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Resumen

Las practicas cientificas derivadas del colonialismo, en las que los paises de ingresos medios
y bajos suministran datos para los paises de ingresos altos y en las que se devaliian las
contribuciones de los conocimientos especializados locales, siguen prevaleciendo hoy en dia
en el campo de la paleontologia. En respuesta a estas practicas injustas, paises como México
y Brasil adoptaron leyes y regulaciones protectoras durante el siglo XX para preservar su
patrimonio paleontologico. Sin embargo, el colonialismo cientifico todavia se refleja en
muchas publicaciones que describen especimenes fosiles obtenidos de estos paises. Aqui,
presentamos ejemplos de "colonialismo paleontologico” en publicaciones sobre fosiles del
Jurasico-Cretacico del NE de México y NE de Brasil que abarcan las tltimas tres décadas.
Los problemas comunes que identificamos en estas publicaciones son la ausencia de trabajo
de campo y de declaraciones de permisos de exportacion, y la falta de expertos locales entre
la lista de autores. En México, el acceso a muchos especimenes fosiles esta restringido debido
a que estos especimenes se encuentran en colecciones privadas, mientras que un gran nimero
de estudios sobre fosiles brasilefios se basan en especimenes depositados ilegalmente en
colecciones extranjeras, particularmente en Alemania y Japon. Finalmente, esbozamos y
discutimos los impactos académicos y sociales mas amplios de estas practicas de
investigacion, y proponemos recomendaciones exhaustivas a cientificos, revistas, museos,
instituciones de investigacion y agencias gubernamentales y de financiamiento para superar
estas practicas.

Palabras clave: colonialismo cientifico, ciencia paracaidista, ética de la investigacion,
patrimonio paleontologico, comercio ilegal de fosiles, América Latina
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1. Introduccion

Los avances cientificos jugaron un papel importante en el apoyo a la agenda del colonialismo
europeo. La curiosidad cientifica se sefiala como una de las motivaciones clave detras de las
expediciones que condujeron a la colonizacién y anexién de regiones de Asia, Africa y
América [1]. Como resultado, muchos especimenes "exoticos" recolectados por naturalistas o
gedlogos provenientes de las colonias fueron enviados de regreso al estado colonial
respectivo, para adornar casas de miembros de alto rango de la sociedad o para ser
depositados en sociedades o instituciones cientificas nacionales, con el proposito de
investigacion cientifica [1,2]. Esto ultimo llevo al establecimiento de grandes museos para
albergar las vastas colecciones de curiosidades traidas a Europa de expediciones en el
extranjero, asi como conquistas imperiales dentro de Europa. Aunque el colonialismo se
describe con frecuencia en contextos politicos, sociales y militares, también esta presente en
muchas practicas cientificas que todavia se usan hoy en dia. El desarrollo de disciplinas
cientificas, programas educativos y organizaciones académicas fueron todos productos
disefiados para beneficiar el avance colonial [3], por ejemplo, los avances en las herramientas
geoldgicas permitieron a las potencias coloniales descubrir y explotar varios recursos
naturales en las colonias.

Esta estructura de la ciencia colonial, derivada de la practica de la ciencia en las
colonias, ha dado lugar al "colonialismo cientifico" en el mundo poscolonial, algunos de
cuyos aspectos extractivos a veces se denominan ciencia paracaidas [4-7], investigacion
helicoptero [8,9], o incluso ciencia parasitaria [7]. Dentro del colonialismo cientifico, los
paises de ingresos medios y bajos son percibidos como proveedores de datos y especimenes
para los paises de altos ingresos, las contribuciones de los colaboradores locales se devaluan
u omiten, y los marcos legales en los paises de ingresos bajos se trivializan o incluso se
ignoran [6,10-13]. A su vez, las naciones colonizadas deben su riqueza a estas practicas
coloniales extractivas que han existido durante siglos, lo que les permite acumular
conocimiento, poder y recursos financieros. Estas practicas extractivas persisten en el campo
de la paleontologia hasta el dia de hoy [14,15].

