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Excelentisimo Sr. Presidente,
Excelentisimos e llustrisimos Sres. Académicos
Sefioras y Sefiores

Deseo agradecer a la corporacién académica en la figura de su actual
presidente, artifice por su tenacidad y paciencia de que este discurso sea hoy una
realidad, el alto honor que me ha conferido al proponerme como académico de esta
prestigiosa y casi centenaria institucién cientifica. Mi retraso, tal vez excesivo, en
pronunciar mi discurso de ingreso no ha sido debido a otros motivos que a los que
me confieren mi natural forma de ser que, al magnificar justamente las ensefianzas
de nuestros maestros y ponderar los logros alcanzados por nuestra generacion sub-
ordindndolos a la aportacién decisiva de esa pléyade de grandes hombres que nos
han precedido en las tareas de proponer nuevas ideas, es consciente del pequeio__
bagage con el que me presento hoy en relacién con esos hombres’ brillantes,
abnegados, de formacién humanista e irrepetibles por las épicas circuns- tancias de
precariedad de medios e incomprensién social en que desarrollaron su callada labor
y a los que con toda justicia llamamos y seran siempre nuestros mayores.

Entre estas figuras sefieras, se encuentra el insigne naturalista aragonés D.
Pedro Ferrando Mas, que fue primer catedratico de Geologia de la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Zaragoza y académico fundador de esta corporacion
con la medalla nimero 12, cuyo puesto tengo la dificil tarea de cubrir y cuya figura
glosaré en mi introduccién, como es protocolario.

El Profesor Ferrando (Zaragoza,1879-1966) estudié en la Universidad de
Barcelona y en la de Madrid donde se doctoré en Ciencias Naturales. Pensionado
en Paris, a su regreso obtuvo en 1902 |la catedra de Mineralogia y Botdnica de la
Universidad de Salamanca vy, al afio siguiente, la de Mineralogfa, Boténica y
Cristalografia de la Universidad de Zaragoza que se transformaria en la de Geologia
con nociones de geoquimica. En 1931, obtuvo por concurso la de Biologia en la
Facultad de Veterinaria, que regent6 también hasta su jubilacién en 1949,

. Miembro fundador de la Academia de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y
Naturales de Zaragoza desarrollé una meritoria y encomiable labor siendo su
secretario, responsable de la biblioteca y presidente de la seccién de Ciencias
Naturales. Muy preocupado por la labor docents, la complementd con la publicacién
de un tratado elemental de Zoologia en colaboracién con D. Celso Arévalo, un
tratado de Geologfa en colaboracién con D. Maximino San Miguel de la Cdmara y un
tratado de Mineralogia general y descriptiva. Sus cuarenta trabajos de investigacion
sobre cristalografia, mineralogfa, tecténica, paleontologia, petrologia, geoquimica,
boténica, zoologia, aspectos histéricos de la ciencia y varios itinerarios geoldgicos,
dan una idea de su formacién humanistica, su prolifica labor en los campos mas
diversos y su talla cientifica.

Con el tema elegido para esta disertacién he pretendido mostrar los valores de
la Paleontologia en el campo del pensamiento cientifico, al nivel que es mas
asequible a la comprensién de los no especialistas, el nivel histérico del cono-
cimiento, con un especial énfasis en la cultura occidental. Con ello, rindo también un
merecido homenaje al Profesor Leandro Sequeiros, especialista en Historia de la
Palentologia espafiola, amigo, maestro de muchos y fundador de la escuela de
Paleontologia de la Universidad de Zaragoza.




LOS FOSILES Y EL PENSAMIENTO PALEONTOLOGICO
La Interpretacién histérica de los fésiles

1-Las culturas primitivas. Fésiles, dioses y héroes en mitos y leyendas.
Los datos arqueoldgicos e histéricos disponibles nos indican que, desde

tiempos remotos, el hombre primitivo conocié la existencia de los fésiles y se sintié
atraido por sus formas animadas, por su naturaleza pétrea y por el enigma de su

origen. Su presencia entre los ajuares y pertenencias humanas de numerosos
yacimientos arqueoldgicos lo corrobora. El més antiguo de éstos es, probablemente, -

el yacimiento musteriense (Paleolitico medio) procedente de una cueva de Arcy-sur-
Cure en la Borgofa francesa, de mas de cincuenta mil afios antes de Cristo (50.000
aC.) donde se hallaron tres fésiles marinos (gasterdpodo, braquiépodo y coral) en un

estrato de la cueva que con toda probabilidad habian sido reunidos alli por un

hombre de Neanderthal (LERCI-GOURHAN, 1971). El hombre de Cromagnon con-
feccionaba ya hace 35.000 afios collares con conchas fésiles de gasterépodos y
recogié ammonites trilobites y belemnites hasta el Magdaleniense. También en el
asentamiento Paleolitico superior de Génnenrsdorf (10,500 aC.) se han encontrado
reunidos un diente de tiburdén fésil, cuentas de madera fésil, una vértebra de
dinosaurio y un hueso petrificado de rinoceronte; todos ellos de procedencias
geoldgicas y geograficas tan dispares que podria explicarse, no sélo por los grandes
desplazamientos de los grupos de cazadores, sino quizé por la existencia de algin
tipo de comercio tribal. Otros ejemplos mas tardios son los fésiles procedentes de

- los ajuares de las necrdpolis etruscas (siglo Xl aC.) del norte de ltalia, a veces

montados en filigranas, o los neoliticos de Egipto de la época dindstica engarzados

en metal, o las conchas fésiles perforadas para su engarce én colgantes que.

proceden de las necrépolis ibéricas de la edad del Hierro de Gerona (siglo VI aC.).

Sin duda, la vision de estas piedras que figuraban animales y plantas debié
estimular la curiosidad y excitar la fantasia del hombre primitivo. Al principio serian
apreciadas como objetos ornamentales, pero con el tiempo la imaginacién les iria
atribuyendo ciertos poderes magicos hasta ser utilizadas como amuletos para la
caza y la proteccion contra los males, llegando incluso a depositarse en templos
como sugieren los molares de Elephas hallados en el templo griego de la isla Cos o
los fésiles de peces y dinosaurios de los templos budistas de Tailandia, o en algunos
templos cristianos conservados hasta el siglo dieciocho (BUFFETAUT,1992), sirviendo
no pocas veces de apoyo a practicas y creencias religosas concretas como fueron el
empleo de troncos fésiles como totemes por las tribus indigenas de América, o la
utilizacién de los fésiles como ejemplos de castigos divinos en las religiones
antiguas o su asignacién a reliquias incorruptas de santos en tiempos mas actuales,
todo lo cual estd bien documentado desde el siglo VI aC. Una muestra de estas
ideas se encuentra en TORRUBIA (1754, p.83) al recoger la creencia de que los
cangrejos fosiles de la isla de Hainan en China, presentes sélo en la parte donde
vivié San Francisco Javier, tenian poderes curativos.

Especial importancia tiene la visién de los fésiles en el nacimiento y
mantenimiento de diferentes mitos (existencia de antiguas razas de gigantes,
despojos de terrorificas batallas, sirenas, dragones, pegasos, cabezudos, unicornios
y demas monstruos; y catdstrofes pretendidamente universales como diluvios,
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plagas, epidemias, eté..) que han conformado el argumento central de las mitologias
y de la narrativa histérica.

Esta dualidad mitico-religiosa daria paso, en épocas méas recientes, a su
empleo e inclusion en la farmacopea euroasidtica y americana. Asi, los artrépodos
fosiles en el siglo XVIII eran utilizados como disolventes de célculos renales
poniéndolos enteros en el agua de beber, mientras los huesos de vertebrados fdsiles
eran utilizados por los aztecas para hacer infusiones que aliviaban las enfermedades
mediante la sudoracién (cf. TORRUBIA 1754). En Europa, el agua hervida con
ammonites fue utilizada como remedio cotra los calambres de las vacas; un trago de
agua hervida con belemnites era (til contra las pesadillas, los embrujamientos, las
tlceras, las pleuresias, los reumatismos, la limpieza de los dientes y los parésitos
de! pelo; triturados decian sanar las heridas de los ojos. Los erizos fésiles,
considerados como piedras de tormenta o huevos de serpientes petrificados, y que
segln una tradicion eran llevados por los druidas como amuleto y servian, segin
Plinio, para obtener el favor de los principes, eran utilizados contra los
envenenamientos. También los fésiles de vertebrados se encontraban y adn se
encuentran en los comercios de quimicos y farmacéuticos de China y otros paises
asiaticos donde han venido siendo utilizados como "polvo del dragén" para la
preparacion de elixires, licores ténicos o para curar, pretendidamente, las
enfermedades mas variadas; precisaments, su vision a principios del siglo XX por
los europeos daria origen a la bisqueda y hallazgo del Sinantropo en Chukutién. En
Espanfia, los dientes de peces fdsiles o "dientes de santo" se colgaban a los nifios
para acelerar la formacién de los primeros dientes, los corales con formas viriles
fueron usados como remedio contra la esterilidad, mientras el &mbar fo6sil, llamado
balsamo de Europa y usado como placebo universal para todo, pretendia entre otras
cosas facilitar menstruos y partos, e incluso corregir la epilepsia mezclado en polvo
con unguentos.

b

Singular influjo ejercieron los dientes de tiburén (glossopetrae, literalmente
lengua petrificada) que fueron relacionados con lenguas de serpientes y a los que se
consideré un buen remedio contra el envenenamiento, ya fuese sumergidos en
bebidas o bien colgandolos del cuello o de alguna prenda personal. En fin, por
concluir esta visidn imaginativa, pero no por ello carente de influjo social, PLINIO el
Viejo (23-79 dC) destaca su parecido con lenguas humanas que caerian segun
" algunos sabios del cielo durante los eclipses lunares y eran utiles en las empresas
amorosas y la selenomancia, lo cual no es de extrafiar pues también recoge la
creencia de que los ammonites piritizados producian, en suefios, visiones proféticas.

2- Los fésiles interrogan al intelecto.

Los datos histéricos sugieren que la visién de los fosiles planted inicialmente
tres grandes interrogantes de indole racional, filoséfica y cientifica a la humanidad, a
los que las diferentes culturas fueron tratado de dar respuestas mas o menos .
coherentes con el nivel histérico de sus conocimientos. Las cuestiones que suscité
la presencia de los fésiles fueron las clasicas de:

-, Qué eran?: Es decir si su procedencia era sobrenatural o natural y, en este Gltimo
caso, si de origen inorganico u organico.

