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Les idées une fois jetées dans les esprits sont comme les
semences, dont le produit dépend des lois de la nature, et non de
la volonté de ceux qui les ont répandues. *

Georges Cuvier?

Nos adentraremos en el tiempo profundo, €l tiempo de la Paleontol ogia, |os
inconcebibles millones de afios a lo largo de los cuales sucede hasta lo
extremadamente improbable. Para comprender la diversidad presente (ver
Capitulo 8) recorreremos las evidencias sobre e principio del planeta, €l
origen o los origenes de la vida, los fosiles que nos indican la aparicion de
las formas de vida que se conocen hoy en dia, la existencia de las que ya no
estdn y las extinciones que jalonan esa diversdad en € pasado.
Intentaremos descifrar qué mensgje tiene para un bidlogo y para un
ciudadano €l estudio de lavida antiguay las variaciones de su diversidad.

El principiodelaTierra, el origen delavida

La humanidad parece haber estado interesada en este tema desde siempre o,
al menos, desde que hay testimonio escrito de su curiosidad, inventiva y
otras andanzas intelectuales. Rompiendo el largo monopolio metafisico de
las religiones, la ciencia comenz6 a expresarse sobre € particular hace
relativamente poco tiempo. Estas ideas, asi como todas las deméas de que
trata este capitulo, siguieron su propio curso, como queria el Barén Cuvier.
Véase por ejemplo la descripcion que se da en el Capitulo 1, comenzando
con e experimento del biélogo norteamericano Stanley Miller® en la década

! Lasideas, una vez lanzadas en |os espiritus, son como las semillas, cuyo producto depende de las leyes
delanaturalezay no de lavoluntad de quienes las hayan sembrado (traduccion del autor).

2 Georges Cuvier (1769-1832). Francia. Naturalistay zodlogo. Destacado por sus aportes en anatomia
comparaday considerado €l fundador de la paleontologia de vertebrados.

3 Stanley Miller (1930-2007). EUA. Quimico. Primera sintesis abi6tica de compuestos organicos.
Biologia experimental sobre el origen delavida



del '50 del siglo XX, inspirado en la teoria de la “sopa primordial” del
cientifico ruso Alexander Ivanovich Oparin®.

Existe una gran variedad de modelos, anteriores y posteriores a este
experimento: algunos postulan que los genes estaban antes, otros proponen
gue procesos gque semejan el metabolismo tuvieron lugar primero, otros aun
que todo se inici6 en € agua de la sopa primordia o en aisladas burbujas,
en las biblicas arcillas, en la profundidad de la cadlida litésfera o incluso
fueradelaTierra (ver Capitulo 1).

Pero veamos cudles son las evidencias que nos da el tiempo profundo. ¢Qué
aportan la Geologia y de la Paleontologia a este clasico cuestionamiento
humano? De acuerdo alas propuestas de los astronomos, la Tierra se formo
hace mas de 4.500 millones de afios cuando €l sistema solar era una nube
rotatoria de gas, sobre todo helio e hidrégeno, y polvo, quiza consolidados
en pequefios el ementos Ilamados planetesimales. Debido posiblemente a la
explosion de una supernova cercana, la nube comenzé a girar més répido y
cobr6 la forma de un disco, en € que los protoplanetas y un centro mucho
mas caliente comenzaron a formarse. Ese centro, e futuro Sol, emitia un
viento solar que barrid con la materia no consolidada en los protoplanetas.
Apenas algunas decenas de millones afios mas tarde se propone que se
formé la Luna, por causa de un impacto de un objeto del tamafio de Marte
con laTierra. Este cuerpo hipotético fue llamado Theia, por € nombre de la
mitol 6gica madre de Selene, la Luna, entre los antiguos griegos. El mismo
impacto puede haber provocado que la Tierra tenga su €e de rotacion
inclinado (y las consecuentes estaciones del afio) y no perpendicular al
plano de su érbita. También pudo haber acelerado |a rotacién, causando la
tectonica de placas de tanta importancia en la historia de la Tierra en
genera y de lavida en particular. Y, ademés, la Luna es justamente la que
estabiliza €l ge terrestre, proporcionando |as condiciones apropiadas parala
vida.