En respuesta a una larga historia de précticas cientificas coloniales, muchos paises,
sobre todo varios paises latinoamericanos, adoptaron leyes y regulaciones protectoras en el
siglo XX para preservar y proteger su patrimonio bioldgico, arqueologico y paleontoldgico.
Bajo estas leyes, los fosiles se consideran propiedad de la nacion, y su venta, compra y
exportacion permanente estd prohibida [16—18]. Paises como Brasil [19], Argentina [16],
Colombia [20] y Chile [21] también obligan a una parte extranjera a asociarse con una
institucion local para realizar trabajo de campo en el pais respectivo y recolectar muestras
fosiles. Brasil y México prohiben el comercio de sus fosiles, requieren permisos para su
exportacion temporal y, en el caso de Brasil, no se permite la exportacion permanente de
especimenes utilizados para describir nuevas especies (holotipos) [22,23]. Estos dos paises, a
pesar de la presencia de leyes y regulaciones, siguen siendo victimas del colonialismo
cientifico, incluido el trafico ilicito de especimenes fosiles. De hecho, el comercio ilegal de
fosiles en Brasil ha sido atribuido a la presencia de leyes; Martin [24,25] afirma que el hecho
mismo de que existan leyes para la proteccion de estos fosiles podria ser la razon por la que
los funcionarios pueden ser sobornados y por la que estos fosiles pueden venderse a un precio
considerable en el mercado negro.
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Tanto México como Brasil fueron colonias europeas con vastos territorios, grandes
cuencas sedimentarias y un enorme potencial paleontologico que permanece relativamente
inexplorado. Estas caracteristicas, junto con el predominio de una poblacion general de bajos
ingresos y monedas locales débiles, las convierten en objetivos atractivos para el
colonialismo paleontoldgico. En las Gltimas décadas, las formaciones Crato y Romualdo de la
cuenca de Araripe en el NE de Brasil y las cuencas de Sabinas, Parras y La Popa (Golfo de
Meéxico) en el NE de México han producido una riqueza sin precedentes de fosiles del
Jurasico al Cretéacico (hace 200-66 millones de afos). Estos depdsitos fosiles extremadamente
ricos y bien conservados, conocidos como Lagerstditten, han enriquecido nuestra vision de la
evolucion revelando una gran cantidad de nuevos vertebrados (figuras 1 y 2), invertebrados,
plantas y hongos [26-29]. Estos yacimientos producen ejemplos fascinantes de preservacion
de fosiles, incluidos varios casos de tejidos blandos [30-34]. Sin embargo, la mayor parte de
la produccion de investigacion publicada sobre fosiles de estas regiones ha sido dirigida por
grupos de investigacion de procedencia extranjera con la participacion limitada de grupos
locales. Muchos de estos estudios se basan en fosiles que han sido adquiridos y/o exportados
de forma poco ética y/o irregular [35]. Varios fosiles publicados carecen de informacion
geografica y geologica contextual, mientras que muchos especimenes importantes se
encuentran en colecciones privadas o extranjeras, donde pueden ser de dificil acceso.
Publicaciones recientes que describen nuevas especies fosiles como el plesiosaurio
Mauriciosaurus fernandezi [32] (figura le) y el tiburon Aquilolamna milarcae [38] (figura
1f) de la Formacion Agua Nueva (Cuenca Sabinas), México, asi como el reptil parecido a una
serpiente Tetrapodophis amplectus [36] (figura 2a) y el dinosaurio "Ubirajara jubatus" [37]
(figura 2¢) ambos de la Formacion Crato (Cuenca Araripe) Brasil, han planteado una serie de
cuestiones que involucran la ética, cuestiones legales y la reproducibilidad cientifica. En este
estudio, presentamos y discutimos el impacto académico y social de las investigaciones
publicadas durante 1990-2021 que representan ejemplos de colonialismo cientifico en Brasil
y México (Recuadro 1). Elegimos este periodo de tiempo ya que (1) es cuando se ha llevado a
cabo la mayor cantidad de investigaciones en las dos cuencas que elegimos como estudios de
caso y (2) muchas de las leyes y regulaciones relevantes se establecieron justo antes de o en
1990. También proponemos alternativas y recomendaciones a la comunidad cientifica,
revistas, instituciones de investigacion y agencias gubernamentales para superar estas
practicas y garantizar que la investigacion paleontoldgica futura sea mas ética y sostenible.

2. Marco juridico

2.1. México
Una ley sobre monumentos arqueoldgicos fue establecida en México en 1897 [39], como
reaccion al saqueo del sitio maya de Chichén Itza por Edward Thompson, entonces consul de
los Estados Unidos en Mérida, Yucatan [40,41]. Actualmente, la ley vigente es la Ley Federal
de Monumentos y Zonas Arqueoldgicas, Artisticas e Historicas, publicada en 1972 [42]. El
Instituto Nacional de Antropologia e Historia, INAH, fue creado a través de una ley organica
en 1939 [40,43] con el fin de proteger este patrimonio. Un decreto presidencial emitido en
1986 [44] agreg6 el articulo 28bis a la ley de 1972 y reformd la Ley Organica del INAH,
haciéndolo responsable de supervisar cualquier actividad que implique el descubrimiento y
tratamiento de cualquier material fosil, la delimitacion de un sitio fosilifero y la salvaguarda
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del material en una coleccion [18,45]. La ley declara que los fosiles son propiedad de la
Federacion Mexicana aunque estén bajo custodia de un particular (articulos 27, 28 y 28 bis
[42]). Las colecciones privadas, es decir, las colecciones de fosiles propiedad de particulares
o empresas, deben estar registradas por el INAH [46]. Los fosiles en colecciones privadas son
inalienables e imprescriptibles, es decir, una vez registrados, no pueden transferirse a otras
colecciones [42]. Desde 1986, la ley mexicana prohibe explicitamente que los fosiles se
comercialicen en México [44,47]. En 1994, el INAH cre6 el Consejo Nacional de
Paleontologia para formar un grupo multidisciplinario e interinstitucional con el objetivo de
llegar a un acuerdo sobre qué, como y por qué legislar la investigacion sobre el patrimonio
paleontoldgico en México [23,48]. La ley mexicana no requiere formalmente que miembros
de comunidades paleontologicas e instituciones extranjeras trabajen con un socio local. Sin
embargo, el Consejo Nacional de Paleontologia publico recientemente una serie de
recomendaciones para estudios paleontoldgicos en el pais [49] aconsejando a las partes
extranjeras que deseen trabajar en el pais que notifiquen previamente al consejo (Recuadro
2). Las leyes mexicanas originales y sus traducciones al inglés estan disponibles en el
Apéndice B.

