capitulo I vimos
como en la isla Isabela se han encontrado galapagos que son hibridos entre la
especie de esa isla y las de las islas Pinta y Espafiola, que se extinguieron en
sus sitios de origen. Vimos también que se ha iniciado ya un programa de
cruzas selectivas para tratar de reconstruir el aspecto que tenian las variedades
desaparecidas. Como en este caso parte del genoma de los hibridos es
auténtico ADN proveniente de las especies extintas, el programa de
desextincion debe dar resultados positivos en poco tiempo. Nunca tendremos
otro Solitario George con 100 % del genoma de la especie de la isla Pinta,
pero al menos tendremos algunas tortugas con un aspecto muy parecido y,
mas importante, con un porcentaje alto del genoma original de esa especie.

DESEXTINCION CON TECNICAS GENETICAS

¢Se podria reconstruir un mamut lanudo a través de cruzas selectivas de
elefantes? En principio, si seria posible emprender un programa de seleccion
artificial para producir elefantes con cierto aspecto de mamut. Sin embargo,
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hay al menos dos problemas importantes en este caso. La seleccion artificial
requiere de reiterar la cruza selectiva de los animales durante varias
generaciones para empezar a obtener resultados notorios. El proyecto de las
quaggas va ya en la quinta generacion de cebras seleccionadas y los
resultados hasta ahora, aunque muy alentadores, son todavia incipientes. En el
caso de especies longevas y con ciclos generacionales muy largos, como los
elefantes, los atributos propios del mamut podrian tardar siglos en
manifestarse de manera apreciable.

Un problema mas grave es la lejania genética y evolutiva entre elefantes y
mamuts. Las quaggas y las cebras comunes pertenecen a la misma especie, y
sus linajes se separaron apenas hace unos cuantos miles de afios. Esto hace
que en el genoma de las cebras comunes exista todavia un porcentaje elevado
de informacion genética de atributos propios de la quagga, como se ha visto
en el éxito del Proyecto Quagga. El caso de los mamuts es muy diferente; los
mamuts y el elefante asidtico pertenecen a lineas evolutivas que se separaron
hace mas de dos millones de afios, por lo que las diferencias entre los dos
animales son mucho mas profundas que entre la quagga y la cebra comun. En
consecuencia, una buena parte del genoma que determinaba algunos de los
atributos tipicos de los mamuts muy probablemente no esta presente en el ADN
de los elefantes. Por mas cruzas selectivas que se hicieran entre elefantes
modernos, la informacion genética faltante para producir atributos de mamut
no tiene forma de aparecer en las generaciones subsecuentes.

Para subsanar este problema, existen procedimientos biotecnoldgicos que
constituyen una tercera opcion, junto con la clonacion y la seleccién artificial,
para intentar la reconstruccion de un animal extinto. La idea basica de estas
técnicas es insertar fragmentos de ADN de especies extintas en células
reproductivas de especies vivientes. De esta manera, el ADN de la especie
extinta se expresa en los individuos que se desarrollan a partir de esas células
y se manifiesta también en las siguientes generaciones. Para entender este
procedimiento y sus alcances, revisemos un ejemplo concreto, el de la paloma
pasajera.
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La"nueva”
paloma pasajera
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FIGURA VIIL.4. El programa de desextincion de la paloma pasajera no pretende resucitar esta
especie; se trata de crear poblaciones a partir de la paloma de collar que tengan atributos similares a
la paloma pasajera original. Esta seria una «nueva paloma pasajera». Imagen adaptada de la pdgina
de la iniciativa Revive & Restore.

El proyecto de desextincion de la paloma pasajera pretende construir
individuos muy parecidos a esas aves usando ADN obtenido a partir de los
ejemplares de museo que quedaron después de la extincion de la especie en
1914 (capitulo VII). Los responsables del proyecto explican claramente que
«la meta no es recrear copias idénticas de las palomas pasajeras historicas;
eso es algo imposible de lograr»!9]. Se trata en cambio de insertar fragmentos
relevantes del ADN de la paloma pasajera en una especie viviente, la paloma
de collar, para crear una suerte de hibridos que presenten caracteristicas cada
vez mas parecidas a las que tenia la paloma pasajera.

Se buscaria, por ejemplo, que el aspecto externo de los hibridos —Ilas
«nuevas palomas pasajeras»— fuera similar al de Martha y sus congéneres.
En particular, la forma de las alas, la cola triangulada y los patrones de
coloracion son caracteristicas que se pueden manipular genéticamente. Algo
mas complicado es el conjunto de rasgos de conducta que tendrian que
modificarse en la paloma de collar. Reconstruir el comportamiento de
migracion y de agrupacion en grandes parvadas seria uno de los grandes retos
del proyecto, asi como lograr que los ritos de apareamiento y de crianza de la
paloma pasajera se manifestaran en los hibridos.

¢Lograria esta iniciativa desextinguir a la paloma pasajera? No, como lo
admite la propia fundacion financiadora del proyecto, en el sentido estricto de
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la palabra, pero si en un sentido mas amplio. Lo que se lograria crear seria un
tipo nuevo de paloma que, con ciertos limites, tendria un nicho ecolégico —
un papel en el ecosistema— muy semejante al que tenia la paloma pasajera
original en los ambientes propios del este de los Estados Unidos. De tener
éxito el proyecto, es posible que las generaciones del futuro puedan azorarse,
como lo hizo J. J. Audubon en 1803, con enormes parvadas de palomas que
eclipsen el sol del mediodia (capitulo VII).

Este tipo de desextincion es también potencialmente viable en el caso del
mamut lanudo, aunque existen dificultades técnicas importantes. Para este
animal, se pueden usar los elefantes asiaticos como especie receptora, y los
fragmentos de informacion genética de mamut pueden identificarse con
relativa facilidad, pues el genoma del mamut lanudo se conoce relativamente
bienl10], En este proyecto, hay tres atributos de los mamuts —relacionados los
tres con la adaptacion a climas frios— que se intentaria desarrollar en los
elefantes modificados genéticamente: 1) la capacidad respiratoria y de
circulacién del oxigeno en condiciones de frio extremo; 2) el desarrollo de
una gruesa capa de grasa aislante; 3) el pelaje denso que le da el nombre al
mamut lanudo.

Si este proyecto fructifica, el resultado seria una serie de elefantes
asiaticos con aspecto similar al de los mamuts lanudos del Pleistoceno. Mas
adelante, al generar una poblacién de estos elefantes, mediante cruzas
dirigidas se podria ir haciendo que los animales tuvieran cada vez mas
marcados los atributos propios de los mamuts. Al final, igual que en el
proyecto de la paloma, el resultado no seria un mamut «histérico» (es decir,
igual a la especie pleistocena) sino un «nuevo mamut lanudo», un linaje
artificial creado a partir de la linea evolutiva de los elefantes asiaticos.

Al igual que con el proyecto de la paloma pasajera, la iniciativa del
mamut lanudo no pretende unicamente producir animales desextinguidos para
exhibicion como curiosidades de un zooldgico o coleccion privada. El
ambicioso objetivo final es constituir una poblacion silvestre de mamuts que
pudiera volver a poblar las areas que alguna vez habito. La meta, en otras
palabras, no es soOlo construir animales parecidos a los mamuts, sino
reconstruir el papel ecologico de estos animales extintos en los ecosistemas
boreales de Eurasia y Norteamérica. Esta idea va de la mano con otra
iniciativa de gran alcance que empez0 a gestarse como una idea extravagante
a mediados de la primera década del siglo xx1: la de traer de regreso la

megafauna pleistocena de Norteamérica.
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DESEXTINCION DE LA MEGAFAUNA PLEISTOCENA

La iniciativa de recrear los ambientes en los que se desarroll6 la megafauna
de la Era de Hielo empez6 a tomar forma en un taller que se organizd en
2004. En el taller se estudiaron opciones para hacer volver a su estado
silvestre original extensas porciones de los terrenos protegidos de
Norteamérica, usando para describir ese proceso el término en inglés
rewilding (que puede traducirse como «reasilvestrar», donde asilvestrar
significa volver —a una planta o animal— al estado silvestre)[11l, Por «estado
silvestre original» los participantes en el taller entendian el aspecto, la
composicion y las funciones que tenian los ambientes antes de la extincion de
la megafauna a finales del Pleistocenol2],

Un componente central, y altamente controvertido, de la iniciativa es la
idea de recrear los ecosistemas pleistocenos con la introduccion de especies
emparentadas con los miembros originales de la megafauna de la Era de
Hielo. En un principio se propuso, por ejemplo, la liberacion de caballos de
Przewalski, cebras comunes y asnos salvajes para tomar el lugar de los
équidos nativos de Norteamérica, todos los cuales se extinguieron a finales
del Pleistocenol13]. Asimismo, los dromedarios y los elefantes podrian
remplazar a las diferentes especies de llamas y camellos pleistocenos y a los
mamuts y mastodontes nativos. Se hablé incluso de introducir especies
carnivoras como el leén africano y el cheeta para recrear los nichos de los
depredadores nativos pleistocenos (el ledn y el cheeta americanos del
Pleistoceno). Estas introducciones de especies se complementarian con
esfuerzos para repoblar con especies como el berrendo y el bisonte aquellas
zonas en las que estas especies nativas han desaparecido.

En una primera accion para mostrar la viabilidad y la relevancia del
rewilding, se ha introducido de regreso en los Estados Unidos una especie de
tortuga extinta en ese territorio desde el Pleistoceno. Se trata de la tortuga de
Mapimi, una especie terrestre de gran tamafio que se conoce en forma
silvestre solo de la region del Bolson de Mapimi en el norte de México. Esta
tortuga tipica del desierto chihuahuense se descubrio para la ciencia apenas a
finales de los afios cincuenta, a pesar de que la gente del lugar la conocia
perfectamente. Se sabe que en el Pleistoceno la especie habitaba partes de lo
que ahora son los Estados Unidos, pero no se conocen poblaciones vivas en
esa area. Recientemente se liberaron unos cuantos ejemplares de esta tortuga
en areas naturales protegidas en el estado de Nuevo México. Por supuesto,
hay una gran diferencia en la percepcién publica entre reintroducir una
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especie de tortuga y liberar leones o elefantes en areas naturales de los
Estados Unidos. Es por ello que la iniciativa del rewilding sigue siendo muy
controvertida.

A pesar de todas las controversias, la idea de reconstruir de alguna manera
la megafauna pleistocena sigue viva, al menos como una posibilidad a largo
plazo. Ademas, los avances en la desextincién parcial de algunas especies con
técnicas de ingenieria genética han abierto nuevos horizontes. Por ejemplo,
para los objetivos del rewilding seria mucho mejor la introduccion de los
«nuevos mamuts» que de elefantes asiaticos o africanos, que son especies que
no estan adaptadas a las condiciones climaticas de Norteamérica. De igual
manera, algunas especies modernas podrian alterarse genéticamente para ser
mas parecidas a sus ancestros pleistocenos. Esto se podria lograr, por
ejemplo, insertando ADN de bisonte ancestral en bisontes americanos actuales,
o realizando la misma operacion con ADN de équidos pleistocenos en caballos

domésticos modernos.

