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CIENCIA

BRUJA TERCERA. No tengas miedo, sé como un leon, sin atender donde
hay conspiracion. Macbeth seguird invicto y con ventura si el gran bosque de
Birnam no se mueve y, subiendo, a luchar con él se atreve en Dunsiname,
alla, en la misma altura.

MACBETH. Eso jamds sera: ;quién puede alistar al bosque, mandar a los
arboles que suelten su raiz swjeta a la tierra?

Shakespeare ilustré con Macbeth la paradoja del hado: cémo el
destino se puede revelar de forma enganosa. Porque la profecia que
parecia prometerle la salvacién se vuelve contra Macbeth: el bosque
de Birnam finalmente avanza, aunque lo haga en ramas desgajadas
por los soldados a modo de camuflaje.

Valga este retazo teatral para presentar la nocién de que las
plantas modifican su distribucién geogrificay, en cierto sentido,
se mueven, aunque no lo hagan en el tempoy modo que visiona
Macbeth en su particular tragedia. Lo cierto es que generalmente
sabemos poco sobre las plantas y, puede que por condicionantes
historicos, el estudio de la evolucion se ha concentrado casi
exclusivamente en el registro animal, mientras las plantas apenas
reciben atencién mds que de pasada o para hacer mencion al
paisaje en el que los animales se desenvolvian. Sin embargo, el
registro f6sil de plantas es amplisimo y proporciona una visién
idénticamente interesante del proceso evolutivo. Los primeros
organismos capaces de practicar la fotosintesis proceden de capas
datadas hace unos 3.500 millones de afos (m. a.). Las plantas
colonizaron los ambientes terrestres hace mas de 400 m. a., y en
unos 50 m. a. pasarian desde formas rastreras arbustivas hasta
arboles de mas de 70 m de altura. Las primeras semillas aparecen
hace unos 380 m. a., mientras que las flores retrasan su aparicion
hasta hace unos 140 m. a.

Los f6siles de plantas devienen imprescindibles para obtener
una comprensién adecuada de la biosfera. Sin ellos, los biclogos
ignorarian completamente la existencia del 90 % de todas las
especies que alguna vez habitaron este planeta. Cabe tener en
consideracién que la mayoria de las formas de la matriz evolutiva
ya no estdn entre nosotros, pero en el abordaje de las grandes
catastrofes ambientales las plantas y los animales han tenido
comportamientos muy dispares, como veremos a continuacion.

El registro geoldgico establece cinco grandes extinciones masivas,
con cardcter global y afectando a un mimero considerable de
ordenes y familias. Hace 443 m. a., en el periodo Ordovicico,
tuvo lugar una catdstrofe climdtica que afect6 al 96 % de las
especies animales. Mds adelante, en el Devénico, hace 364 m. a.,
una segunda extincién produjo una reduccién del 95 % de las
especies animales de aguas superficiales y del 60 % en las de
aguas profundas. Este evento, curiosamente, coincide con la
primera diversificacion de plantas con tejidos vasculares. La
tercera gran extincion acontece en el Pérmico superior, hace
unos 248 m. a. Sin duda fue la mas brutal, pues supuso la pérdida
de entre el 90 y el 96 % de los invertebrados y del 54 % de las
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familias de animales marinos, asi como del 75 % de las familias de
vertebrados terrestres. Los paleontélogos son unanimes respecto
a que los cambios ambientales durante este momento fueron muy
acentuados en términos de enfriamiento global y aridificacion.
Pero del mismo modo, no parece clara la existencia de un evento
similar de extincion masiva entre las plantas y, sin obviar el
«trauma ecologico», la diversidad de familias apenas descendio.
La cuarta gran extincion se registra en la transicién Tridsico-
Jurdsico (206 m. a.), uno de esos momentos geoldgicos andlogos
de la situacién actual de recalentamiento global e incremento