El mismo proceso formo los restantes planetas de nuestro sistema solar.
Cada planeta estd aislado en €l espacio y la distancia entre ellos aumenta a
medida que nos algjamos del Sol. Todos ellos rotan en el mismo sentido del
Soal, en érbitas casi circularesy casi coplanares. Aquel viento solar provoco
que los planetas interiores quedasen libres de los gases mas livianos, lo que
permite diferenciarlos: 1os que estan més cercanos al Sol, Mercurio, Venus,
Tierra y Marte, reciben e nombre de planetas terrestres por ser
esencialmente solidos, con un ato contenido en silicio, oxigeno, hierro y
magnesio. Los planetas més lgjanos, Japiter, Saturno, Urano y Neptuno
(pero no Plutdn, recientemente degradado a planetoide), reciben el nombre

* Alexander Ivanovich Oparin (1894-1980). Rusia. Autor de “El origen de lavida sobre latierra



de jovianos y se componen de mas de un 60% de gases, fundamentalmente
hidrégeno y helio, rodeando a un nicleo sélido muy pequefio.

Aquella Tierra diferia bastante de la que hoy se conoce. En aguel tiempo, a
principios del edn Hadico (o Hadeano, como también se le llama), no habia
océanos y su atmosfera original, como ya se dijo, se habia volado. De
hecho, la corteza parece haber estado completamente fundida, como
consecuencia de su propio calor, y del tremendo bombardeo de objetos
remanentes de aquel sistema solar todavia en formacion. Aunque las
evidencias de estas inimaginables catastrofes fueron borradas en nuestro
planeta, se puede inferir que este impacto fue muy intenso debido a la
maltrecha apariencia de la superficie lunar, que conserva las marcas a
carecer de la atmésfera recicladora y de actividad en su corteza. Si hubo
vida en aquel momento seria la mas antigua sobre la Tierra pero, de haber
existido, pasd sin dejar registro alguno.

Sin embargo, abrumados ante la capacidad destructiva de los impactos, no
debemos olvidar que no todos ellos fueron dafinos. El agua del planeta,
casi inexistente a principio, y también su atmosfera secundaria, aparecieron
como consecuencia del descomunal vulcanismo primitivo, que liber6 los
elementos correspondientes a partir de los minerales, pero sobre todo
porque fueron traidos por los cometas que chocaron contra la Tierra
primitiva.

Cuando la Tierra se enfrio lo suficiente, hace 3.800 millones de afos,
aparecieron océanos y una atmosfera de amoniaco, metano, vapor de agua,
dioxido de carbono y nitrégeno. Al carecer de oxigeno, no se formaba el
protector ozono y la radiacion ultravioleta |legaba hasta |a superficie sin
obstaculos. En ese contexto, y tal vez como laimaginaron Oparin 'y Miller,
surgio la vida, quiza no por primera vez, pero en esta oportunidad para
quedarse.

Lasrocas mas antiguas

Debido a aquel bombardeo, y a la consecuente y repetida fundicion de la
corteza primitiva, quedan escasisimas evidencias de las primeras rocas. Las
més antiguas que se conservan estan en el norte de Canada con 4.000
millones de afios, en un conjunto Ilamado Provincia Slave, milagrosas
sobrevivientes de los fendmenos recién descritos. Por o tanto, no hay
evidencia de los primeros 500 millones de afios de la historiade la Tierra, o
seq, casi lamisma extensién temporal de todo €l Fanerozoico (Tabla 1).
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Tabla 1. Tabla del tiempo geol 6gico, modificada de diversas fuentes.