2.2.  Brasil

En Brasil, los fosiles estan protegidos por el Decreto 4.146, publicado en 1942 [50], que
establece que los fosiles no pueden ser de propiedad privada, ya que pertenecen a la Union, y
que la recoleccion de fosiles requiere una autorizacion de la Agéncia Nacional de Mineragao,
ANM (Agencia Nacional de Mineria, anteriormente Departamento Nacional de Produccion
Mineral). En 1990, el gobierno brasilefio publico el Decreto 98.830 (Recuadro 3)[19] para
regular las expediciones cientificas extranjeras que recolectan material biologico o
paleontoldgico, es decir, fosiles, en el pais. Esta ley esta regulada por la Ordenanza 55 del
Ministério de Ciéncia Tecnologia e Inovacdo, MCTI, anteriormente MCT [51] (véase el
recuadro 3). De acuerdo con esta legislacion [51], cualquier parte extranjera que desee
exportar permanentemente especimenes de Brasil debe tener un permiso de MCTI y una
asociacion con una institucion cientifica brasilefia, quien serd la encargada de solicitar el
permiso. Ademads, el Decreto 98.830 establece explicitamente que no se pueden exportar
holotipos fosiles, especimenes con nombre que constituyen el 30% de cualquier taxén
recolectado y otros especimenes "cuya permanencia en el pais sea de interés nacional". Una
ordenanza reciente emitida por ANM [52] refuerza la necesidad de que partes extranjeras
cumplan con los requisitos estipulados por la ordenanza de MCTI de 1990. Las leyes
brasilefas originales y sus traducciones al inglés estan disponibles en el Apéndice A.

2.3. Convencion de la UNESCO sobre el Trafico Ilicito
La Convencion de 1970 sobre las medidas que deben adoptarse para prohibir e impedir la
importacion, la exportacion y la transferencia de propiedad ilicitas de bienes culturales de la
UNESCO [53] se firmd en noviembre de 1970 y entr6 en vigor en abril de 1972 como
respuesta al crecimiento del mercado negro de bienes culturales desde el afio 1950. La
Convencion de 1970 promueve la cooperacion internacional entre los paises como medio
para proteger el patrimonio cultural y es teéricamente fundamental para prevenir el trafico
ilicito de bienes culturales. Los signatarios de la convencién reconocen que "la importacion,
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la exportacion y la transferencia ilicitas de propiedad de bienes culturales constituyen una de
las causas principales del empobrecimiento del patrimonio cultural de los paises de origen de
dichos bienes" y, como tal, la importacidon, exportacion y transferencia de propiedad estd
prohibida por la convencion. Por lo tanto, los signatarios de la Convencion estan obligados a
promulgar leyes y servicios nacionales para la proteccion del patrimonio cultural. También se
espera que adopten las medidas apropiadas para que los museos y otras instituciones dentro
de sus territorios no puedan adquirir bienes culturales exportados ilegalmente desde otro pais,
asi como para cooperar con la restitucion de los objetos. Esta convencion fue ratificada por
varios estados nacionales, incluidos Brasil (en 1973) y México (en 1972), quienes consideran
objetos o sitios paleontologicos como parte de la propiedad cultural, al igual que Alemania
(en 2007). Japon (en 2002) incluye caracteristicas geoldgicas entre otras cosas que estan
protegidas por la ley de propiedad cultural.

3. Métodos
Nuestra encuesta se divide en dos casos de estudio: Noreste de México (cuencas de Sabinas,
La Popa y Parras) y Noreste de Brasil (Cuenca de Araripe). Para el primer caso de estudio del
noreste de México, compilamos una lista de publicaciones de las ultimas tres décadas (1990-
2021) sobre macrofosiles, exceptuando plantas, jurdsicos y cretacicos de estas cuencas
mexicanas, y otros sitios de esa edad en los estados de Coahuila y Nuevo Ledn. Como punto
de partida, buscamos publicaciones en la autoria principal o correspondiente esté afiliada a
una institucion extranjera, es decir, no de México, exceptuando estudiantes, a quienes los
consideramos de acuerdo con su nacionalidad y no a su afiliacion. Se realizaron busquedas de
publicaciones en inglés mediante el motor de busqueda web Google Scholar. Palabras clave
utilizadas: Sabinas, La Popa, Parras, vertebrados, invertebrados, fosiles, México, Cretécico,
Jurasico (tanto en inglés como en espafol). Las palabras clave se utilizaron en diferentes
combinaciones (por ejemplo, La Popa + Cretacico + Invertebrado; Sabinas + vertebrado +
fosil) y los 100 mejores resultados (paginas 1-10) fueron considerados. A estos resultados
afladimos nuestro conocimiento previo de lo que se ha publicado en nuestros campos de
estudio, con el fin de proporcionar una lista lo méas completa posible. Por ejemplo, si una
publicacion no se recuper6d durante las busquedas, pero alguien de nosotros en la autoria la
conocia, se incluy6. Esto agrego algunas publicaciones de revistas mas pequeias que no estan
indexadas por Google Scholar o que no aparecieron en los primeros 100 resultados de
busqueda. Cuando se descubrid6 que un autor tenia varias publicaciones sobre el tema,
buscamos su perfil de Google Scholar o ResearchGate para localizar mas publicaciones
relacionadas. Las publicaciones que no se centraban en localidades fosiles de estas cuencas
fueron ignoradas (por ejemplo, revisiones taxondmicas). Una busqueda preliminar no
encontrd publicaciones lideradas por extranjeros sobre plantas jurasicas o cretacicas en la
region, por esa razon incluimos solo vertebrados e invertebrados en la lista de publicaciones.
Las publicaciones dirigidas por autores locales también se incluyeron en las tablas con fines
comparativos. Luego verificamos una serie de factores que pueden caracterizar las practicas
cientificas coloniales: (1) No hay autores locales; (2) La autoria local no esta afiliada a una
institucion de investigacion; (3) Hay ausencia de permisos de recoleccion (si corresponde);
(4) El fosil esta almacenado en coleccion privada; (5) El fosil no fue devuelto al pais de
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origen; 6) No hay mencion de los permisos de exportacion (si procede); (7) ¢ Probable compra
de los fosiles? Los resultados se presentan en material complementario electronico, Tabla S1.