del diéxido de carbono atmosférico. Hablamos del episodio de
extincion de los ammonites, pero la transicion representa en
realidad una nueva extincién que diezmé especialmente los
sistemas arrecifales (mds de 300 familias) y afect6 también a los
vertebrados e insectos terrestres. Las reconstrucciones basadas en
polen, esporas y macrofésiles demuestran que no hubo ningin
cambio significativo en la composicién de las floras. La quinta
extincion en masa —la mas afamada- ocurri6 entre el Cretacico

y el Terciario (K-T), hace unos 65 m. a. El impacto de uno o
varios cuerpos extraterrestres, al menos uno sobre la peninsula
de Yucatén, acabaria por producir una reduccién del 80 % en los
invertebrados marinos, la extincién total de los dinosaurios y una
drastica disminucién en el nimero de especies de mamiferos. El
impacto debié de producir incendios devastadores, inicialmente
frio intenso, oscuridad prolongada y, después, recalentamiento
global y lluvia de écido nitrico. Esto supuso que entre el 70 y el 80 %
de todos los animales se extinguieron. Pero, de nuevo, la escala
del trauma ecolégico entre las plantas dista mucho de ser global,
constatindose una enorme heterogeneidad espacial en el impacto.

De modo que los eventos de extinciéon masiva de animales no tienen
contrapartida dentro de la evolucién de las plantas. Parece que,

en el curso del tiempo profundo, sobre todo las plantas vasculares
han mostrado una capacidad superlativa para soportar cambios
ambientales drasticos. ¢:A qué puede deberse este fenémeno?
Podrian conjugarse varios aspectos. En primer lugar, las diferencias
en las necesidades badsicas: las plantas son austeras desde el punto
de vista fisiol6gico, se las arreglan con agua, fotones, diéxido de
carbono, nitrégeno, magnesio, fésforo, potasio y poco mas. La
extincion implica una disrupcién en el ambiente fisico-quimico

y, por tanto, la politica fisiolégica de «minimos» habria sido muy
eficaz. En segundo lugar, hay que hacer intervenir el papel que
alcanzan la hibridacién, la evolucién en mosaico, modular y
reticulada dentro del mundo vegetal: se suele superar la esterilidad
inducida por hibridacion, y las barreras sexuales al cruzamiento
no son exigentes. Existe también facilidad para la consecucién

de la madurez reproductora después de cambios evolutivos en el
desarrollo embrionario y, asi, las «quimeras» vegetales a menudo
sobreviven. Sefialemos también la capacidad que tienen muchas
plantas durante décadas para retener la viabilidad de sus semillas.
Otro factor de resistencia se liga con la opcién migratoria descrita:
las didsporas (polen, esporas, semillas, incluso fragmentos de
plantas o individuos enteros) pueden ser transportadas por el
viento, el agua o los animales y alcanzar distancias considerables.
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Finalmente, hay que senalar que, en comparacion con los
animales, la mayor parte de las especies de plantas tienen una
menor sensibilidad al tamano poblacional, es decir, una

poblacion formada por unos cuantos individuos puede persistir
marginalmente con relativa facilidad. Un ultimo detalle deriva de
la longevidad, entre las plantas, de los llamados «f6siles vivientes»,
es decir, elementos de larga supervivencia geologica. Géneros como
Equisetum parccen tener su origen en el Carbonifero, hace mas de
300 m. a. :Ddnde fueron a parar los ictiosaurios y pelicosaurios de
aquella época? En otro orden de magnitud, las plantas demuestran
una tenacidad morfologica asombrosa: las secuoyas apenas han
cambiado en los ultimos 100 m. a., y las araucarias en casi 200 m. a.

La extincion tiene algo de biogrifico y de literario: vivir es
perder. Y es que, no obstante las diferencias aducidas entre
plantas y animales, lo cierto es que desde una perspectiva del
diseno hay algo en comun: las pérdidas han sido profundas.
Mientras la mayor parte de los esquemas descritos para la
explosion animal cambrica han desaparecido, lo mismo ocurre
con un buen compendio de las estructuras de plantas del
Devonico-Carbonifero, cuyas estructuras de captacion de polen,
por ejemplo, introducen una sofisticacion sin equivalente actual.
&Y qué decir de aquellos grupos para los que cualquier tiempo
pasado fue mejor? El que dominé los grandes bosques del
Carbonifero, con colosos arborescentes, ha quedado hoy reducido
a unos cuantos géneros herbdceos de porte centimétrico, entre

los que hay que destacar a Selaginella, Isoetesy Lycopodium.