-4, Cémo se habian producido? O lo que es lo mismo, qué procesos intervinieron en
su formacién. '
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-¢Cuéando se formaron?. En suma, el momento o los momentos histéricos en que se
produjeron. -

Las respuestas dadas por cada cultura en cada época histérica conformaron
diferentes teorias como la Teoria Diluvista, Catastrofista, Fijista o Evolucionista, por
poner algun ejemplo, y cuya valoracién no sélo puede hacerse desde el andlisis de
los conocimientos geoldgicos y biolégicos histéricamente imperantes, sino también
de los socioldgicos y metafisicos que sirven para explicar el retroceso y avance de
las sucesivas ideas.

Para analizar las respuestas que las escuelas del pensamiento histérico fueron
dando a estas preguntas y conocer como se fueron integrando dentro de los
sistemas de pensamiento légico, vamos a diferenciar seis etapas histéricas:
[-El Mundo Antiguo (1.200 aC. al 500 dC.).
lI-La Edad Media (500-1300).

II-Ef Mundo Moderno1. El Renacimiento (1.300-1600).

1V-El Mundo Moderno 2. El siglo XVII. El nacimiento de la Geologia y de la Biologia.
V-El Mundo Moderno 3. El Siglo XVIII. Fijismo versus transformismo.

VI-El Mundo Moderno 4. El siglo XiX. La Paleontologia como Ciencia. EI
evolucionismo. - -

3- El Mundo Antiguo (1.200 aC. al 500 dC.) o las primeras interpretaciones
historicas. -

Las referencias histéricas sobre los fdsiles formaron parte indisoluble de la

visidn mitoldgica, cientifica y religiosa que sobre la creacién del universo tuvieron las
. culturas mds antiguas expresada a través de sus cosmogonias. Junto a erréneas
interpretaciones vamos a encontrar ajustadas respuestas sobre el origen y

formacién de los fésiles en Grecia, a cargo de los filésofos presocraticos.

3a. La cultura egipcia y |a escuela presocratica.

‘Las referencias escritas mds antiguas sobre [as ideas que suscito la visidn de
los fésiles se encuentran en-los escritos de la cultura griega y romana que han
llegado incompletos hasta nosotros. De su lectura se deduce que parte de estas
ideas debieron provenir originariamente, al menos, de la cultura egipcia. Asi, el
historiador Herddoto (484-425 aC.) refiere en su obra "Historias" que los sacerdotes
egipcios crefan que todo el valle del Nilo habia sido cubierto por el mar en el pasado
porque existian conchas marinas en la montafias adyacentes y cerca del Oasis de
Ammon. :

Es evidente que también fueron de estas ideas los fildsofos presocraticos como
Anaximandro (610-547 aC.); Pitdgoras (580-500 aC.), citado por Ovidio (43 aC.-17 ¢
18 dC.) en "Las metamorfosis*; Jenéfanes de Colofén (¢,5707-;,4807? aC.), citado por
Hipdlito (siglo 1I) en su libro Philosophumena; Jenofonte (427-355 aC.); y Janthos de
Lydia (siglo V aC.), citado por Eratéstenes (276-196 aC.) que es referido a su vez
por Estrabdn. Todos ellos interpretaron correctamente el origen bicl6gico de las
conchas y peces fésiles encontrados en tierra firme en numerosas localidades
(Grecia, Malta, Frigia, Libia, Armenia o Egipto), explicandolos, en la mayoria de los
casos, como réstos de invasiones marinas ocurridas en el pasado. Esta antigiiedad
esta ya patente en el primer presocrético; asi, Anaximandro en su obra "Acerca de la
Naturaleza" de la que sélo se conservan fragmentos, postulé de acuerdo con las
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referencias de Aecio, Plutarco, Censorino e Hipdlito que los primeros seres vivientes
tuvieron formas parecidas a los peces pues nacieron en lo himedo, envueltos en
cortezas espinosas (escamas) y que al crecer se fueron trasladando a partes més
secas donde rompieron la corteza viviendo una vida distinta. Concluye diciendo que
el hombre, en un principio, nacié de criaturas de especie distinta. Anaximandro debe
asi ser reivindicado como el primer transformista histérico. Estas ideas
transformistas serian seguidas por Anaxagoras de Clazomene (500-428 aC.),
referido por Hipdlito. - .

Puede considerarse a Estrabén (63 aC.-19 dC.), en su "Historia de la Geo-
graffa”, como el dltimo representante de esta escuela de pensamiento
paleontolégico al poner estas interpretaciones en boca de Janto y también al refutar

la creencia popular egipcia de que los Nummulites (caparazones de protozoos

fésiles con forma de moneda o lenteja) eran los restos de la comida de los obreros
que construyeron las piramides, aduciendo que en Anatolia septentrional también
existian colinas formadas por las mismas calizas con estos restos, cuyo origen
desconocia.

Los restos de grandes vertebrados fésiles, de mas dificil asignacién
taxondémica que las conchas, fueron comunmente relacionados con esqueletos de
gigantes. Este es el caso de Empédocles de Agrigento (?-430 aC.) quien interpreté
los esqueletos de hipopétamos terciarios que encontré en Sicilia como osamentas
de gigantes; e incluso, como sugieren ABEL (1914) y MELENDEZ (1947), la visién del
craneo del elefante enano del cuaternario de Sicilia, que posee un gran orificio
nasal, bien pudo ser confundido con el de un gigante de un sélo ojo y dar asi base al
relato homeérico del gigante Polifemo en la Odisea (siglo IX aC). Estas
interpretaciones van a dar lugar a la Gigantologia o creencias que indagan sobre la
existencia de razas desaparecidas de gigantes sobre la Tierra. '

Por dltimo, una primera respuesta sobre el tiempo de formacién de los fésiles
se encuentra en Jendfanes de Colofén ((5707-44807? aC.) quien al citar fésiles
marinos en Siracusa y Malta, y de vegetales continentales en Paros, supone que en
el pasado existieron periédicas invasiones de las aguas marinas que también
sumergieron poblaciones humanas. Estas creencias sobre las fluctuaciones del nivel
del mar serian también recogidas por Estrabdn para explicar los fésiles del desierto
de Libia, asocidndolos a movimientos corticales en contra de Eratéstenes que invocé
la elevacion de las aguas al cerrarse los mares interiores como el Mediteraneo, y
planteando ya el interrogante de cémo se formaron los relieves montafiosos.

En suma, ambas escuelas de pensamiento van fundamentalmente a preo-
cuparse mds por conocer qué eran los fésiles que por saber cémo se formaron,
dando una respuesta acertada a esta primera pregunta al proponer un origen
biclégico (aunque a veces se yerre en su determinacién taxonémica como en el
caso de la gigantologia) para ellos. También los presocraticos acertaron en su
explicacién sobre el tiempo de formacion de los fésiles al argumentar que se
formaron en diferentes momentos histéricos.

3b. El pensamiento hebreo.

Los hebreos, como pueblo nédmada, debieron conocer las ideas imperantes
sobre los fésiles a través de las culturas egipcia, caldea, babilénica e hitita que de
algin modo debieron también asimilar. Aunque obviamente es anterior, el pensa-
miento hebreo comienza histéricamente cuando en los primeros tiempos del Mundo
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Antiguo (a finales del siglo XIV-principios del siglo XlIl aC.) se escribe el "Génesis".
Asi, los hebreos debieron considerar los fésiles como restos de organismos
petrificados. Una clara referencia a eilo se encuentra en el libro del "Génesis"
(capftulo 19) donde se narra la conversién en sal de la mujer de Lot por castigo
divino (mito presente también en otras mitologias como por ejemplo la inca). Es
también posible que el diluvio universal biblico fuera la explicacién que dieran los
hebreos a la presencia, tierra adentro, de conchas y vertebrados fésiles, explicacién
que en la Edad Media seria conocida como la Teoria Diluvista. Esta relacion
diluvio-fosiles podria ser una de las causas del por qué este mito se encuentra tan
exten dido en tantas y tan distanciadas culturas, como por ejemplo en la de los
sumerios (3.000 aC.), los etruscos (2000-1000 aC.) o la de los aztecas, ya en la
cronologia actual.

La Gigantologia estd también presente en el capitulo 6, versiculo 4 del

"Génesis" donde refiriéndose a la época anterior al Diluvio dice: Existian entonces
los gigantes en la Tierra, y también después, cuando los hijos de Dios se unieron
con las hijas de los hombres y les engendraron hijos. Estos son los héroes muy
famosos de antiguo. :

Incluso, no se puede descartar que el mito de la creacion de Adan por Dios a
partir del modelado de una figura inerte de barro fuese una referencia tomada de
culturas anteriores a la interpretacién de los fosiles como productos iniciales de la
naturaleza sobre los que los Dioses, confiriendoles el halito de la vida, crearfan las
especies vivientes. ' :

En resumen, el pensamiento hebreo, sintesis del mesopotamico y egipcio,
conoceria, incluso sin citarlos, la existencia de los fésiles incorpordndolos a través

. de los mitos de la Gigantologfa y del Diluvio Universal a su pensamiento.

30 El pensamiento platénico.

Platén (427-347 aC.), principal discipulo de Sdcrates, sugirié en sus escritos
que debido a una fuerza creadora existente en el interior de la tierra se originaba
una semilla de la cual nacian y posteriormente se desarrollaban los fésiles. De este
modo tedrico negaba que los fésiles pudieran ser los restos de organismos que
poblaron La Tierra en el pasado. Esta semilla de Platon no parece que tenga
relacién con el proceso vital sino que mas bien quiere ver en los procesos de
formacién inorganica un cierto analogismo con los de los seres vivos. Téngase en
cuenta que la separacion entre minerales, rocas y fosiles no fue clara hasta bien
entrado el siglo XIX y-atin hoy en dia algunos raros especimenes son considerados
de origen dudoso (dubiofésiles). Finalmente, al tratar el tema del Diluvio Deucalion,
Platén no lo relaciona directamente con los fésiles y niega su universalidad.

Teofrasto de Lesbos (372-288 aC.), discipulo de Aristételes, fue parcialmente
seguidor del pensamiento platénico sobre el origen inorgénico de ciertos fosiles para
los que invoco la vis pldstica como instrumento de imitacién de huesos y otros
cuerpos organicos. Se le considera también el primer catalogador de fésiles,
minerales y rocas que, como hemos dicho, serfan de dificil separacién por aquel
entonces. Recogid sus ideas en su tratado "Sobre rocas” del que sélo se conservan
fragmentos y también en otro especial sobre fosiles en el que al parecer se instruyd
Plinio. Sin embargo, en su tratado "Sobre Peces" cuando refiere los peces fésiles del
Pontos y Paflagonia los interpreta de dos modos: como desarrollados a partir de
huevas enterradas o como peces extraviados procedentes de aguas proximas y
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convertidos en piedra. Muy probablemente influenciado por el pensamiento de su
maestro Aristoteles. También las conchas enterradas fueron, para él, prueba de
inundaciones marinas recientes.