Para el segundo estudio de caso, la cuenca brasilefia de Araripe, compilamos una lista
de publicaciones cientificas de las ultimas tres décadas (1990-2020) sobre macrofésiles del
Cretacico de la cuenca brasilefia de Araripe. Debido a la gran cantidad de publicaciones sobre
fosiles de Araripe, solo consideramos aquellos que describen nuevos géneros o especies (es
decir, especimenes designados como holotipos) para esta cuenca, y restringimos la bisqueda
a vertebrados y plantas (pero ver mas abajo). Se buscaron publicaciones en las que la autoria
principal o correspondiente estuviera afiliada a una institucion extranjera (es decir, sin sede
en Brasil). Al igual que las busquedas anteriores, esta busqueda se realizé en Google Scholar,
con combinaciones de las palabras clave: Araripe, Crato, vertebrado, reptil, pez, plantas,
Cretacico. Ademas, consultamos una revision sobre fosiles de Araripe para identificar
publicaciones que podrian haber sido omitidas en nuestras busquedas [54]. Al igual que en la
busqueda para el estudio de caso anterior, también analizamos los perfiles de los autores en
Google Scholar e ResearchGate para intentar localizar més publicaciones sobre el tema. Las
publicaciones dirigidas por autores locales también se incluyeron en las tablas con fines
comparativos. Luego verificamos una serie de factores que pueden caracterizar las practicas
cientificas coloniales, ver (1) a (7) como se describio anteriormente. La lista de publicaciones
esta disponible como material complementario electronico, cuadro S2.

Los paleontdlogos y las paleontdlogas brasilefios asociados con una institucion de
investigacion estatal o federal no estan obligados a obtener un permiso para recolectar fosiles;
so6lo deben comunicar a la Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM, antes DNPM) que se
llevara a cabo el trabajo de campo. Para quienes hacen investigacion con afiliacién
extranjera, solo consideramos que el permiso de trabajo de campo era aplicable cuando los
autores informan explicitamente que el fosil en la publicacion fue recolectado por ellos (lo
que rara vez es el caso). La compra de fosiles se considerd como una posibilidad valida en los
casos en que: los fosiles se mantienen en instituciones extranjeras; no se mencionan los
permisos de exportacion; se menciona el trabajo de campo, pero no esta claro si alguien en la
lista de autores recolectd el fosil por si mismo; los datos de procedencia son vagos y/o el
trabajo de campo no se menciona en absoluto (es decir, el fosil de repente "aparece" en una
coleccidn extranjera); o la compra se reconoce directamente en las publicaciones.

También se compild una lista preliminar de publicaciones sobre nuevos géneros o
especies de artropodos ardcnidos depositados en colecciones extranjeras (es decir, fuera del
Brasil) (material complementario electrénico, cuadro S3). La lista incluye publicaciones que
van desde 1990 hasta abril de 2021. El buscador Google Scholar se utilizd6 con
combinaciones de las palabras clave: Araripe, fosil, Odonata, Ephemeroptera, Orthoptera,
Isoptera, Dermaptera, Hemiptera, Coleoptera, Hymenoptera, Neuroptera, Arachnida,
Chilopoda, Crustacea. También se consultdé una revision de insectos fosiles [55]. El unico
propoésito de esta tabla era ayudar atin mas a estimar el nimero de holotipos fosiles que se
exportaron desde Brasil en las ultimas décadas. Debido a la naturaleza inacabada de esta lista,
estas publicaciones no se utilizaron en las estadisticas presentadas en nuestro estudio.

Finalmente, también se realizd un analisis en Twitter sobre las repercusiones del caso
“Ubirajara jubatus”. Los tweets con el hashtag #UbirajarabelongstoBR se recopilaron
utilizando la API de busqueda estandar de Twitter [56], desde el 10 de diciembre de 2020
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hasta el 1 de abril de 2021. Se realiz6 un grafico utilizando un total de 2908 tweets originales
(incluidos retweets de citas), 10721 retweets y 61073 me gusta encontrados en ese periodo de
tiempo.

4. Casos de estudio

4.1. Estudio de caso 1: Paleontologia en las cuencas de Sabinas, La Popa y
Parras de México

En el noreste de México existen varios yacimientos fosiles con gran interés paleontologico:
Parras, La Popa, Rincon Colorado, Muzquiz y Vallecillo (figura 3a, b). Estas se incluyen
dentro de las cuencas de Sabinas, Parras y La Popa, que se extienden desde el centro de
Coahuila hasta el sureste de Nuevo Leon [57]. Si bien, la mayoria de estos sitios son
conocidos popularmente por la presencia de fosiles de dinosaurios, también contienen fosiles
de invertebrados, plantas y varios vertebrados acudticos (figura 1). Los yacimientos de
Muzquiz y Vallecillo apoyan las actividades econdmicas de la comunidad local, donde el
material de losa de estos depositos se explota comercialmente para la construccion. Durante
la extraccion de las losas, a menudo se pueden encontrar fosiles de preservacion excepcional.
Algunos pueden ser destruidos en el proceso de extraccion de losas y otros son mantenidos
por trabajadores de canteras [58]. Infortunadamente, algunos otros terminan en el mercado
negro.