Pero nuestra especie viene a introducir un cambio sustancial en las
reglas del juego. El ritmo actual de destruccion de biodiversidad

es superior al que muestran las perturbaciones que dieron lugar

a las extinciones masivas. Asi, desde hace unos 10.000 anos puede
que llevemos ya la mitad de las especies perdidas, dejando aparte
el enorme impacto que se ha producido sobre los ecosistemas
tropicales desde hace 5.000 anos. La crisis biética que esta teniendo
lugar en nuestro planeta parece que ocasionara irremediablemente
una extincion masiva, la primera causada por un ser vivo. Lo

que no sabemos muy bien es si provocard -y en qué medida- la
disrupcion de algunos procesos evolutivos basicos. No es un
interrogante baladi, porque ello podria tener consecuencias

que persistan durante millones de afios. De momento, lo que se

s estd provocando la

puede asegurar con solvencia es que la cris
proliferacion de especies oportunistas, un declive de la disparidad
biolégica, y, sin duda, el final de la especiacion de los grandes
vertebrados y el declive del poder de refugio de los trépicos. No
desestimemos esta ultima apreciacion: los trépicos, al igual que
ocurre con algunas plataformas marinas, han sido los ingenieros
de la biodiversidad durante al menos los ultimos 250 m. a.

Lo cierto es que solo tenemos una idea rudimentaria de c6mo
estamos alterando el escenario evolutivo, y ello se refleja en

la incertidumbre de las politicas de conservacion, que, desde
luego, ignoran los efectos a largo plazo. La respuesta evolutiva
a la extincion masiva es lenta en la escala humana, dificil de

El poder del

Ssupervivencia d e

un enfoque

movimiento

predecir debido a los avatares de las condiciones postextincion y

geogr
estrategia seria orientar la gestion hacia la salvaguardia de los

-dficamente heterogénea. ;Qué hacer, pues? Quiza la mejor

ccosistemas, los cuales representan el principal potencial para la
generacion de biodiversidad. Justo lo contrario de lo que hacen hoy
en dia casi todos los programas de conservacion: poner el foco en el

endemismo.

Pero sean cuales

an las politicas que se adopten —el
intervencionismo sobre el sistema ecologico también tiene sus
aristas—, esta crisis biotica provocard la emergencia de novedades
evolutivas inesperadas. Digamoslo de forma rotunda: los intentos
para predecir el comportamiento evolutivo después de un

evento de extincion masivo solo pueden operar a la escala de las
generalizaciones, y siempre con la premisa bien presente de que
debemos esperar lo inesperado. Cuando contemplamos las curvas

de fosiles nos topamos de frente con una leccion irrebatible: la
evolucion después de estos procesos de extincion es demasiado
oportunista, rapida y, al mismo tiempo, demasiado constrenida por
el stock de morfologias disponibles.

Existen otros corolarios. Sabemos, a través del estudio de
microfésiles vegetales, que la mayor parte de los bosques de la
actual Europa templada deriva de la expansion de poblaciones
que quedaron acantonadas en el extremo sur del continente
durante las glaciaciones, en una especie de jardines botdanicos»
capaces de mantener el patrimonio genético durante las épocas
de mayor estrés ambiental, fragmentacion de poblaciones y
desagregacion de comunidades. En cierto sentido, desde la
praxis de la conservacion biolégica parece mds coherente la
inversion econémica en estos reservorios que en las zonas

de distribucion actual. Por anadidura, la mayor parte del
tiempo (en torno al 80 %) durante los dltimos 2 m. a. ha sido

«tiempo de crisis». Asli, desde una perspectiva multimilenaria,
y obviando la distribucién actual, especies emblematicas como
el haya (Fagus sylvatica) podrian ser vistas mds como especies

mediterraneas que como atldnticas, continentales o alpinas.