Las ideas platénicas son consideradas como el inicio de una escuela de
pensamiento mas preocupada que las anteriores por conocer los procesos de
formacion de los fésiles, a los que atribuird un origen inorgénico como a los
minerales y cuyas ideas perduraran hasta final del siglo XVIIi. El platonismo, carente
de las dificiles asignaciones bioldgicas, va a potenciar el coleccionismo de estos
objetos y su descripcién. g

3d. El pensamiento Aristotélico,

Aristételes (384 -322 aC.) propugnd cambios importantes en la distribucién de

mares y continentes en el pasado citando las observaciones de fésiles marinos tierra
adentro comentadas por Herédoto. Es posible que cuando habla de peces que viven
inmoviles enterrados y se les encuentra al cavar la tierra (De resp., 9), aluda a los
yacimientos de peces fdsiles bien conocidos en aquélla época. Sus ideas sobre qué
representaban los fésiles fueron probablemente también recogidas por su discipulo
Teofrasto al hablar de los peces fésiles que ya hemos mencionado, por lo que el
aristotelismo plantearia tres hipétesis sobre el origen de los peces fésiles: A) eran
auténticos peces que se habian perdido en la tierra. B) eran peces que habian
nacido de un huevo enterrado. C) eran peces que vivian enterrados. Es obvio que
para Aristételes, como difusor de la idea de la "generacion espontdnea’, no
representaba ninguna dificuitad la generacioén o vida de peces u otros organismos
dentro del barro. De esta manera, aunque sus discipulos trataran de armonizar las

ensenanzas pitagéricas y platénicas sobre los fosiles propugnando un origen

biolégico alternativo con otro inorgdnico, Aristdteles estuvo presumiblemente mas
cerca del pensamiento presocratico que del platénico respecto a los fésiles. Como
veremos, estas ideas de la escuela aristotélica serén retomadas por los filésofos de
la cultura arabe en la Edad Media

3e. La cultura romana.

Entre los escritores latinos van a predominar las ideas de Platén que encon-
tramos mayoritariamente recogidas en autores como Plinio “El Viejo" (23-79) y Plinio
"El Joven" (62-113) bajo la expresién de generatio aequivoca, una clara antitesis a
la generacién espontanea que seria la causante de las formas vivas. El primero de-
estos autores conocid y estudié las mas importantes colecciones de fésiles de su
época a los que dié nombre. Suyos son los términos Nummulites (forma de moneda)
y Ammonites (alusion a los cuernos de camnero del Dios egipcio Ammoén).

QOvidio (43 aC.-17 6 18 dC.), en sus "Metamorfosis" describirfa también los
procesos de fosilizacién que se producen en superficie, a la salida de ciertos
manantiales, y que dan lugar a la formacién de tobas, al citar un rio de los Cicones
cuyas aguas convierten en piedra las entrafias de los que las beben y todas las
demds cosas las empedernecen (cf. Piquer en Torrubia, 1785). En el libro 12 de su
obra se encuentra una referencia al diluvio universal mandado por el Dios Jupiter y
también la posterior transformacién paulatina de las rocas en estructuras zoomorfas
hasta dar seres vivos incluido el hombre; una original explicacién de los fésiles a
medio camino entre la formacién de los minerales y los organismos actuales. Los

- estoicos, con Lucio Anneo Séneca (4 aC.-65 dC.) en su libro "Cuestiones Naturales",
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serian también diluvistas pero no invocaron causas divinas como los hebreos y
algunas mitologias como origen del diluvio.

Referencias mitolégicas de gigantes se encuentran en “La Eneida" del poeta
Virgilio (70-19 aC.) y Suetonio (70-140) relata en la "Vida de los doce Césares" que
el emperador Augusto tenia decorada su villa de Capri con huesos de vertebrados
que eran interpretados como restos de una raza de gigantes. Finalmente, Apuleyo
(125-180) relacionarfa el Diluvio con los peces fésiles de Getulia.

3f. El pensamiento cristiano.

Al no contener las escrituras sagradas una referencia directa a los fésiles, su
significado pudo ser debatido desde el primer momento por la cultura cristiana
(PELAYO, 1991). Al principio, los fésiles serian explicados como desechos del taller
del creador en sintonfa con el relato de la creacion de Adén a partir de una figura
inanimada de barro y consistente con la fuerte tradicién platénica que encontré el
cristianismo al difundirse por el mediterrdneo. No obstante, lentamente fue tomando
cuerpo la idea de que los fésiles eran los vestigios que confirmaban la existencia y
universalidad del diluvio biblico. Es Tertuliano (155-223), al rebatir a Piatén en su
tratado De Pallio, quien pone como prueba de la posible universalidad del Diluvio la
existencia de conchas y moluscos marinos en las altas montafias de todo el orbe, y
de peces del Cretécico dei Libano como hara luego Eusebio de Cesarea (265-272);
pero serd con Orosio (siglo V), discipulo de San Agustin, en el capitulo 3 del libro 1
de su Historiarum adversus paganos libri septem cuando la universalidad del diluvio
queda definitivamente incorporada al pensamiento cristiano mediante su identifi-
cacién con las conchas y ostras fésiles del interior. Nace asi para los tiempos
modernos la Teoria Diluvista que explica la existencia de fésiles en las montanas
por la crecida de las aguas durante el diluvio universal, propugnando un Unico
tiempo de formacién para los fésiles y la existencia de grandes catastrofes
universales en el pasado, hecho que con el transcurrir de la historia hara de los

“fésiles, junto al plegamiento de estratos y al plutonismo, uno de los pilares de la

Teoria Catastrofista, la cual concibe la historia de La Tierra como una sucesién de
grandes cataclismos y que tiene su precedente en la doctrina estoica de catastrcfes
césmicas periddicas seguidas de una regeneracion o palingenesia.

En definitiva, la teoria diluvista supone un refuerzo del origen biologico de los
fésiles y una apuesta definitiva en contra del origen inorganico defendido por los
seguidores platénicos, pero al abogar por un Unico tismpo de formacién de los
fésiles representé un paso atrds para la pronta interpretacion de las edades de
formacién de las distintas capas de la corteza terrestre y de La Tierra. Con todo, el
mayor inconveniente que supuso esta teoria fue el inicio del absurdo sometimiento
de las observaciones geoldgicas al relato biblico que condicionaria el tardio
despegue de la geologia como ciencia. También el diluvismo cristiano daria pie al
arraigo de la Gigantologia impulsada por algunos Padres de la Iglesia, como puede
verse en el libro 15, cap. 9 de la obra De civitate Dei de San Agustin (854-430) quien
confundiendo probablemente molares de grandes vertebrados dice: Convencen a
los incrédulos hasta los sepulcros, que ha viendose descubierto, por varios acascs,
mostraron en su interior huesos de muertos de increible grandeza. Yo mismo vi, y
algunos havia entonces conmigo en la playa de Utica, una muela de hombre tan
grande, que de ella se podian hacer cientos de las nuestras, y crei que fuesse de
algtin Gigante; porque no obstante que los hombres eran entonces mayores que
aora, pero a todos excedian los Gigantes (traducido por TORRUBIA, 1754 p. 66).
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4- La Edad Media (500-1300) o la transmisién del pensamiento clasico a la
cultura drabe y cristiana. :

La conquista de Roma (476) por los hérulos y la decadencia del imperio de
occidente da paso a un periodo en el que, ademas del imperio bizantino de
pensamiento cristiano, sera la cultura drabe hacia el afio 800 la continuadora del
espiritu clasico, impulsando la traduccién al drabe de muchas obras griegas y
romanas, y alcanzando por méritos propios grandes progresos, aunque mucho
menores en geologia y paleontologia que en otras disciplinas.

Este periodo se va a caracterizar por la continuidad en la transmisién del
pensamiento desde ‘las culturas antiguas a las ahora nacientes, tratando de
armonizar las diferentes ideas heredadas con lo que aparecen las primeras teorias

que intentan dar una respuesta conjunta al problema del origen, procesos de

formacién y edad de los fésiles. Ante la diversidad de formas, una parte de los
fésiles son considerados auténticos organismos petrificados y otra parte como restos
inorganicos generados en las entrafias de la tierra al igual que los minerales.

4a. La cultura drabe.

Dentro de ella brilla con luz propia el médico irani Avicena (Ibn-Sina, 980-
1087), lector y transmisor del pensamiento aristotélico, realizé una labor
enciclopédica. Dentro de su "Libro de los remedios" se conoce un texto geoldgico
traducido al latin como De mineralibus con dos secciones; la mas importante para lo
que nos ocupa es la llamada: "De congelatione et conglutinatione lapidum". donde
admite que las piedras se pueden formar a partir de un barro viscoso que se
solidifica con el calor del sol o bien a partir del agua que coagula una energia seca y
terrestre. También admite que igualmente algunos vegetales y animales pueden
convertirse en piedra por una cierta energia mineral petrificante que se encuentra
en los lugares pedregosos y continda Es incluso posible que una cierta fuerza
mineralizante cambie las aguas en piedra. Esto explica por qué se encuentran en las
piedras restos de animales y bestias acudticas (cf. ELLENBERGER, 1989). =

La interpretacion de Avicena representa la conjuncién de las ideas platénicas,

‘aristotélicas y también pitagéricas en una misma teorfa que trata de dar respuesta a
 las preguntas sobre origen, procesos y momento de formacién de los fésiles. Asi,

propugna dos origenes (organico e inorgénico) para la formacién de los fésiles y un
mismo proceso de formacion mediante una energfa (el sol, energia seca y terrestre,
o fuerza mineralizante) lo que es un mérito indiscutible de Avicena, sobre todo
teniendo en cuenta que en el siglo X la diferencia entre fésiles, minerales y rocas no
pudo ser tan evidente como lo es en la actualidad. Es importante resaltar que
Avicena en la otra seccioén de su texto relacionada con la causa de las montafas,
relacionara directamente los fésiles acudticos con la formacién de montafias, que se
formarian ya sea por levantamientos de terrenos estratificados como sucede en los
terremotos o por fuerte erosién selectiva de las aguas que desnivelan el terreno (cf,
GEIKIE, 1905). La relacién de los fésiles con inundaciones marinas se encuentra
también en la obra del espafiol Averroes (Ibn Rudch, 1126-1198).

4b. La cu Ituréi cristiana.

La Escoldstica medieval supuso algdn progreso sobre el conocimiento de los
fsiles. Esta época, marcara la continuidad de la interpretacién diluvista de los
fésiles, incluida en la obra de tres de las mas relevantes figuras: Isidoro de Sevilla
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(565-636), Ristoro De Arezzo (siglo Xlll) y Alberto Magno (1206-1280) a través de
las traducciones de los autores clasicos que comentaron. Este dltimo incorpora las
ideas platénicas, aristotélicas y arabigas {Avicena) al pensamiento cristiano, al
asumir la existencia de una virtus formativa en el interior de La Tierra que
originaria los fésiles, al tiempo que considera también en su "Tratado de los
minerales" que restos de animales y plantas pueden ser convertidos en piedra en
aquellos lugares donde se den agentes de petrificacion mediante una vis
lapidificativa (fuerza lapidificante).