Laevolucién delos primeros 5/6: la cuestion del oxigeno

Hoy es casi inconcebible la vida sin oxigeno, pues la mayoria de los seres
vivientes tiene metabolismo aerdbico. Por el contrario, la atmésfera original
carecia de este elemento, que mas bien era (y, en redidad, todavia es) un
poderoso veneno, un biocida absoluto. Cémo se transformo este veneno en
una sustancia de la cual la vida depende tanto, es la més apasionante
historia que encierran los primeros miles de millones de afios de la historia
delaTiera

Las evidencias indican que, desde hace 3.500 millones de afios, €l oxigeno
ha ido aumentando progresivamente hasta los niveles actuales. Ya en €
Fanerozoico la composicion de la aimésfera era bastante similar ala actual.
Entonces, ¢de donde sale ese oxigeno? La llamativa respuesta a esa
pregunta es que es de origen bidtico. Como se describe en € Capitulo 9 de
este libro, las cianobacterias, primeros organismos fotosintéticos y
responsables de la produccion de oxigeno, fueron por ello atroces
contaminantes, pues contribuyeron a eliminar a todos los seres que no se
adaptaron ala nueva atmosfera.

Progresivamente, ese oxigeno se incorporo en disolucién a agua marina'y
fue transformando los iones ferrosos en férricos. Es decir, en aquel
entonces, a medida que ese oxigeno se expandia por los océanos, €l hierro
presente se oxidaba, hasta la situacion actual: hoy en dia el océano es muy
pobre en hierro. Estas variaciones quedaron registradas en las formaciones
de hierro bandeado (BIFs, por su sigla en inglés), en las que € hierro
disuelto en e océano se precipitaba, ya sea de colores rojizos en su forma



mas oxidada, el i6n férrico, o azul en su forma més reducida, €l ion ferroso.
Esta variacion en los colores de aquellas formaciones rocosas sugiere una
causa en los ciclos poblacionales de las cianobacterias.

Estas formaciones eran comunes en los océanos hasta que, hace 2.000
millones de afnos, las BIFs comenzaron a desaparecer y fueron sustituidas
por las rocas rojas, depdsitos completamente oxidados por accion del alto
tenor del oxigeno atmosférico. Una vez que € hierro disuelto en los
0Ceanos se precipito en su totalidad, el fendmeno llegd asu fin.

Losprimerosfosilesy la explosion delavida

Las primeras estructuras encontradas en el registro fésil atribuibles a la
actividad orgénica estén datadas en 3.600 millones de afios y se los conoce
como estromatolitos. Auténticos fésiles vivientes, ya que se encuentran aln
en la actualidad, se trata de un producto de la accion de colonias de
cianobacterias que van atrapando en su mucilago particulas en suspension.

El paso siguiente es la aparicion de los eucariotas, pero la evidencia es
elusiva, ya que € nucleo no se fosiliza. Los primeros organismos
considerados como tales, debido a la ornamentacién mas compleja de la
cubierta externa, se encuentran en la localidad de Bitter Springs, Australia,
y datan de unos 830 millones de afios.

Ediacara: Una ventana improbable alos primer os metazoarios

En raras ocasiones, |0s organismos que no tienen partes duras fosilizables
hacen su aparicion en € registro fosil. Cuando el acimulo de estas formas
es suficiente se le llama Fossillager statte (plural Fossillager stétten, término
derivado de la jerga minera en alemén, que denota la parte mas rica de un
yacimiento), como es el caso de lallamada fauna de Ediacara.

Se trata del conjunto més antiguo de metazoarios, es decir, de organismos
multicelulares (aunque no falta quien los clasifique en un reino propio)
hallado en rocas de fines del Proterozoico en Australia, entre otros lugares.
Aunque carecian de estructuras duras fueron conservados por sus partes
blandas, clasificados en Phyla hasta entonces desconocidos y con
caracteristicas muy particulares: algunos tienen forma de disco, otros de
bol sas rellenas de sedimento, otros aun de acolchados.



Laexplosion cambricay la diversidad faner ozoica

A pesar de la inusual belleza de los fosiles conservados en Ediacara, es
necesario destacar que la posibilidad de fosilizacion de un organismo y, por
lo tanto, nuestro acceso a su existencia depende de la presencia de partes
duras. Los organismos se sirven de estas estructuras para su proteccion y el
paleontdlogo o celebra, pues le permite recuperar informacién de la vida
antigua en ellas, que se conservan mas fécilmente. La “Estaca Dorada’
(Golden Spike) es € término creado por Darwin parareferir el momento en
gue los organismos comenzaron a dear abundantes fosiles, debido
justamente a la aparicién de exoesguel etos en muchos grupos diferentes.

