Semeja apenas una impureza que podria pensarse que aminora su valor como adorno,
pero es justamente el tesoro que lo convierte en pieza codiciada para los cientificos.
El ambar contiene con frecuencia inclusiones de pequefios animales y restos
botanicos que se han preservado durante millones de aiios y que nos hablan
de mundos perdidos. Cada pieza es como un arca de Noé que nos permite via-
jar en el tiempo y conocer en parte como era la vida en el pasado. El mayor ya-
cimiento de ambar del Cretacico de Europa, y probablemente del mundo, fue
descubierto el ano pasado en Cantabria. Miles de piezas han sido ya extraidas,
y muchas decenas de miles mas esperan el paciente trabajo de excavacion que
se prolongara durante varios afios. Son muestras ricas en inclusiones de insec-
tos y otros artropodos y tienen un color azulado sin parangon en el resto del
mundo. B POR Ignacio F. Bayo, DIVULGA. FOTOGRAFIA: Rafael Lozano y Enrique Penalver.

Avispa Ichneumoidea, conservada en ambar.

Cantabria tiene el yacimiento de ambar mds rico del mundo
en mz'crofauna de hace cien millones de arios

ARCAS DEL CRETACICO

ncontrar un protopiojo, el su-
puesto antepasado de los actua-
les habitantes de los cabellos de
muchos humanos. Ese es el suefio de
improbable realizacién de Enrique Pe-
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fialver, paleoentomélogo que trabaja
analizando piezas de dmbar para estu-
diar los rastros de vida que contienen.
De momento, se conforma con las de-
cenas de insectos que se acumulan ya

en su laboratorio a la espera de estu-
dio, descripcién y catalogacién. Mu-
chos de ellos serdn especies nuevas, des-
conocidas para la ciencia, de las que ya
se han descrito varias, incluyendo cua-



tro dipteros (el grupo al que pertene-
cen las moscas y los mosquitos), que se
han incorporado al catdlogo este vera-
no.
El yacimiento de El Soplao, descu-
bierto en la primavera de 2008 en Can-
tabria, promete acaparar la actividad
de Pefialver durante muchos afios, por-
que el nimero de piezas con bicho den-
tro es muy elevado, y el proceso de tra-
bajo con cada una de ellas es largo vy,
aparentemente para el profano, tedio-
so. El primer paso es determinar si hay
alguna inclusién mediante un examen
superficial; después se pule la superfi-
cie del dmbar, se delimita con precision
la posicion del animal y se corta hasta
dejar una pieza minima que lo contie-

ne. El tamafio final depende del insec-
to, pero con frecuencia es de apenas
uno o dos milimetros, ya que los ani-
males atrapados suelen ser pequeos,
porque como explica Pefialver, “esta
resina debia ser bastante viscosa y los
bichos mas grandes tenian suficiente
fuerza para despegarse y escapar, aun-
que a veces perdian parte de una pata
o de un ala”.

A continuacién, se sumerge en una
resina artificial especial desarrollada
por la NASA, denominada epoxy, que
polimeriza muy bien y tiene una trans-
parencia perfecta. La epoxy forma un
bloque alrededor de la muestra, que

Un cientifico estudia el resultado de una excavacién manual en el yacimiento de EI Soplao.

luego debe ser cortado y pulido para que
quede preparada. El resultado es una
pieza perfectamente transparente en
cuyo interior se encuentra la muestra,
debidamente protegida de golpes e
inclemencias y que estd lista para la
observacién a través del microscopio.
Una vez preparada empieza el auténti-
co trabajo de Pefalver, que se inicia
con un dibujo pormenorizado del ani-
mal en tinta; “no basta con hacerle
microfotografias, porque el dibujo es
una interpretacién, una reconstruccion
de la que puedo eliminar impurezas y
cosas ajenas y completar cosas que fal-
tan”, explica este paleoentomélogo del
Instituto Geolégico y Minero de Espa-
fia IGME).

. & - i

Y mientras lo explica, muestra un
ejemplo, un dibujo que recuerda el tra-
bajo de los naturalistas de otros tiem-
pos, dando vida en el papel, a un tama-
fio mis de cien veces aumentado, a un
animal que apenas debia medir un mili-
metro. “Vamos haciendo el dibujo y la
descripcidn, tratando de ver qué espe-
cie era y qué relacién guarda con los
insectos actuales. Esto, por ejemplo, es
un tipo de saltamontes, pero sde qué
familia?, ;de qué género?, ses nuevo?,
¢y qué relaciones evolutivas tiene?”. Por
ultimo, cuando las preguntas tienen ya
respuesta, llega la publicacién. “Este
mismo afio se van a publicar ya varias
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cosas de El Soplao en diversas revistas
internacionales, como los Anales de la
Sociedad Entomoldgica de Francia®. En
ese empefio participan también otros
colegas de la Universidad de Barcelo-
na, que ha becado a un estudiante para
hacer la tesis doctoral sobre los insec-
tos de El Soplao.

