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PROLOGO

iBienvenido! El libro que tienes entre manos puede parecer-
te un libro coman. Un libro corriente, con sus paginas, sus
tapas... pero en cuanto empieces a leerlo, descubriras que es
mucho mas.

Se trata de un libro sobre paleontologia.Y la paleontologia es la
ciencia que se encarga de estudiar la vida en el pasado, a través de
lo que nos queda de esas formas de vida: los fosiles. Y a través
de este libro vamos a contarte como la paleontologia es mucho
mas que clasificar y etiquetar fosiles. Porque vamos a hacerte
el recorrido completo por todo lo que estudia nuestra ciencia.
iDe nuestra mano!Y es que nosotros mismos nos dedicamos a
esto de la paleontologia, en especialidades diferentes.

Vas a aprender como buscamos, localizamos y excavamos
yacimientos de fosiles; y vas a conocer de primera mano
los yacimientos que nosotros mismos hemos excavado y cuyos
tosiles hemos estudiado.Vas a aprender todas las claves necesa-
rias para entender el registro fosil: anatomia, biologia evoluti-
va, geologia... y aprenderas como hemos llegado a conocer
nuestro pasado desde las primeras aproximaciones cientificas al
estudio de los fosiles, alla por el siglo xvir, hasta las Gltimas
tecnologias que se aplican a la paleontologia.

También te vamos a hacer una visita guiada por la historia
de la vida en la Tierra, desde el origen mismo de las primeras
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PrOLOGO

formas de vida hasta nuestra aparicidon como actual especie
dominante. Vamos a visitar lejanas épocas pobladas por animales
de ensuefio o de pesadilla, desde invertebrados marinos tan ex-
tranos que Alien parece un perrete a su lado, hasta los gigantescos
dinosaurios sauropodos, que fueron los animales terrestres mas
grandes que han existido. Vas a conocer como la vida ha ido
cambiando, evolucionando y adaptandose a una Tierra cam-
biante... o extinguiéndose en el intento.Y es que la historia
de la vida puede llegar a ser aterradora a la par que fascinante.

Pero mas alla de escribir un manual mas de paleontologia,
hemos querido transmitir estos conceptos con dos ideas en
mente. Por un lado, hemos querido aportar nuestra propia
experiencia. Queremos que te emociones con esta ciencia del
mismo modo que nos emociona a nosotros, hasta el punto de
que hemos dedicado nuestra vida a su estudio.Y por otro lado,
queremos eliminar las barreras que se suelen poner con la etiqueta
de complicada no solo a la paleontologia, sino al resto de cien-
cias. Los dos autores, ademas de investigar en paleontologia,
cada uno en su especialidad, somos divulgadores cientificos.
Vivimos para acercar la ciencia a la gente.Y para eso, tenemos
que llegar a explicarla de una manera sencilla. Nos maravilla la
cantidad de millones de anos que tiene la tierra, o como las for-
mas de vida han ido evolucionando a través de todo este tiem-
po.Y queremos que cuando leas este libro lo entiendas como
nosotros, para que cada vez que te maravilles admirando un
fosil o un animal actual, o cada vez que te sientas pequenito al
contemplar las maravillas de la naturaleza, notes un escalofrio
como el que sentimos nosotros.

Asi pues, esto es mucho mas que un libro. Es un manual
para interpretar fosiles. Es una guia de viajes en el tiempo. Es
un billete para un viaje hasta el origen mismo de la vida para
poder contemplar como hemos llegado a ser lo que somos
durante millones de anos.

Gracias por acompanarnos en este viaje. Abrochate el cin-
turén, prepara tu sombrero de explorador y tu cuaderno de
campo. ;Preparado?
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INTRODUCCION

1

C'C(')MO PODEMOS CONOCER EL PASADO DE NUESTRO
PLANETA SIN HABER ESTADO ALLj?

Esta pregunta tiene una respuesta muy sencilla. Podemos cono-
cer como era la Tierra hace muchos millones de anos gracias a
los diferentes fosiles. Los fosiles son evidencias de organismos
(animales o plantas) o de su actividad bioldgica (ya sean las
huellas, los moldes o también sus guaridas, sus excrementos e
incluso sus hojas o raices) que vivieron en el pasado.

Para su correcta conservaciéon es necesario que los restos
sean enterrados lo mas rapido posible e incluidos en los sedi-
mentos (tierra o material sélido) que daran lugar a las rocas,
tras mucha presion y temperatura, y donde millones de afios
después encontraremos los fosiles.

¢Cuanto tiempo crees que debe pasar para que se forme
un fosil? Al menos tienen que pasar diez mil anos para que un
resto se considere fosil y, aunque parezca increible, es muy
dificil que se den las condiciones geologicas adecuadas para
que un organismo pueda fosilizar, por lo tanto, inicamente un
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INTRODUCCION

Caricatura de la catedratica Nieves Lopez Martinez, paleontdloga de
vertebrados. Cortesia de Such. Los paleontdlogos usamos diferentes
herramientas para extraer los fosiles dependiendo de si las excavaciones
son de macrofosiles (fosiles grandes como un rinoceronte, un dinosaurio
o un tibur6én) o de microfosiles (fosiles pequenios como un roedor o un
conejo). Para una excavacidon de «macro» utilizamos: escoba, capazo, badila
o recogedor y destornillador. En cambio, para el estudio de los microfésiles
en el laboratorio utilizamos pincel, cajas y lupa binocular. Foto: Wikimedia
Commons.

No te creas que una vez que encontramos los fosiles nues-
tro trabajo termina ahi jtodo lo contrario! Primero hay que
extraerlos del sedimento con muchisimo cuidado. Aunque no
lo parezca, los tosiles son extremadamente fragiles. Antes de
guardarlos en los sobres (si son de pequenio tamano) o en los
bloques (si son grandes) se deben tomar una serie de medidas
y apuntarlas en una hoja de excavacion. Se debe apuntar la
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ADRIANA OLIVER Y FRANCESC GASCO

Imagen de una excavacion de fosiles de dinosaurio del Cretacico de
Guadalajara, Espana. Una vez la capa fosilifera estd expuesta y empiezan a
aflorar fosiles, los paleontdlogos usamos gran variedad de herramientas para
excavarlos, principalmente punzones o destornilladores, o martillo y cincel.
Para limpiar el frente de excavacion del sedimento que vamos soltando,
usamos pinceles y cepillos. Foto: Francesc Gascé.

Estos consolidantes son sencillamente resinas, que como
estan disueltas, calan hondo en el f6sil a través de sus poros y
grietas, endureciéndolo y evitando que se rompa durante su
extraccion. Una vez el {osil se ha extraido, se envuelve con
mucho cuidado en papel y se etiqueta para su traslado al
laboratorio, donde lo limpiaran adecuadamente y lo repararan
si se ha roto durante su extraccidén y transporte.

Cuando se trata de fosiles grandes, aparatosos o especial-
mente fragiles, se cuida mas su embalaje. En el caso de fosiles
fragiles, se engasan antes de extraer con la ayuda de esas mis-
mas resinas y de gasas semejantes a las que usamos en nuestros
botiquines.Y en el caso de piezas grandes, su embalaje se hace
en forma de carcasas de escayola o espuma de poliuretano
antes de extraerlo por completo del sedimento. Los bloques
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ADRIANA OLIVER Y FRANCESC GAscO

No todos los animales y plantas que habitan en la Tierra pueden fosilizar,
Unicamente un porcentaje muy pequeno lo consigue. Ademas, los procesos
de fosilizacidon que sufren los restos antes de convertirse en fosiles son muy
variados y complejos. En la imagen vemos un helecho carbonificado. Esta

es una forma de preservacion muy comun en las plantas. Foto: Adriana
Oliver.