FIGURA VIIL5. El rewilding pretende reconstruir paisajes del Pleistoceno, como esta imagen con
animales pleistocenos de Espafia, como mamuts lanudos, rinocerontes lanudos, caballos silvestres y
leones cavernarios. Ilustracion de Mauricio Antén en Wikimedia Commons.

Tanto la idea del rewilding como la desextincion con técnicas genéticas
estan en fases muy incipientes de su concepcion y desarrollo. Se trata de
iniciativas de muy largo alcance y con consecuencias de gran importancia
para el futuro del cuidado de la diversidad biol6gica, pero que por lo pronto
no dejan de ser ideas. En todo caso, es importante recalcar —reiteradamente
— que ninguna de estas dos iniciativas intenta reconstruir especies extintas.
Lo que se intenta en las dos instancias es devolver a los ecosistemas naturales
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algunas de las funciones que se perdieron con la extincion de la megafauna
pleistocena.

La desextincion plena de un animal pleistoceno o cretacico sigue
perteneciendo, por lo pronto, al mundo de la imaginacién. Sin embargo, no es
totalmente imposible —aunque si extraordinariamente improbable—, que en
el futuro se desarrolle alguna tecnologia que pudiera hacer realidad lo que hoy
consideramos imposible: el suefio de ver vivo un mamut o un tiranosaurio.

EXTINCION DIRIGIDA: EL ESPECICIDIO

Mientras los cientificos se retinen para discutir iniciativas para la desextincion
de los animales, otros investigadores estan desarrollando tecnologias para
emprender la accion contraria: la extincién deliberada de algunas especies.
Estas iniciativas han cobrado fuerza con el reciente surgimiento o
resurgimiento de enfermedades tropicales, como la fiebre de Zikal14l,

A mediados de 2015 se detectd en el noreste de Brasil un numero
extraordinario de casos de recién nacidos con microcefalia. En esta condicion
médica, el cerebro de los gestantes no se desarrolla adecuadamente y los
bebés nacen con cabezas de tamafio muy pequefio. Se trata de una condicion
que puede desencadenarse por diversos factores, algunos de ellos genéticos y
otros ambientales. En el caso de Brasil se especuld sobre diferentes causas
posibles, pero los estudios mas recientes muestran que el culpable de la actual
epidemia de casos de microcefalia es un virus, el de Zikal15],

bl -
FIGURA VIIL.6. Un mosquito tigre asidtico, Aedes albopictus. Estos insectos son candidatos para
campafias de especicidio. Imagen de los Centers for Disesase Control and Prevention, de los Estados
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Unidos.

El Zika es una enfermedad que se conoce desde los afios cincuenta en su
lugar de origen, en el Africa tropical (su nombre deriva del bosque de Zika,
en Uganda). Su aparicion en Brasil, y sobre todo la gravedad de sus efectos
sobre el desarrollo de los fetos humanos, puso en alerta a la comunidad
médica del mundo. Normalmente, la infeccién por el virus de Zika se
manifiesta con sintomas como fiebre, dolores musculares y de cabeza y
erupciones en la piel, que van desde leves hasta severos, pero que rara vez
dejan secuelas graves. Por razones ain no muy claras, en ocasiones el virus de
Zika puede producir efectos mucho mas graves, como la microcefalia en los
gestantes y el sindrome de Guillain-Barré, un trastorno autoinmune que afecta
la capa de mielina que cubre las conexiones de las neuronas.

El virus de Zika, igual que otro virus de reciente aparicion en Ameérica, el
del chikunguiia, se transmiten por la picadura de mosquitos del género Aedes.
En particular, el mosquito de la fiebre amarilla y el mosquito tigre son
especies invasoras —no nativas de América— que son muy eficientes en la
transmision de algunas enfermedades tropicales de gran importancia médica,
como la fiebre amarilla, el dengue y, recientemente en Ameérica, las fiebres
chikungufia y de Zika.

Con el surgimiento en los ultimos afios de las epidemias en América de
estas enfermedades tropicales, se ha vuelto a discutir una idea propuesta en
2003 por Olivia Judson. «La idea basica es simple —escribi6 la bidloga y
divulgadora cientifica en un editorial en el Times de Nueva York—: el
especicidio, la extincién deliberada de una especie completa.»[16] Judson se
referia en aquel tiempo a la posibilidad de llevar a la extincién al mosquito
anbfeles —que en realidad es un complejo de unas treinta especies— para
acabar con la enfermedad que ese mosquito transmite, el paludismol7l.
Judson apelaba a las herramientas de la ingenieria genética para crear un «gen
de la extincion», un fragmento de ADN que pudiera ser autodestructivo en los
individuos que lo portaran y que se podria insertar en las poblaciones
naturales para causar la desaparicion de al menos algunas de las especies del
complejo anofeles.

En 2016, con la presion de la crisis del virus de Zika en Sudamérica y con
los avances en las técnicas genéticas, la idea de llevar a cabo una campafia de
extincion dirigida sobre una especie de mosquito ha cobrado relevancia y
viabilidad. Desde afios antes, la empresa de biotecnologia Oxitec desarrollo
un tipo de mosquito macho transgénico —es decir, al que se le ha insertado
un fragmento de ADN proveniente de otro organismo— que es capaz de
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fecundar a las hembras, pero cuyos descendientes mueren antes de llegar a la
fase adulta. De esta manera, los machos transgénicos introducidos a las
poblaciones naturales compiten con los machos naturales por las hembras,
pero no dejan descendencia. Usando estos machos transgénicos se ha logrado
en condiciones naturales la eliminacion de entre 80 y 95 % de los mosquitos
de la fiebre amarillal18], ;Se deberia usar esta tecnologia para extinguir los
mosquitos que son vectores de enfermedades graves?

La extincion definitiva de la especie no es necesaria para controlar la
dispersion de una enfermedad, argumentan los criticos. Ademas, se plantea la
pregunta ética de si es adecuado el llevar a la extincién, con conciencia de
estar haciéndolo, a una especie, aunque ésta sea un molesto y potencialmente
peligroso mosquito. ;Seria igual de justificado llevar a la extincién a los tigres
de Bengala o a los tiburones blancos, ambos animales que provocan algunas
muertes humanas cada afno? ;O qué tal si hablamos de una arafia venenosa,
como la viuda negra, o de un alacran?

La misma pregunta se ha planteado para un parasito que produce uno de
los padecimientos mas dolorosos conocidos por la humanidad. El gusano de
Guinea es un nematodo que produce la dracunculiasis, una condicion médica
que hace cientos de afios era muy comun en las zonas semiaridas del norte y
centro de Africa y del occidente de Asia. La enfermedad se contrae cuando
una persona bebe agua contaminada con copépodos —diminutos crustaceos
de agua dulce, similares a las pulgas de agua— que contienen larvas del
gusano. Los gusanos se desarrollan en el intestino de la persona afectada,
alcanzando en el caso de las hembras hasta ochenta centimetros de largo.
Después de un tiempo, el gusano comienza un lento y doloroso —para el
hospedero— transito hacia el exterior. En la gran mayoria de los casos, los
gusanos comienzan a emerger en una pierna, produciendo una llaga de gran
tamafio y extraordinariamente dolorosa. El enfermo, para aminorar el dolor y
la comezon, tiende a sumergir sus piernas en alguna poza. Es entonces cuando
el gusano hembra termina de emerger, liberando al mismo tiempo miles y
miles de larvas, que infestan los copépodos de la poza. Estos copépodos, al
ser ingeridos junto con el agua por una nueva persona, inician un nuevo ciclo
en la vida del gusano.

A mediados de los afios ochenta se registraron mas de tres millones de
casos de dracunculiasis en mas de veinte paises. A inicios del siglo xxi el
numero anual de casos bajo a menos de cien mil y en 2015 hubo solamente
veintidos personas afectadas en cuatro paises africanos: Sudan del Sur, Chad,
Mali y Etiopia. Esta dramatica caida en el nimero de casos es una sefial de
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éxito para un programa de erradicacion de la enfermedad que fue iniciado a
finales de los ochenta por la fundacién encabezada por el ex presidente de los
Estados Unidos Jimmy Carter y que continia con el apoyo de la Organizacion
Mundial de la Salud.

A diferencia de los mecanismos para erradicar los mosquitos Aedes, que
se basan en complejos procesos biotecnolégicos, la campafia para extinguir el
gusano de Guinea se sustenta en estrategias muy simples. En principio, basta
con proveer de agua potable limpia a las poblaciones humanas donde persiste
el gusano para cortar de tajo el ciclo de vida del parasito. Al afadir
procedimientos de bajo costo, como usar filtros para eliminar los copépodos,
la eficacia de la estrategia se multiplica considerablemente. Por supuesto, toda
la estrategia esta apuntalada por una camparia de educacion ambiental que, al
convencer a los pobladores de las zonas afectadas de la importancia de
controlar el gusano, ha sido parte fundamental del éxito de la operacion.

Se espera que en pocos afios el gusano de Guinea esté extinto, o al menos
que no existan mas casos de dracunculiasis. El éxito del programa de
erradicacion del gusano de Guinea ha llevado a algunos investigadores a
proponer iniciativas similares para controlar o llevar a la extincion a otros
organismos patdgenos, como los gusanos del género Schistosoma, causantes
de la esquistosomiasis, un padecimiento tropical que en Africa causa miles de
muertes anualmentel1%], Como hemos visto en otras cronicas de la extincién,
en muchos casos es dificil declarar la extincién definitiva de una especie. En
el caso del gusano de Guinea, existe la posibilidad de que el parasito persista
en algun otro mamifero aun después de la inminente erradicacion de la
dracunculiasis.

Hasta ahora, la extincion dirigida se ha propuesto solamente para atacar
especies causantes o transmisoras de enfermedades. Se trata, por supuesto, de
animales que dificilmente generarian simpatia o que nunca podrian inspirar
una campafia de conservacion para oponerse a su desaparicion. Sin embargo,
desde un punto de vista puramente biologico, cada una de esas especies
representa, al igual que cualquier otra especie, el resultado de millones de
afios de evolucion. Se ha argumentado que, aunque se pudiera lograr la
extincion total de alguna de estas especies, seria conveniente conservar, en
condiciones controladas, algunos individuos para futuros estudios o como
reservorios de informacion genética que podria ser til en el futuro.

Las herramientas modernas que nos permiten pensar seriamente en llevar
deliberadamente a alguna especie a la extincion, o a desextinguir alguna otra,
nos plantean dilemas éticos de dificil resolucién.
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IX. La maldicion del cuerno del unicornio: para evitar
las extinciones futuras

La vida sélo se puede entender hacia atrds, pero se debe vivir hacia adelante.