Y entre el trabajo rutinario de ir
repitiendo el proceso insecto por insec-
to, a veces surge algo insélito, como la
tela de arana encerrada en un trozo de
ambar de Teruel que Pefialver y sus
compaiieros publicaron en Science en
2006. “Era un fragmento pequeiito,
pero se veia la estructura y tenia varias
presas, lo que indica que hace 110 millo-
nes de afios los ardcnidos ya hacfan telas

N

Muestra de ambar tallado y pulido para su andlisis.

complicadas orbiculares y atrapaban
insectos voladores”. En El Soplao se
han encontrado ahora trocitos de plu-
mas que aiin no se sabe si pertenecian
a dinosaurios o a las primeras aves, “y
podrian contener huevecillos de insec-
tos pardsitos, lo cual seria un hallazgo
estupendo, digno de Nature o Science.
Mi sueno seria encontrar los ancestros
de los piojos o de las pulgas, aunque
serian tan peculiares que probablemente
no los identificariamos como tales”.
Quizés sus protopiojos sofiados se
encuentran ya en la antesala. Desde la
primavera de 2008, cuando se hall6 el
yacimiento, se han realizado ya tres
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excavaciones, la iltima de ellas el pasa-
do mes de julio, y se han recuperado
miles de piezas, pero Penalver todavia
estd trabajando con las que obtuvieron
en la recogida inicial Idoia Rosales y
Maria Najarro, las gedlogas del IGME
autoras del hallazgo.

Gracias a una carretera se descubrié
el filon
Elyacimiento se encuentra en las inme-
diaciones de la cueva de El Soplao, que
el Gobierno de Cantabria adecué para
abrirla al pablico en general. Como par-
te del proyecto, segtin explica Idoia Rosa-
les, “hace un par de afios se firmé un con-
venio de colaboracién entre la Consejeria
de Cultura, Turismo y Deportes, el
IGME y la empresa que gestiona la cue-
va, que lleva ya tres o cuatro afios abier-
ta al pablico, para estudiar la geologia de
la cueva y de su entorno. Como yo esta-
ba dirigiendo aqui la tesis doctoral de
Maria Najarro sobre las caracteristicas
sedimentoldgicas de la zona, me pidie-
ron que montara el proyecto”.

Para acceder a la cueva, se hizo una
carretera nueva, y la obra puso al des-

cubierto el yacimiento de dmbar, situa-
do a unos tres o cuatro kilémetros. Lo
que empezé siendo un descubrimien-
to de algunas piezas en superficie en la
cuneta de la carretera pronto se vio que
se trataba de una auténtica bolsada.
“Recogimos material superficial y se lo
pasamos a los paleontélogos para ver si
tenia inclusiones, y Enrique Pefialver
nos dijo que si y empezé todo el tin-
glado”, explica Rosales.

Como la veta prometia, se puso en
marcha una excavacién en el otofio de
2008, durante la cual, ademds de exca-
var y sacar piezas, se hizo una primera
cata a 25 metros de distancia para com-
probar si era también “fértil”, como
dicen los expertos, y se comprobé que
la bolsada llegaba al menos hasta alli.
La segunda excavacién se realizé en
marzo de 2009 y se probé una nueva
técnica extractiva mediante agua a pre-
sién, pero la fragilidad de las piezas
desaconsej6 su empleo. La tercera exca-
vacion, a finales de julio pasado, ha per-
mitido comprobar, mediante una nue-
va cata, que el filén se extiende al menos
50 metros, lo que convierte al yaci-

miento en el mds importante de Euro-
pa—y probablemente del mundo— del
periodo Creticico. Concretamente, se
ha datado en el Albiense inferior, hace
aproximadamente 110 millones de afos.
“La capa donde se encuentra el
ambar tiene metro y medio de espesor,
y estd mezclado con restos vegetales y
arcillas, ademds de abundantes rastros
de fusinita”, afirma Rosales. La fusini-
ta es madera carbonizada por el fuego
y transformada por el tiempo, y tiene
unas caracteristicas especiales, porque
se disgrega con facilidad y se forma
cuando la madera se expone a tempe-
raturas muy altas y durante poco tiem-
po, lo que hace que las paredes celula-
res vitrifiquen. Resulta de especial
interés porque permite plantearse un
apasionante problema para detectives:
desentrafiar el origen del yacimiento.