La continuidad del platonismo esta representada por Abano (siglo XIV) para
quien los erizos habfan sido originados por virtud de los astros al formar un germen
que se desarrollaria en la tierra, lo mismo que las piedras que recuerdan miembros
viriles y femeninos (DUHEM, 1959) conocidas luego como “priapolitos”. Finalmente

cabe citar al "Lapidario", de origen caldeo, de Alfonso X el Sabio (1221-1284) donde™

se incluyen algunos fésiles dentro de las 337 piedras enumeradas.
4c. La cultu hina.

Las referencias que han llegado a nosotros indican que durante fa Edad Media
se conocian los fosiles y se interpretd su existencia en las montafias como que éstas
se habia formado bajo las aguas (GOHAU, 1987; ELLENBERGER, 1988). Su
conocimiento dio lugar a curiosas leyendas populares como la de "la montafia de las
golondrinas de piedra" que vuelan durante las tormentas, leyenda basada en la
vision de las valvas alargadas de los braquiépodos del grupo Spirifer (que también
son llamados popularmente en Aragén como mariposas de piedra). Shen Kuo (1013-
1095) famoso por sus trabajos sobre la brijula y el calendario solar interpretd
correctamente el significado de moluscos fdsiles al igual que lo habian hecho antes

. los presocréticos.

5:El Mundo Moderno durante el Renacimiento (siglos XIV—XVI);

En este periodo. el pensamiento presocratico sobre los fésiles, casi olvidado
por la influencia judeo-cristiana y aristotélica, surge con fuerza pugnando con otras
interpretaciones. Aparecen en Europa los primeros museos con fésiles y llegan, con

el descubrimiento de América, los primeros fésiles americanos que son correc-

tamente interpretados como restos de animales pretéritos. Se plantean dwersos
procesos de formacién de los fésiles.

5a. La pugna ideoldgica entre las escuelas de pensamiento.

En el Renacimiento, encontramos las diferentes ideas sobre los fosiles
pugnando entre si, fundamentalmente propiciado por la mayor difusién de los textos
a través de la recién inventada imprenta. Los partidarios de las ideas platénicas
confieren un origen exclu- sivamente fisico-quimico a los fésiles (llamados también
petrefacta y piedras figuradas) como fue el caso de Mattioli (1521) y Falopio
(Falloppio, ¢15237-1562); o tratdndolos como “juegos de la naturaleza" (Olivier de
Cremona, 1584) e incluso propugnando su origen a partir de semillas (concepto de
origen platénico) difundidas por todo el Universo como hizo Libau (1540-1618), por
citar a algunas figuras representativas.

Autodidacta y partidaric del pensamiento presocrético fue Da Vinci (1452-

1519), que negd en sus escritos la relacion de los fésiles con el diluvio biblico y
abog6 porque los fésiles eran restos petrificados de organismos antiguos, la mayoria
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de los cuales viveron en el sitio donde se les encuentra, estando en posicién de
vida, salvo que hayan sufrido transporte, y ordenados por capas. Alude también a la
formacion de moldes internos y externos por el humor viscoso y petrificante. Por
todo ello, se le puede considerar el precursor de los estudios de Paleoecologia y de
los procesos de formacién de fdsiles (Tafonomia). El médico Fracastoro (1483-
1553), el botdnico Cesalpino (1519-1603) y el alfarero y esmaltista Palissy (1510-
1580) seran también autodidactas y coincidentes con las interpretaciones
presocraticas. Palissy recolectd gran cantidad de fésiles y dedujo la existencia de
especies perdidas (extinguidas) a través de ellos, negando su relacién con el

- diluvio y dando lecciones publicas de geologla y paleontologia en 1575, 1576 y

1584.

Seguidores de Avicena y por lo tanto partidarios de un origen inorgénico u____

organico discrecional fueron Mercati (1541-1593) que invocd como uno de los
procesos de fosilizacién a la accién de los astros por gravitacién o irradiacion y que
denominé idiomorfos o piedras de figura particular a los fésiles, Agricola (1494-
1665), difusor de la palabra fésil (fossilium, sacado de la tierra) que utilizé para
englobar tanto formas minerales o fésiles inorgénicos como los de forma orgénica, y
Gesner (1516-1565) cuya obra contiene los primeros grabados sobre fésiles.

Finalmente, partidarios de la teoria diluvista fueron Alessandri (1461-1523) y
Lutero (1483-1546); como gigantélogo citaremos a Plater (1577) famoso porque
consideré a los restos de un proboscideo como humanos y a los que designé como
el gigante de Lucerna.

5b. Los Primeros Museos.

A partir del siglo XV comienzan a formarse en Europa colecciones de Ciencias
Naturales (donde se exhiben también fésiles) que pueden visitarse y estan
catalogadas, dando lugar a los primeros museos Los mas famosos fueron la
Metallotheca Vaticana creado por Mercati (1541-1593) con la coleccién del papa
Sixto V. El Museum Calceolarium de Verona en 1521 del que se public un catdlogo
que data de 1568 y otro en 1622. Al desaparecer, parie de sus ejemplares pasaron
al Museum Ludovico Moscardi de Padua del que se conoce un catdlogo de 1656. El
Museum Metallicum de Bolonia formado por Ulise Aldrovanni (1522-1605), con
catalogo publicado en 1648. El Museum Schloss Amras del Tirol fundado por el
Archiduque Fernando |l en 1564 y cuyo catalogo fue publicado en 1596.

En Espafia tenemos noticias mas tardias de un Museo formado por Vincencio
Juan de Lastanosa y Baraiz de Vera, natural de Huesca (1607-1684), en cuya casa
formé un auténtico museo. Este primer museo aragonés, contuvo ya material
zoolégico, mineralégico y paleontolégico junto a obras de arte, joyas, libros
histéricos y material arqueoldgico. La parte de Ciencias Naturales nos la describe
ANDRES DE UZTARROZ (1647) del siguiente modo: habfa en la pieza desde el salén
12, 12 alacena: minerales, peces disecados, cuerno de unicornio, caracoles,
conchas, pescados, galdpagos, corales, aves y huesos de gigantes del Moncayo,
seguramente una referencia a las osamentas fésiles de los grandes vertebrados que
poblaron el-valle del Ebro cuando era una sabana hace 20 millones de afios. Cien
afios mas tarde, en 1753, se fundarfa el Real Gabinete de Historia Natural en Madrid
al que en 1793 se le agregd el primer mamifero fésil.




5c. El descubrimiento de América y los fésiles americanos.

El siglo XVI no es sélo la época de la creacién de las grandes colecciones de
fésiles en los museos, sino también de la llegada de fdsiles y sus noticias
procedentes del continente americano, cuyas referencias se encuentran en las
"Cartas de Hernan Cortés" (1487-1547) o en la "Crdnica del Perd" de Pedro de Zieza
(1554). Son generaimente esqueletos de grandes vertebrados interpretados como
restos de animales milenarios o, a lo sumo, de gigantes como sucede en la "Historia
Natural y Moral de las Indias" de José de Acosta (1590) o en la "Miscellanea Austral"
de Diego de Avalos (1602).

5d. Las nuevas técnicas de ilustracion.

A la invencién de la imprenta hacia 1450 a cargo de Gutenberg (1397-1468) va™

a seguir el avance en la técnica de las ilustraciones, primero con la xilografia, o
grabado sobre madera, ya introducida en el siglo XIV en Europa, pero generalizada
a partir del siglo XV y empleada en las ilustraciones de las obras de paleontologia de

‘Gesner (1516-1565) y Aldrovandi (1522-1605). A ella se afiadiria a finales del siglo

XVI la técnica del grabado en cobre (calcograffa), que permitié mayores detalles.
Ambas supusieron un avance en los estudios de Paleontologia similar al de ciertos
instrumentos de medida en las ciencias fisicas (TEMPLADO, 1988).

6- El Mundo Moderno durante el siglo XVil.

Durante el siglo XVIl se mantienen las diferentes interpretaciones de los fésiles.

Aparecen las primeras revistas cientificas. La Biologia da sus primeros pasos como

Ciencia y se ponen los fundamentos para que se inicie la geologia en el siglo XVIII.

' 6a. La diversidad de interpretaciones.

En este siglo no sobresale ninguna interpretacion sobre las otras, pudiendo
considerarse un tiempo de transicion. Asi, pueden considerarse autores que funda-
mentalmente abogaron por un origen inorganico de los fosiles a Kircher (1602-1680),
Lister (1630-1702), Plot (1640-1696), Alberti (1675), Kirchmaier (1664), Balbini
(1682) y Misson (1699). Méas estrictamente platdnicos y defensores de la existencia
de semillas .o gérmenes fueron Camerarius(1672-1734), Quirini (1676) y Luidius
(1680), entre otros. Algunos incluso propusieron que las semillas salfan del mar
junto con los vapores acuosos y que las lluvias las esparcirian por toda La Tierra.

Entre los diluvistas destacamos a Burnet (1681), Woodward (1695) y Whiston
(16986), célebres por sus Sistemas Diluvistas de formacién de la Tierra donde se
incluyen las capas fosiliferas estratificadas. Entre los gigantélogos cabe citar a
Torquemada (1615), Ledn Pinelo (1615) y a Tissot (1613). La gigantologia va a
plantear durante este siglo y siguiente la progresiva decadencia bioldgica de la espe-
cie humana respecto a las razas gigantes prediluvianas (Capel, 1985). Partidarios en
general de las ideas de los presocréticos fueron Colonna (1567-1640), Scilla (1639-
1700), Campini (1688), Boccone (1697) y Gassendi (Gassend,1592-1655)

6b. Las ."Qrimgg;ag revistas cientificas.

Especial incidencia tiene la aparicién en Francia de la revista Journal des
savants en 1665 y en Inglaterra los Philosophical Transactions que van a dar un
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nuevo impulso a todos los estudios y que seran un buen medio de propagacién de
las diferentes ideas sobre los fosiles.

6c. Steno v los principios de la Geologia.

El danés Steno (Stensen, 1638-1689) a partir de acertadas observaciones en
Toscana considerd que los fésiles eran restos de animales que vivian donde se
encontraban o que se transportaron hasta alli, fosilizando en un medio acuoso.
Distingue en Toscana un basamento inferior sin fésiles y otro fosilifero formado
durante el Diluvio para el que da una explicacién racional. Quiza por sus ideas
religiosas (cf. ELLENBERGER, 1989) no entra en consideraciones sobre la edad de las
capas de la corteza que, por aquel entonces, se consideraba se habrian formado
segun el relato biblico durante los Ultimos 4.000 afios. Por su obra Prodomus de
1669 es considerado con justicia el fundador de la Geologia, al observarque la
corteza terrestre estd formada por una serie de estratos apilados, donde se
encuentran distintos fésiles, y deduciendo que los estratos superiores se habrian
formado posteriormente a los inferiores sobre los que se habrian ido depositando
progresivamente. Enuncia asi el Principio de la Superposicién de Estratos, ya
implicito en Avicena, y sienta las bases de la Estratigrafia y la Escala Geoldégica
de tiempo relativo lo que proporciona el fundamento esencial para el desarrollo de
la geologia como Ciencia modema a partir del siglo XVIII.