En algunas ocasiones, se preservan tan solo el molde del
organismo y no el organismo en si mismo. Esto se produce
cuando el sedimento o los minerales recubren al organismo o
lo rellenan. Por ejemplo, una cocha podria producir el f6sil de
la propia concha cuando el material original se sustituyera por
otro mineral, pero si el material original disolviera la concha
y el interior se rellenara reproduciendo los caracteres internos
del organismo se denominaria molde interno, mientras que si
hubiera rellenado el exterior mostrando la morfologia externa
y la ornamentacion, se denominaria molde externo.

Por otro lado, los tosiles pueden presentar diferentes estados
de conservacion:
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INTRODUCCION

Craneo de Tarbosaurus bataar. Homoénimo asiatico de Tyrannosaurus rex.
Foto: Wikimedia Commons.

habit6 las estepas de Mongolia y China a finales del Cretacico
Superior (hace entre 72 y 66 millones de anos).

En 2014, el Departamento de Seguridad Nacional estadou-
nidense contactd con el actor para comunicarle que el crineo
que tenia en su poder probablemente habia sido robado. El
Servicio de Inmigracién y Control de Aduanas de Estados
Unidos determind que el fosil habia sido sacado ilegalmente
de Mongolia y le exigi6 su entrega para ser devuelto a la auto-
ridad competente mongola.

Las autoridades estadounidenses dijeron que al enterarse
de las circunstancias del espécimen, Nicolas Cage accedio a
retornar la pieza. Afortunadamente para ellos, ni el actor ni la
galeria de subastas fueron acusados de haber cometido actos
ilegales.

;Quieres saber qué ocurrié con el craneo de dinosaurio?
El t6sil fue descubierto en el desierto del Gobi de Mongolia y
sacado ilegalmente del pais. Llegd a Florida (Estados Unidos)
en 2006 procedente de Japon, con un documento que decia
que era una piedra fosilizada.
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PALEONTOLOGIA GENERAL

11

¢PUEDE HABER FOSILES EN TODAS LAS ROCAS?

Los fosiles aparecen en las rocas, por eso para poder encontrarlos
rastreamos afloramientos rocosos y los excavamos, pero no
todos los tipos de rocas pueden contener fosiles. ;Entonces, en
cuales podemos encontrarlos? Pues para contestarlo, vamos a
ver la variedad de rocas que podemos encontrarnos.

¢Qué tipos de rocas existen? Pues esto depende de su
origen, ya que se forman rocas tanto en la superficie de la
Tierra, como en su interior, y en cada lugar las condiciones y
materia a partir de la cual se forman es diferente.

Por un lado, tenemos las rocas igneas, formadas a partir del
magma. Llamamos magma a las rocas fundidas del interior de
la Tierra.Y es este magma, cuando se enfria, el que forma las
rocas igneas. jAsi de sencillo! Pero dependiendo de las condi-
ciones en que ocurra este enfriamiento se forman un tipo de
rocas igneas u otras.

Por ejemplo, las rocas plutdnicas se forman cuando el en-
friamiento del magma es lento y se produce en profundidad.
Al ser tan lento, da tiempo a que lleguen a formarse grandes
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Las alas de los murciélagos y de las aves tienen una forma muy parecida,
en el caso de los murciélagos, el ala es una membrana, y en el caso de las
aves, estd formada por plumas. Pero sobre todo sirven para lo mismo: que
el animal pueda volar. A pesar de ello, ambas estructuras tienen un origen
muy diferente. Es lo que se conoce como estructuras analogas.
Foto: Wikimedia Commons.

En cambio, el ala de las aves estd formada por una veleta
central compuesta por los huesos largos del brazo (que son
el htimero, el radio y el ctbito —que en animales se llama
ulna— vy los dedos). Las plumas rodean toda el ala y son de
varios tipos dependiendo de la funcion que desempenen en el
vuelo.

Como acabamos de ver, las dos estructuras son parecidas
pero tienen origenes evolutivos independientes, y externa-
mente se parecen porque evolucionaron para realizar la misma
funcion. Estas analogias son el resultado de la evolucion con-
vergente.
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PALEONTOLOGIA GENERAL

El brazo de un humano, la pata delantera de un perro y la aleta de la
ballena son un ejemplo de estructuras homologas. Las tres tienen funciones
y formas diferentes pero todas tienen el mismo origen evolutivo. En
marrén esta representado el hueso del himero; en rojo esta representado
el cabito (que en animales se denomina unla); en blanco esta representado
el radio; en amarillo estan representados los carpales, que son los huesos
de la muneca; y en marrén oscuro estan representados los metacarpos y las
falanges. Foto: Wikimedia Commons.

La evolucion sigue leyes invisibles que a los cientificos nos
ha costado siglos descubrir y, aunque todavia se nos escapan
muchas de ellas, solo ahora empezamos a comprenderlas.

Uno de los fendmenos mas caracteristicos de la evolucion
es la convergencia que se produce entre diferentes especies. La
convergencia significa que animales de familias diferentes pue-
den tener idénticas formas si viven en ambientes parecidos y
con las mismas exigencias. Por ejemplo, un delfin es casi idén-
tico a un tiburén aunque el delfin sea un mamifero que surgid
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ADRIANA OLIVER Y FRANCESC GAscO

El estudio de la paleoecologia nos permite reconstruir el ambiente
del pasado. En este caso, estudiando las huellas podemos reconstruir el
modo de vida del animal y el ambiente en el que vivia. Foto: Wikimedia
Commons.

en un ambiente de pradera. Apasionante, ;verdad? Sin em-
bargo, la probabilidad de cometer algin error al hacer estas
inferencias se reduce mucho cuanto mayor sea la muestra con
la que trabajemos vy, por lo tanto, cuando se usan mas especies.
Y de ahi que para hacer inferencias y estudios paleoecoldgicos y
paleoambientales se usen comunidades, no especies aisladas.
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PALEONTOLOGIA GENERAL

La paleobiogeografia nos permite saber que durante el Plioceno (un
periodo que fue desde hace 5,3 a hace 3,6 millones de anos) se produjo un
intercambio faunistico entre América del Norte y América del Sur. Foto:
Wikimedia Commons.