¢Cual es el origen de tanto ambar?

Una hipétesis, que ha sido expuesta por
Enrique Pefialver en el informe de la pri-
mera campafia de excavacién, apunta a
que se produjo un gigantesco paleoin-
cendio en una zona de bosque resinoso

Trabajo cotidiano en El Soplao. Los estudiantes y los paleobiélogos que trabajan en este yacimiento rebuscan en la tierra hasta encontrar el ambar.
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que arrasé la arboleda y dej6 el suelo vul-
nerable a la erosién. La madera quemada
y el dmbar sepultado a cierta profundi-
dad debieron quedar expuestos a lluvias
torrenciales que arrastraron todo el
material y lo depositaron en una zona
muy cerca de la costa, probablemente en
un canalillo del estuario deltaico de un
rio, lo que vendria avalado por la pre-
sencia de incrustaciones y conchas de
animales invertebrados marinos. Segin
Penalver, el clima de la época era pro-
picio para estas manifestaciones catas-
tréficas, ya que la concentracién de di6-
xido de carbono en la atmésfera era
muy superior al actual, dando lugar a un
clima cilido de tipo tropical, con fre-
cuentes tormentas y huracanes. Ade-
mis, la abundancia de oxigeno atmos-
térico era también mayor, lo que
propiciaba que se produjeran con fre-
cuencia incendios de forma natural, pro-
bablemente por la accién de los rayos de
tormenta. Ambos fenémenos, gran
incendio y fuertes lluvias, estarian en el
origen de la bolsada de El Soplao.
Pero esta hipétesis todavia no estd
plenamente consolidada. Idoia Rosales,

directora de la investigacién, en la que
participan muchos otros cientificos,
recuerda que el dmbar arde con suma
facilidad, y en un incendio habria desa-
parecido, incluso el que se encontrase
enterrado cerca de la superficie. Lo que
ella plantea es que la frecuencia con la
que se producian incendios en la época
podia ser el factor que estimulaba a las
plantas a producir resina de forma espe-
cialmente abundante, ya que éste es un
mecanismo de defensa de los drboles
ante el estrés producido por hongos,
insectos y pardsitos en general, pero qui-
zas también por los incendios. Por eso
ella apunta que “una hipétesis alterna-
tiva es que hubo un incendio y esos drbo-
les generaron como respuesta mds resi-
na. Esta se tuvo que producir después del
incendio porque la que hubiese antes
habria desaparecido por el fuego”.
Penalver, por su parte, coincide en
que la resina mds superficial se habria
quemado o cocido, “pero luego puedes
tener metros de espesor de depdsitos
que no se enterardn de que ha pasado
el fuego. No es pues la resina de ese
momento la que habria terminado en
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la bolsada, sino la que llevaba enterra-
da ahi mucho tiempo, siglos quizas”.
El dmbar y los restos vegetales que
lo rodean también nos permiten bucear
en la flora de la época. Troncos, ramas,
hojas, polen y fusinita nos hablan de un
momento en el que el paisaje era muy
diferente del actual. “Si viajiramos en
el tiempo hasta entonces y nos fuéra-
mos de merienda al campo sentiriamos
algo extrano. Veriamos drboles del tipo
de las coniferas y de las araucéceas,
cupresiceas, criptégamas vasculares,
que son helechos, muy variados, mus-
gos, licopodios, muy diferentes a los
actuales; y liquenes. Pero no habria
hierbas ni plantas con flores”, explica
Eduardo Barrén, paleobotdnico del
IGME que estudia los restos de flora
hallados en el yacimiento. Los troncos
analizados carecen de anillos de creci-
miento, lo que confirma que el clima era
de tipo tropical. Pero el principal obje-
tivo es el polen, que ofrece mucha infor-
macion, ya que se conserva muy bien y
se expande mucho, arrastrado por las
corrientes de aire, lo que permite hacer-
se una idea mds general de la flora que

Fusinita —madera carbonizada por el fuego y el paso del tiempo— y ambar azul piirpura en el yacimiento de El Soplao.
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El ambar es la resina fosilizada que
producen numerosas especies de
arboles, coniferas principalmente,
pero también de otros grupos, como
las leguminosas y otras angiosper-
mas. Hasta hace unos anos se dife-
renciaban por su procedencia con
distintos nombres, pero hoy se dis-
tingue principalmente entre el copal,
que es la resina semifosilizada, cuya
antigliedad es de apenas unas dece-
nas de miles de anos, y el ambar.
La fosilizacion le confiere mayor
dureza, ya que pierde sus-
tancias volatiles y va poli-
merizando hasta formarse
una trama interna que le
proporciona su resistencia.