La fauna més antigua, compuesta por pequefios organismos con
exoesqueleto, se encuentra en el piso Tomotiense, llamado asi por la
localidad siberiana en la que fue descrita originalmente y se denomina
Small Shelly Fauna. Esta fauna marca el comienzo del periodo Cambrico,
hace 542 millones de afios, y anticipa la gran diversidad biética del
Fanerozoico.

Las causas de esta explosion de la diversidad son variadas. Andando el
Cambrico, la presencia de otras ventanas a la vida de organismos
compuestos exclusivamente por partes blandas, nos permiten apreciar cuan
variada era la vida més alla de lo mucho que nos indican los esqueletos.
Una de €ellas, presente en rocas del Cambrico medio, originalmente de
Canadg, pero después encontrada también en muchos otros lugares es la
llamada fauna de Burgess Shale. Conocida desde principios del siglo XX,
los organismos que la componen fueron reinterpretados en los 80 y '90
como gemplos de grupos completamente desaparecidos. Recientemente,
nuevos hallazgos cambricos aumentaron nuestro conocimiento y nuestro
asombro, con las espectaculares faunas de Chengjiang en Chinay Sirius
Passet en Groenlandia.

L as faunas evolutivas marinas

El entendimiento humano, en su afan clasificatorio, intentd poner orden en
el caos de este estalido. Asi fue como el gran paeontdlogo J. John
Sepkoski Jr.° sembr6, como decia Cuvier, una idea que tuvo un gran
desarrollo. Para ello, organiz6 estas variaciones y las agrup0 en tres
conjuntos |lamados faunas evolutivas (Cambrica, Paleozoica y Moderna),

> J. John Sepkoski Jr. (1948 —1999). EUA. Paleontdlogo. Aplicando model os mateméticos a los datos
del registro fésil, llegé alas importantisimas conclusiones en que se basa este capitulo.



basadas en los fosiles marinos, los cuales constituyen una parte muy
importante de la materia prima pal eontol 6gica (pero ver Capitulo 11).
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Figura 1. Gréfica que representa la biodiversidad marina a lo largo del
Fanerozoico. La fauna cambrica se representa en amarillo, la paleozoica en
verde y la moderna en celeste. En magenta se muestra el aporte de
excepcionales hallazgos de faunas fosiles de partes blandas. Se trata de una
leve modificacién de la publicada originalmente por su autor, por lo cual se
ve el comienzo del Cambrico a casi 600 millones de afios, en vez de 542,
como se entiende hoy.

LaFig. 1 muestra que el cambio de ladiversidad alo largo del Fanerozoico
adopta aproximadamente la forma de una sigmoide, elegante trazado
geométrico troquelado por variaciones que ya veremos. Después de la
explosién cambrica, 1a biodiversidad aumentd abruptamente hasta al canzar
una prolongada meseta que abarca un par de centenas de millones de afios.
El fin de este equilibrio estda marcado por |la mas grande de las extinciones
masivas, ladel final del Pérmico, que determina por eso mismo € final del
Paleozoico y en la que desaparecio el 95 % de las especies. Después de esta
catéstrofe, la diversidad aument6 progresivamente hasta llegar a los altos
valores presentes. Otra informacion a destacar es, justamente, que la
diversidad descrita en la Fig.1 se encuentra marcada por los sucesivos
episodios de extinciones masivas ocurridas durante los dltimos 500



millones de afios, aunque no se puede descartar que, durante €l
precambrico, haya habido eventos de esta indole o quizaincluso mayores.