Por lo tanto, su area de distribucioén serd mayor conforme
se encuentre en otros yacimientos, ya sean mas cercanos o
mas lejanos. Esto tiene otra dificultad anadida, y es que estos
yacimientos tienen que ser de la misma antigiiedad, o de lo
contrario, podriamos estar confundiendo procesos de cambio
de habitat o migraciones y tomandolos como areas de dis-
tribucién mas grandes. Es por ello que en paleobiogeografia
suele trabajarse con abanicos temporales amplios. Al menos,
durante el Paleozoico, Mesozoico y gran parte del Cenozoico.
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e ey

SOUTH AMERICA

Principales evidencias fosiles de la tectonica de placas: restos fosiles de
Glossopteris, Mesosaurus, Lystrosaurus y Cynognathus en las masas continentales
que antiguamente formaban el gran continente de Gondwana. Imagen:
Wikimedia Commons.

el Cynognathus, un terapsido carnivoro de los tradicionalmente
llamados reptiles mamiferoides. El Cynognathus vivié a me-
diados y finales del Triasico y era un animalito pequeno, de
alrededor de un metro de longitud, que poseia caracteristicas
del linaje de los mamiferos, como la heterodoncia, la reduc-
cion de los huesos de la mandibula a favor del dentario, la
posesion de un paladar secundario o la presencia de orificios
nerviosos en su craneo semejantes a aquellos relacionados con
las vibrisas o bigotes en algunos mamiferos como perros y
gatos. Sus restos se encuentran en rocas del Triasico de luga-
res tan alejados como Argentina, Sudafrica y la Antartida, de
ahi que se apunte que durante el Tridsico estas masas estaban
todavia conectadas. Otro terapsido, esta vez herbivoro, y que
convivié con Cynognathus es Lystrosaurus, un dicinodonto con
también algunas caracteristicas que lo acercan al linaje de los
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¢COMO Y CUANDO SURGE LA PALEONTOLOGIA?

Posiblemente los humanos hemos entrado en contacto con
los fosiles desde la Antigiiedad, y fruto de nuestra curiosidad y
mente inquieta, les hemos dado en cada momento explicacio-
nes diferentes. El estudio de los fosiles como tal puede que se
remonte a la Grecia Clasica. El mismisimo Platon se aventuro a
hablar sobre el origen organico de los fosiles, como también ha-
ria siglos después Leonardo da Vinci durante el Renacimiento.
Si bien hay casos como estos, no fue hasta el siglo xvir cuando
se empezaron a sentar las bases cientificas de lo que en el siglo
xvi seria el nacimiento de la paleontologia como ciencia.
Durante el siglo xvir ya tuvieron lugar grandes avances y
los primeros estudios que podemos considerar paleobiologi-
cos. Por ejemplo, el naturalista Nicolaus Steno propuso una
serie de leyes que son el germen de lo que llegaria a ser la
estratigrafia, sus leyes de la superposicidon y horizontalidad de
los estratos, que conocemos nosotros como leyes de Steno.
Considerar unas capas de rocas sedimentarias de una u otra
antigiiedad, estableciendo que las capas inferiores son mas
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Grabados de la lamina del estudio de Steno sobre los glossopetrae y su
comparacién con dientes de tiburdn actual. Foto: Wikimedia Commons.

antiguas que las superiores parece algo de cajén, pero siem-
pre hubo alguien que se aventurd a decirlo primero, y ese
fue Steno.Y os podéis imaginar lo importante que es para el
nacimiento de la paleontologia como ciencia la ordenacion de
las rocas y los fosiles que las contienen de mas antiguas a mas mo-
dernas. Pero no se quedé ahi, ademas se interes6 por el origen
biologico de los tosiles, comparando los dientes de tiburones
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Craneo del falso tosil del hombre de Piltdown, construido a partir de un
craneo humano medieval y una mandibula de orangutan mas reciente,
habiendo sido tratados quimicamente para tener una coloracidon semejante.
Foto: Wikimedia Commons.

Velociraptor y sus parientes). El anuncio de este hallazgo se hizo
en el afno 1999, supuestamente tras encontrar el ejemplar, pero
antes de que fuera convenientemente estudiado por expertos

en paleontologia de dinosaurios.

Una vez mas, un exceso de entusiasmo fue fatal, ya que de
haberse examinado minuciosamente, se habria descubierto el
engano. El 6sil habia sido comprado de manera ilegal a uno
de los granjeros que recogian fosiles en la regién de Liaoning
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Georges Cuvier, considerado el padre de la paleontologia y la anatomia
comparada. Imagen: Wikimedia Commons.

Sin embargo, aplicd sus correlaciones para poder recons-
truir esqueletos completos de animales extintos, ya que su
estudio de los mamiferos fosiles de la cuenca de Paris le llevo a
descubrir que habia especies que se habian extinguido. Segiin
su vision de la historia de la vida, los animales no cambiaban,
pero tras eventos catastroficos de extincion, la tierra era repo-
blada por los animales que habian sobrevivido en regiones del
planeta no afectadas por la catastrofe. Esta vision sin cambios
graduales le enfrenté con gente como el gedlogo Charles
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¢POR QUE ES TAN IMPORTANTE CHARLES DARWIN?

Todos hemos oido hablar de Darwin, y de como su libro El
origen de las especies fue toda una revolucidn. Pero para contar la
historia del descubrimiento de la evolucién debemos remontar-
nos a mucho antes.

Fil6sofos griegos ya manifestaron ideas transformistas, como
también fil6sofos chinos taoistas, para los que la naturaleza esta
en constante transformacién, en contraste con las ideas predo-
minantes en Occidente en aquel momento.

No obstante, fue Jean Baptiste Lamarck quien propuso
una primera teoria de evolucién. Lamarck, naturalista francés,
propuso que la variedad de organismos observable en la ac-
tualidad habia evolucionado a partir de otros organismos mas
primitivos, y que este cambio estaba causado por los propios
organismos. Segn pensaba, los cambios en el medio en el que
vivian estos organismos generaban una serie de necesidades,
y estos reaccionaban cambiando. Los que lograban cambiar
legaban estos cambios a sus descendientes. Por aquel enton-
ces se crela que las especies eran inmutables, razén por la cual
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La vistosa cola del pavo real evolucioné por seleccidn sexual, ya que
plumas tan vistosas y largas no pueden ser explicadas como evolucioén por
seleccion natural, pudiendo resultar peligrosas para la supervivencia del
individuo portador. Sin embargo, pueden ser perfectamente explicadas
como estructuras implicadas en el cortejo y reproduccion.

Foto: Pexels.com.

a expresar este caracter ventajoso de manera cada vez mas exa-
gerada, hasta el punto de dejar de ser ventajoso. jPero esto ya
no habia quién lo parase!

Pero veamos un ejemplo ficticio: en una poblacidén de pa-
vos, los machos poseen unas plumas de la cola mas largas que
les ayudan a maniobrar durante la carrera, de manera que son
mas eficientes a la hora de huir de depredadores. Las hem-
bras pueden elegir machos con plumas mas largas o no, pero
acaban apareandose los machos de plumas largas con hembras
con esta preferencia. Al ser un caracter ventajoso, las pobla-
ciones empiezan a tener machos con plumas en sus colas cada
vez mas largas, y los descendientes heredan tanto las plumas
largas como la preferencia por estas. Se retroalimentan vy, en
cientos de generaciones, los pavos tienen plumas de la cola

125



Evorucion

CUELLO DE BOTELLA

Poblacion Reduccion Individuos Poblacién
inicial de la que siguiente
poblacion sobreviven

Efecto cuello de botella: por puro azar, una poblacién ve reducida su
diversidad o las proporciones de sus individuos varian. Imagen: Wikimedia
Commons, Autor: Anjile.