Uno de los sitios més importantes considerados en este estudio es la cantera de
Vallecillo en Nuevo Ledn, que fue explotada por sus afloramientos de plomo, zinc y plata.
Actualmente, materiales de construccion son extraidos de la cantera. En la década de 1980,
los habitantes del pueblo de Vallecillo comenzaron a encontrar varios fosiles de vertebrados e
invertebrados bien preservados [59]. El valor paleontoldgico de la localidad fue reconocido
ya desde 1997 [60], pero la investigacion sobre fosiles de esta localidad ha sido intensamente
llevada a cabo por grupos de investigacion con afiliacion extranjera. El material de la cantera
se exporto por primera vez en 1999-2000 a la Universidad de Karlsruhe, en Alemania, donde
permanecio hasta que fue devuelto a Nuevo Ledn en 2007 y depositado en el Museo La
Plomada [61].

Encontramos 128 publicaciones sobre macrofosiles del Jurasico-Cretacico
(excluyendo plantas) de las cuencas de Sabinas-La Popa-Parras y otros sitios en los estados
de Coahuila y Nuevo Ledn en el NE de México, publicadas entre 1990-2021 (ver material
complementario electronico, Tabla S1). Grupos de investigacion extranjeros lideraron el
46,88% de las publicaciones (figura 5). La mayor parte de esta investigacion liderada en el
extranjero (51.67%), no incluye autoria local, es decir, un(a) autor(a) con sede en una
institucion cientifica/académica mexicana de acuerdo con las afiliaciones enlistadas en las
publicaciones. En cuatro publicaciones [38,62—64], los autores locales incluidos en la lista de
autores no estan afiliados a ninguna institucion cientifica. Cinco publicaciones se basan en
fosiles que se almacenan en colecciones privadas, es decir, no en un museo reconocido u otro
repositorio cientifico oficial, dos de las cuales describen nuevos géneros y especies
(holotipos) [32,38]. Finalmente, dos mencionan la compra de un fosil [31,38] mientras que
otro menciona que un espécimen "fue obtenido por un coleccionista privado de un trabajador
de cantera local" [65]. No encontramos ningln registro de fésiles mexicanos almacenados en
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colecciones extranjeras, a excepcion de un estudio publicado en 1990 [66] que estudié una
coleccion de fosiles que se afirma fue recolectada en la década de 1930.

Algunos estudios recientes de fosiles de esta 4rea justifican una mirada mas cercana.
Frey et al. [32] describen el plesiosaurio Mauriciosaurus fernandezi (figura le) de Vallecillo,
en la Cuenca de Sabinas, declarando que permanecerd almacenado y accesible en el Museo
del Desierto en Saltillo, Coahuila, pero solo tres paginas después los autores se contradicen y
afirman que este espécimen de plesiosaurio estd depositado en el Museo Papalote Verde, en
Monterrey (Nuevo Leon). Este ultimo es un museo dirigido a nifios, que exhibe réplicas de
fosiles, y no cuenta con registro del INAH ni permiso para almacenar fosiles. El espécimen
de M. fernandezi fue publicado utilizando el nimero de registro del INAH CPC RFG 2544
P.F.1 (sic) que se refiere a una coleccion privada, a pesar de las afirmaciones hechas en el
documento. El INAH utiliza un protocolo estdndar para los numeros de registro, en el que el
sufijo "PF" (=persona fisica) se refiere a un particular [67]. El prefijo "CPC RFG" no es
utilizado por el INAH, y probablemente fue confundido con un codigo de registro del Museo
del Desierto, que en realidad usa "CPC" (=Coleccion Paleontologica de Coahuila) en su
catdlogo, y una falta de ortografia de REG (=registro). De acuerdo con el codigo estandar del
INAH, el nimero de registro correcto de este fosil debe ser REG2544PF1, es decir, la
coleccion de Mauricio Fernandez (REG2544PF), fosil naimero 1. Como f6sil registrado a un
particular por el INAH, el tunico ejemplar conocido del plesiosaurio M. fernandezi no puede
ser transferido a un museo segin la Ley Federal de Zonas y Monumentos Arqueoldgicos,
Artisticos e Historicos [42]. Ademas, este trabajo fue publicado en el Boletin de la Sociedad
Geologica Mexicana, una revista que, infortunadamente, no requiere formalmente que los
fosiles sean accesibles en una coleccion publica o institucion de investigacion reconocida
[68].