Ha sido objeto de admi-
racion por sus caracteristi-
cas desde la antigliedad y
su utilizacion en joyeria hizo
que se buscara con profu-
sion. Entre sus caracteris-
ticas destaca su flotabili-
dad, ya que tiene una
densidad muy baja. De
hecho, la palabra ambar
procede del arabe y signifi-
ca “que flota”. Otra carac-
teristica destacada es la
facilidad con la que arde hasta desa-
parecer, razon por la cual los ale-
manes lo denominaron bernstein
(piedra que arde). Segun Enrique
Penalver, “durante muchos siglos se
utilizaba para echarlo al fuego a
modo de incienso, por su agradable
olor resinoso”. Los romanos lo lla-
maron succinum, que significa “jugo
de los arboles”. A los griegos, que
lo denominaron elektron, les lla-
maba la atencion por su capacidad,
al frotarlo, para atraer objetos livia-
nos, como plumas de ave, ya que
se cargaba de electricidad estatica.
Por eso la electricidad derivo de él
su nombre, utilizado después para
describir la particula del atomo que
lleva la carga eléctrica. B
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con los restos mds pesados, como los
troncos, que ofrecen una visién mds
local y menos variada. “Hay mucho
material para examinar, pero no dentro
del dmbar sino en el sedimento que lo
rodea”, dice.

La clave de la evolucién vegetal de
la época es la aparicién de las angios-
permas, las plantas con flores, un
momento tan estelar para los paleobo-
tanicos como la desaparicién de los
dinosaurios para los paleozodlogos.
“Los datos que tenemos nos indican
que aparecen en el Cretdcico inferior,
hace més de 110 millones de afios, y por
entonces empezaban a diversificarse,

Ambar azul piirpura recién extraido de la tierra.

pero estaban restringidas a zonas don-
de no podian desarrollarse otras plan-
tas, como los taludes”, afirma Barrén.
En El Soplao se han encontrado algu-
nos rastros de polen de angiospermas
primitivas, pero no dentro del dmbar,
sino en el entorno, un fenémeno que
Barrén considera extrano: “No sabe-
mos por qué, ya que el polen flota y seria
normal que algunos granos se adhirie-
ran a la resina, pero quizds son fend-
menos que no se produjeron al mismo
tiempo”. Al igual que Pefalver y su
protopiojo, el suefio de este paleobota-
nico seria encontrar una flor de la épo-
ca incrustada en alguna pieza de dmbar.
“Estas flores debian ser minusculas,
pero no han aparecido nunca y proba-
blemente no aparecerin porque enton-
ces eran raras, estaban latentes, se abrian

paso como podian, pero no podian sofiar
con dominar”.

Muchos aios de trabajo para estudiar
todo lo que ofrece El Soplao

Como los bosques que se supone que
poblaban la zona entonces eran seme-
jantes a los que actualmente se encuen-
tran en Nueva Zelanda, a principios de
2008 Barrén, Penalver y otros dos cien-
tificos viajaron al archipiélago de nues-
tras antipodas para estudiar sus drbo-
les. “Vimos chorreaduras de resina de
hasta dos metros de longitud; también
comprobamos que los trozos quedaban
enterrados en el suelo y cémo se degra-
daban, pero no vimos procesos de des-
mantelamiento del suelo. También estu-
vimos en zonas de estuario para ver si
se formaban acumulaciones de trozos de
resina, zonas de depdsito, y no vimos
ninguna. Probablemente se necesitan
eventos excepcionales para que se pro-
duzca un fenémeno como el de El
Soplao”, dice Pefialver.

Ademis de plantas y animales, otros
elementos nos pueden ayudar a conocer
mejor aquel mundo. Por ejemplo, Idoia
Rosales no descarta que pudiera haber
burbujas de aire creticico en alguna pie-
za. “Eso nos daria una informacién muy
valiosa, pero el problema que tiene el
dmbar en general es que es muy poroso
y posee muchas fisuras y, aunque hay
algunas burbujas, no podemos estar segu-
ros de que se trate de aire cretdcico o si
estd contaminado. Y lo mismo ocurre con
el agua. Seria muy interesante porque
algunas resinas atrapan gotas de agua’.