Escenarios de este tipo son los efecto cuello de botella o
el efecto fundador. El efecto cuello de botella viene a expli-
car lo que puede pasar cuando una poblacion se ve reducida
debido a una catastrofe en la que los pocos supervivientes son
aleatorios: los caracteres de la poblacion resultante cambiaran
por haberse reducido la diversidad. El propio nombre es muy
grafico: en un cuello de botella, la abertura es pequena respec-
to al volumen total de la botella. Si imaginamos que la botella
esta llena de pequenias bolas de colores —que representan la
diversidad— el pequenio tamano de la abertura del cuello de
botella hara que cada vez que se abra, salgan pocos individuos,
mostrando menor diversidad de la que se podia observar en
la poblacion original de dentro de la botella. Asi, la botella
llena de bolas de colores seria una poblacion diversa, y los
pocos individuos que salen al abrir unos segundos la botella,
representarian a los supervivientes de un evento catastrofico.
Al reducir la diversidad de estos catacteres, los descendientes
de los supervivientes seran menos diversos que la poblacion
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¢HA EXISTIDO SIEMPRE LA ATMOSFERA TERRESTRE?

La respuesta es no, pero casi. La formacion de la atmosfera
terrestre fue un proceso muy rapido en lo que a términos geo-
logicos se refiere. La Tierra se formo hace la friolera de 4600
millones de anios debido a la colision de materiales formados
por nebulosas de gas y polvo y la atmosfera aparecid apenas
doscientos millones de afios después. Este lapso de tiempo pue-
de parecernos enorme si tenemos en cuenta que nosotros los
Homo sapiens llevamos mil veces menos tiempo sobre el planeta
(aparecimos hace 200 000 afos), pero en el fondo, la Tierra ha
tenido una atmosfera que lo protegiese de amenazas exteriores
durante mas del 95 % del tiempo. Sin embargo, al principio,
esto era inviable. La Tierra tal y como la conocemos no existia
aun, tan solo era una pequena agrupacion de cuerpos de unos
pocos kilometros de diametro que se iban agrupando debido a
la fuerza de la gravedad. La formacion de la Tierra, como la del
resto de los planetas, se debid a esa condensacidon de la materia
en pequenos nucleos que atraian cada vez mas materia.
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Las extinciones de fondo son relativamente comunes. Los estegosaurios
fueron sustituidos por los anquilosaurios a principios del periodo
Creticico. Foto: Wikimedia Commons.

siendo estrictos, la especie antigua como tal se extingue, aun-
que haya dado lugar a otra especie descendiente. Por ejemplo,
los uros (Bos primigenius) son la especie salvaje de la que des-
cienden nuestros toros y nuestras vacas (Bos primigenius taurus).
Y, sin embargo, el uro como tal estd extinto. Del mismo modo,
una especie puede llegar a desaparecer con el tiempo por di-
versas razones, como la llegada de otras especies mas eficientes
que ella o la desaparicion de otra especie de la que se alimen-
tan, sin dejar descendencia alguna. A este caso se le conoce
como extincion de fondo.Y como tales, ocurren constante-
mente a lo largo de la historia.

Estas pequenas extinciones suelen dejar nichos vacios, que
normalmente suelen aprovechar especies cercanas o semejan-
tes. Aunque en otros casos, pueden provocar la extincidén de
otras especies con las que estaban relacionadas en su ecosiste-
ma.

Volviendo al ejemplo anterior, los estegosaurios serian un
caso de extincién de fondo. Fueron dinosaurios herbivoros
pertenecientes al grupo de los ornitisquios, provistos de placas
y puaas a lo largo de su lomo y cola. Estos dinosaurios muy
abundantes a finales del Jurasico, cuyos restos fosiles aparecen
con mucha frecuencia en las formaciones geoldgicas de finales
del Jurasico de la peninsula ibérica, por ejemplo, pero desapa-
recieron al terminar este periodo. {Ya no quedaban estegosau-
rios en el Cretacico, y no hizo falta ninguna catastrofe, su caso
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El vulcanismo es una de las posibles causas de la terrible extincion del
Pérmico. Foto: Wikimedia Commons.

medio acuatico. En esta extincidn se vieron mas afectadas las
especies de vida acuatica.

Durante el periodo siguiente, el Carbonifero, la vida terres-
tre prospera, y la superficie terrestre se llena de bosques y apa-
recen los primeros reptiles. En el medio marino abundaron los
arrecifes de corales. Durante el periodo siguiente, el Pérmico,
las masas continentales se habian reunido en Pangea, el super-
continente Unico, y aparecieron los ancestros de los arcosau-
rios —los tradicionalmente llamados tecodontos, que darian
lugar en el periodo siguiente a los cocodrilos, pterosaurios y
dinosaurios— vy los sinapsidos —ancestros de los mamiferos—.
A finales del Pérmico, hace unos 251 millones de anos, tuvo
lugar la tercera y mas grande extincién en masa que se conoce.
Desaparecieron el 96 % de las especies marinas —como los
ultimos trilobites— y mas del 70 % de las especies terrestres
——como la mayoria de sinapsidos—. jLa vida nunca ha estado
mas cerca de desaparecer! Existen unos cuantos sospechosos,
como un impacto de un meteorito, un evento masivo de vul-
canismo o la explosiéon de una supernova cercana al sistema
solar.
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¢QUE ES LA EXPLOSION CAMBRICA?

La explosion cambrica es el inicio de un nuevo pulso evolutivo,
juna gran explosion de vida, donde se desarrollan muchos de
los organismos que conocemos en la actualidad! Pero ademas,
aparecen los primeros organismos con conchas. Los primeros
depredadores y presas, jse acaba la paz del periodo anterior, aqui
o cazas o te cazan!

Pero para saber como se produjo este boom de vida, pri-
mero debemos retrotraernos unos pocos millones de anos y
ver como era la tierra a finales del Proterozoico, hace unos
600 millones de anos, cuando los continentes que hasta ese
momento estaban agrupados en un supercontinente, empeza-
ron a fragmentarse, reactivando la actividad magmatica global
y enriqueciendo la atmoésfera en gases de origen volcanico,
como el diéxido de carbono (CO,), que provocaron un calen-
tamiento global.

Se iniciaba asi un periodo calido en la Tierra y una nueva
era, la era Paleozoica. Esta, a su vez, se divide en seis siste-
mas o periodos. El primero de ellos es el Cambrico, que se
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Reconstruccion de la fauna de Burgess Shale, en la Columbia Britanica
(Canada). Este excepcional yacimiento tiene una edad aproximada de
530 millones de anos. En la figura aparecen algunos de los organismos

que habitaban en esta época. Esponjas: 1. Vanuxia: 2. Choia: 3. Pirania: 4. El

braquiépodo Nisusia: 5. El anélido Burgessochaeta. Gusanos priapulidos: 6.

Ottia: 7. Louisella: 8. Trilobites. Otros artropodos: 9. Sidneyia: 10. Leanchoilia:
11. Marella: 12. Canadaspis: 13. Molaria: 14. Buigessia: 15. Yohoia: 16. Waptia:

17. Aysheaia: 18. El molusco Scenella: 19. El equinodermo Echmatocrinus:

20. El primitivo cordado Pikaia: 21. Haplophrentis pertenece a un grupo

ya extinto: 22. Opabinia no pertenece a ningin animal conocido.

Organismos que no pertenecen a ningin filo conocido en la actualidad:

23. Dinomischus: 24. Wiwaxia: 25. El anomalocarido Lagganiacambria, el gran
depredador de esta época. Figura: Wikimedia Commons, autor: M. Alan
Kazlev.

Britanica, en la parte canadiense de las Montanas Rocosas. El
yacimiento se formo al caer gran cantidad de barro (bien por
tormentas, movimientos de tierra o inestabilidad del propio
talud) sobre los organismos, enterraindolos rapidamente sin
darles tiempo a escapar.