El condrictio Aquilolamna milarcae (figura 2f), también encontrado en la cantera de
Vallecillo y que fue recientemente descrito por Vullo et al. [38] en la revista Science, que
tiene politicas editoriales generales con respecto a la ética, ya ha suscitado controversia [69].
La unica persona local involucrada en este estudio no est4 afiliada a una institucion ni es un
cientifico, como admite en una entrevista [70] a pesar de figurar en la lista de autores como
un "investigador independiente". Vullo et al. [38] reconoci6 abiertamente que el fosil fue
comprado a una cantera (ver version original de Materiales Suplementarios [71]). Se informo
que el espécimen holotipo fue registrado como INAH 2544 P.F.17 (sic). Una vez mas, este es
un numero de catdlogo incorrecto de acuerdo con los estdndares del INAH. El registro
correcto del INAH seria REG2544PF17, es decir, coleccion privada de Mauricio Fernandez
(REG2544PF) f6sil numero 17. En un comunicado, Vullo et al. [71] prometieron que el
espécimen estaria disponible para la comunidad cientifica en un museo que, de hecho, atin no
se habia construido al momento de la publicacion. Como se menciond anteriormente, los
fosiles registrados en una coleccion privada en México no pueden ser transferidos a otras
colecciones [42], por lo tanto, este espécimen permanecera bajo la custodia del coleccionista
privado incluso si se presta a un museo. Vullo et al. publicaron una correccion a los
materiales complementarios el 8 de abril de 2021 [72] y una fe de erratas solo una semana
después [73]. La fe de erratas indica que el fosil se alojara en el Museo del Desierto en
Saltillo, Coahuila, hasta que se abra el nuevo museo. En ambas versiones modificadas del
suplemento [72,73], Vullo et al. reafirmaron el nimero de registro incorrectamente como
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INAH 2544 P.F.17(sic), y no mencionaron que se trata de una coleccion privada [67], ni que
el fosil fue comprado, como lo declararon originalmente los autores. Ademads, el propietario
del espécimen de A. milarcae declard recientemente que comprd la roca que contiene el fosil
[69].

Un problema generalizado, tanto para las partes extranjeras como locales, es la
ausencia de permisos de recoleccion que se informan en las publicaciones, a pesar de que
estos permisos son un requisito legal para el trabajo en sitios fosiles en México [42] (figura
4). Cuando se registra un proyecto de investigacion paleontologico a través del Consejo de
Paleontologia del INAH, se incluye la solicitud de permiso de recogida. Los permisos se
generan si el proyecto es aprobado. La recoleccion de permisos puede ser solicitada por el
personal del INAH o las autoridades locales durante el trabajo de campo en areas federales,
pero esto rara vez ocurre. Tradicionalmente, el INAH ha aconsejado a la comunidad
paleontoldgica que registren sus proyectos cuando impliquen la exportacion temporal de
especimenes o cuando sean realizados Unicamente por partes extranjeras. Recientemente, el
Consejo de Paleontologia del INAH ha publicado nuevas guias que animan a todos los grupos
de investigacion a registrar sus proyectos paleontolégicos [49]. Vale la pena mencionar que
algunas revistas que publican estudios paleontoldgicos recientemente comenzaron a solicitar
informacion de permiso para ser divulgada, mientras que la mayoria aun no solicita
formalmente esta informacion en absoluto.

Algunas de las cuestiones descritas anteriormente representan claros ejemplos de
colonialismo cientifico. Es notable que, a pesar de la presencia de partes expertas locales, que
fueron responsables de la mayor parte de la produccion de investigacion en el mismo periodo
(n = 68), la mayoria de los estudios dirigidos por partes extranjeras no incluyen grupos de
investigacion de la comunidad paleontolégica mexicana. También es cuestionable que
algunos de estos estudios incluyan autores locales e independientes, pero no instituciones
locales, lo que puede sugerir un objetivo general de no cooperaciéon con la comunidad
cientifica local. Ademas, cinco de estos estudios se basaron en fosiles de colecciones
privadas, lo que arroja dudas sobre el acceso y la reproducibilidad de los resultados (ver mas
abajo). En contraste, ninguno de los estudios dirigidos por partes mexicanas utiliz6 fosiles de
colecciones privadas.

4.2. Estudio de caso 2: Paleontologia en la cuenca del Araripe de Brasil
La Cuenca del Araripe se encuentra en el noreste de Brasil (figura 3c¢),region con la mayor
concentracion de pobreza del pais (47.9% de la poblacion de la region) [74]. Los
afloramientos fosiliferos ocurren en el sur del Estado de Ceara, al noroeste del Estado de
Pernambuco y al este del Estado de Piaui, abarcando varios municipios con bajo Indice de
Desarrollo Humano (IDH; un indice compuesto estadistico de indicadores de esperanza de
vida, educacion e ingreso per capita) [75]. La Cuenca de Araripe en el noreste de Brasil ha
sido durante mucho tiempo una fuente para el mercado negro de fosiles [35,76,77]. El primer
reconocimiento de especimenes paleontologicos de la Cuenca del Araripe fue en una carta de
1800 del naturalista brasilefio Jodo da Silva Feijo, y los fosiles reportados fueron enviados
rapidamente a la Academia Portuguesa de Ciencias, en Lisboa, donde todavia residen hasta el
dia de hoy [78]. El primer relato formal de un fo6sil de Araripe fue una ilustracion en la
famosa serie de libros Reise im Brasilien (1823-1831) por dos naturalistas alemanes que eran
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miembros del séquito de Maria Leopoldina de Austria, poco antes de que se convirtiera en
Emperatriz Consorte de Brasil [79]. Después de la expedicion brasilefia de George Gardner
(1836-1841), quien envié abundantes peces fosiles brasilefios al ictidlogo y defensor del
racismo cientifico Louis Agassiz [80] en los Estados Unidos, la importancia de los
especimenes de Araripe se hizo evidente en el extranjero, estimulando la explotacion, el
comercio y el ensamblaje de enormes colecciones. Afortunadamente, algunas de estas
colecciones fueron destinadas a instituciones de acceso publico, como la Coleccion de Peces
Fosiles de Axelrod (donada al Museo Americano de Historia Natural, Nueva York) y la
Coleccion Desirée (donada al Museu Nacional, Rio de Janeiro). Sin embargo, es imposible
estimar el nimero de colecciones privadas que contienen fosiles brasilefios, y el comercio
(ilegal) de estos especimenes persiste hasta el dia de hoy [81-84].