7- El siglo XVIIi. Los fésiles comienzan a estudiarse en su contexto biolégico y
geolégico.

Ei trabajo de Steno habia sentado las bases para que la ciencia oficial aceptara
definitivamente el origen bioldgico de los fésiles en el siglo XVIII, discutiese la
universalidad del diluvio, especulara sobre la edad de la Tierra apoyandose en otras
fuentes distintas al relato biblico y por ditimo se comenzara a catalogar los fésiles de
acuerdo con la sistematica biolégica y seguin su posicién estratigrafica relativa.

El desarrolio de la biologia que habfa ya aparecido como ciencia en 1650 de la
mano de los trabajos de Servet y Harvey sobre la circulacién de la sangre,
Leeuwenhoek en microbiologia, Malpighi en anatomia microscépica y Ray en
Taxonomia, y que alcanzara su maximo exponente con Linneo (1707-1778) y su
Sistemética Natural hasta liegar a 1800 en que se utiliza por primera vez el vocablo
Biologia, va a permitir una comparacién més cientifica de los fésiles con los
organismos actuales y un mayor rigor en su determinacion sistematica. La calidad y
el incremento de los trabajos se vi6 también favorecida con la creacién de la Real
Sociedad de Londres y la Academia de Ciencias de Paris.

El suceso del Prof. Beringer de la Universidad de Wirzburg, considerado el
dlitimo platénico y engafiado por sus alumnos que le enterraban objetos figurados
realizados por ellos mismos artesanalmente en piedra, para que fueran encontrados
durante las excavaciones y que describi6é ingenuamente en su libro "Lithographie
Wirceburgensis" de 1727, ilustra bien el abandono de la ciencia oficial por las teorias
referidas a que los fosiles eran juegos o caprichos de la naturaleza formados a partir
de fuerzas internas de La Tierra, de semillas, jugos lapidificos o emanaciones.

7a. Las especies fdsiles eran diferentes de las actuales.

Durante los siglos XVII y XVIII, la pugna ideolégicé sobre el significado de los
fésiles y el afianzamiento de la idea de su origen biolégico, llevé a no pocos
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naturalistas a compararlos minuciosamente con animales y plantas actuales, siendo
frecuente constatar las muchas diferencias existentes entre los especimenes fésiles
y los actuales como ya hiciera Palissy en el siglo anterior. Blumenbach (1752-1840)
pondra especial énfasis en las especies fosiles mds parecidas a las actuales y en
aquéllas mas diferentes.

Dos explicaciones basicas se manejaron sobre este fendmeno. Una explicacién
era que estos fésiles pudieran corresponder a especies vivientes que existieran en
puntos remotos y no se conocieran aun. La otra explicacién propuesta fue que en el
pasado hubieran existido especies diferentes a las actuales, cuestién que
lentamente fue tomando consistencia, al observarse que las especies también
cambiaban con la edad relativa de los estratos y que las capas de cada época
geoldgica contenian fdsiles distintos. Asi, los fésiles no se habrian formado en una
s6la época con el Diluvio sino a lo largo de la historia de la Tierra en muy diferentes
momentos, como ya intuyera Jendfanes hacia 2.500 afios.

La existencia en el pasado de especies diferentes a las actuales fue
ampliamente sugerida por Hooke (1703), Jussieu (1708), Buffon (1749), Benoit de
Maillet (1748) y Leibnitz (1749). Ello va a permitir caracterizar cada época geoldgica
no sélo por la tipologia de sus rocas sino también por sus fésiles consiguiendose
con ello una mayor precision en la division temporal de las rocas de la Tierra y unas
correlaciones mas fiables.

7b. La cronologia de los fésiles y la correlacién de estratos.

Durante el siglo XVIIl y el siguiente, los fésiles comienzan a utilizarse para
dividir la historia de la corteza terrestre en diferentes épocas geoldgicas y también
para correlacionar estratos inconexos con contenido paleontolégico y litolégico
parecido.

Un grupo de autores pondrad un mayor énfasis en los aspectos litolégicos. Asf,
Moro (1740) distingue en ltalia entre montafias primarias y montafias secundarias
que son fosiliferas y estratificadas. Guetard (1746) es el primero en diferenciar para
La Tierra una banda esquistosa de terrenos primitivos que serfa correspondiente al
actual Paleozoico, otra mds superior de terrenos margosos equivalente al Mesozoico
y una tltima banda de terrenos arenosos (el hoy Cenozoico) con los que confec-
cionarfa los primeros mapas geolégicos de Francia. En ltalia, Arduino (1783)
distingue entre las montafias primitivas esquistosas, las montafias secundarias
calizas y las mas recientes montafias terciarias formadas por arenas y arcillas,
ambas Ultimas conteniendo fésiles distintos. Especial relevancia tuvo Werner (1749-
1817) que es considerado el abanderado del Neptunismo (teoria por la que se
consideraba que todas las rocas se habian formado por sedimentacién acuosa) y
fue fundador de la famosa escuela de Friburgo; este autor distinguié (1787 y 1796)
por orden de antigliedad entre terrenos primitivos (metamérficos e igneos), terrenos
de transicién (aproximadamente el paleozoico actual), terrenos secundarios o
fosiliferos y terrenos de acarreo; a los que afiadiria los terrenos volcénicos. Esta
estratigrafia sintética serfa seguida, entre otros, por el espafiol Del Rio (1795 y
1805) que presenta la primera clasificacion general de fésiles en lengua espafiola, a
los que llama figuras extrafias. Lamerie (1791) escribiria una historia de las
revoluciones del globo ya en una linea marcada por las ideas catastrofistas que
tendran su auge en el siglo XIX.
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La otra corriente, con mejor criterio, va a ponderar la diferenciacién de los
estratos sucesivos mas por los fésiles que contiene que por la propia litologia. Asi,
Soulavie (1752-1813) publica entre 1780 y 1784 una Histoire naturelle de la France
méridionale en siete tomos donde ademéas de una cartografia entre Aubernia y
Montpellier, diferencia tres terrenos de diferente edad por su fésilés: los mas
antiguos contienen Unicamente formas sin andlogo actual (ammonites y belemnites),
los siguientes o terrenos con mezcla de formas desaparecidas y especies actuales,
y finalmente terrenos con especies actuales (erizos, conchas y caracolas). Pero es
el suizo De Luc quién a partir de 1790 pondra énfasis en diferenciar a los estratos
presentes en una sucesion no sélo por su compos:mon pétrea (litologia) sino
también por sus fosues

Finalmente, Smith (1799) enunciarfa el Prlncnplo de Ia Sucesion Biética the

fossils con el cual quedaban sentadas las bases para construir una Unica escala
cronolégica para las rocas de la corteza terrestre, basada en la sucesién temporal
de los fésiles y no en las litologfas. Escala que al permitir la identificacién y
correlacién de estratos distantes entre si, también se ha conocido como Principio de
la Correlacion. Por ello, Smith es considerado el fundador de la Paleontologia
Estratigrafica que con el tiempo ha dado paso a la Biocronologia o estudio de Ia
edad de las rocas porsu contenido en fésiles.

.. 7c. La edad de la Tierra y la ruptura del tiempo biblico.

El reconocimiento de que capas distintas contienen fésiles distintos que se
habia iniciado con Steno (1669) y que culminaria con Smith (1795) va a asestar un
golpe mortal a la teorfa diluvista y a la utilizacién de la Biblia como libro histérico
para conocer el tiempo de formacién de los fésiles y de las rocas que los contienen
cifrado entonces en unos pocos miles de afios, y cuyos principales defensores
fueron Burnet (1635-1715) y el obispo Usher (siglo XVII) en Inglaterra y De Luc
(1727-1817), que introdujo al francés el término geologia en 1778. Aunque ya
Buridén (siglo XIV) imagind la tierra formada hace cientos de millones de afios y
Benoit de Maillet en mds de quinientos mil, serd precisamente el conde de Buffon
(Jorge Luis Le Clerc,1707-1788), al combinar las ideas de Steno y Leibnitz con las
observaciones de Guetard sobre las caracteristicas y extension de ciertos terrenos,

- los fésiles y las rocas volcanicas que contienen, el que en su "Epocas de la
Naturaleza" de 1778 repudiara oficialmente la edad biblica de la formacién de la
tierra basandose en el espesor considerable de estratos y en el tiempo que tardaria
en enfriarse el globo. Propugna para La Tierra una edad de 75.000 afios con
periodos muy largos en el tiempo durante los que habia habido cambios de clima,
flora y fauna con extincidn de especies. Ya anteriormente, Buffon habfa cuestionado
veladamente la edad de la Tierra, considerada entre cuatro mil y seis mil afios a
partir de los cdlculos de la biblia, con estas palabras de su tomo |l de Histoire
Naturale (1749-1788) "Nosotros....queremos referir al instante de nuesira existencia
los siglos pasados y las edades futuras, sin considerar que este instante, esto es, la
vida del hombre, atin extendiendola todo Jo posible por medio de las historias no es
mds que un punto en la duracion, un sélo hecho en la historia de las obras de Dios".
En su Epogues de la Nature de 1778, publicard una concepcién de la Historia de La
Tierra dividida en siete periodos (en analogia con los 7 dias de la creacién en el
génesis) de larga duracién, salvo el ltimo que se inicia con la aparicion del hombre
hace 6.000 a 8.000 afos, hasta alcanzar la configuracién actual. Es interesante su
apreciacion de que la similitud de grandes mamiferos implicaba la unificacién en el
pasado de América, Europa y Asia en un sélo blogque.
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7d. Fijismo versus transformismo de las especies.