Preservados entre lajas, se han encontrado infinidad de
tosiles, algunos de los cuales pertenecen a géneros de algtin
grupo con especies actuales, como es el caso de los molus-
cos, los artropodos (cuyos representantes actuales son los insectos,
aracnidos, crustaceos y miriapodos), las esponjas, los anélidos
(gusanos marinos, las lombrices de tierra y las sanguijuelas) o
los cordados (grupo al que pertenecen los vertebrados, en el
que nos incluimos nosotros).
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Reconstrucciones de los diferentes tipos de Anomalocaris. Estos curiosos
animales eran grandes depredadores de los océanos primitivos. Tenian
grandes ojos y unos apéndices alimenticios situados encima de la boca

que le servian para cazar. Foto: Wikimedia Commons, autor: Renato de

Carvalho Ferreira.

ventral del cuerpo tenia patas marchadoras para poder despla-
zarse por el fondo marino. Este animal, con una longitud de
entre cinco y trece centimetros, fue uno de los mayores caza-
dores de la época, se alimentaria haciendo pasar las presas de la
parte posterior del cuerpo a la cabeza (como hacen la mayoria
de los artropodos actuales). No nadaba, era un cazador bento-
nico (que vive sobre el suelo) que cazaba presas de caparazon
duro como pequeiios trilobites, ostraicodos e hyolitidos. Esta
Unica especie, Sidneyia inexpectans, fue descubierta por Charles
Doolittle Walcott (el mismo que descubrio el yacimiento de
Burgess Shale) y significa ‘el descubrimiento inesperado de Sidney’
aludiendo a uno de sus hijos, que habia ayudado a localizar el
yacimiento y recoger la muestra.

Sanctacaris fue un artrépodo quelicerado que dio origen
a las aranas, los escorpiones, los acaros y las cacerolas de las
Molucas. Fue descubierto en 1988 por los investigadores
Derek Briggs y Desmond Collins.
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Los arqueociatos eran un grupo muy importante en el Cambrico Inferior,
alcanzando numerosas formas y tamanos. En la figura podemos apreciar
algunos de los tipos que habia. Reconstruccion: Wikimedia Commons.

estan en desuso debido a las esponjas sintéticas y a las esponjas
vegetales. Personalmente creemos que las esponjas marinas
no deben utilizarse, ya que el cortar de manera masiva la es-
ponja desequilibra el ecosistema marino. Por otro lado, aunque
la esponja sea capaz de regenerar sus partes danadas, necesita
de dos a cuatro afos para alcanzar un didmetro de unos quince

centimetros.
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Fosiles de graptolitos preservados sobre pizarras. Para un ojo no
experto podrian confundirse con un dibujo hecho con tiza.Los
graptolitos de la imagen estan alojados en varillas rectas con celdillas
formando una colonia. Los organismos se alojaban en estas celdillas.
Foto: Adriana Oliver.

recuerda al musgo. Sin embargo, biolégicamente no se parecen
en nada. El musgo es una planta, mientras que los brioozos son
animales diminutos que forman colonias y viven fijos al suelo.

Las colonias pueden ser ramificadas o incrustantes com-
puestas por zoecias o celdillas donde viven los individuos.
Estos se denominan zooides y miden aproximadamente unos
0,5 milimetros de longitud. Cada pequenio organismo tiene un
6rgano para capturar el alimento, llamado loféforo. Tiene
forma de pliegue circular o de herradura y estd rodeado de
tentaculos que son los que atrapan el alimento, generalmente
plancton, y mediante corrientes de agua lo acercan a la boca
del individuo. Cuando mueren, pierden esos tentaculos, y al
fosilizar solo quedan las impresiones, que recuerdan a diminu-
tos paneles de abeja.

Los briozoos estan recubiertos por una estructura protecto-
ra (llamada cistido), que forma su exoesqueleto, en el que hay
un pequeno orificio por el que sale el lofoforo.
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Los helechos son plantas pteridofitas que se reproducen mediante esporas.

En el pasado fueron muy abundantes, sobre todo en el Carbonifero y en el
Pérmico, y formaron gigantescos bosques. Foto: Adriana Oliver.

polen y las esporas son muy utiles para obtener informacion
sobre el ambiente y el clima del pasado.

Las esporas fosiles de las pteridofitas tienen forma ovalada o
estérica. En cambio, el polen de las espermatofitas tiene forma
ovalada o poligonal.

Tanto las esporas como los polenes suelen estar asociados
a ambientes continentales y subaéreos, pero su facilidad de
dispersion hace que también se encuentren en ambientes ma-
r1inos.

Ademas, pueden darnos una gran informaciéon bioestrati-
grafica para datar la edad de las rocas. De hecho, son uno de
los principales indicadores bioestratigraficos desde el Devonico
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Durante el Carbonifero los paisajes estaban dominados por enormes
licopodios, helechos y equisetos. A. Reconstruccion del licopodio
Lepidodendron y detalle de su tronco fosilizado. B. Reconstruccion del
equiseto Calamites. Foto: Wikimedia Commons, autor: Falconaumanni.

Sus vecinos cercanos eran los Calamites, equisetos o «cola
de caballo» de diez metros, con troncos alargados y unas carac-
teristicas flores.

La gimnosperma (planta con semillas) Cordaites también
campaba a sus anchas por el paisaje. Tenia unas sorprendentes
hojas alargadas y acanaladas de entre veinte y treinta centi-
metros y producia semillas con forma de corazén (de ahi el
nombre del grupo).

Ademas, los helechos son verdaderos arboles de diez metros
de altura, con endebles troncos de donde salen directamente
las hojas.

Esta exuberante vegetacion hace al bosque agobiante e
inexpugnable, pero completamente ideal para una serie de
Organismos, como las gigantescas libélulas, los escorpiones, las
aranas, los anfibios y los reptiles primitivos.

A lo largo del Carbonifero y el Pérmico, tanto animales
como plantas tenian enormes tamanos. ;Que cémo se explica
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¢QUE ES UN DINOSAURIO?

Puede que los animales mas famosos del registro {osil sean los
dinosaurios. ;No es asi? Nos encantan cuando somos nifos: son
bestias feroces y con formas curiosas, que hacen volar nuestra
imaginacion.Y en especial, esta fascinacion por los dinosaurios
es muy evidente entre los ninos. De hecho, se dice que los
ninos pasan por una edad de los dinosauios en la que estos ani-
males les fascinan y aprenden todo lo que pueden sobre ellos.
Y a algunos no se les pasa esta obsesion jamas. ;Qué tienen los
dinosaurios que nos atrapan?

Seglin José Luis Sanz, catedratico de Paleontologia de la
Universidad Autonoma de Madrid, los dinosaurios han sus-
tituido a los dragones en nuestra nueva mitologia moderna.
Son animales que resultan especialmente interesantes y atrac-
tivos por esta dualidad, formando parte de la realidad y de lo
mitolégico. De la realidad porque tenemos sus restos fosiles,
sabemos que existieron y, de hecho, cada ano se desentierran y
estudian centenares de nuevos fosiles suyos.Y de lo mitologico
porque nadie ha visto nunca ningn dinosaurio vivo, ya que
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Ejemplar de Berlin de Archaeopteryx, considerada la primera ave, en el que
se observan perfectamente las plumas y las caracteristicas primitivas, como
las garras en las alas, la cola larga o los dientes. Foto: Wikimedia Commons.

pluma solitaria. Desde entonces, se han encontrado otros once
especimenes, y se les ha dado el nombre original, Archaeopteryx
lithografica, a estos especimenes.