SOREN KIERKEGAARD

En marzo de 2016 circulo en Internet la noticia del supuesto descubrimiento
de restos fosiles de un unicornio en algin lugar de Siberia. «Encuentran restos
de un verdadero unicornio», decia por ejemplo un encabezado en la pagina de
cNN en espafioll!l. Recordemos que la roméntica idea de unicornios vagando
libremente en las tierras siberianas ha rondado la mente incluso de grandes
pensadores, como Leibniz (capitulo II). En esta ocasion, por supuesto, la
noticia resulté falsa, o mas bien mucho menos espectacular de lo que sugerian
los llamativos encabezados y los numerosos tuits.

La verdad atras del bulo era un oscuro articulo de un equipo de
paleont6logos rusos y kasajos en el que se informaba del descubrimiento de
fésiles de elasmoterio —un rinoceronte extinto— en una localidad de
Kazajistan, en el Asia central, con una antigiiedad de veintiséis mil afios[?l. La
relevancia cientifica del hallazgo radicaba en que hasta ese momento se
pensaba que el elasmoterio habia desaparecido hacia mas de trescientos
cincuenta mil afios; los nuevos especimenes mostraban que la extincién de
este rinoceronte era mas reciente, y, mas importante, que muy probablemente
hubiera coexistido con los seres humanos. De todas maneras, ;qué tenia que
ver el unicornio con este hallazgo?

El elasmoterio era un rinoceronte de gran talla; media cerca de tres metros
de largo y dos de alto, y pesaba unas cuatro o cinco toneladas. Lo mas notable
de su anatomia era, sin embargo, el tnico cuerno que tenia sobre la cabeza, en
una posicién mas frontal que la que tienen los cuernos de los rinocerontes
actuales. Ademas, el cuerno era muy largo —de casi un metro—, recto y
comparativamente delgado. En algunas reconstrucciones, la silueta del
elasmoterio realmente semeja la de un unicornio, si bien un tanto tosco y
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pasado de peso. El «unicornio» de las notas era una criatura igual de
fascinante, pero no tan idilica: el elasmoterio o rinoceronte siberiano.

El cuerno de los rinocerontes dista mucho de ser el prodigioso apéndice
atribuido al mitico unicornio. Segin la mitologia clasica, el cuerno del
unicornio tenia propiedades magicas que le permitian sanar a otros animales e
incluso proveerles de agua potable. En la vida real, el cuerno de los
rinocerontes esta formado en su totalidad por queratina, que es la misma
proteina que constituye las ufias y el pelo de los mamiferos. A pesar de que es
muy poco probable que la queratina tenga alguna propiedad medicinal, el
polvo de cuerno de rinoceronte es muy apreciado en los pueblos del oriente
asiatico por sus supuestas propiedades curativas.

l

FIGURA IX.1. Elasmoterio o rinoceronte gigante pleistoceno. Dibujo de Angela Arita Noguez.

La demanda de polvo de cuerno de rinoceronte es tan alta en China y
Vietnam que existen carteles de comerciantes con capacidad para pagar miles
de ddlares por un cuerno de rinoceronte de cualquier parte del mundo. Esta
demanda ha puesto en severo riesgo de extincion a las cinco especies
vivientes de rinocerontes. En Africa, la subespecie occidental del rinoceronte
negro se extinguié en 2011, y las poblaciones del oriente del continente
suman apenas unos cinco mil individuos. En algunas reservas africanas se han
dado casos de grupos criminales fuertemente armados que cazan rinocerontes
solamente por los cuernos, para luego venderlos en los mercados asiaticos.
Tan grave es el problema que en algunas reservas africanas los
administradores han emprendido como estrategia desesperada de
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conservacion la remocion de los cuernos de los rinocerontes (estos animales
pueden vivir en forma casi normal sin los cuernos).

En Asia, la situacién es todavia mas desesperada para las tres especies de
rinocerontes de ese continente. En abril de 2010 se hallé en la reserva Cat
Tien de Vietnam el cuerpo del ultimo rinoceronte de Java en la parte
continental de Asia. El rinoceronte, una hembra, habia sido ultimado por
cazadores furtivos, quienes solamente se llevaron el cuerno del infortunado
animal, cuyo cuerpo dejaron abandonado en la selva. Con la desaparicion de
esta especie en Vietnam, la inica poblacién remanente es la de la isla de Java,
donde unos cuarenta individuos representan la ultima esperanza de
supervivencia para este magnifico animal.

Un caso similar es el del rinoceronte de Sumatra, la mas pequena de las
especies vivientes. Esta especie, que alguna vez habitd los bosques tropicales
del sureste de Asia, incluso hasta el sur de China, sobrevive precariamente en
pequefias poblaciones en las islas de Sumatra y Borneo. Se estima que deben
existir apenas unos ochenta individuos de esta especie, dispersos en los pocos
sitios de selva en los que ha sobrevivido.

FIGURA IX.2. Pintura rupestre de un rinoceronte lanudo en la gruta de Chauvet, Francia. Imagen
disponible en Wikimedia Commons.

Los cuernos del rinoceronte —el caracter distintivo de estos animales—
se estan convirtiendo en una maldicion que, como consecuencia de la
ignorancia y la codicia humanas, podria provocar la extincién de estas
carismaticas criaturas. La condicion actual de las poblaciones de rinocerontes
es reminiscente del caso del alca gigante que revisamos en el capitulo viir;

recordemos que la triste historia termin6 con la extincion de esa ave, como
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consecuencia de la demanda en Europa de sus plumas como relleno de
almohadas.

El caso de los rinocerontes, en el contexto de una sociedad globalizada y
con acceso a tecnologias modernas, es auin mas critico que el del alca gigante.
Los esfuerzos para evitar la extincién de los rinocerontes involucran la labor
de los gobiernos de los paises en los que subsisten las tltimas poblaciones,
pero requieren también de la participacion de organismos internacionales y de
fundaciones privadas. Se trata de un esfuerzo multinacional que implica
inversiones millonarias para evitar la extincién de varios de los ultimos
representantes de la megafauna pleistocena (capitulo VI).

La saga de los rinocerontes y de los denodados esfuerzos para su
conservacion nos indica que para las sociedades modernas hay motivos de
peso para tratar de evitar la extincion de las especies. Ahora bien, si algo
hemos aprendido en las Cronicas de la extincion es que la desaparicion de las
especies es un proceso natural y que todas ellas estan condenadas a la
extincion, tarde o temprano. Entonces, ;qué sentido tiene invertir miles de
millones de dolares en la proteccion de animales como los rinocerontes, si
estas especies con toda seguridad no existiran dentro de uno o dos millones de
anos?

La respuesta tiene que ver con la diferencia entre las extinciones
naturales, que inexorablemente llevan a su desaparicion a todas las especies, y
las extinciones causadas por el ser humano. La diferencia fundamental entre
las dos es que el primer tipo, que se manifiesta en periodos de cientos de
miles o de millones de afios, se compensa con el otro gran proceso del
fenomeno de la evolucion biologica: la especiacion. Las extinciones causadas
por el ser humano, en cambio, no tienen esa contraparte; no existe fenomeno
alguno que pueda compensar la rapida pérdida de especies que se esta dando,
en cuestion de décadas, debido a la actividad humana.

«Se debe evitar la extincion de las poblaciones y de las especies», reza
uno de los principios fundacionales que Michael Soulé postul6 en 1985 para
la naciente ciencia de la biologia de la conservaciénl3l. La afirmacién se
refiere, por supuesto, a las extinciones a corto plazo causadas por la actividad
humana. A largo plazo, y debida a fendmenos naturales, la extincion es un
proceso normal e inevitable que es componente fundamental de la evolucion.
Soulé lo recalca en otro de sus principios; «la evolucion debe continuar»,
afirma el fundador de la moderna biologia de la conservacion. La aceptacion
de la extincion natural como un proceso inevitable llevo a los pioneros de la
biologia de la conservacién a desarrollar un marco teérico novedoso para el
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estudio y la proteccion de las especies en riesgo de extincion. El primer
estudio de este tipo involucr6 a los osos grises del parque nacional
Yellowstone, en los Estados Unidos.

LOS 0SOS Y LOS CARNEROS

A finales de los afios setenta, Mark Shaffer estaba realizando su tesis de
doctorado sobre la poblacion de osos grises en Yellowstone. Su investigacién
coincidio con el desarrollo de las primeras ideas de la nueva disciplina de la
biologia de la conservacion, y Shaffer decidié aplicarlas en su estudio. Para
empezar, Shaffer acept6 la idea de que la pregunta que debe plantearse un
conservacionista no es si una especie se va a extinguir o no; la pregunta
correcta es jcuando se va a extinguir? El joven tesista enfocd entonces su
analisis en los factores que determinan el tiempo que puede subsistir una
poblacion o una especie antes de extinguirse.

Existe una relacion muy cercana entre el tamafio de una poblacion —es
decir, el numero de individuos que la constituyen— y el tiempo esperado de
sobrevivencia. Obviamente, entre mas grande es la poblacion mayor es el
tiempo que podemos esperar que subsista; es 16gico suponer, por ejemplo, que
es mucho mas probable que una poblacion de diez osos se extinga en
determinado tiempo que un grupo de doscientos. Los biologos de la
conservacion se percataron de que existen cuatro tipos de factores principales
que determinan esta relacion estadistica entre el tamafio poblacional y la
probabilidad de extincion: los factores demograficos, los genéticos, los
ambientales y los causados por catéstrofesl4l,
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FIGURA IX.3. El oso gris o grizzly del parque nacional Yellowstone es una variedad de oso pardo.
Foto: US Fish and Wildlife Service.

Los factores demograficos son las fluctuaciones en las tasas de nacimiento
y de muerte que suceden en forma natural en todas las poblaciones. Los
factores genéticos aparecen en poblaciones muy pequefias en las que todos los
individuos estan cercanamente emparentados; se manifiesta entonces el
fenomeno de la endogamia, que es la propension a padecer enfermedades o
desordenes hereditarios cuando los padres son parientes cercanos. Los
factores ambientales son las fluctuaciones de intensidad baja a media en las
condiciones del medio en el que habita la poblacién; éstas pueden ser, por
ejemplo, los cambios estacionales en el régimen de lluvias o de temperatura
ambiental. Finalmente, los factores catastréficos son procesos de gran
magnitud que se manifiestan muy esporadicamente, tales como huracanes,
erupciones volcanicas, inundaciones, fuegos de gran extension, etcétera.
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FIGURA IX.4. Borrego cimarrén de la subespecie propia del suroeste de los Estados Unidos. Foto de
Magnus Kjergaard, disponible en Wikimedia Commons.