Se encontraron 71 publicaciones sobre macrofosiles del Cretacico (excluyendo
invertebrados y material no holotipo) de la cuenca de Araripe, publicadas entre 1990-2021
(ver material complementario electronico, Tabla S2 para la lista de publicaciones). La
mayoria de estas publicaciones (59.15%), fueron dirigidas por partes extranjeras, y mas de la
mitad de las publicaciones dirigidas por partes extranjeras (57.14%) no mostraron evidencia
de colaboracidén con partes brasilefias locales (figura 5). Una gran proporcion (88%) de los
fosiles descritos en estas publicaciones (todos los especimenes holotipos) fueron tomados de
Brasil para ser alojados en colecciones de museos extranjeros y ain no han sido devueltos.
Entre las publicaciones que describen fosiles que fueron llevados permanentemente a
colecciones extranjeras, ninguna reportd permisos de exportacion. Solo uno [85] informd que
los especimenes fueron recolectados durante el trabajo de campo realizado por los autores,
pero no menciond un permiso de recoleccion como lo exige la ley. Varias publicaciones
proporcionan solo declaraciones vagas de procedencia (por ejemplo, "Cuenca de Araripe,
Brasil" [86],"Meseta de Araripe, Brasil" [87]), y no mencionan el trabajo de campo ni
explican como los fosiles terminaron en colecciones extranjeras. Este hecho, unido a la
ausencia de permisos de exportacion reportados, nos lleva a considerar que estos fosiles
pueden haber sido comprados (figura 5). Algunas publicaciones afirman que los fosiles
fueron "obtenidos de un obrero de cantera" [88] o "de una excavadora de fosiles" [89] y ocho
publicaciones [90-97] reconocen directamente que el espécimen fue comprado.

Las partes brasilefias, por otro lado, son responsables del 40.85% (n = 29) de la
investigacion publicada sobre nuevas especies de vertebrados y plantas de Araripe durante el
mismo periodo (figura 5). Tres de estas publicaciones se basan en fosiles depositados en
colecciones extranjeras, sin mencionar los permisos de exportacion; uno de estos fosiles fue
supuestamente recolectado en la década de 1960 [98], mientras que los otros dos [99,100]
carecen de datos sobre la procedencia y probablemente fueron comprados por los museos.

Dos publicaciones recientes sobre fosiles de alto perfil merecen nuestra atencion aqui
debido a las practicas cuestionables expuestas en €l. La supuesta serpiente con extremidades
Tetrapodophis amplectus de Araripe caus6é una considerable controversia [101,102] cuando
se publico en 2015 en la revista Science por Martill et al. [36] (figura 2a). Para empezar, la
publicaciéon no involucré a ningin investigador o instituciones brasilefias. Los autores
también afirmaron que el espécimen estaba permanentemente disponible en un museo. El
fosil, sin embargo, pertenece a un coleccionista privado en Alemania [101,103,104] y el
acceso a este espécimen se ha dificultado para otras partes que desean estudiarlo [101,103].
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Por ultimo, los autores no aportaron ninguna prueba de que el fosil fuera recogido y
exportado legalmente desde Brasil.

Mas recientemente, en 2020, una publicacion que describe al dinosaurio "Ubirajara
Jjubatus" (figura 1c), también de la cuenca del Araripe, no incluy6 a grupos de investigacion o
instituciones brasilefias. El espécimen fue recolectado y retirado de Brasil después de 1990,
por lo que, de acuerdo con la ley brasilefa, el trabajo deberia haberse realizado a través de
una asociacion con una institucion brasilefia y el espécimen deberia haber estado acompanado
por un permiso de MCTI. El articulo fue publicado en la revista Cretaceous Research, pero
fue retirado temporalmente dos semanas después por el editor [37], a la espera de una
investigacion. Esto atrajo una considerable atencion de los medios de comunicacion. A través
de un reportaje periodistico [105], E. Frey, coautor de la publicacion y curador en el Museo
Estatal de Historia Natural de Karlsruhe (SMNK), Alemania, donde se encuentra actualmente
el fosil, presentd6 un documento de 1995 [106] firmado por José Betimar Melo Filgueira,
agente de la oficina regional del Departamento Nacional de Produccion Mineral. Este
documento es sorprendentemente vago, y no especifica cuantos o qué tipo de fosiles se
exportaron, so6lo "dos cajas con muestras de piedra caliza que contienen fosiles". Tampoco
hubo informacion sobre si se trataba de una exportacion temporal o permanente, ni mencion
de ninguna institucion brasilefia colaboradora. El agente antes mencionado ha colaborado
previamente con uno de los autores [107] del articulo "Ubirajara jubatus” casi al mismo
tiempo que el espécimen fue exportado desde Brasil, lo que puede representar un conflicto de
intereses. Ademas, los autores del estudio no mencionan la autorizacién de exportacion
necesaria del MCTI, legalmente exigida por el Decreto 98.830 [19]. Recientemente se revelo
que, contradiciendo la version de Frey, el espécimen de "Ubirajara jubatus" no fue exportado
en 1995 ni transportado a Alemania por este individuo, sino que en realidad fue adquirido por
una empresa privada en 2006 y vendido a SMNK en 2009 [108]. La ausencia de pruebas
satisfactorias con respecto al estado legal del espécimen llevd a la revista Cretaceous
Research a eliminar permanentemente el articulo "Ubirajara jubatus" en septiembre de 2021.