;Qué tiene de especial Archaeopteryx? Que es un ave. De
hecho, estd considerada la primera ave. Pero es que ademas
conserva muchos caracteres primitivos de dinosaurio teropodo:
tiene dientes, conserva garras en las extremidades anteriores
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¢EN QUE SE DIFERENCIAN UN ORNITORRINCO, UN
CANGURO Y UN CONEJO?

La mayoria de los mamiferos que vivimos hoy a nuestro aire a
lo largo y ancho del globo pertenecemos al grupo de los ma-
miferos placentarios. O sea, aquellos cuyas crias se desarrollan
dentro del Gtero materno, alimentadas por la placenta.Y a este
grupo pertenecemos mamiferos tan dispares como los humanos,
los gatos, los elefantes, los conejos y las ballenas.

El grupo de mamiferos mas cercanamente emparentado
con nosotros, los placentarios, es el de los marsupiales. En ellos,
el desarrollo de las crias en el Gtero materno se reduce muchi-
simo, nacen muy prematuramente, y el resto de su desarrollo
tiene lugar dentro de una bolsa llamada marsupio. Alli, las crias
prematuras se desarrollan agarradas a las glandulas mamarias de
su madre. A este grupo pertenecen los canguros y los koalas,
pero en total hay unas doscientas setenta especies de marsu-
piales en el mundo, repartidas entre Sudamérica y Australia.
Esta distribucion tan caprichosa se debe a que, durante mucho

243



EL CENOZOICO: LA ERA DE LOS MAMIFEROS

El koala es un buen ejemplo de animal marsupial. Come exclusivamente
eucalipto y vive en Australia. Foto: Adriana Oliver.

tiempo Sudamérica, al igual que Australia, funcioné como una
isla, de modo que las faunas que alli se desarrollaron fueron
muy diferentes a las del resto del mundo. Mientras que en el
resto del mundo dominaban los placentarios, alli eran los mar-
supiales los mamiferos dominantes. jIncluso llegaron a haber
marsupiales con dientes de sable, llamados Thylacosmilus! De
hecho, aunque ahora veamos los marsupiales como formas cu-
riosas y caprichosas, fueron mucho mas diversos en el pasado.
Con el tiempo, y posiblemente por entrar en contacto con
especies de placentarios que pudieran ser su competencia, su
diversidad ha disminuido mucho.

También son mamiferos los monotremas, que son los ul-
timos mamiferos que ponen huevos. ;Si, huevos! Ademais,
tienen todos los orificios reunidos en una cloaca, como los
reptiles o las aves.Y de ahi viene su nombre. En la actualidad
quedan muy pocas especies de monotremas: tan solo quedan
los ornitorrincos y los equidnas. Estos mamiferos son muy
curiosos, conservando caracteres muy primitivos. Por ejemplo,
no poseen glandulas mamarias al uso, formando mamas, sino
que poseen campos mamarios por donde exudan la leche. Sus
dientes estan atrofiados y sus hocicos cubiertos de una funda.
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La insularidad es un fenémeno muy curioso que se da en algunas islas,
que consiste en que los animales grandes sufren enanismo y los pequenios
sufren gigantismo. Algunos ejemplos de insularidad: A. Enanismo del
mamut pigmeo, reconstruccion y tosil. B. Cabra mallorquina Myotragus
balearicus, reconstruccion del tosil y detalle del craneo. C. Gigantismo
del erizo Deinogalerix, reconstruccion y esqueleto. Fotos: Wikimedia
Commons.

La rata endémica Mikrotia vivia bajo tierra, y también al-
canz6 un gran tamano, su craneo media 10 centimetros. Lo
mas destacado eran sus dientes, muy diferentes a los de las ratas
actuales, eran muy altos y estaban adaptados a una dieta muy
abrasiva y para excavar y alimentarse bajo tierra.

Hemos hablado de algunos sorprendentes ejemplos de
gigantismo y enanismo, ;pero cémo es posible que ocurra
esto? ;Qué determina que algunos animales se hagan gigan-
tes y otros en cambio diminutos? No es debido a un tGnico
factor sino a un conjunto de ellos, entre los que se incluyen
el aislamiento por estar en una isla o la limitacién de recursos.
Estos factores limitan el tamano, lo que permitiria explicar el
enanismo.

Mientras que la falta de depredadores permite que animales
que en el continente son pequenos (para poder escapar y es-
conderse) ahora puedan aumentar de tamano.
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Algunos animales fosiles gigantescos: A. Diente fosil perteneciente al
tiburdén Carcharocles megalodon, tue el animal acuatico mas grande que se
conoce. Cortesia de Geosfera C.B. B. Fosil terrestre mas grande descubierto
hasta la fecha. Pertenece al titanosaurio Patagotitan mayorum de casi 40
metros de longitud. Foto: Wikimedia Commons.

familia Mayo’ en honor, por un lado, a donde fue descubierto
(la Patagonia argentina) vy, por otro, a los duenos del rancho
donde fueron encontrados los fosiles. Este colosal animal vivio
en el Cretacico Inferior hace unos 100 millones de anos, me-
dia unos 37 metros de longitud, jcomo dos camiones colocados
uno detras de otro y tan alto como un edificio de siete pisos!,
y pesaba 70 toneladas (unos 14 elefantes africanos).

Los tosiles acuaticos mas grandes que se conocen son una
especie de tiburdn fosil llamada Carcharocles megalodon que
significa ‘diente grande’. Este gigantesco tiburén superd en
tamano tanto al tiburdn blanco como al tiburdn ballena, al-
canzando los dieciocho metros de longitud y unas cincuenta
y nueve toneladas de peso. jSolo es superado por la ballena
azul! Vivié entre los 16 y los 2,6 millones de afios y tenia un
aspecto parecido al t1buron blanco aunque mas corpulento Al
igual que ¢l era un terrible depredador que cazaba cetaceos
(delfines y ballenas), mamiferos marinos (focas y leones mari-
nos), tortugas y peces.Vivid practicamente por todos los océanos
del mundo ocupando tanto aguas costeras poco profundas
como alta mar y grandes profundidades. Por supuesto, también
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A lo largo de la historia de la vida en la Tierra ha habido numerosas
glaciaciones. Algunas muy importantes han sido la Glaciacién Huroniana

hace 2500 millones de afios, el evento Snowball Earth, hace entre 750 y 580
millones de anos, o la Glaciacion Cuaternaria. Foto: Wikimedia Commons.

Tiene sentido que las glaciaciones cuaternarias fueran
las primeras en descubrirse, dado que su registro es reciente
y aun son visibles sus efectos en muchos lugares, como las
propias marcas dejadas por el hielo en las rocas o las propias
rocas y sedimentos arrastrados por los glaciares y posterior-
mente depositados durante el deshielo. Con el descubrimiento
y descripcidn de estas evidencias de glaciaciones se pudieron
identificar evidencias semejantes en otras épocas de la historia
de la Tierra.

Entre las causas que se han dado para estas glaciaciones
estan irregularidades en la oOrbita terrestre, los llamados ciclos
de Milankovic, como la variacidén de la distancia de la Tierra
al Sol, la excentricidad de la orbita terrestre o el angulo que
forma el eje de la Tierra con el plano de traslacion alrededor
del Sol. Otras causas pueden incluir las fluctuaciones del CO,
en la atmosfera debido a variaciones del ciclo del carbono; o
los cambios en las corrientes marinas, en ocasiones debidas al
movimiento de las placas tectdnicas, con la apertura o cierre
de corredores.
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¢CUAL FUE LA CUNA DE LA HUMANIDAD?