La evidencia de que las especies fésiles eran distintas en cada periodo
geolégico y también eran diferentes de las especies actuales necesitaba una
explicacién. Los postulados biolégicos imperantes durante el siglo XVill
consideraban con el apoyo de Tournefort (1656-1708), Ray (1686-1704) y
fundamentalmente con Linneo (1707-1778) que las especies actuales eran fijas
(Fijismo de las especies) y que las variaciones que se observaban de generacién
en generacion nunca traspasaban los limites de la variabilidad de la especie; por eso
la generacidn espontanea fue la idea méas extendida para explicar las renovaciones
de especies a lo largo de la Historia de La Tierra. Tengamos en cuenta que la
generacién espontanea de Aristételes perdura hasta el siglo XVII sin oposicién en
los medios oficiales hasta que el italiano Redi consiguiera desprestigiarla mediante
su experimento de envolver un trozo de carne con una gasa que impedia la
formacion de gusanos. A pesar de todo, no faltaron valedores de prestigio de esta
teoria como Needham hacia la mitad del siglo XVIII, siendo ridiculizado por
Spallanzani. Incluso Lamarck (1744-1829) crey6 en una generacién espontanea que
daria las formas mas sencillas del reino animal y vegetal. El final de la creencia en la
generacion espontanea no llegaria hasta 1858 cuando Puchet, a la sazén director
del Museo de Historia Natural de Rouen utiliza este tema para desprestigiar 1os
experimentos de Pasteur. Este se encargaria de asestar el golpe definitivo a la
generacion espon- tdnea y su abandono por la comunidad cientifica mediante un
sencillo experimento con frascos de cuello largo y curvado que impedian la entrada
de los gérmenes contenidos en el aire.

Como hemos visto, estas ideas habifan influido fuertemente en las teorias ya
mencionadas sobre el origen de los fésiles merced al poder creador de "semillas”
contenidas y transformadas por el aire, el agua o la tierra. (Camerarius, Quirini,

‘Luiidius, etc...).

Pero la aplicacidon de las ideas fijistas y el catastrofismo al estudio de los
fésiles, lejos de ser una rémora cientifica, sirvieron para que se sistematizaran los
conocimientos de los distintos taxones, dando paso a descripciones detalladas de
fésiles y a las primeras monografias que inclufan incipientes clasificaciones. Merece
destacarse la monografia en 4 volimenes de Knorr y Walch (1755-1775) "Coleccion
de las notabilidades de la Naturaleza y antigliedades del suelo "terrestre”, impresa
en Niiremberg. Otra gran ventaja que represento el fijismo para la incipiente ciencia
de los fésiles (paleontologia) fue que el conocimiento taxondmico fuera abordado,
separando los taxones de las diferentes épocas o revoluciones, simplificando su
estudio e introduciendo el factor tiempo como exponente del cambio biclogico. De
este modo se sientan las bases para posibilitar un conocimiento mas completo de la
historia del fenomeno vital y sus posibles mecanismos en tiempos mas recientes. No
cabe duda que el fijismo tuvo una decisiva influencia en el desarrollo de la
Paleontologia Estratigréfica, iniciada por Smith en Inglaterra.

‘Frente al fijismo de las especies que propugnaba extinciones y creaciones
continuadas a lo largo de los tiempos geoidgicos, se opuso la idea méas sencilla de
que las especies se transformaban unas en otras con el tiempo, teoria conocida
como el transformismo de las especies. E | precursor modemo de estas ideas pudo

" ser Leibnitz (1646-1716) quien con las palabras de su obra Protogaea publicada

tardiamente en 17492y no es presumible que en los grandes cambios que el globo
ha sufrido, un gran ndmero de formas han sido transformadas?" propone la
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transformacion de unas especies en otras bajo la influencia de los procesos
geoldgicos. Buffon (1776) plantearia un transformismo limitado dentro del género o
familia y determinado por el clima y el alimento. El lento enfriamiento de la tierra
serfan, para él, la causa del cambio de las faunas y floras que se observaban en los
estratos geolégicos. Combatié la idea de la extincién catastréfica de las especies
mediante demos- traciones del paso de muchas especies de un Perfodo geoldgico a
ofro sin que fueran afectadas por las catastrofes geolégicas aparentes. Sus trabajos
le llevarian a emitir la creencia de una "ley de desarrollo progresivo" inherente al
mundo orgdnico. También Soulavie (1780) puede ser considerado transformista al
proponer, en el tomo 1 de su obra (cf. GOHAU, 1987), la descendencia de las familias
recientes, ausentes en rocas antiguas, de las familias primordiales. Finalmente, para
De Luc, la salida de fluidos expansivos modificarian la composicién de las aguas
haciendo desaparecer las especies antiguas, unas por destruccién y otras por

transformacion. T -

El transformismo de las especies planteard grandes interrogantes a muchos
tedlogos de la época para quienes la aceptacién del mismo o de la extincién de las
especies estara en contradiccién con la obra perfecta e inmutable del Creador. En
algunos casos, estas ideas incidirdn negativamente en el desarrolio de las hipétesis
cientificas. Como ejemplo, podemos citar a Ray (1627-1705) quien consideré en un
principio altamente improbable la extincion de especies y mas natural la existencia
de las especies homélogas de los fésiles en alguna parte del planeta.
Posteriormente, abogaré por un origen inorgénico de los fésiles, tal vez influenciado
por sus creencias religiosas.

7e. Las primeras referencias histéricas a fésiles espafioles.

_ Las primeras referencias a fésiles espafioles bien pudieran ser los testimonios
del siglo XIl sobre el hallazgo de restos de elefantes al construir las murallas de
Madrid (VERNET, 1975). En el siglo XVI, Vives (1492-1540) y el Padre:Fortunato se
ocuparian del origen de los fésiles. En el siglo XVII, Diego de Aynsa (1619) cita el
hallazgo de huesos de gigantes en 1554 al construir la iglesia de San Jorge en
Huesca, Pedro de Uztarroz (1647) cita los huesos de gigantes del Moncayo que
contenia el Museo de Lastanosa en Huesca, y Pedro de Castro (1694) cita conchas
marinas en la Mancha.

En el siglo XVIiI los testimonios conocidos son méas abundantes, Feijoo (1936)
cita el yacimiento de vertebrados terciarios de Concud (Teruel) cuyos fésiles atribuye
a gigantes muertos junto a sus caballerias, Clarasid (1737) en un discurso
manuscrito sobre "Singularidades de Historia Natural del Principado de Catalufia"
polemiza sobre estos huesos fésiles afirmando que se tratan de seres petrificados,
Barrére (1746) refiere el hallazgo de Nummulites en Gerona, Buffon (1749) cita la
presencia de conchas y otras producciones marinas en los Pirineos espafioles, Viera
y Clavijo (1776) conchas marinas en Canarias, Calvo y Julidn (1781) refiere fosiles
en Tarazona (Zaragoza), Jorddn de Asso (1784) en Fuendetodos (Zaragoza),
moluscos en Ricla (Zaragoza), Terebratulay Belemnites en Albarracin y Teruel, y
calizas con petrificados (Nummulites ) en el Pirineo. Precisamente Costa (en Buffon)
ya citaba piedras lenticuladas en la montaia de Nas en el Pirineo catalan en el afio
1774. Bowles (1775) indica también la existencia de braquiépodos y moluscos
jurasicos en Molina de Aragén, equinidos y ostreas en Alacant, ammonites y
conchas de Santiago en las provincias de Cuenca y Santander; y huesos en
.Concud. (cf. RIBERA | FAIG, 1988); pero las primeras figuraciones vendrian del
trabajo del inglés Armstrong (1752) con equinoideos, moluscos y dientes de peces
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de Menorca, de Torrubia (1754) sobre fdsiles de Espafa, y finalmente de Cavanilles
(1797). En Hispanoamérica, Antonio de Ulloa (1716-1795) referira la existencia de
conchas petrificadas en Chile y Per( en sus "Noticias Americanas" completando las
referencias de los primeros cronistas espafioles de las Indias en el siglo XV y XVI
que vimos anteriormente.

8. El siglo XIX. La Paleontologia como ciencia.

8a. El estudio sistemaético ﬁe los fésiles.

Durante el siglo XIX, la naciente geologia ve en los fdsiles una utilisima
herramienta para datar y correlacionar estratos, de la mano del Principio de Smith, y

se despierta un inusitado interés por conocer los tipos de fésiles caracteristicos de

cada terreno y las peculiaridades de cada grupo paleontolégico, lo que propicia la
aparicién de una pléyade de eminentes paleontdlogos y la publicacién de excelentes
monografias cientfficas. :

Conviene destacar la obra de Cuvier (1799, 1811) que se interesa por los
vertebrados en su trabajo Hisfoire des Ossements fossiles; la de Adolfo Brongniart
(1828), hijo de Alejandro Brongniart, que publica su Prodrome d’une histoire des
végétaux fossiles y se le considera el pionero de la Paleobotanica; la de Murchison
(1834) en Gran Bretafia sobre graptolites del Ordovicico y Siltrico; la obra de
Barrande (1856) en Bohemia que permite el despegue del conocimiento de los

trilobites y de los terrenos cambricos y ordovicicos; y la de Oppel (1856-58) sobre

los ammonites y la correlacion del Jurasico.

En resumen, libres ya de los errores de antafio y ante la creciente utilidad de
- los fésiles para su empleo en la construcién de mapas geclédgicos, se producira en el
siglo XIX un inusitado interés por la paleontologia y una eclosién sin precedentes de
trabajos entre cuyos autores podemos citar sin querer ser exhaustivos a Lartet,
Meyer, Bojanus, Golffuss, Humboldt, Soemmering, Schlotheim, Buckland, Croizet,
Jobert, Kaup, Falconer y Owen entre los que se ocuparon de los mamiferos; Home,
Buckland, de la Béche, Conybeare sobre los reptiles; Agassiz, de Minster,
Buckland, Sedgwick, Murchison, de Blainville, sobre los peces; Desmaret, Alex,
Brongniart, Verneuil, Green Linnarsson y Miine-Edwards de los artrépodos;
Sowerby, Parkinson, Schiotheim, D Orbigny, Basterot, Voltz, Dujardin, Zieten,
Goldfuss, Oppel, Quenstedt, Brocchi, Lamarck, Philippi, D’Archiac, Roemer y
Deshayes sobre los moluscos; Dalman, De Verneuil, Sowerby, D Orbigny sobre
‘braquiépodos; Goldfuss, Agassiz, Desmoulins, Grateloup, Cotteau, Miller y
D Orbigny sobre los equinodermos; Agardh, Brongniart, Stenberg, Goeppert y
Watelet sobre los vegetales; D'Orbigy y Ehrenberg los protistas; y por ditimo,
Buckland, Hitchcock, Saporta, Prado y Donayre se ocuparon de las pistas fésiles.

8b. Cuvier y el nacimiento de la Paleontologia como Ciencia.

En el primer cuarto de siglo, la Paleontologia alcanza su rango de Ciencia de la
mano de Cuvier quien la dota de los principios necesarios para su ulterior desarrollo;
perc seran Brongniart, Fischer y Blainville (autor del término en 1822) los que
comenzaran a emplear de manera simultanea el vocablo de Paleontologia en sus
respectivos paises.