De todo lo anterior cabe significar que las especies biol6gicas
resultan de un sinfin de accidentes, mezclas genéticas,
contingencias historico-evolutivas y ajustes adaptativos ulteriores,
un continuo ensayo y error, una especie de serendipia que
conduce hasta el punto cero de nuestros dias. Hay una historia
multimillonaria de experimentacion detrds de cada ser vivo.

Por si mismo, el conocimiento de esta circunstancia deberia ser
suficiente para la adopcion de un criterio favorable a las estrategias
de conservacion biolégica. Cada especie y cada interaccién
representan el final de una historia afortunada que ha conseguido
atravesar el tinel del tiempo para ganarse un sitio en la biosfera.
Esto deberia promover una sensacion esencial de respeto y amor
por todo lo que pulsa en este planeta. Puede que, por ello, muchos
bi6logos no hayamos tenido la necesidad psicolégica de apoyarnos
en el baluarte administrativo, legislativo y religioso para justificar
nuestro asombro y agradecer nuestro advenimiento.

y la

las plantas:

paleobotdnico
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GIUSEPPE
ARCIMBOLDO

Milan, Italia, 1527-1593. Arcimboldo es uno de los

artistas mds originales del Renacimiento. Su fantasia

y originalidad fascinaron a sus contemporaneos,
pero tras su muerte su obra cay6 en el olvido hasta
que el primer director del MoMA de Nueva York,
Alfred H. Barr Jr., reivindicara su figura como
precursor de surrealistas y dadaistas en la histérica
exposicion Fantastic Art, Dada, Surrealism (1936-
1937). Trabaj6 al servicio del emperador Fernando
I'y de sus sucesores, Maximiliano II y Rodolfo
II. Alcanz6 el cargo de pintor de la corte y,
posteriormente, fue nombrado conde palatino. Con
Rodolfo I mantuvo una relacién muy fructifera. Sus
composiciones manieristas de rostros humanos
hechos de flores, frutas, plantas, animales u
objetos diversos son iconos del siglo xv1. Realizé
numerosas series sobre las estaciones del afio y
los cuatro elementos, a partir de rostros humanos
compuestos de diferentes objetos. Como todos los
pioneros, Arcimboldo también tuvo detractores, que
consideraban su obra de mal gusto y de tematica
inapropiada. La Real Academia de Bellas Artes de
San Fernando (Madrid) alberga la Primavera, la inica
obra de Arcimboldo que se conserva en Espaiia.

JOSE

CARRION

Jumilla, Murcia, 1962. Catedrético de Evolucién
Vegetal y profesor de Botdnica Evolutiva en la
Facultad de Biologia de la Universidad de Murcia.
Investigador principal del grupo Paleoecologia,
Paleoantropologia y Tecnologia del Cuaternario en
la UM desde 2013, es también asesor del rector en
politica universitaria de la UM desde 2015. Ha sido
gestor del Plan Nacional Programa CGL-BOS entre
2013y 2015. Es editor asociado de prestigiosas revistas
internacionales, como Quaternary Science Reviews
(desde 2010), Review of Palaeobotany and Palynology
(desde 2015) y editor consultor de Journal of Arid
Environments (desde 2014). Ha participado en mas de
cincuenta proyectos de I+D tanto de administraciones
publicas como de empresas privadas y en numerosas
publicaciones, conferencias, congresos y libros.

AIXA
DE LA CRUZ

Bilbao, 1988. Es autora de las novelas Cuando
Sfuimos los mejores (Almuzara, 2007) y De miisica
ligera (451 Editores, 2009), ambas finalistas del

Premio Euskadi de Literatura, y del libro de

relatos Modelos animales (Salto de Pagina, 2015).
También ha colaborado en diversas antologias de
cuento como Ultima temporada (Lengua de Trapo,

2013), Bajo treinta (Salto de Pagina, 2013) y Best

European Fiction 2015 (Dalkey Archive, 2014),

seleccion en lengua inglesa de narradores europeos.