Lo primero que hay que aclarar es qué significa la expresion
«cuna de la humanidad». Los paleontélogos definimos con este
curioso nombre el primer emplazamiento donde se encontra-
ron nuestros antepasados. Es decir, en qué lugar aparecieron y
por qué aparecieron en ese lugar.

Todo parece indicar que los primeros homininos, nuestros
primeros antepasados, aparecieron en Africa y habitaron selvas
htimedas y lluviosas.

;Quieres saber por qué?, pues porque los primates mas
proximos a nosotros, que son los chimpancés y los gorilas, son
africanos y habitan en selvas tropicales himedas.

Los gorilas se alimentan de vegetales tiernos, en cambio, los
chimpancés se pasan mucho tiempo en los arboles alimentan-
dose de frutos maduros, que en ocasiones complementan con
caza en grupo. Los primeros homininos tenian probablemente
una alimentacion mas parecida al chimpancé vy, como ellos,
pasarian mucho tiempo en los arboles comiendo e incluso
dormirian en las copas.
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Restos encontrados del craneo y esqueleto de Lucy, la hembra de
Australopithecus afarensis. Aunque apenas llegaba al metro de altura, Lucy ya
era capaz de andar de manera bipeda, como los humanos modernos. Tenia

brazos largos y, aunque todavia vivia en los arboles, pasaba temporadas en el
suelo buscando comida y carrofieando. Foto cortesia de Geosfera C. B.
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La especie Homo ergaster habito los alrededores del lago Turkana hace poco
mas de un millon y medio de anos. Uno de los tosiles mas famosos de esta
especie es el Nifio de Nariokotome o Nino de Turkana, que falleci6 a los
nueve aflos de edad. En la imagen vemos su reconstruccion y el fosil del
craneo. Fotos: Wikimedia Commons.

Los hallazgos posteriores han permitido inferir mucha mas
informacién sobre esta especie, como que tenian herramien-
tas mas especializadas. De hecho inventan un tipo de industria
litica conocido como achelense o0 modo 2 (caracterizada por
la talla bifacial y eje de simetria). Por otro lado, al ser mas altos
consumian menos energia al andar. Otro rasgo muy llamativo
es que al Homo ergaster se le representa con mucho menos ve-
llo en el cuerpo. Ademas, tuvieron una cohesiéon grupal mayor
en forma de clan. Esta especie se ha datado en 1,6 millones de
anos.

En 1985, Alan C.Walker descubri6 al oeste del lago Turkana
un craneo de 2,5 millones de anos de antigliedad, pertenecio
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Reproduccion de un Homo heidelbergensis del Museo de la Evolucion
Humana de Burgos. Actualmente esta especie tiene controversia. Segin
algunos cientificos no seria una especie valida. Foto: Wikimedia Commons,
autor: Zarateman.

En cambio, para otros, no seria una especie valida, sino
que directamente seria Homo neanderthalensis. E1 equipo de
Atapuerca desde el ano 2014 considera que sus veintiocho
ejemplares serian de esta especie. Qué complicado, ;verdad?

Vale, ;y entonces como eran los Homo neanderthalensis?
:Donde vivieron? ;Qué aspecto tenian?

Esta especie humana, en ocasiones llamada Hombre
de Neandertal recibe su nombre del valle de Neander, en
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En los yacimientos de la sierra de Atapuerca, en Burgos, se han descubierto
una gran variedad de especies del linaje humano, con edades que van desde
el millon de anos hasta los 13 500 anos. Todos los veranos tienen lugar
las excavaciones paleontoldgicas. En la imagen vemos a paleontologos y
arquedlogos trabajando en armonia. Fotos: Wikimedia Commons.
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De izquierda a derecha: esqueleto humano, esqueleto de chimpancé y
esqueleto de gorila. En el esqueleto humano se puede observar como la
columna vertebral sale vertical desde el craneo, indicando una locomocion
bipeda. En cambio, en el chimpancé y en el gorila la columna sale desde
un orificio que ocupa una posicioén posterior en el craneo, indicando una
locomocién cuadripeda. Foto: Wikimedia Commons.

magnun) esta ubicado en una posicidon basal, el animal es bipe-
do, como era el caso de los Australopithecus o como hacemos
nosotros, los Homo sapiens. En cambio, si ocupa una posicion
posterior el animal anda a cuatro patas, como hacen los mo-
nos, los perros o los gatos.

Ademais, estos primeros antepasados tenian una pelvis (hue-
sos de la cadera) mas parecida a la de los humanos que a la de
los chimpancés. La pelvis es un hueso muy importante que
aporta mucha informacién cuando se descubre en un yaci-
miento. Nos informa sobre el sexo del individuo, el tipo de
parto, las dimensiones corporales del individuo o la locomo-
cion. En el caso de los Australopithecus su pelvis, aunque pri-
mitiva, mostraba unas interesantes semejanzas con la nuestra,
como la forma de andar o las dificultades en el parto.

La cadera de los homininos es muy especial. A continua-
ci6bn vamos a describirla para que lo entendamos mejor. La
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La ubicacién de la laringe nos permite que las cuerdas vocales puedan
emitir sonidos mas claros. Foto cortesia de Ana Rosa Gomez.

nuestros parientes pudieron tener diferentes lenguajes. ;Como
hablaria un neandertal? ;Nos podriamos haber entendido con
ellos?

La culminacion de la aparicion de nuestro lenguaje fue la
aparicion de la escritura, que se ha datado hace unos 6000
afios, en pleno Paleolitico Superior. jPero ningtn sistema de
escritura puede salir de la nada! Nos referimos a ellos como
protoescritura, y son unas secuencias de signos o simbolos
claramente destinados a transmitir algin tipo de informacion,
aunque probablemente no tenian un contenido que llama-
riamos lingiiistico. Una vez nuestra especie logrd la escritura,
se termina la prehistoria y empieza la historia escrita. Pero de
eso ya mejor os hablaran nuestros colegas los arquedlogos e
historiadores. ..
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¢COMO SABEMOS QUE FOSIL ES MAS ANTIGUO?

Puede que alguna vez te hayas quedado observando las forma-
ciones rocosas en una montana. La mayoria de las veces salta a
la vista que estas montanas estan formadas por capas de roca. Al
menos, cuando hablamos de rocas sedimentarias. Capas y capas
de roca que aparecen unas encima de otras. ;Y si nos plantea-
mos una pregunta? ;Cual de esas capas se depositod antes?

La logica parece que nos arrastra a contestar que la capa infe-
rior.Y asi suele ser la mayoria de las veces. De esto se dio cuenta
uno de los padres de la geologia, el cientifico danés Nicolaus
Steno, cuando en su obra De solido intra solidum naturaliter con-
tento dissertationis prodromus enumero los principios que tiempo
después se popularizarian como los principios de Steno. El pri-
mero de ellos es precisamente que en una secuencia de capas, la
mas antigua, la que se depositdé primero es la inferior. Y el
segundo establece que estas capas sedimentarias, como se depo-
sitaron en medios acuosos, fueron originalmente horizontales.
El tercero establece que esta sedimentacion fue originalmente
continua, interrumpida solo al llegar al limite de la cuenca.
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Hormiga atrapada en ambar. Foto: Wikimedia Commons, autor: Anders L.
Damgaard.