Considerando estos factores para los osos grises, Shaffer pudo calcular
probabilidades de sobrevivencia para poblaciones de diferentes tamafios. Por
ejemplo, encontro que una poblacion de alrededor de cincuenta osos tenia una
probabilidad de alrededor de 95 % de sobrevivir al menos cien afios. Con
estos modelos, Shaffer desarrollé el concepto de poblacién minima viable,
que se define como el tamafio de poblacién mas pequefio que permite predecir
su subsistencia (con 95 % de certeza) en un tiempo determinado. Por ejemplo,
si nos interesa garantizar que dentro de quinientos afos siga existiendo una
poblacion de osos grises en el parque Yellowstone, podemos aplicar el
modelo de Shaffer y calcular cuantos individuos necesitamos en este
momento para tener 95 % de certeza de que la poblacion no se extinga en los
proximos quinientos anos.

El caso de los borregos cimarrones es ilustrativo para entender mejor el
concepto de las poblaciones minimas viables. Joel Berger analiz6 en 1990 los
datos historicos de 122 poblaciones de borregos en el suroeste de los Estados
Unidos, documentando su tiempo de persistencial®l. Los resultados fueron
muy claros: todas las poblaciones de menos de cincuenta cabezas se
esfumaron en menos de cincuenta afios, pero todas las de mas de cien
individuos seguian existiendo mas de setenta afios después. Alrededor de la
mitad de las poblaciones de entre cincuenta y cien individuos seguian
existiendo cincuenta afios después, pero ninguna de ellas subsisti6 mas de
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setenta afios. Esta informacion es util para planear estrategias de conservacion
para esta especie, pues nos permite predecir que para mantener a largo plazo
una poblacion de este animal necesitamos al menos cien individuos en la
poblacion original.

La estrategia de conservacion basada en el establecimiento o la
recuperacion de poblaciones minimas viables cobr6 popularidad en los afios
ochenta y noventa, y se aplico con éxito para varias especies en todo el
mundo. Esta estrategia fue llamada en 1994 «el paradigma de las poblaciones
pequefias»[®] por Graeme Caughley, un experto en ecologia de la fauna
silvestre, por el hincapié que se ponia en atender los problemas tipicos de las
poblaciones con muy pocos individuos. Caughley hizo el sefialamiento de que
esa estrategia no era adecuada para un gran numero de especies cuyas
poblaciones estaban decreciendo y requerian de una estrategia mas
pragmatica y de acciones inmediatas; llamé a esta estrategia alterna «el
paradigma de las poblaciones en declive», y la ilustré con el caso del rascon
de Lord Howe.

LA GALLINETA DE LA ISLA LORD HOWE

Lord Howe es una pequefia isla, de apenas 25 km?, localizada en el Pacifico
sur a casi seiscientos kilometros al este de Australia. La isla es de los pocos
sitios del Pacifico a los que nunca llegaron los navegantes polinesios, y
aparentemente los primeros seres humanos en ver la isla fueron los
exploradores britanicos del navio Supply, en febrero de 1788. En la
actualidad, la isla de Lord Howe es un popular destino turistico en el que los
visitantes disfrutan de las hermosas playas y de la espectacular vista de los
promontorios rocosos que dominan buena parte de la isla.

Cuando los exploradores ingleses arribaron a la isla, encontraron ahi trece
especies de aves, de las cuales nueve se extinguieron en menos de un siglo.
En menos de cincuenta afios de su descubrimiento, la isla fue colonizada por
los ingleses, quienes pronto introdujeron perros, gatos, cerdos y cabras,
ademas de provocar el arribo de las ratas negras a un lugar en el que nunca
habia habido mamiferos. Estos animales introducidos incrementaron la
presion sobre las poblaciones de aves nativas sobrevivientes.

Entre las especies de aves que estuvieron al borde de la extincion se
encuentra un tipo unico de gallineta, llamado el rascon de la isla Lord Howe.
Las gallinetas son aves medianas, de cuerpo mas bien rechoncho, que
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generalmente habitan las zonas con cubierta vegetal cercanas a cuerpos de
agua. El rascon de Lord Howe, que originalmente habitaba toda la isla, vio
reducida su area de distribucion a las zonas altas, y para principios del siglo
XX ya sOlo quedaban unas diez parejas reproductivas en lo alto del monte
Gower, a mas de ochocientos metros de altura.

oW g
FIGURA IX.5. El rascén o gdlﬁetd aeﬂ;c; .isl L.For..do.'v;e. L.ls.tracién de Joseph Smit (1869).

En los afios setenta se realizaron estudios encaminados a la proteccion del
rascon. Con observaciones y experimentos sencillos se determiné que la causa
principal del colapso de las poblaciones era la actividad de los cerdos ferales
(individuos asilvestrados). L.os cerdos no sélo alteraban el habitat de las aves,
sino que se comian sus huevos y atacaban a las crias. A principios de la
década de los ochenta inici6 un programa oficial cuya meta era la
recuperacion de las poblaciones del rascon. El programa consistio en dos
actividades principales; por un lado, se estableci6 una estrategia de
reproduccion en cautiverio para producir individuos que posteriormente
fueron liberados; por otro lado, se emprendi6 un plan de erradicacion de los
cerdos asilvestrados en las zonas designadas para la propagacion del ave.

Con un presupuesto comparativamente bajo (doscientos mil doélares), el
programa logr6 en menos de una década asegurar la subsistencia de una
poblacion estable de alrededor de ciento ochenta rascones, con un promedio
de cincuenta a sesenta parejas reproductivas en un momento dado. Hoy, el
gobierno de Australia puede presumir uno de los programas de conservacion
de especies mas efectivo y eficiente en términos de costobeneficiol?l.

En opinion de Graeme Caughley, el éxito del programa de rescate del
rascon de Lord Howe se debe al pragmatismo con el que se aplicé su
paradigma de las poblaciones en declive. Esta estrategia consiste en
identificar, con métodos cientificos adecuados, los factores que causan la
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disminucion del tamafio de una poblacion —en este caso, los cerdos—. Una
vez hecha esa identificacion, es relativamente sencillo implementar una serie
de pasos encaminados a eliminar o aminorar el factor causal —en este caso, la
extirpacion de los cerdos—.

MULTIPLES ESTRATEGIAS DE CONSERVACION

Vimos en el capitulo VIII que las extinciones en tiempos historicos tienen
variadas causas y diferentes trayectorias. De igual manera, las estrategias para
evitar las extinciones causadas por la actividad humana deben ser diversas y
dependientes del caso que se desea atender. La mayoria de las iniciativas
exitosas de conservacion usan varias estrategias, tomando elementos de los
dos paradigmas de Caughley.

Desde los afios ochenta se identificaron cuatro agentes principales
responsables de las extinciones en tiempos historicos: la caceria excesiva, la
destruccion y la fragmentacién de los ambientes naturales, el impacto de las
especies introducidas y las cadenas de extincion (es decir, la extincion de una
especie como consecuencia de la extincion de otra especie). Jared Diamond
llamo a estos agentes «el cuarteto del mal»; como vimos en el capitulo VIII, a
este cuarteto podriamos afiadir ahora un quinto agente del mal, el cambio
climatico global.

Para algunos casos particulares, como el del rascon de Lord Howe, una
estrategia local enfocada en identificar y neutralizar al «agente del mal»
principal puede ser la via de accion mas eficiente. En otros casos, como el del
borrego cimarron, una combinacién de los dos paradigmas de Caughley
pareceria ser mas efectiva. Casos como el de los rinocerontes, con todas sus
ramificaciones ecoldgicas y economicas a nivel global, son particularmente
complejos y no pueden ser resueltos con una sola estrategia ni por un solo
pais u organizacion. No hay punto de comparacién entre la exitosa estrategia
local implementada para evitar la extincién del rascon de Lord Howe —con
una inversion total de doscientos mil dolares— y la multimillonaria estrategia
mundial para proteger los rinocerontes de dos continentes de la caceria
impulsada por un mercado lejano.

Para muchas otras especies ni siquiera es posible considerar la posibilidad
de establecer estrategias individuales. Se calcula que alrededor de una de cada
tres especies de mamiferos tiene algtin tipo de riesgo de extincion. Seria muy
inocente pensar que es posible establecer programas de conservacion
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particulares para cada una de esas especies. La estrategia en estos casos
consiste en enfocar los esfuerzos en la preservacion de ambientes naturales,
dando prioridad a los sitios con mayor nimero de especies amenazadas. De
esta manera, preservando su ambiente, se puede esperar brindar proteccion a
las numerosas especies amenazadas con la extincion.

LA EXTINCION DE HOMO SAPIENS

Las Cronicas de la extincion nos han revelado una y otra vez que la extincion
es un proceso natural y, en analogia con la muerte, inevitable. Hemos visto
que las especies actuales representan menos de 0.1 % de las especies que
alguna vez han existido, y que nuestra propia especie es la unica sobreviviente
de un clado diverso que llegé a incluir varias especies de homininos viviendo
al mismo tiempo. Con toda certidumbre se puede afirmar que Homo sapiens,
como cualquier otra especie animal, se extinguira tarde o temprano.

Es imposible saber si la desaparicion de nuestra especie se dara en forma
repentina, por una catastrofe natural o un colapso provocado por nuestra
propia actividad, o en forma gradual, tal vez dando origen a una especie
diferente de hominino. Lo que es un hecho es que en unos cuantos cientos de
miles de afios no habra sobre la Tierra un organismo que pueda considerarse
un miembro de la especie que llamamos Homo sapiens.

Tampoco podemos saber si en ese futuro inevitable, un mundo sin seres
humanos como nosotros, existira alguna otra especie —descendiente o no de
nuestro linaje— que se interese en escribir la cronica de la extincion de Homo
sapiens.
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1. Taxonomia: la clasificacién de las especies

EL SISTEMA DE LINNEO

La clasificacién de los seres vivos se basa en el sistema de categorias
jerarquicas establecido por Carolus Linnaeus (conocido como Linneo en los
textos en espafiol) a mediados del siglo xviil. El nombre cientifico de una
especie consiste en la combinacion de los epitetos del género y de la especie,
el primero con la primera letra mayuscula y el segundo en su totalidad con
minusculas. Por convencion internacional, los nombres cientificos de las
especies se escriben en cursivas. Por ejemplo, el nombre cientifico tradicional
del perro es Canis familiaris, 1o que nos indica que este animal pertenece al
género Canis, que incluye otras especies como el lobo gris (Canis lupus), el
chacal dorado (Canis aureus) y el coyote (Canis latrans).

Las categorias taxonOmicas principales son la especie, el género, la
familia, el orden, la clase, el filo o phylum (plural phyla) y el reino. Por
ejemplo, el género Canis se incluye en la familia de los canidos (Canidae)
junto con otros géneros emparentados, como Vulpes (varias especies de
zorras), Lycaon (perro salvaje africano) y Urocyon (zorra gris del Nuevo
Mundo). La familia de los cadnidos se clasifica dentro del orden de los
carnivoros (Carnivora), que ademas de los canidos comprende otras familias
como las de los osos (Ursidae), los gatos (Felidae), los mapaches
(Procyonidae) y los hurones y visones (Mustelidae). Los nombres de las
familias tienen la terminacién -idae.