La primera fauna evolutiva estd compuesta por organismos de antigua
estirpe y encuentra su auge durante el Cambrico pero va decayendo
paulatinamente a lo largo del Paleozoico (en amarillo en Fig. 1). Algunos
representantes de esta fauna son los famosos trilobites, los braguiépodos
inarticulados y los moluscos monoplacéfor os. La fauna paleozoica tiene
otro comportamiento (en verde en Fig. 1). Aungque se observa un gran
incremento de su diversidad durante el Ordovicico, ésta decae levemente a
lo largo del Paleozoico, y siente fuertemente la crisis a final del Pérmico,
de la que nunca llega a recuperarse totalmente. Entre sus integrantes
encontramos fundamentalmente a los braquiopodos articulados, los
moluscos cefaldpodos y las estrellas de mar. La fauna moderna (en
celeste en Fig. 1), que no ha cesado de crecer, estéa integrada por
organismos que son comunes hasta hoy en los mares. Entre ellos se
incluyen los moluscos bivalvos y gaster 6podos, los escudos de mar, los
crustaceos malacostraceos y, entre los vertebrados, principalmente
peces 0seos (osteictios) y cartilaginosos (condrictios). Se incluyen con
color magenta (Fig. 1) hallazgos raros de faunas escasas y que, por |o tanto,
no son faciles de incluir en los tres grupos anteriores. Uno de los gjemplos
mas notables es, por supuesto, la fauna de Burgess Shale anteriormente
mencionada, cuya presencia se advierte a mediados del Cambrico como un
prominente pico.

Extinciones

Segln las acertadas palabras de David Raup®, “en una primera
aproximacion, todas las especies estan extintas’. Sabido es € uso y abuso
gue se hace de las generalizaciones. Incluso en casos menos extremos, S
una alta proporcion de los casos manifiesta cierto comportamiento, suele
tomarse este estado de cosas como €l Unico posible. Esta verificacion de los
prejuicios o generalizaciones es de amplio uso en la vida cotidiana pero
también en la ciencia. En este caso, la frase de efecto cumple
apropiadamente su funcion, pues se calcula que € 99,9% de las especies
gue han vivido ya no existen.

Puede decirse, asimismo, que vale para esos conjuntos que |lamamos
especies, e mismo principio que rige para los organismos individua mente

® David Raup (1933) EUA. Paleontdlogo. Uno de los padres del enfoque que reconoce las extinciones
masivas. Confiesa que su primera reaccion frente a su hallazgo de la periodicidad fue: “It can’t be
right!”



considerados. aparecen, se desarrollan y desaparecen. Por decirlo en otras
pal abras, todas |as especies estan condenadas a extinguirse.

Sin embargo, conviene distinguir entre las extinciones que se producen
permanentemente entre un intervalo de tiempo y €l siguiente, alasque sele
da e nombre de extinciones de fondo, y aquellos eventos mas catastroficos,
en los cuales la tasa de extincion es mucho mayor, las asi denominadas
extinciones masivas. El estudio de estos eventos revela que existe una
periodicidad en la ocurrencia de estos fendmenos, estimada en 26 millones
de afios. Esta escala de tiempo es tan grande que se ha propuesto su
asociacion con variables astrondmicas, por falta de posibles mecanismos
biol6gicos o geoldgicos de periodo tan prolongado, aunque también se ha
propuesto la influencia de causas terrestres, como el cambio en el nivel del
mar, una explicacion tradicional que no ha perdido vigencia. Dos grandes
extinciones, la del final del Pérmico y la del final del Cretécico, coinciden
con bruscos descensos del nivel de mar, mientras que la expansion de la
biodiversidad en el Ordovicico esta acompariada por un gran aumento.

Causas extraterrestres

Desde hace algun tiempo, |as causas extraterrestres, es decir, € impacto de
meteoritos, explican los fendmenos de extinciones masivas a punto de
transformarse en e paradigma dominante. Esos cuerpos provienen de los
suburbios espaciales. Los cometas que envuelven e sistema solar
constituye la llamada Nube de Oort, de unos 280.000 UA’ de didmetro, que
deja pequefio a sistema solar, de apenas 100 UA. Nuestra galaxia es de tipo
espiral, con un nucleo densamente poblado rodeado por brazos. Cuando €l
Sol, que estd en uno de brazos galacticos, gira en torno a centro va
subiendo y bajando, lo que hace que atraviese los planos espirales cada 26
millones de afios. Esta region del plano medio de los brazos espirales
contiene gas, polvo y otras estrellas que pueden perturbar, con su gravedad,
el delicado y dinamico equilibrio de los cuerpos que giran en torno a Sol,
enviando algunos cometas hacia €l interior.