Incluso en el caso de que un mosquito que hubiera pica-
do a un dinosaurio quedara atrapado en resina, se conservara
como ambar y, ademas, este ambar fuera muy impermeable y
se conservara parte de la materia organica del interior del mos-
quito, tendriamos un problema.Y es que, como los mosquitos
se alimentan de sangre, la digieren. En su aparato digestivo sus
enzimas se habrian puesto a digerir la sangre del dinosaurio,
por lo que es muy improbable que llegara a conservarse algiin
fragmento grande del ADN del dinosaurio. jSeria mas proba-
ble encontrar fragmentos del ADN y otras biomoléculas del
propio mosquito! Y adn asi, seria todo un hallazgo...

A pesar de que a dia de hoy resulta improbable el hallazgo
de ADN de dinosaurio en ambar, estos peculiares fosiles no

318



ADRIANA OLIVER Y FRANCESC GAscO

Espécimen de Latimeriachalumnae expuesto en el Museo Natural de Viena.
Foto: Wikimedia Commons, autor: Alberto Fernandez Fernandez.

de profundidad; y solo ascienden a aguas mas superficiales por
la noche para alimentarse, donde en ocasiones pueden ser vis-
tos alrededor de arrecifes.

Otro caso es el de las metasecuoyas. Estos arboles se cono-
cieron primero en el registro fosil, siendo descrito el género a
partir de material f6sil del Jurasico Superior en 1941. Con el
tiempo se descubrieron también restos fosiles del Cenozoico,
je incluso ejemplares vivos en China! Estas metasecuoyas vivas
llegan a alcanzar los cincuenta metros de alto, e incluso se han
empezado a usar como arboles ornamentales.

También se consideran fosiles vivientes los gingkos, los
ultimos arboles de la division Ginkgophyta, que aparecieron
durante el Pérmico, fueron muy abundantes en el Mesozoico,
y hoy no abundan, salvo cuando se usan también como arbol
ornamental. Entre los animales también consideramos fosiles
vivientes los tuataras, reptiles del género Sphenodon que no han
cambiado su anatomia practicamente en doscientos millones
de anos, y que fueron mucho mas abundantes en el pasado.

Estos son solo unos cuantos de los seres vivos que no han
cambiado en millones de afos.Y es que, si bien solemos pen-
sar en la evolucion como un proceso de cambio constante,
la naturaleza rara vez cambia, a menos que tenga una buena
raz6n para ello. Cuando un animal tiene una caracteristica que
resulta una ventaja a la hora de sobrevivir o reproducirse, esta
tiende a conservarse.Y es que, si algo funciona bien de una
manera, ;para qué vamos a cambiarlo?
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¢QUE NOS ENSENAN EN LOS MUSEOS?

En los museos nos ensenan gran cantidad de cosas: nos ense-
nan increibles colecciones del pasado, con animales y plantas
fascinantes, colecciones clasicas recogidas y recuperadas hace
mucho tiempo. Nos acercan a lugares lejanos que no podriamos
visitar tan facilmente, nos ensefian recreaciones de cOmo eran
los animales y los paisajes en el pasado. Ademas, son una fuente
de informacién y conocimiento increible, puesto que en ellos
trabaja gente muy competente, que se dedica a actualizar las ex-
posiciones para que estén al dia con los nuevos conocimientos
cientificos.

Si tuviéramos que definir qué es un museo y para qué sirve,
una buena definicién podria ser la siguiente, tal como dice la
ICOM (Consejo Internacional de Museos): los museos son
instituciones permanentes, sin animo de lucro, que estan al
servicio de la sociedad y su desarrollo. Pero también deben
estar abiertos al publico, para que la gente pueda visitarlos.

;Sabias que los museos de ciencias tienen cantidad de
funciones? La primera y primordial es la de la conservacion
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LA PALEONTOLOGIA ESTUDIA EL PASADO, PERO...
¢TIENE FUTURO?

Claro que si. La paleontologia es una ciencia que esta en conti-
nua renovacion: constantemente se estan descubriendo nuevos
tosiles, que ponen a prueba nuestras hipotesis y teorias. Siempre
se busca el eslabon perdido entre especies, pero ademas muchas
veces esos mismos fosiles suponen un reto para averiguar a qué
organismos pertenecieron y qué aspecto tenian, ya que no siem-
pre tienen representantes actuales.

Por otro lado, las técnicas se actualizan y mejoran constan-
temente, y no solo las lupas, que cada vez tienen mas aumentos
y nos permiten obtener mas detalles, sino que ademas siempre
se estan buscando nuevas metodologias de estudio. A conti-
nuacién vamos a conocer mejor alguna de estas técnicas:

El microdesgaste dental es una metodologia, que como su
propio nombre indica, mide el desgaste de los dientes de los
mamiferos. Se utiliza para inferir las dietas tanto de animales
actuales como de animales que ya se han extinguido.

;Sabias que el microdesgaste proporciona informacién so-
bre la dieta que tuvo el individuo en el periodo justo anterior
a su muerte? Pues si.Y es que resulta que los diferentes ali-
mentos, al ser masticados por los animales, dejan unas marcas
muy caracteristicas en sus dientes. Por supuesto estas marcas
son minusculas, y solo somos capaces de verlas al microscopio.
Lo curioso es que cualquier alimento deja marca, desde las
frutas, las hierbas o las semillas, hasta los insectos y los peque-
nos mamiferos. Aunque como te habras imaginado, en funcion
del alimento la marca es de una manera o de otra. Contando y
estudiando estas marcas podemos averiguar una gran cantidad
de parametros, desde reconstruir la dieta que tenian los ani-
males, detectar si habia estacionalidad en su alimentacion (es
decir, si en una época del ano comian una cosa y en otra épo-
ca del ano, otra diferente), e incluso reconstruir las condiciones
ambientales en las que vivian, ya que el microdesgaste vincula
directamente el individuo con su habitat correspondiente.

328



PRESENTE Y FUTURO DE LA PALEONTOLOGIA

Nuevas metodologias usadas en paleontologia para el estudio de los
tosiles. El microdesgaste dental permite inferir la dieta de los animales
y reconstruir ambientes. A. Fotografia de microscopio electrénico
mostrando las marcas dentales de liron fosil, usando la técnica clasica
de microdesgaste. Modificado de Oliver et al. 2014. B. Analisis de
textura de microdesgaste dental de una muela de primate actual
usando un microscopio confocal. Modificado de Estalrrich ef al. 2015.
C. La fotogrametria permite generar modelos en 3D. En la imagen se
observa un trilobites (artropodo f6sil). Cortesia de Geosfera C. B. D.
Microtomografia computerizada o CT-SCAN. Proceso de escaneado de
un diente fosil de hamster para obtener una imagen 3D del diente. Fotos:

Adriana Oliver.

que un TAC humano, pero es un aparato mas pequeno, que
permite meter objetos de hasta veinte centimetros y quince
kilos. Es muy uatil para obtener modelos tridimensionales del
interior de dientes y craneos. | Te permite averiguar cOmo eran
las estructuras internas, si estaban mineralizadas y todo ello sin
que los fosiles sufran ningtin dano!

Otra técnica muy usada Gltimamente es la paleohistologia,
que consiste en estudiar los huesos fosiles, concretamente la
microanatomia de estos.
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