Carnivora es uno de los veintinueve 6rdenes de mamiferos aceptados por
la mayoria de los especialistas. Otros de estos 6rdenes son Monotremata (el
ornitorrinco y los equidnas), Rodentia (roedores), Chiroptera (murciélagos),
Perissodactyla (caballos) y Primates (primates). Todos los mamiferos estan
incluidos en el phylum de los cordados (Chordata), que es uno de los treinta y
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cinco grupos de este nivel que forman el reino Animalia. Otros phyla son el
de los moluscos (Mollusca), los artropodos (Arthropoda) o las esponjas de
mar (Porifera).

En ocasiones se necesita usar niveles taxonémicos intermedios entre las
categorias principales. Por ejemplo, todas las especies vivientes de la familia
Canidae se clasifican en la subfamilia Caninae para distinguirlas de las
especies extintas incluidas en las subfamilias Borophaginae® 'y
Hesperocyoninae™ (nétese la terminacion -inae para esta categoria y el uso de
la daga, T, para marcar los taxones extintos). Varios estudios recientes han
mostrado que el perro esta tan cercanamente relacionado con el lobo gris que
no es justificable considerarlo una especie separada sino una subespecie o
variedad de lobo; si se acepta esa clasificacion, el perro pertenece a la
subespecie Canis lupus familiaris, y su clasificacion completa seria:

Reino Animalia
Phylum Chordata
Clase Mammalia
Orden Carnivora
Familia Canidae
Género Canis
Especie Canis lupus
Subespecie Canis lupus familiaris

CLASIFICACION Y FILOGENIAS

El sistema de clasificacién de Linneo se basa en la vision preponderante entre
los naturalistas del siglo xviil. El esquema linneano refleja un supuesto orden
natural en la creacién de los seres vivos y muestra una progresion de formas
cada vez mas perfeccionadas, desde los organismos «inferiores» hasta la
cumbre de la creacion terrenal, «el hombre» (el ser humano, Homo sapiens).
A pesar de que este pensamiento ha sido ya abandonado por los cientificos
modernos, el esquema general de Linneo de las categorias jerarquicas
anidadas se ha mantenido vigente, por razones mas pragmaticas que
filoséficas.

En el pensamiento contemporaneo se intenta que las clasificaciones
reflejen la historia evolutiva de los grupos de organismos. En particular,
idealmente todos los taxones deberian estar constituidos por clados o grupos
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naturales que incluyan un ancestro comun y todos sus descendientes. En la
practica, es a veces dificil abandonar los esquemas tradicionales, aunque los
estudios evolutivos muestren su inexactitud. Los vertebrados, por ejemplo, se
clasifican tradicionalmente en un solo grupo, el subfilo Vertebrata del phylum
Chordata, que se divide en siete clases:

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Clase Agnatha (peces sin mandibulas, lampreas)
Clase Chondrichthyes (peces cartilaginosos, tiburones y rayas)
Clase Osteichthyes (peces 6seos)
Clase Amphibia (anfibios)
Clase Reptilia (reptiles)
Clase Aves (aves)
Clase Mammalia (mamiferos)

El orden en el que tradicionalmente se presentan las clases refleja, en la
vision antigua, la progresion desde formas «inferiores» o «primitivas», como
los peces y los anfibios, a las «superiores» o «avanzadas», como las aves y los
mamiferos. Esta vision lineal y vertical de las relaciones de parentesco entre
los organismos se ha sustituido por una interpretacion evolutiva en la que se
muestran las relaciones ancestrales, como en la figura A1.1.

El orden en el que se presentan los grupos en la parte superior de la figura
es arbitrario. Esto nos muestra que entre los grupos vivientes no existen
formas «superiores» 0 «mas evolucionadas» que otras. Cualquier especie de
ave, de mamifero o de anfibio es resultado de la evolucion bioldgica, que
actia al mismo tiempo en todos los casos.
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FIGURA A1.1. Arbol evolutivo simplificado de los grupos tradicionales de vertebrados. EI sombreado
muestra los organismos tradicionalmente clasificados como «reptiles».

Los anfibios, los mamiferos y las aves vivientes forman cada uno un
grupo natural o clado. Todos los mamiferos actuales, por ejemplo, descienden
de un ancestro comun y ninguno de estos descendientes se clasifica en otro
grupo. En este caso se justifica la existencia de un grupo taxondémico
(Mammalia) que incluye todas estas especies.

El caso de la clase Reptilia es diferente. Los grupos principales de reptiles
—Ilas tortugas, las lagartijas y serpientes y los cocodrilos— no forman en
conjunto un grupo natural porque ese grupo excluye a las aves, que comparten
un ancestro comun con los reptiles. Mas aun, el linaje de las aves incluye todo
un grupo de reptiles extintos, los dinosaurios. Asimismo, algunos de los
ancestros extintos de los mamiferos se clasifican tradicionalmente como
reptiles, a pesar de pertenecer a una linea evolutiva separada.

Si todas las especies de mamiferos actuales se extinguieran, desapareceria
todo el clado o grupo natural de estos animales. En cambio, aunque
desaparecieran todos los reptiles vivientes, el grupo natural de estos animales
sobreviviria, representado por las aves. En la visibn moderna de la
clasificacion biolégica basada en las relaciones evolutivas, no hay
justificacién para la existencia de un grupo que incluya a los reptiles pero que
excluya a las aves. Sin embargo, el nombre Reptilia prevalece, por razones de
tradicion, en la mayoria de los libros de texto e incluso en la literatura
especializada.
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2. Bestiario: del aardvark al zygomaturus

Se presentan en esta lista los nombres cientificos o las categorias taxon6micas
de los animales mencionados en el texto principal. Se incluye en algunos
casos una nota sobre la historia natural o acerca de la clasificacion de la
especie particular. Se usa la daga (") como simbolo para sefialar las especies o
clados extintos.

aardvark o cerdo hormiguero (Orycteropus afer). Mamifero africano, tnica
especie del orden de los tubulidentados.

aardvark malgache (Plesiorycteropus madagascariensis)’. Mamifero de
Madagascar emparentado con el cerdo silvestre africano.

aguila de Haast (Harpagornis moorei)’. Ave de presa de gran tamafio de
Nueva Zelanda, extinta desde principios del siglo xv.

alacranes (orden Scorpiones de la clase Arachnida). Grupo de aracnidos
depredadores.

alca gigante (Pinguinus impennis)’. Ave A4rtica incapaz de volar,
externamente similar a los pingiliinos del hemisferio sur.

alce (Alces alces). Mamifero cérvido de grandes astas, nativo del hemisferio
norte.

alce irlandés (Megaloceros giganteus)'. Pariente de gran tamafio de los
gamos, del Pleistoceno europeo.

amonites 0 ammonoideos (subclase Ammonoidea)’. Grupo de moluscos
cefalépodos extintos que vivieron desde el Ordovicico hasta el final del
Cretacico.

anomalocharis (género Anomalocharis)’. Artrépodo depredador de gran talla
de los mares del Cambrico.

anchiornis (Anchiornis huxleyi)’. Pequefio dinosaurio emplumado del
Jurasico tardio de China.
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antilopes (parte de la familia Bovidae). Un centenar de especies de bovidos
nativos de Africa y Eurasia.

antilope eland (Taurotragus oryx). Antilope de gran talla de las sabanas del
sur y sureste de Africa.

antilope enano (Neotragus pygmaeus). Es el antilope mas pequefio; habita en
el Africa occidental.

antilopes extintos (géneros Megalotragus y Parmularius)t. Parientes
pleistocenos del hartebeest, con los cuernos alargados y curvados hacia
los lados.

apatosaurio (género Apatosaurus)’. Dos especies de grandes dinosaurios
sauropodos de cuello muy alargado y de hasta veinticinco toneladas de
peso.

aptornis (género Aptornis)’. Dos especies de aves no voladoras de Nueva
Zelanda, extintas poco después de la llegada del ser humano a las islas.

arqueoptérix (Archaeopteryx lithographica)t. Ave f6sil del Jurdsico europeo.

artropodos (phylum Arthropoda).

asno africano (Equus africanus). La especie incluye los asnos domésticos y
una poblacién salvaje en el noreste de Africa.

asno salvaje asiatico u onagro (Equus hemionus). Equido silvestre de Asia
central, similar al asno doméstico.

aves elefante (orden Aepyornithiformes)’. Grupo de aves extintas no
voladoras, endémicas de Madagascar. Incluye los géneros Aepyornis' y
MullerornisT.

ave elefante mayor (Aepyornis maximus)’. Ave de Madagascar extinta en
tiempos histéricos. El ave mas robusta que se conoce, con un peso de
media tonelada.

avestruz (Struthio camelus). Ave no voladora de Africa.

australopitecos (género Australopithecus)’. Una decena de especies de
homininos extintos que habitaron el este y el sur de Africa.

aves (clase Aves). Vertebrados con plumas y pico sin dientes que se
reproducen con huevos de cascara dura.

ballena azul (Balaenoptera musculus). El animal mas grande que ha existido
en el mundo; de hasta treinta metros de largo y ciento cincuenta toneladas
de peso.

belemnites (orden Belemnitida de la clase Molusca)™. Moluscos semejantes a
los calamares muy diversos en el Mesozoico; se extinguieron al final del
Cretacico.
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berrendo (Antilocapra americana). Unica especie viviente de la familia de
los antilocapridos de Norteamérica.

berrendos pleistocenos (géneros Capromeryx,’ Stockoceros' y Tetrameryx).
Antilocapridos que se extinguieron al final del Pleistoceno americano.

bisonte americano (Bison bison). Bovido de Norteamérica descendiente del
bisonte ancestral.

bisonte europeo (Bison bonasus). Bévido del norte de Eurasia similar al
bisonte americano.

bisonte ancestral (Bison antiquus)’. Bisonte de gran tamafio del Pleistoceno
americano.

bonobo o chimpancé pigmeo (Pan paniscus). Pariente del chimpancé comun
de los bosques hiimedos de Africa central.

borrego cimarron (Ovis canadensis). Carnero originario de Ameérica del
Norte.

brontosaurio (género Brontosaurus)’. Tres especies de dinosaurios
sauropodos de gran tamafio, de finales del Jurasico.

caballo doméstico (Equus ferus caballus). Variedad domesticada de équido.

caballo mexicano (Equus conversidens)'. Caballo pequefio y patas cortas del
Pleistoceno de México y el sur de los Estados Unidos.

caballo de Przewalski (Equus ferus przewalskii). Subespecie de caballo
silvestre de Eurasia.

cabra o chiva (Capra aegagrus hircus). Mamifero domesticado apreciado
por su carne y leche.

cabra montés (Capra pyrenaica). Cabra silvestre nativa de Europa.

cachalote (Physeter macrocephalus). Ballena dentada de hasta 20 metros de
largo y 60 toneladas de peso.

calamar colosal (Mesonychoteuthis hamiltoni). Molusco cefalépodo de hasta
14 metros de largo y 700 kilos de peso.