Con toda justeza, el barén Georges Cuvier (1769-1832) es considerado el
fundador de la Paleontologia como disciplina cientifica al desarrollar de modo eficaz
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la anatoria comparada como el método paleontolégico para el estudio de los fésiles
y enunciar la Ley general en que se basan estos estudios. :

Como expresa MELENDEZ (1947, 1988), su descubrimiento se debié a lo
incompletos que suelen aparecer los restos de vertebrados fésiles, que Cuvier
estudié en la cuenca de Paris, no disponiendo la mayoria de las veces mas que de
partes de su esqueleto. Para soslayar tamafio inconveniente, tuvo la feliz idea de
aplicar a los fosiles los incipientes estudios de anatomia comparada iniciados por Vic
d'Azyr (1774) y continuados por Saint Hilaire (1772-1844), y con ello sentd las bases
metodoldgicas para los estudios de Paleobiologia que permiten la interpretacion
bioldgica de los fésiles. :

En 1812, con las palabras - “Todo ser organizado forma un conjunto, un sistema

Unico y cerrado, cuyas partes se corresponden mutuamente y concurren a la misma ="

accidn definitiva por una accién reciproca. Ninguna de estas partes puede cambiar
sin que cambien también las otras y, en consecuencia, cada una de ellas, tomada
por separado, indica todas las otras™ formula que cada organismo forma un conjunto
completo, cuyas partes se corresponden y complementan, determinando cada una
de ellas a todas las demas" que es conocida como la Ley de la Correlacién entre
las partes, por la que, en la mayoria de los casos, un ser organico puede ser
reconocido por un fragmento de cualquiera de sus partes, lo que evidentemente es
la base de la Paleontologia que forzosamente ha de estudiar material incompleto (cf.
MELENDEZ, 1947). Cuvier, incluso, aplic esta Ley de la Correlacién entre las partes
a la reconstruccion de las partes blandas de los organismos a partir de fragmentos
de hueso y consiguio interpretar correctamente la funcion de algunas estructuras de
grupos fésiles ya extinguidos.

8¢ Las épocas de |a Tierra y la Paleontologia Estratigréfica,

“El desarrollo de los estudios de sistemdtica paleontoldgica y de estratigrafia,
van a permitir en el siglo XIX, no sélo criticar, como hace Alexandre Brongniart en
1921, los muy frecuentes errores de datacion de los terrenos cuando se emplea la
litologia, sino mejorar sensiblemente el esquema de Werner, reemplazandolo por
nombres locales y contenido fosiiifero. Asi, Alexandre Brongniart (1807) introduce en
Francia el término de "Terrenos Terciarios" y en 1829 el de Jurdsico, D Halloy
(1822) el de Cretéacico para los terreos de la creta y Alberti (1830) en Alemania el
término Tridsico con lo que se completaba la sucesién general de los "Terrenos
Secundarios". En Inglaterra, Coynbeare (1822) define el Carbonifero, y poco
después Murchison y Sedgwick el Cambrico, Silurico, Devénico y Pérmico entre

los afios 1835 y 1841 con lo que quedaba completada la estratigrafia y la

paleontologia de los "Terrenos Primitivos o Primarios" con la descripcién de sus
fésiles caracteristicos, tal y como habia sido postulado por Brongniart en 1821.

El libro Principles of Geology de Lyell (1830-1833), donde se desarrolla el
Principio de las Causas Actuales, y su obra posterior Elements of Geology de
1838 vienen a compendiar todos estos conocimientos y a sentar las bases de la
moderna geologia incluyendo el uso de los fésiles para construir una escala
temporal de materiales y fésiles que permitira datar y correlacionar los estratos de la
corteza terrestre a grandes distancias. Ello, como ya vimos, serd conocido como
Paleontologia Estratigrafica. En la primera obra, Lyell introducira los términos de
Eoceno, Oligoceno, Mioceno y Plioceno dentro de los Terrenos Terciarios, y
Pleistoceno para los Terrenos Cuaternarios. Los terrenos anteriores al Cambrico




son denominados Terrenos Azoicos (previos a la aparicién de la vida) por Murchison
y posteriormente cambiados a Terrenos Precambricos.

8d. El caso de Espafia.

En Espafia, la importancia e impacte de los estudios paleontolégicos en este
siglo ha sido analizada por SEQUEIROS (1989). Los estudios paleontolégicos en
nuestro pais parten de datos casi inexistentes a principios del siglo XIX para
alcanzar en el dltimo cuarto del siglo niveles de vanguardia internacional. Cabe
destacar a Mallada (1841-1921) con su magna obra "Sinopsis de las especies fosiles
que se han encontrado en Espafia” publicada entre (1875-1891) y también
parcialmente en tres volimenes (1878,1885, 1887) donde se recogen los datos
sobre paleontologia sistematica de Espafia. Esta obra sin paragdn en su género en
este siglo, es mas propia del siglo precedente por su concepcién, planteamiento
metodoldgico y magnitud (SEQUEIROS, 1981, 1992; GOZALO, 1985; LINAN GUIJARRO,
1993). Es también digna de ser citada la figura y obra de Vilanova y Piera (1821-
1893) por sus excelentes trabajos sistematicos sobre Teruel Castellén y Valencia,
por su influencia en los foros internacionales y por la intoduccién en Espafa de las
nuevas ideas sobre arqueologia (GOZALO GUTIERREZ, 1993; GOZALO GUTIEREZ &
SALAVERT FABIANI, 1995); del mismo modo destaca la obra de Luis Mariano Vidal
(1842-1922). Reflejo de la casi increible actividad de este siglo es la creacion en
1835 de la Escuela de Minas en Madrid, la imparticion del primer curso de
paleontologia en 1839, luego la creacién de la primera cétedra de paleontologia en
1845 regentada por Amar de la Torre, la publicacién de las primeras series mono-
graficas geoldgicas que también incluyen estudios paleontolégicos, la traduccion al
espanol de los Principios de Geologia de Lyell con numerosas adiciones de los
terrenos de Espana realizadas por Ezquerra del Bayo en 1847, la fundacién de la
Comisidn del Mapa Geoldgico de Espafia en 1849 y su refundacion en 1873 bajo la
direccién de Fernandez de Castro, la fundacién en 1871 de la Real Sociedad
Espafiola de Historia Natural y poco después del Museo de Geologia dentro del
Seminario Conciliar de Barcelona (SEQUEIROS 1988, GOZALO GUTIERREZ, 1997).

na ideoldgi rante el sigl ormismo vers reacionismo.

Fue sin duda el aumento del conocimiento del contenido fésil el que ayudd y
dié base cientifica durante el siglo XVIIl y primera mitad del XIX al impulso que
alcanzan las ideas catastrofistas en los circulos oficiales. La Teoria de los Grandes
Cataclismos o Teoria Catastrofista que tiene su antecedente en la creencia del
Diluvio universal, propugnaba la existencia en el pasado de grandes catéastrofes o
revoluciones que alteraron la faz de La Tierra y que fueron la causa de la extincion
de las especies pretéritas después de cada revolucion o época geoldgica, dando
lugar a la creacién sucesiva de nuevas especies al principio de cada época
geolégica lo que se conoceria como el creacionismo o la Teoria de las
Creaciones Sucesivas, teoria que hunde sus ralces dentro de la cultura cristiana
en el relato biblico de la creacién sucesiva de las especies por Dios que se
encuentra contenido en el génesis. El precursor de las ideas catastrofistas en
Paleontologfa fue BONNET (1720-1793) que las incluye en su Palingenesie
Philosophique de 1769. Para él, de una a otra revolucién o catdstrofe se produciria
la desaparicién de especies, pero los gérmenes sobrevivirian dando lugar a
reemplazamiento de nuevas especies mediante sucesivas creaciones por influencia
de las revoluciones. Del mismo modo que estas revoluciones producen cambios en
la estructura externa e interna del globo, asf también afectarian a los gérmenes. En
cierto modo, Bonnet es el precursor de las ideas lamarckianas sobre la influencia del
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medio sobre la herencia y un creacionista que se halla a medio camino entre el
fifismo de las especies y el transformismo de los gérmenes o semillas.

Cuvier, un fijista y catastrofista en paleontologia a ultranza, es considerado
injustamente como uno de los méaximos representantes del Creacionismo, cuando
en realidad casi no se definié sobre esta cuestién. Una prueba de ello es este texto
tomado de su Discurso preliminar: “cuando sostengo que los bancos de piedra que
contienen los huesos de muchos géneros, y que las capas blandas albergan los de
muchas especies que ya no existen, no pretendo decir que haya sido necesaria una
nueva creacion para producir las especies hoy existentes; digo solamente que éstas
no existian en los mismos lugares y que han debido venir de otros sitios". Las ideas
creacionistas ligadas al catastrofismo paleontoldgico fueron seguidas sobre todo por
los paleontdlogos Brongniart (1770-1847), D"Orbigny (1802-1857) que reconocié 28

creaciones sucesivas o pisos en la historia de La Tierra, el estratigrafo Elie de™

Beaumont (1798-1874) en Francia; y Buckland (1784-1856) en Inglaterra, entre
otros. Lyell aunque actualista y partidario de una tierra como la actual sometida a
pequefios y graduales cambios fue sin embargo fijista y afirmé la constancia de las
especies hasta 1863, afio en que acepta finalmente el evolucionismo de Darwin,
Bronn (1800-1862) merece ser citado como prototipo de creacionista no catas-
trofista. Un tipo de creacionismo singular fue el propugnado por Blainville (1777-
1850) y Barrande con una creacién Unica de todas las especies y su extincion
parcial o migraciones sucesivas a otras regiones lo que produciria los cambios de
fésiles visibles en cada capa y no necesariamente coincidentes con extinciones,
creaciones o especies transformadas; serd conocido como la Teoria de las
migraciones ya apuntada por Cuvier. Esta teorfa viene a sefialar algo que hoy es
muy evidente para los cientificos, que el registro estratigrafico no refleja siempre el
cambio orgénico o evolutivo pues los cambios paleontolégicos en las secuencias
estratificadas pueden ser debidos también a cambios ecoldgicos, biogeograficos o
de conservacién.

Continuadores del transformismo de Leibnitz son Saint Hilaire (1772-1844),
Maupertuis, Buffon y sobre todo Lamarck (1744-1829), creador de la primera teoria
sobre el transformismo en su Philosophie Zoologique de 1809 que es conocida
como Teoria Lamarckista. Mantendra una dura polémica cient{fica con Cuvier hasta
su muerte, continuada por su discipulo Saint-Hilaire. Lamarck, aunque erré en el
mecanismo de formacién de las especies, tuvo el mérito de haber escrito que los
individuos de la misma especie no son iguales en ambientes distintos, y es el
primero que incluye en sus series de transformacién al hombre como el producto
mds complejo. Precisamente, la idea evolucionista de la complejidad progresiva de
los organismos, seguida posteriormente por Teilhard de Chardin y Vandel, es uno de
los principales conceptos originales de Lamarck.