Algunos recortes de la biodiver sidad

" Una unidad astronémica (UA) son 150 millones de kil6metros, lo que corresponde ala distancia entre
laTierray €l Sol. A las5 UA, donde esta la érbita de Japiter, se forma el hielo de agua. Asi, los cuerpos
mas cercanos van a ser fundamentalmente solidos, mientras que las que estan por fuera serén
fundamental mente helados. Por eso los asteroides, que estan entre Marte y JUpiter, tienen una
composicion rocosay los cometas, helada.



Aungue presumiblemente hayan existido catastrofes muy destructivas
durante el precambrico, la evidencia que aporta € registro fésil es
insuficiente. Por esa razon, e estudio de estos fendbmenos y de su
periodicidad se basa en 1o ocurrido en los Ultimos 542 millones de afios,
durante los cuales hay cinco eventos mayores de extinciones, que recortan
la elegante sigmoide de la historia de la biodiversidad: la del final del
Ordovicico, la de mediados del Devonico, la del final del Pérmico, la del
final del Tridsicoy ladel limite Cretacico-Terciario (o0 K-T).

Veamos dos de estos eventos, elegidos por la importancia que se les
concede a marcar las divisiones entre las eras que componen el edn
Fanerozoico y en orden cronolégico inverso, porque la més reciente marco
el paradigmay la més antigua se sumao en los Ultimos afios.

L a glamorosa extincion K-T.

Aunque no es e mas importante desde el punto de vista de la cantidad de
especies que se extinguieron, si merece atencion porque los grupos
involucrados son muy conspicuos y embleméticos. Notablemente, este
evento es el gue marca € fin de los taquilleros dinosaurios y otros grandes
vertebrados. Ademas, tiene laimportancia histérica de ser el primer evento
parael cual se propusieron evidencias de causas extraterrestres.

En e limite Cretécico-Terciario (por lo tanto, en € limite entre e
Mesozoico y € Cenozoico, Tabla 1, Fig. 1) en Gubbio, norte de Italia, se
encuentran las rocas que provocaron un gran cambio en la forma en que
entendemos las extinciones. En una delgada capa de arcilla de esas rocas, la
concentracion de iridio, un metal escasismo en la corteza terrestre, es
inusualmente alta. Esta andmala concentraciéon, 30 veces mayor que la
esperada, fue encontrada por Luis Alvarez® y sus colaboradores (entre los
gue se encontraba su hijo Walter), cuando buscaban una sefial quimica para
identificar las rocas del limite K-T en aquella localidad, pero también se la
encontrd en lugares como Dinamarca 'y Nueva Zelandia. Este metal debia
provenir de las capas mas profundas de la Tierra, como el manto, o de
asteroides, como indicaba la composicion isotopica del cromo encontrado.
Para cubrir latierra con una capa continua con esa concentracion hariafata
un asteroide de 10 km de diametro. Si la velocidad del impacto fuera la
normal para estos casos, unos 15 km por segundo, la energia cinética del
impacto debe de haber sido descomunal, equivalente a 10° megatones de

8 Luis Alvarez (1911-1988) EEUU. Fisico. Premio Nobel de Fisica en 1968. Contribuciones en un
amplio espectro de temas que van desde el estudio de lafisicade las particulas elementales hasta la
postulacién de una teoria sobre la extincién de los dinosaurios (ver Capitulo 2)