calamar gigante (Architeuthis dux). Enorme molusco cefalépodo con
tentaculos de hasta 13 metros de largo.

camello bactriano (Camelus bactrianus). Camello de dos jorobas, originario
del centro de Asia.

camello pleistoceno (Camelops hesternus)’. Camello del Pleistoceno
americano, de mas de dos metros de alto y de casi 800 kilos de peso.

canguro chato gigante (Procoptodon goliah)t. Canguro gigante extinto en el
Pleistoceno.

canguro rojo (Macropus rufus). El mas grande de los marsupiales actuales.
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caracara de Guadalupe (Caracara lutosa)’. Ave de la familia de los
halcones de la isla Guadalupe, en el Pacifico norte.

caracara (género Caracara). Ave de presa falconiforme (pariente de los
halcones y gavilanes) del Nuevo Mundo.

carpincho o capibara (Hydrochoerus hydrochaeris). El roedor viviente mas
grande, de hasta 60 kilos. Habita en los humedales de Sudamérica.

carpincho o capibara norteamericano (Neochoerus pinckneyi)t. Gigantesco
roedor de mas de 100 kilos del Pleistoceno de Norteamérica.

castor (Castor canadensis). Roedor de gran tamafio del hemisferio norte.

castor gigante (Castoroides ohioensis). Castor pleistoceno extinto de més de
100 kilos de peso.

cenzontles de Galapagos (parte del género Mimus). Aves endémicas de
Galapagos, antes clasificadas en el género Nesomimus.

cenzontle de Galapagos (Mimus parvulus).

cenzontle de Espafiola (Mimus macdonaldi).

cenzontle de Floreana (Mimus trifasciatus).

cenzontle de San Cristobal (Mimus melanotis).

cebras (parte del género Equus). Equidos del Viejo Mundo con rayas
marcadas en el cuerpo.

cebra de montana (Equus zebra).

cebra de sabana o comun (Equus quagga).

cebra de Greévy (Equus grevyi).

cerdo (Sus scrofa domestica). Variedad domesticada del jabali del Viejo
Mundo.

chacal de lomo negro (Canis mesomelas). Canido africano, similar al lobo y
al coyote.

chimpancé comiin (Pan troglodytes). Primate africano de la familia de los
hominidos.

cheetah o guepardo (Acinonyx jubatus). Félido del Viejo Mundo conocido
por su gran velocidad.

cheetah americano (Miracinonyx trumani)f. Félido similar al cheetah del
Viejo Mundo, de mayor tamafio, del Pleistoceno de Norteamérica.

coati de nariz blanca o tejon (Nasua narica).

cocodrilo del mar (Crocodylus porosus). El reptil actual mas grande; puede
medir mas de seis metros y pesar mas de una tonelada.

cocodrilo del Nilo (Crocodylus niloticus). Cocodrilo de gran tamafio; de mas
de cinco metros y mas de media tonelada.
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cocodrilo quinkan (Quinkana fortirostrum)’. Cocodrilo de gran talla del
Pleistoceno de Australia.

cocolitoforidos (orden Cocolithales). Algas unicelulares con placas de
carbonato de calcio que forman depdsitos fésiles.

compsognathus (Compsognathus longipes)t. Pequefio dinosaurio terépodo
del Jurasico europeo.

condor de California (Gymnogyps californianus). Ave carrofiera de gran
tamafio, originaria de Norteamérica.

condor de los Andes (Vultur gryphos). Ave carrofiera de gran tamafio de los
Andes, en Sudamérica.

cormoran de anteojos (Phalacrocorax perspicillatus)’. Cormoran de gran
tamano de las islas articas del Pacifico; extinto desde 1850.

cormoran de las Galapagos (Phalacrocorax harrisi). Ave pelecaniforme de
las islas Galapagos que se caracteriza por ser incapaz de volar.

coyote (Canis latrans). Canido norteamericano similar al lobo gris.

crinozoos (subphylum Crinozoa). Equinodermos muy diversos en el
Paleozoico; los lirios de mar son los unicos sobrevivientes de este grupo.

cuervo comiun (Corvus corax). Ave paseriforme del hemisfero norte, de hasta
1.5 kilos de peso.

delfin chino de rio o baiji (Lipotes vexillifer)t.(?) Delfin del rio Yangtzé, en
China; muy probablemente extinto.

denisovano (género Homo)'. Poblacién arcaica de humanos de Asia central y
oriental.

dinoterios (género Deinotherium)’. Familia de elefantes del Pleistoceno del
Viejo Mundo.

dodo (Raphus cucullatus)™. Especie de paloma no voladora endémica de la
isla Mauricio.

Dreadnoughtus schrani. ¥ Gigantesco saurépodo de 26 metros de largo y 38
toneladas de peso, del Cretacico de Sudamérica.

dromedario (Camelus dromedarius). Camello de una joroba, originario del
norte de Africa y el Asia occidental.

dugongo (Dugong dugon). Mamifero sirenio de los mares del océano Indico
y del Pacifico sur.

elasmoterio (Elasmotherium sibiricum)’. Rinoceronte pleistoceno de gran
tamarfio, con un solo cuerno de gran tamafo.

elefante africano de bosque (Loxodonta cyclotis). Especie de elefante
africano de las zonas boscosas del occidente del continente.

Pagina 166



elefante africano de sabana (Loxodonta africana). El tipico elefante africano
de gran tamafio que habita las sabanas.

elefante asiatico (Elephas maximus). El elefante tipico de la India y otros
lugares de Asia.

elefante norteafricano (Loxodonta africana pharaonensis)’. El elefante del
ejército de Anibal que habité el norte de Africa hasta poco antes de
nuestra era.

emu (Dromaius novaehollandiae). Ave no voladora nativa de Australia; es la
segunda mas grande de las especies vivientes, después del avestruz.

equidnas (familia Tachyglossidae). Grupo de mamiferos monotremas con
cuatro especies vivientes, en dos géneros (Tachyglossus y Zaglossus).

equinodermos (phylum Echinodermata).

erizos de mar (clase Echinoidea). Equinodermos en forma de globo, con
espinas protectoras. Cerca de mil especies en los mares de todo el mundo.

espinosaurio (Spinosaurus aegyptiacus)'. Dinosaurio carnivoro de gran talla,
del Cretacico de Egipto.

esponjas marinas (phylum Porifera).

Esquistosoma (género Schistosoma). Gusanos planos causantes de la
esquistosomiasis, una enfermedad tropical.

estegodonte enano de Flores (Stegodon florensis)’. Especie de elefante
enano extinto de la isla de Flores, donde coexistié con los hobbits.

estrellas de mar (clase Asteroidea). Equinodermos en forma de estrella;
presentes en el registro fosil desde el Ordovicico hasta el presente, en el
que hay unas 1.500 especies.

euriptéridos (orden Eurypterida)’. Artrépodos quelicerados marinos de gran
tamafio que fueron muy diversos al final del Paleozoico.

félido dientes de sable (género Smilodon)'. Depredador pleistoceno llamado
también gato o tigre dientes de sable.

foraminiferos (phylum Foraminifera). Organismos unicelulares con conchas
de carbonato de calcio que se fosilizan facilmente.

fosa (Cryptoprocta ferox). Mamifero carnivoro endémico de Madagascar.

fosa gigante (Cryptoprocta spelea)’. Fosa de gran tamafio; extinta de
Madagascar hace pocos cientos de afios.

gacelas (género Gazella). Antilopes medianos de gran agilidad y velocidad.

gato domeéstico (Felis silvestris catus). Subespecie domesticada del gato
silvestre.

gato montés o silvestre (Felis silvestris). Félido del Viejo Mundo, ancestro
del gato doméstico.
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gato montés americano (Lynx rufus). Llamado también lince americano.

gaur o saladang (Bos gaurus). Bévido de gran tamafio, ancestro de los toros
y vacas domésticos.

geniornis (Genyornis newtoni)'. Ganso gigantesco no volador del Pleistoceno
de Australia.

gibones (familia Hylobatidae). Grupo de 17 especies de simios de las zonas
tropicales del sureste de Asia.

gliptodontes (género Glyptodon)™. Armadillos gigantescos del Pleistoceno de
Centro y Sudamérica.

gliptoterios (género Glyptotherium)™. Armadillos pleistocenos gigantes que
se extendieron desde Sudameérica hasta el sur de los Estados Unidos.

goanna gigante (Megalania prisca o Varanus priscus)’. Varano gigante del
Pleistoceno australiano; de hasta siete metros de largo y 600 kilos de peso.

gonfoterio de Cuvier (género Cuvieronius)'. Género de elefantes extintos en
el Pleistoceno.

gorilas (género Gorilla).

gorila occidental (Gorilla gorilla).

gorila oriental (Gorilla beringei).

gusano de Guinea (Dracunculus medinensis). Nematodo parasito en vias de
extincion dirigida debido a un programa de erradicacion.

hallucigenia (Hallucigenia sparsa)’. Animal marino del Céambrico
posiblemente emparentado con los onic6foros modernos.

hartebeest (Alcelaphus buselaphus). Antilope grande, hasta de 200 kg. El
nombre hartebeest es el vernaculo en Sudafrica.

hiena manchada (Crocuta crocuta).

hiena de las cuevas (Crocuta crocuta spelaea)’. Subespecie de hiena
manchada que habito en el Pleistoceno europeo.

hipopdtamo comun (Hippopotamus amphibius).

hipopotamo pigmeo (Choeropsis liberiensis). Pequefio hipopotamo de los
bosques y zonas inundables del oeste de Africa.

hipopétamo pigmeo de Creta (Hippopotamus creutzburgi)'.

hipopétamo pigmeo de Madagascar (Hippopotamus madagascariensis)’.
Una de las dos o tres especies de hipopotamos enanos que existieron en
Madagascar hasta tiempos histdricos.

hoiho o pingiiino de ojo amarillo (Megadyptes antipodes). Pingiiino
endémico de las costas de Nueva Zelanda.

humano moderno (Homo sapiens). Ultimo sobreviviente del linaje de los
homininos. Se distribuye en toda la Tierra con una poblacion superior a

Pagina 168



los siete mil millones de individuos.

humano de Flores o hobbit (Homo floresiensis)’. Hominino de tamafio muy
pequefio que habit6 la isla de Flores, en el sureste de Asia, durante el
Pleistoceno.

humanos (género Homo). Género de hominino que aparecié en Africa hace
unos doscientos mil afios y que llegé a tener una docena de especies.

hutia gigante de Anguila (Amblyrhiza inundata)’. Roedor de hasta 200 kilos
de las islas de Anguila y San Martin, en el mar Caribe.

hutias gigantes (familia Heptaxodontidae)'. Seis especies de roedores
gigantes de las islas del Caribe.

ictiosaurios (orden Ichthyosauria)?. Reptiles marinos del Mesozoico
parecidos a los peces espada o los delfines.

iguana de las Galapagos (Amblyrhynchus cristatus). Reptil de las islas
Galapagos; la unica iguana marina del mundo.