Ha sido reconocida con diversos premios, como

el Cosecha Efie de relato 2014. Actualmente
desarrolla su tesis doctoral en el Departamento de
Filologia Inglesa de la Universidad del Pais Vasco.

IMOGEN

CUNNINGHAM

Portland, Estados Unidos, 1883. Comenzé en el
mundo de la fotografia con 20 afnos, mientras
estudiaba la carrera de Quimica. Sus primeros
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trabajos se centraron en las formas de plantas,
flores y arquitecturas, con las que logré imagenes
pictorialistas que entonces suponian una visién de la
fotografia claramente moderna. Sus retratos también
alcanzaron gran prestigio gracias al desarrollo de
un estilo ambiental relajado. Entre 1933y 1936
retratd, para la revista Vanity Fair, a estrellas de
Hollywood como Cary Granty a personalidades
politicas como el expresidente Herbert Hoover.
Sus retratos de Frida Kahlo se cuentan entre los
mas difundidos por todo el mundo. Fue miembro
fundador del famoso Grupo f/64 junto con Ansel
Adams y Willard Van Dyke. En 1956, cuando contaba
73 aios de edad, se celebré en Nueva York una
exposicion que supuso un gran reconocimiento,
en vida, a su carrera profesional. Cre6 un sello
chino para firmar sus fotografias con tres silabas
I-MO-GEN, que se traducen por IDEAS-SIN-FIN.

MIGUEL

FALOMIR FAUS

Valencia, 1966. Director adjunto de Conservacién
e Investigacion del Museo Nacional del Prado.
Es licenciado y doctor en Historia del Arte por la
Universidad de Valencia. Ha sido profesor titular
en el Departamento de Historia del Arte de la
Universidad de Valencia y en 1997 fue nombrado
jefe del Departamento de Pintura Italiana y Francesa
(hasta 1700) del Museo Nacional del Prado. Entre
2008y 2010 fue Andrew Mellon Professor en el
Center for Advanced Study in the Visual Arts de la
National Gallery of Art de Washington. Es miembro
del Comitato Scientifico de la Fondazione Tiziano
en Pieve di Cadore (Italia), y ha sido profesor
invitado en las universidades de Udine en Italia y
UCLA en Estados Unidos y comisario de numerosas
exposiciones organizadas por el Museo del Prado.

HORACIO

FERNANDEZ

Albacete, 1954. Es doctor en Historia del Arte y ha
escrito sobre historia de la fotografia, fotolibros y artes
visuales contemporaneas. También ha sido profesor
titular de historia de la fotografia en la Facultad de
Bellas Artes de Cuenca durante 25 afios y ha ejercido
la critica de arte. Entre 2004 y 2006 fue comisario
general del festival internacional de fotografia
PHotoEspana. Ha sido comisario de numerosas
exposiciones, como Mexicana, fotografia moderna en
México 1923-1940 (IVAM, Valencia, 1998); Fotografia
publica / Photography in Print 1919-1939 (Museo Reina
Sofia, Madrid, 1999-2000); Variaciones en Espana. Arte
3 fotografia 1900-1980 (varias sedes, 2004); Del paisaje
reciente (2006); De viaje (varias sedes, 2008-2009); El

Jotolibro latinoamericano (varias sedes, 2012-2014),
Manuel Alvarez Bravo, una biografia cultural (Palacio
de Bellas Artes, México, 2012); Fotos & libros Espana
1905-1977 (Museo Reina Soffa, Madrid, 2014) o
Miserachs Barcelona (MACBA, Barcelona, 2015). En
2011 publicé El fotolibro latinoamericano en cuatro

ediciones (RM, México; Aperture, Nueva York; Cosac

Naify, Sao Paulo; Images en Manoeuvres, Marsella),
premiado como mejor libro del afio de historia
de la fotografia en Les Rencontres d’Arles 2012.

STEPHEN

GILL

Bristol, Reino Unido, 1971. Apasionado por la

fotograffa y la naturaleza desde la infancia, Stephen
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