TNT. Para tener una idea comparativa, la bomba atomica de Hiroshima
liber6 “apenas’ 0,012 megatones. Los efectos inmediatos deben haber sido
inconcebiblemente devastadores, con temperaturas en el area mayores que
las de la superficie del Sol por algunos minutos. La bola de fuego de aire
ardiente debe haber dado varias veces la vuelta @ mundo, acompariada de
radiacion, vientos de cientos de kildmetros por hora 'y tsunamis colosales,
ademés de provocar una caida de la luminosidad terrestre a 4 % de la
normal. A méas largo plazo, puede haber habido lluvia écida, efecto
invernadero, vulcanismo y muchos otros fenomenos. Sin embargo, estos
cllculos fueron recibidos por la comunidad cientifica con gran
escepticismo, debido a la falta de evidencia dura, es decir, por la ausencia
de un créter acorde, hasta que éste fue encontrado investigando € campo
magnético en la costa de Y ucatén, México.

Entre los grupos que se extinguieron en este evento se encuentran los
reptiles dominantes en ese periodo, los dinosaurios, y muchos microfosiles
marinos, asi como los amonites y belemnites, vistosos cefalopodos con
caparazon. Sin embargo, esto es valido para esos grupos de animales, pero
no tanto paralas plantas, como se discute en el Capitulo 11.

Lagran crisisfinipérmica.

Aunque los efectos del impacto K-T fueron devastadores no pueden
compararse con los del final del Pérmico, que marcan € inicio del Triasico
(P-Tr) y, por lo tanto, del Mesozoico (Tabla 1, Fig. 1). En esta crisis se
extinguieron aproximadamente el 50% de las familias (267 de 526) y €l
96% de las especies marinas, con una recuperacion muy lentaalo largo de
entre 4y 5 millones de afos. Se evidencia un cambio brutal en el ambiente,
de tal magnitud que no hay registros de carbén u oxigeno, como tampoco
de arrecifes en e Tridsico temprano. Debe considerarse la gran diferencia
gue se registra en las biotas antes y después del limite P-Tr: mientras que €l
Pérmico tardio es muy diverso, con faunas y floras endémicas de poca
expansion territorial, €l Triasico temprano es poco diverso pero con
organismos cosmopolitas. Esta catastrofica extincion era explicada por
grandes cambios en la biogeografia o por €l vulcanismo, pero recientemente
se encontrd una evidencia que incorpora este evento a paradigma vigente.
En efecto, en la Tierra de Wilkes, en la Antartida oriental, se observa un
inesperado cambio en el campo magnético, tal como se habia visto en
Y ucatan, pero mucho mayor, pues el area donde se registra el cambio es de
500 km de diametro.



Extincion del Cuaternario —cuadro 1

Esta es una extincion sin meteorito. De hecho, el factor catastréfico que se
propone con més intensidad no es para nada extraterrestre, pues las causas
propuestas para esta extincion han sido discutidas entre el cambio climatico
y e impacto humano. Esta Ultima posibilidad debe ser explorada por su
importancia ética: si tuvimos algo que ver en la extincion, entonces hay una
leccion que aprender, una palabra a ser escuchada de lo que la
paleontologia tiene para decir sobre la actividad humana. Veamos
evidencias encontradas en territorio uruguayo.

Hasta hace diez mil afios, es decir, un instante en términos geoldgicos,
habitd en toda Sudamérica una fauna de mamiferos de tal diversidad, rareza
y tamafio, que puede considerarse la mas espectacular de todo el mundo y
de todos los tiempos: proboscideos, 0sos, tigres dientes de sable, [lamas
gigantes, carpinchos gigantes, caballos (milenios antes de que los
conquistadores esparioles los volviesen a introducir), son algunos de sus
gemplos. Pero también habitaban estas tierras peculiares criaturas
emparentadas sdlo |ganamente con animales modernos. perezosos
terrestres y bipedos de varios metros de altura, animales completamente
acorazados, relacionados con las mulitas pero del porte de un hipop6tamo;
los muy extrafios macrauquenias'y toxodontes.

Recientemente, un hallazgo de gran interés, en e Arroyo del Vizcaino,
cercano a la localidad de Sauce, Departamento de Canelones, colabora en
dar una nueva vision de la presencia humana en Américay laincidencia de
nuestra especie en la extincion. Un gran nimero de restos, pertenecientes a
varios individuos del perezoso gigante Lestodon, fueron colectados durante
unagran sequiaen el verano de 1997. Después, el nivel de las aguas subid a
su cota habitual y e yacimiento quedd nuevamente inaccesible.