iguanodonte (género Iguanodon)'. Dinosaurio herbivoro del Cretécico.

impala (Aepyceros melampus). Antilope africano de tamafio medio, de gran
agilidad.

jabali del Viejo Mundo (Sus scrofa). Cerdo silvestre nativo de Eurasia.

jabali o pecari de collar (Pecari tajacu). Especie nativa de América.

jabali verrugoso o facoquero (Phacochoerus modestus). Jabali africano que
se conoce también como fosil del Pleistoceno de Olduvai.

jaguar (Panthera onca). Félido manchado de gran tamafio del tropico
americano.

jirafa (Giraffa camelopardalis). Mamifero africano de largo cuello y cuerpo
manchado.

kakapo (Strigops habroptilus). Perico nocturno de la familia Strigopidae,
endémica de Nueva Zelanda.

kiwi (género Apteryx). Cinco especies de aves no voladoras endémicas de
Nueva Zelanda.

koala (Phascolarctos cinereus). Mamifero marsupial australiano.

kudu (Tragelaphus strepsiceros). Antilope africano de gran tamafio.

lambeosaurio (Lambeosaurus lambei)’. Dinosaurio del Cretdcico de
Norteamérica, parcialmente bipedo y con una cresta caracteristica sobre la
cabeza.

lémur gigante (Archaeoindris fontoynontii)’. Lémur extinto en tiempos
histéricos, de hasta 200 kilos.

lémures (superfamilia Lemuroidea). Clado de primates de Madagascar con
110 especies vivientes y otras 17 extintas en tiempos historicos.
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leon africano (Panthera leo). Félido africano de gran tamafio.

leén americano (Panthera atrox o P. leo atrox)™. Especie o subespecie del
Pleistoceno de Norteamérica emparentada con el leon africano.

leén cavernario (Panthera spelaea o P leo spelaea)’. Especie o subespecie
de ledn pleistoceno de Europa.

leopardo (Panthera pardus). Félido manchado de gran tamafio del Viejo
Mundo.

licabn (Lycaon pictus). Canido conocido también como perro salvaje
africano.

lirios de mar (clase Crinoidea). Equinodermos sésiles; unica clase
sobreviviente de un grupo que fue muy diverso en el Paleozoico.

lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi). Lobo marino del
Pacifico norte cuya unica colonia de reproduccién se forma en la isla
Guadalupe.

lobo gris (Canis lupus). Canido de amplia distribucion en Norteameérica y
Eurasia.

lobo gris japonés (Canis Iupus hodophylax)t. Subespecie enana de lobo gris
endémica de las islas japonesas.

lobo de Kenai (Canis lupus alces)'. Subespecie extinta del lobo que habitaba
la peninsula de Kenai en Alaska.

lobo mexicano (Canis lupus baileyi). Subespecie del lobo gris, del norte de
Meéxico y suroeste de los Estados Unidos.

lobo negro de Florida (Canis rufus floridanus)’. Subespecie extinta del lobo
rojo del sur de los Estados Unidos, extinta desde principios del siglo xx.

llamas del Pleistoceno (género Hemiauchenia)?. Cinco especies de
camélidos semejantes a la llama sudamericana actual, pero de mayor
envergadura.

mamut (género Mammuthus)'. Proboscideo extinto emparentado con los
elefantes asiaticos actuales.

mamut colombino (Mammuthus columbi)T.

mamut enano de Creta (Mammuthus creticus)T.

mamut lanudo (Mammuthus primigenius)T.

mangosta (familia Herpestidae). Mamifero carnivoro, de tamafio pequefio, de
Eurasia y Africa. El suricato (Suricata suricatta) pertenece a esta familia.

marabu gigante de Flores (Leptoptilos robustus)’. Cigiiefia carrofiera y
carnivora de gran tamafio, del Pleistoceno de la isla Flores.

mastodonte americano (Mammut americanum)’. Elefantido del Pleistoceno
de Norteamérica. Conocido en un tiempo como el incognitum de Ohio.
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megaterio (Megatherium americanum). Perezoso terrestre de gran tamaiio,
del Pleistoceno de Sudamérica.

microraptor (Microraptor zhaoianus)'. Dinosaurio emplumado del Cretacico
de China.

moas (Orden Dinornithiformes)?. Aves no voladoras nativas de Nueva
Zelanda extintas desde el siglo x1v, poco después de la llegada del ser
humano.

moa crestada (tres especies del género Pachyornis)T.

moa gigante (género Dinornis). Incluye D. novaezealandiaef y D. robustus’.

moa menor (Anomalopteryx didiformis)?.

moa de montafia (Megalapteryx didinus)T.

moa oriental (Emeus crassus)T.

moa de patas robustas (Euryapteryx curtus).

moluscos (phylum Mollusca). Clado de unas 100 mil especies vivas y 35 mil
extintas de almejas, caracoles, pulpos, calamares y otros invertebrados.

mosasaurios (familia Mosasauridae)’. Reptiles marinos extintos del
Cretacico. Estaban mas emparentados con las lagartijas y serpientes que
con los dinosaurios.

mosquito anofeles (género Anopheles). Grupo de unas 50 especies de
mosquitos que transmiten el protozoo que causa el paludismo.

mosquito de la fiebre amarilla (Aedes aegypti). Insecto diptero de Africa,
extendido a zonas tropicales de todo el mundo. Transmite la fiebre
amarilla, el dengue, el chikungufia y el zika.

mosquito tigre (Aedes albopictus). Diptero del sureste de Asia, extendido a
Africa, Europa y América.

mustang (Equus ferus, parte). Caballo feral (asilvestrado) del suroeste de los
Estados Unidos; descendiente de los caballos espafioles llevados por los
conquistadores.

neandertal (Homo neanderthalensis)’. Hominino que habité Europa y partes
de Asia hasta hace unos cuarenta mil afios.

nutria marina (Enhydra lutris). Mamifero mustélido marino de las costas del
Pacifico norte.

ofiuroideos (clase Ophiuroidea). Equinodermos con cinco brazos, parecidos a
las estrellas de mar.

ogygiocarella (Ogygiocarella debuchii)’. Trilobite del Ordovicico de Gales.

okapi (Okapia johnstoni). Jirafido de cuello corto de los bosques tropicales
del centro de Africa.

Pagina 171



onicoforos (phylum Onycophora). Grupo de 180 especies de invertebrados
terrestres emparentados con los artrépodos.

orangutanes (género Pongo).

orangutan de Borneo (Pongo pygmaeus).

orangutan de Sumatra (Pongo abelii).

orca (Orcinus orca). Cetaceo dentado de la familia de los delfines.

ornitorrinco (Ornithorhynchus anatinus). Mamifero monotrema endémico de
Australia y Tasmania.

oso del Atlas (Ursus arctos crowtheri)’. Subespecie del norte de Africa
extinguida en tiempos historicos.

oso chato (género Arctodus)’. Dos especies pleistocenas de mamiferos
depredadores de gran tamafio. Arctodus pristinus’ y Arctodus simus?.

oso chato de Florida (Tremarctos floridanus)t. Oso pleistoceno del este de
los Estados Unidos y México.

oso de anteojos (Tremarctos ornatus). Ursido nativo del norte de
Sudameérica.

oso de las cavernas (Ursus spelaeus)’. Ursido extinto relativamente comiin
en el Pleistoceno de Europa.

0s0 gris o grizzly (variedades de Ursus arctos). Variedades de pelaje grisaceo
del oso pardo de América del Norte.

0so gris mexicano (Ursus arctos nelsoni)’. Variedad del oso pardo del norte
de México y sur de los Estados Unidos.

0s0 hormiguero o tamandua (género Tamandud). Dos especies, Tamandua
mexicana y T. tetradactyla.

0so hormiguero gigante (Myrmecophaga tridactyla).

oso marino del Artico (Callorhinus ursinus). Pinipedo de la familia de los
leones marinos de las costas de Alaska y Siberia.

oso pardo (Ursus arctos). Mamifero depredador de gran tamafio de Eurasia y
Norteamérica.

o0so polar (Ursus maritimus). Ursido restringido al Artico; podria ser una
subespecie del oso pardo.

pajaro carpintero imperial (Campephilus imperialis)'.(?) Carpintero de
gran tamafio de los bosques maduros del centro y noroeste de México.

paloma de collar (Patagioenas fasciata). Paloma nativa del Nuevo Mundo,
emparentada con la paloma pasajera.

paloma pasajera (Ectopistes migratorius)’. Paloma extinta nativa de
Norteamérica.

pavo real (Pavo cristatus). Ave galliforme nativa del sureste asiatico.
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pepinos de mar (clase Holothuroidea). Equinodermos con forma de gusano;
cerca de 1.500 especies.

perezoso de dos dedos (género Choloepus). Dos especies tropicales de
América.

perezoso de tres dedos (género Bradypus). Cuatro especies de la zona
tropical de América.

perezoso gigante de Harlan (Paramylodon harlani)’. Perezoso terrestre
mayor de una tonelada de peso del Pleistoceno de Norteameérica.

perezoso terrestre de Jefferson (Megalonyx jeffersonii)’. Perezosos terrestre
del Pleistoceno de Norteamérica.

perezoso gigante norteamericano o eremoterio (género Eremotherium).
Perezosos gigantes norteamericanos emparentados con el megaterio.

perezoso de Shasta (Nothrotheriops shastensis)’. Uno de los perezosos
terrestres pleistocenos mas pequefios.

perezosos terrestres de Las Antillas (parte de la familia Megalonychidae)T.
Grupo de perezosos del Pleistoceno de Cuba, la Espafiola, Puerto Rico y
algunas de Las Antillas menores. Los géneros son Acratocnus’,
Megalocnus', Neocnus', Parocnus’ y Paulocnus?.

periquito de Carolina (Conuropsis carolinensis)’. Psitdcido nativo de
Norteamérica, extinto desde 1918.

perro (Canis lupus familiaris). Subespecie domesticada del lobo gris.

perro salvaje africano o licaén (Lycaon pictus). Canido nativo de Africa.

pez espada (Xiphias gladius).

pingiiinos (orden Sphenisciformes). Aves acuaticas no voladoras del
hemisferio sur. La mayoria de las especies se restringen a las costas de la
Antartida.

pinzones de Darwin (géneros Geospiza, Camarhyncus, Certhidea y
Pinaroloxias). Grupo de quince especies de las islas Galapagos
clasificadas en cuatro géneros de la familia Thraupidae.

plesiosaurios (orden Plesiosauria)f. Reptiles mesozoicos marinos de gran
tamario, cuello alargado y cabeza pequefa.

pterodactilo (Pterodactylus antiquus)’. Pterosaurio del Jurésico de Europa.

pterosaurios (orden Pterosauria). Reptiles voladores del Mesozoico.

pulpos (orden Octopoda de la clase Cephalopoda). Moluscos sin concha, con
ocho brazos alargados.