También en su Philosophie zoologique se encuentra la introduccion de un

nuevo método en taxonomia basado en el estudio de un gran nimero de individuos |

de una especie (la poblacién) desacreditando de esta manera, y por primera vez, el
enfoque tipolégico de la taxonomia clésica, al tiempo que demostraba la enorme
variabilidad especifica. Es importante resaltar la importancia del énfasis de Lamarck
sobre la adaptacién, aunque sus mecanismos explicativos no sean vélidos. En este
sentido, fue claramente precursor de Darwin, el cual basé la mayor parte de su
argumentacién en la misma relacién entre la estructura y los factores selectivos del
ambiente. '

8f. Darwin vy el igma evolutivo.
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Como numerosos autores han resaltado, la aparicién del libro de Darwin "El
origen de las especies por seleccién natural" en 1858 supone un hito en la historia
de las ciencias bioldgicas y en la del pensamiento humano, que distintos autores
refieren en terminclogia de Khun como el paradigma darwiniano en Paleontologia y
Biologia. Hoy, aunque los cientificos mas reputados aceptan a Darwin, se asume
también que su teorfa dificimente puede ser considerada valida en su forma original,
al igual que sucedié con la de Lamarck, si bien es un punto de partida obligado para
la investigacion y el conocimiento de los mecanismos evolutivos. La importancia
histérica de esta obra estd, entre otras cosas, en desterrar de los circulos cientificos
la idea del fijismo de las especies y del creacionismo sucesivo a partir de la
generacion espontanea. Desde este momento, el creacionismo va a quedar
relegado a grupos religiosos fundamentalistas protestantes, empefiados en negar el
evolucionismo y hacer coincidir literalmente los datos cientificos con el relato literario
y simbdlico de la creacién, contenido en el libro del "Génesis"; corriente que ha sido
llamada por sus partidarios como Creacionismo cientifico, pero que en opinién de
Molina corresponde a un Creacionismo pseudocientifico e irracional, al supeditar
las evidencias cientificas que son racionales y predictivas a cualquier tipo de
creencia, y planteando falaces apoyos o enfrentamientos entre dos campos
metodolégicamente tan dispares como la ciencia y la religion.

9. La Paleontologia en los albores del siglo XXI.

-

9a Las disciplinas cientificas de la Paleon

En su concepto mas etimoldgico, Paleontologia es la ciencia que estudia los
seres que vivieron en el pasado, a través de los fosiles (palaios = antiguo; ontos = el
ser; logos= tratado, razén). En un principio, sdélo se preocupé de saber qué
organismos existieron en el pasado, cudles eran sus rasgos mas sobresalientes y en
_.qué orden relativo aparecieron. Posteriormente, con el avance del conocimiento, el
concepto se fue enriqueciendo y perfilando en relacién con otras ciencias préximas.

Cuatro son las grandes disciplinas paleontolégicas actuales: Paleobiologia,
.Tafonomfa, Biocronologia y Paleontologia Evolutiva. La Paleobioclogia, es la
disciplina que pretende estudiar, hasta donde se pueda, los aspectos bioquimicos,
moleculares, citoldgicos, anatémicos, fisiologicos, taxonémicos ecoldgicos, etold-
gicos, icnoldgicos, y biogeograficos de la vida pretérita. La Tafonomia tiene como
objetivo prioritario conocer los procesos que dan lugar a la formacién de los fésiles y
la naturaleza de la informacién que suministran. La Biocronologia estudia el tiempo
en que vivieron las especies fésiles a través de las peculiaridades de su registro
estratigrafico mundial (Bioestratigrafia). Finalmente, la Paleontologia Evolutiva
analiza el cambio organico producido a través de los tiempos geoldgicos tratando de
interpretar el ritmo, los patrones y las causas del mismo. Estas disciplinas, mas que
parcelas paleontolégicas, deben considerarse diferentes formas de enfocar un
mismo proceso mediante lineas de investigacién interconectadas. Su delimitacién,

que es claramente arbitraria y usada por motivos practicos, nunca puede reflejar la -

. realidad extrinseca de sus interacciones. La institucionalizacién de estas disciplinas
paleontolégicas, en cierto sentido, son la respuesta histérica de la comunidad
cientifica a las tres preguntas bdsicas que el pensamiento histérico humano se ha
venido haciendo ante la visidn del registro fésil: ;Qué origen tenian los fésiles?
(origen bioldgico, Paleobioclogia); ¢Cémo se habian formado? (diferentes procesos
naturales, Tafonomia) y ¢Cuando se formaron? (continuadamente a lo largo del




tiempo desde que aparecié la vida y cada especie en la época en que vivié,
Biocronologia). ' :

Pero también veiamos que cuando estas preguntas fueron parcialmente
contestadas surge otra nueva que combinando el conocimiento biolégico de los
organismos que produjeron los fdsiles (Paleobiologfa) con la sucesién temporal de
éstos (Biocronologia), se interroga sobre las causas por las que se producen los
: cambios a lo largo de la historia del proceso vital. Nace asi la Paleontologia
.| Evolutiva que documenta los tipos de cambios, el ritmo de los mismos y su sucesién
' temporal a través de los diferentes linajes evolutivos.

1 |'| 9b. El concepto modermo de Paleontologia.

| Cientifica de la Real Academia Espafiola de Ciencias en 1979 es: "Ciencia que
: estudia los seres vivos que han poblado la tierra con anterioridad a la época actual,
! sus relaciones mutuas y su ordenacién en el tiempo, mediante una adecuada
interpretacidon de los fésiles".

Esta definicion se expresa en los términos de que la Paleontologia participa del
método y la filosofia cientifica; que su objeto formal es biolégico, con todas sus
implicaciones sistematicas, ecolégicas, etoldgicas, etc. de la moderna biologia; que

i tiene una gran interaccién con la Estratigrafia de tal modo que ésta no se concibe
ili sin la base paleontolégica; y que su objeto factico es la interpretacion cientifica de
3 los fésiles. ' '

4 ~ Un estudio histérico de las diferentes definiciones o enfoques mantenidos en

i los tratados generales desde ZITTEL (1888) hasta la década de los ochenta, revela
dos importantes cambios en el concepto de Paleontologia, que han influido
enormemente en la reorientacién de estos estudios y han sido fundamientales en la
afirmacion de la Paleontologia como Ciencia. Estos cambios conceptuales vienen la
mayoria de las veces acompafiados por el reemplazamiento de vocablos. En
nuestro caso, el paradigma evolutivo es responsable de la sustitucion en muchas
definiciones de las palabras "seres vivos" (de reminiscencia fijista) por el vocablo
"vida"; circunstancia que acontece en 1967 y es mantenida por una serie de autores

. encabezados por Simpson que comienzan a hablar de la "Ciencia de la vida del
pasado”. Este nuevo término tiene como objeto, de una parte, dar testimonio
inequivoco de la continuidad de los procesos vitales en el pasado, desterrando para
siempre las creencias de que las especies fésiles pueden ser empleadas en una
lectura directa para conocer diferentes cuestiones geolégicas, como la edad de las
rocas y el medio, del mismo modo que si se tratara de colecciones de monedas o
sellos con sus piezas perfectamente delimitadas y con la impresién del afio -y
localidad de emisidn que era el concepto que tenfan los fijistas de la especie. Por
otra parte, dicho cambio viene a llamar la atencién de que los avances que se
produzcan en Biologia como ciencia de la vida, deben ser incorporados a la
Paleontologia y viceversa. :

El segundo cambio conceptual surge también en la década de los sesenta de
la mano de un grupo de paleontélogos encabezados por Tasch, cuando empieza a
ser sustituido el vocablo *fésil* por el de "registro fésil*. Con ello se quiere precisar
que no todas las distintas formas de vida del pasado han fosilizado, sino sélo
aquéllas que en cada momento eran més aptas para quedar registradas en cédigo
mineral. El enfoque tafonémico pone énfasis en la necesidad de conocer bien los
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procesos geolégicos para poder interpretar, lo méds correctamente posible, la vida
del pasado y conduce al paleontdlogo hacia el ineludible trabajo de campo como
fase metodolégica previa e imprescindible. Es decir, este cambio de vocablo
reivindica que la Paleontologia estudia los fésiles en los estratos donde se
encuentran y nunca fuera de su contexto geoldgico, en donde su valor cientifico es
casi irrelevante.

A tenor de lo expresado hasta aqui, podria definirse la Paleontologia como:
"Ciencia que trata de reconstruir la historia de la vida aplicando los principios
geolégicos y bioldgicos al estudio del registro fésil". En otras palabras, la
Paleontologia no puede estudiar directamente la vida del pasado (su cbjeto formal)
porque ello no es algo tangible, de modo que intenta reconstruir, parcialmente su
historia, mediante el estudio de unos documentos naturales que conforman el_
registro fdsil (su objeto material) y para lo cual se ayuda de los conocimientos de la
Biologia y de la Geologia.

La importancia del conocimiento de ambas disciplinas es evidente pues el
estudio histérico y epistemolégico de principios de siglo revela cémo la
Paleontologia se desfasa de los avances experimentados por la Biologia al
polarizarse demasiado hacia los estudios aplicados a la Geologia; hecho que
produce un estancamiento cientifico (véase RUDWICK, 1972). Este desfase hace
clamar a un grupo de paleontélogos, encabezados por Osborn que la Paleontologia
no es Geologia, sino Zoologia o Botanica, lo cual no es rigurosamente cierto porque
se corre el riesgo de caer en el error contrario. Aunque la meta Ultima sea bioldgica
(reconstruccién de la vida en el pasado), los pasos geoldgicos previos son
imprescindibles para una correcta interpretacién paleobioldgica; y, ademas,
careceria de rigor reconstruir la vida del pasado minusvalorando los datos que la
Geologia nos suministra sobre los factores fisico-quimicos reinantes, el tiempo
radiométrico, los fenémenos de exten- sién mundial o los cambios paleogeograficos,
por poner un ejemplo. Conviene resaltar que la necesidad de los conceptos
geoldgicos en Paleontologia aumentan exponencialmente con la edad de las rocas y
son absolutamente imprescindibles en el Proterozoico. El querer desligar al
paleontélogo de los avances geoldgicos produciria el hundimiento de la
investigacién en las épocas mas antiguas y un desfase cientifico mayor, si cabe, al
producido a principios de siglo por defender la postura opuesta.

Finalmente, y para recalcar la importancia de la geologia en toda investigacién
paleontoldgica, hemos. de tener siempre presente que el método paleontoldgico
como ciencia histérica sigue el método de las otras disciplinas geoldgicas y se
diferencia claramente por este caracter histérico del método del resto de las ciencias
empiricas (incluida la Biologia) que se basan, fundamentalmente, en la observacién
directa (in situ) de los fenémenos cuando se producen y en la experimentacion,
cuestiones ambas de accesibilidad muy restringida para un paleontélogo debido a la
magnitud del vector tiempo.
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