En el material hallado en esalocalidad hay algunos huesos con marcas
atribuibles a herramientas humanas, ajuzgar por su morfologia, orientacion
y asociacion con inserciones musculares. Sin embargo, la principal fuente
de sorpresa no es gque los cazadores pal eoindios hayan cazado o encontrado
un megamamifero del que alimentarse, sino la antigiiedad que arrojan los
fechados de carbono 14: unos 29.000 afios. Puesto que la mayoriade los
fechados aceptados en toda América andan por los 12 0 13.000 afios, este
hallazgo es de gran importancia, pues vuelve més antigua la colonizacion
humana de Américay pone a nuestra especie en la escena de la extincion de
los megamamiferos, cuya ausencia puede haber provocado una cascada en
las especies menores 'y en |os carnivoros.



En Africa, cuna de la humanidad, los elefantes y otros megaher bivor os
coevolucionaron acompasadamente con los humanos y tuvieron tiempo de
desarrollar comportamientos de fuga o de defensa activa, observables aln
hoy, puesto que, ta vez no por casuaidad, todavia existe algo de
megafauna en aquel continente. En Europa 'y en Australia la extincion del
Pleistoceno Ilega a mas de un 40 % de los géneros mayores de 5 kg y atres
cuartos en América. De megafauna, solo el recuerdo. Estos hechos estan en
perfecta concordancia con esta teoria, pero no se puede descartar que €l
impacto humano no haya sido méas que € golpe de gracia para una fauna
gue venia en decadencia.

Sin embargo, se puede considerar que ese fendmeno de extincion todavia
no termind, pues en estos tiempos se producen extinciones a una tasa muy
importante y, si el factor es el impacto humano, éste dista mucho de haber
concluido su obra. Por esa razon, quienes investigan en las ciencias de la
vida pueden cumplir un importante papel para encontrar €l equilibrio entre
el pujante éxito evolutivo humano y €l cuidado de la biodiversidad
presente.

Una cosa esta clara, y esto es muy repetido en cualquier campo de la
investigacion cientifica: hace falta estudiar més, proponer mas teorias,
recabar més hechos, inventar otras explicaciones. Esa es, ineludiblemente,
laesenciadel juego sin final delaciencia
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Glosario

Braguiopodos. Phylum de animales marinos, con méas de 12.000 especies
fosiles y apenas unas 300 actuales. Tienen dos valvas, una superior y una
inferior. Tradicionalmente se dividen en dos clases: Inarticulata (como €l
género Lingula, de morfologia muy constante por muchos millones de afios,
en lafigura) y Articulata.

Megaherbivoro: Consumidor primario de masa mayor a unatonelada.

Metazoarios: Equivale a reino Animalia en sentido estricto, es decir, sinlos
protistas. Los animales son eucariotas, heterétrofosy pluricelulares.

Moluscos: Phylum de invertebrados, € mas diverso después de los
artropodos. Se reconocen varios subgrupos, entre los cuales se destacan los
monoplacéforos (considerado extintos hasta 1952), cefal6podos (pul pos,
calamares y amonites), gasterépodos (caracoles y babosas) y bivalvos
(megjillones, amejas y muchos otros).

Phylum (plural Phyla): Categoria taxondmica que esta entre €l Reino y la
Clase, utilizada en los reinos Animal y Protistas. En Botanica (Reino
Plantae), se usa el término Division.

Sigmoide: Literamente, con forma de “S’. Es la curva, que describe muy
bien e crecimiento de una poblacion bioldgica, entre otras entidades,
también se aplica a la biodiversidad en su conjunto. Es generada por la
funcién logistica: P 1 +me "

(t) = a-

Trilobites: Grupo de artropodos marinos completamente extinto, que vivid
del Cambrico a Pérmico, con el cuerpo dividido en tres partes. cefaldn,
térax y pigidio.