puma (Puma concolor). Félido de tamafio grande, sin manchas en la piel, que
se distribuye en todo el continente americano, desde Canada hasta la
Patagonia.
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quagga (Equus quagga quagga)’. Subespecie de la cebra comiin extinta en el
siglo X1X, originaria de Sudafrica.

quetzalcoatlus (Quetzalcoatlus northropi)t. El pterosaurio mdas grande
conocido, del final del Cretacico de Norteamérica.

raptor (Velociraptor mongoliensis)’. Dinosaurio carnivoro del Creticico de
Asia; media poco menos de dos metros de largo y pesaba unos quince
kilos.

rata gris o noruega (Rattus norvegicus). Roedor, plaga asociada con los
asentamientos humanos de todo el mundo.

rata negra (Rattus rattus). Roedor plaga frecuente en los navios.

ratas gigantes de Flores (géneros Papagomys y Spelaecomys)’. Roedores de
gran tamafio nativos de la isla Flores, en el sureste asiatico. P.
theodorverhoeveni' y S. florensi' son especies extintas; P. armandvillei
todavia subsiste en la isla.

reno o caribu (Rangifer tarandus).

rinoceronte blanco (Ceratotherium simum).

rinoceronte gigante. Véase elasmoterio.

rinoceronte de la India (Rhinoceros unicornis).

rinoceronte de Java (Rhinoceros sondaicus).

rinoceronte lanudo (Coelodonta antiquitatis)’. Especie relativamente comtn
en el Pleistoceno de Europa.

rinoceronte negro (Diceros bicornis).

rinoceronte de Sumatra (Dicerorhinus sumatrensis).

sapo dorado (Incilius periglenes)’. Pequefio anfibio endémico del bosque de
niebla de la region de Monteverde en Costa Rica. Extinto desde 1989.

sinosauropteryx (Sinosauropteryx prima)’. Pequefio dinosaurio emplumado,
pariente del Compsognathus, del Cretacico de China.

sipunculidos (phylum Sipuncula). Grupo de gusanos marinos con un anillo de
tentaculos que rodea la boca.

sivaterio africano (Sivatherium maurusium)®. Jirdfido de gran tamafio y
cuello robusto que se extinguio hace apenas unos ocho mil afios.

takahe (Porphyrio hochstetteri). Gallareta endémica de Nueva Zelanda.

tapir centroamericano (Tapirus bairdii).

tardigrados (phylum Tardigrada). Invertebrados microscopicos llamados
osos de agua; emparentados con los artropodos y onicéforos.

teropodos (suborden Theropoda). Grupo que incluye el clado de las aves y
varios dinosaurios carnivoros.

tiburon ballena (Rhyncodon typus). El pez de mayor tamafio.
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tiburén blanco (Carcharodon carcharias). El pez depredador mas grande del
mundo; de mas de seis metros de largo y mas de dos toneladas de peso.

tiburones (superorden Selachimorpha). Grupo de peces cartilaginosos con
aletas libres y hendiduras branquiales (orificios laterales que permiten la
respiracion).

tigre (Panthera tigris). Félido de gran tamafio, restringido en la actualidad a
Asia.

tilacoleo o leén marsupial (Thylacoleo carnifex)t. Marsupial carnivoro de la
megafauna extinta de Australia.

tilacino o lobo de Tasmania (Thylacinus cynocephalus)’. Marsupial
carnivoro nativo de Australia y Tasmania, extinto desde 1936.

tinamues (orden Tinamiformes). Aves del tropico americano de vuelo
limitado.

tiranosaurio (Tyrannosaurus rex)’. El arquetipico dinosaurio depredador de
gran tamafo del Cretacico.

tiranosaurios (familia Tyrannosauridae)’. Dinosaurios carnivoros de gran
talla, como el tiranosaurio rex y el albertosaurio.

topo comun europeo (Talpa europaea).

tortuga de Mapimi (Gopherus flavomarginatus). Tortuga terrestre del
Bolson de Mapimi, en el desierto chihuahuense del norte de México.

tortuga gigante de Galapagos (parte del género Chelonoidis). Dieciséis
especies.

tortuga del volcan Wolf (Chelonoidis becki).

tortuga de la isla Isabela (Chelonoidis guntheri).

tortuga de la isla Pinta (Chelonoidis abingdoni)T.

tortuga de la isla Floreana (Chelonoidis nigra)T.

tortuga de la isla Fernandina (Chelonoidis phantastica)T.

tortuga de la isla Rabida (Chelonoidis wallacei)T.

tortuga de la isla Santa Cruz (Chelonoidis porteri).

tortuga oriental de Santa Cruz (Chelonoidis donfaustoi).

tortuga de la isla Santa Fe (Chelonoidis sp.)".

tortuga de la isla Espafiola (Chelonoidis hoodensis).

tortuga marina verde (Chelonia mydas).

tortuga terrestre del Chaco (Chelonoidis chilensis). Tortuga de tierra de
Sudamérica, semejante al ancestro de las tortugas gigantes de Galapagos.

trilobites (Clase Trilobita)". Mdas de diecisiete mil especies de artropodos del
subfilo Trilobitomorpha que habitaron los mares del Paleozoico.
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triceratops (género Triceratops)’. Dinosaurios del final del Cretdcico con
tres enormes cuernos en la frente.

tuatara (Sphenodon punctatus). Reptil semejante a una iguana, pero que en
realidad es el Unico representante del orden Sphenodontia. Endémico de
Nueva Zelanda.

uro o auroch (Bos primigenius)’. Bovido de gran tamafio que se considera el
ancestro del ganado vacuno actual. Se extinguié en Europa hacia el siglo
XVIL

vaca marina de Steller (Hydrodamalis gigas)'. Sirenio emparentado con el
dugongo, extinto desde 1768.

venado cola blanca (Odocoileus virginianus).

viuda negra (parte del género Latrodectus). Varias especies de arafias
venenosas de Norteamérica.

wombat (Vombatus ursinus). Marsupial australiano.

zanate (Quiscalus mexicanus).

zorra artica (Vulpes lagopus).

zygomaturus (Zygomaturus trilobus)’. Marsupial pleistoceno de 250 kilos,
emparentado con los wombats.
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3. Las eras geologicas

El planeta Tierra tiene una edad de 4.540 millones de afios (4.54 x 10° afios, 0
4 540 000 000 afios). Aunque la vida aparecio en la Tierra hace mas de 3.500
millones de afios, el registro fosil de los animales comienza apenas hace poco
mas de 541 millones de afios y es abundante y diverso solo después de ese
tiempo. Estos ultimos 541 millones de afios —aproximadamente 10 % de la
historia del planeta— constituyen el edn llamado Fanerozoico (segunda
columna en la figura A3.1).

El Fanerozoico se divide, de acuerdo con el sistema desarrollado por John
Phillips desde mediados del siglo Xix, en tres eras: el Paleozoico, el
Mesozoico y el Cenozoico. A su vez, estas eras se dividen en varios periodos.
El Paleozoico incluye los periodos Cambrico, Ordovicico, Silurico, Devonico,
Carbonifero y Pérmico. El Mesozoico se divide en los periodos Triasico,
Jurasico y Cretacico, mientras que el Cenozoico comprende los periodos
Paleogeno, Neogeno y Cuaternario. Como se analiza en los capitulos IIl y IV,
los limites entre las tres eras corresponden con las extinciones masivas de
finales del Pérmico (hace 251 millones de afios) y de finales del Cretacico
(hace 66 millones de afios).

El Cenozoico, que comprende los ultimos 66 millones de afios de la Tierra
(tercera columna en la figura A3.1), tradicionalmente se divide en las épocas
llamadas Paleoceno, Eoceno, Oligoceno, Mioceno, Plioceno, Pleistoceno y
Holoceno. Los ultimos 2.58 millones de afios, que incluyen las dos ultimas
épocas del Cenozoico, constituyen el Cuaternario. En los ultimos afios se ha
estado discutiendo en los congresos de gedlogos y otros especialistas la idea
de agregar un tiempo geologico especial al tiempo en el que la presencia
humana es manifiesta en los estratos geoldgicos; esta época seria llamada
Antropoceno.
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ultimos 542 millones de afios del planeta, y que aparece en la primera columna como la seccién
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Comision Internacional de Estratigrafia (version 2015/01). La ultima columna muestra la clasificacién
tradicional de los periodos de la prehistoria y la historia humanas.

El Cuaternario, que comprende los ultimos dos y medio millones de afios
de la historia del planeta, coincide aproximadamente con la diversificacion de
los homininos y el posterior desarrollo de una especie en particular de ese
grupo, el Homo sapiens (cuarta columna en la figura). Los arque6logos
dividen este tiempo de acuerdo con la aparicion de diversas caracteristicas o
desarrollos tecnoldgicos entre los seres humanos. En particular, en una
definicion amplia, se considera que la historia humana comenzé hace seis mil
afos, con la aparicién de la comunicacioén escrita.

Las historias que comprenden estas Cronicas de la extincion se pueden
entender plenamente so6lo si se considera el contexto temporal en el que se
desarrollaron. La historia de los trilobites (capitulo IIT) sucede por completo
en el Paleozoico, mientras que el esplendor del clado de los dinosaurios —sin
contar las aves— se produjo durante el Mesozoico y llegé a su fin con los
eventos del final del Cretacico. El Cenozoico se conoce informalmente como
la era de los mamiferos, pues es en este tiempo cuando se dio la
diversificacién de ese grupo de animales. Los episodios de los capitulos V (la
extincion de la mayoria de los homininos) y VI (el apogeo y desaparicion de
la megafauna del Pleistoceno) se dieron en los ultimos dos millones de afios.

Pagina 178



Finalmente, las extinciones narradas en el capitulo VII acontecieron en los
ultimos mil afios, ya en tiempos histéricos.

La figura incluye el sistema de division del tiempo geologico de acuerdo
con la mas reciente revision (2015) de la Comision Internacional sobre
Estratigrafia (www.stratigraphy.org). El final del Cretacico (y del
Mesozoico), por ejemplo, se representa ya con una antigiiedad de 66 millones
de afios, seguin las mas recientes mediciones.
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[201 ' E] Diccionario de la lengua espafiola (23.* edicién, 2014) asienta que
amonites, sustantivo masculino, se refiere a un «molusco fésil de la clase de
los cefalopodos». El uso correcto es, entonces, «el amonites» para referirse a
un individuo o especie, y «los amonites» para varios de ellos. <<

Pagina 272



[21] Benton y Twitchett (2003) y Erwin (2006) revisan la paleobiologia de la
extincion masiva del final del Pérmico. <<

Pagina 273



[22] Burguess y Bowring (2015). <<

Pagina 274



Notas del Capitulo IV

Pagina 275



11 «Hope is the thing with feathers That perches in the soul And sings the
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[4] Se habla incluso de un «renacimiento de los dinosaurios», una época de
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en el periodo historico, naturalmente, no en el sentido de volver a nacer).
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