Otro aspecto es el andlisis molecu-
lar del dmbar, que permite obtener
informacién de las plantas que dieron
lugar a la resina fosilizada. “Esto lo estd
haciendo César Menor Salvin, del Cen-
tro de Astrobiologia, que lo ha publi-
cado en septiembre, y ha encontrado,
por ejemplo, compuestos cercanos a
algunos que tienen los cipreses actua-
les. También se puede analizar si la
resina se impregné de humo al despla-
zarse por el tronco de un drbol quema-
do, lo que indicaria su relacién con un
incendio, pero hasta ahora no se ha
encontrado”, dice Rosales.



Otro fenémeno llamativo es el
hecho de que las mayores bolsadas de
dmbar encontradas en Espana hasta la
fecha —en Pefiacerrada (Alava) y San
Just (Teruel)— procedan del mismo
periodo y tengan algunas caracteristi-
cas parecidas, como la presencia de
tusinita. “Estamos en la misma franja
paleogeogrifica, con los tres yaci-
mientos en una misma linea de costa
y probablemente con la misma masa
boscosa —indica Rosales—. Pero no
sabemos de momento si la época fue
especialmente resinosa. Lo que si mues-
tra el registro geolégico es que hay una
gran acumulacién”.

De momento, los expertos tienen
por delante muchos afios de trabajo
con las piezas que El Soplao va pro-
porcionando, pero su destino final no
serd el cajon del laboratorio, ni un alma-
cén del Instituto. “El dmbar pertenece
a Cantabria y estd protegido por la ley
de Patrimonio Pablico —dice Rosa-
les—. E1 Gobierno regional tenia pen-
sado crear un museo, un centro de inter-
pretacién sobre la cueva y la mineria de
la zona, y ahora con el descubrimiento
del dmbar se va a rehacer el plan para
incluir el dmbar y exhibir las piezas mas
llamativas”. Al dia de hoy, ya hay una

persona encargada de hacer un inven-

Distintas formaciones de ambar fechadas en el Cretacico; algunas, como éstas, son muy llamativas.
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tario de las piezas, “incluso de las que
tenemos nosotros, para fines cientificos,
que tienen el cardcter de préstamo”.

Espafia empieza a contar con exper-
tos en el estudio del dmbar, lo que ha
permitido que el hallazgo de E1 Soplao
tuviera una respuesta inmediata por
parte de los cientificos. “Yo llevo ya 12
o0 13 afios en esto —dice Enrique Pefial-
ver—, pero antes estudiaba insectos
tosilizados en los sedimentos de anti-
guos lagos. Cuando se descubri6 el yaci-
miento de Pefiacerrada en Alava vi que
en el dmbar se conservaban mucho
mejor y me enganché, asi que cuando
Idoia Rosales y Maria Najarro me tra-
jeron las primeras muestras ya estiba-
mos preparados para estudiarlas”.

Hasta la aparicién del yacimiento de
Alava no habia muchas publicaciones
sobre dmbar en Espafia: “Cosas espo-
radicas, algin trabajo de 1910, otro
escrito incluso en latin... Pero ahora
empieza a haber interés y especialis-
tas”, explica Pefialver. Y con la llegada
de los especialistas se inicia la busque-
da de mds yacimientos y aumenta la
atencién sobre los hallazgos casuales.
Probablemente, sin esa predisposicién,
el ambar de El Soplao habria pasado
desapercibido, o al menos no habria
tenido tanta resonancia. Por eso, Idoia
Rosales explica que aunque ella es sedi-
mentdloga, seguird trabajando en el
yacimiento durante varios afos.

En Europa, el nimero de yacimien-
tos conocidos ha empezado también a
proliferar en los dltimos afios. En Fran-
cia, segun Pefalver, pasé algo semejan-
te: “Tampoco tenian mucha tradicién,
pero empezaron a venir a Peflacerrada y
se ha creado una escuela. Han encontrado
muchos yacimientos que se estin ya estu-
diando. Y en Alemania, del Creticico
s6lo hay uno, pero posteriores hay
muchos, ademis del 4mbar del Baltico”.

De haber sido durante milenios un
objeto de mero interés ornamental, el
ambar empezé a ser objeto de interés
cientifico hace siglo y medio y ahora se
estd convirtiendo en toda una especia-
lidad cientifica, como un medio de via-
jar en el tiempo y descubrir mundos
hoy desaparecidos. [
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