Varios de estos estudios dirigidos por partes extranjeras representan casos claros de
colonialismo cientifico. También muestran un desprecio por la experiencia local en una
medida aun mayor que la observada en los ejemplos de México. Para empeorar las cosas, la
abrumadora mayoria de estos estudios se basan en fosiles que probablemente se compran y
exportan ilegalmente. Nuestro estudio muestra que los principales destinos de la mayoria de
los fosiles exportados ilicitamente son el Museum fiir Naturkunde Berlin (13 holotipos de
plantas) y el Staatliches Museum fiir Naturkunde Karlsruhe (10 holotipos de vertebrados)
(véase material complementario electrénico, cuadro S2). Nuestro estudio se limit6 a holotipos
fosiles, y no incluimos artropodos y otros invertebrados, por lo tanto, los nimeros anteriores
probablemente representan solo una pequena parte de los fosiles que han sido llevados
irregularmente de Brasil a instituciones extranjeras. Sin embargo, nuestra busqueda
preliminar de publicaciones de artropodos de Araripe en Google Scholar (ver material
complementario electronico, Tabla S3) indica que al menos 47 holotipos de insectos,
aracnidos y quildpodos han sido transferidos ilegalmente a colecciones alemanas, incluyendo
algunos a Staatliches Museum fiir Naturkunde Stuttgart, al menos siete al Museo
Senckenberg en Frankfurt am Main, cuatro al Museo fiir Naturkunde Berlin, cuatro a
Staatliches Museum fiir Naturkunde Karlsruhe, y varios otros fosiles a otras instituciones y
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colecciones privadas, totalizando un minimo de 90 holotipos procedentes de Araripe.
Ademas, nuestro estudio de publicaciones localizé al menos cuatro holotipos de vertebrados
y siete holotipos de artropodos alojados en colecciones japonesas.

5. Mas alla de las cuencas de Sabinas y Araripe

Las practicas coloniales de paleontologia en Brasil y México no se limitan a las cuencas de
Sabinas-La Popa-Parras y Araripe. En México, importantes especimenes de mamiferos del
Pleistoceno de la Peninsula de Yucatan han sido blanco [109-114], al igual que los depositos
fosiles de los estratos del Mioceno de la Cuenca del Acre en Brasil [115,116]. Un estudio de
2012 encontré que la investigacién dirigida por partes extranjeras se ha llevado a cabo
ampliamente en varios estados del norte de México (Baja California Sur, Coahuila y Nuevo
Leon) [117]. Ademads, identifico investigaciones realizadas exclusivamente por grupos de
investigacion estadounidenses en tres estados: Guanajuato, Jalisco y Sonora [117]. La madera
petrificada de la Formacion Pérmico Pedra de Fogo en Brasil también ha sido objeto de estas
mismas practicas [118-121] con una serie de holotipos almacenados irregularmente en el
Museo Chemnitz en Alemania.

América Latina no es la Gnica region afectada por este tipo de practicas. Otros paises
como Marruecos, Mongolia y Myanmar (Birmania) también han estado en el extremo
receptor del colonialismo paleontolégico. La paleontologia marroqui se ha alimentado en
gran medida de las exportaciones comerciales de fosiles principalmente a Europa y América
del Norte, a pesar del hecho de que Marruecos es signatario de la Convencion de la UNESCO
de 1970 y ha promulgado una orden ministerial de 1994 que prohibe explicitamente la
exportacion de fosiles [122,123]. Si bien los exportadores generalmente obtienen un gran
ingreso de las exportaciones de fosiles (estimados en US $ 100,000 por afio), estos fosiles son
originalmente encontrados y excavados por personas locales que viven en areas marginadas
que obtienen ingresos muy limitados de estos especimenes [123]. Como resultado, Marruecos
ha sido la fuente de un gran numero de especimenes excepcionales sin ninguna informacion
contextual sobre la geografia o la geologia, un gran niimero de ellos descritos y publicados
por una parte coleccionista comercial carente de antecedentes cientificos y/o sin ninguna
participacion de instituciones de investigacion marroquies [124]. En 2019, el gobierno
marroqui redactd un decreto con recomendaciones especificas sobre exportaciones y
préstamos autorizados, un paso adelante en lo que respecta a la proteccion del patrimonio
paleontolégico, asi como a los medios de vida de quienes dependen de €1 [123].

Del mismo modo, la investigacion paleontoldgica en el desierto mongol de Gobi
habia estado ocurriendo durante casi un siglo, pero hasta hace poco, este patrimonio
paleontoldgico era en gran parte desconocido para el publico en general en Mongolia [125].
Esto ha cambiado en los tltimos afos debido a los esfuerzos del gobierno mongol asistido
por otras partes en otros paises para organizar la repatriacion de fosiles (véase la seccion 9 a
continuacion), asi como a una iniciativa internacional de divulgacion cientifica impulsada en
gran medida por la organizacion sin fines de lucro el Instituto para el Estudio de los
Dinosaurios Mongoles [126]. Por ultimo, la toma de conciencia por parte de la comunidad
paleontoldgica de la controvertida procedencia del ambar myanma (birmano) y su vinculo
con el contrabando y las violaciones de los derechos humanos ha provocado reformas en toda
la comunidad paleontologica [127]. La reaccion de algunas sociedades y revistas
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profesionales fue declarar una moratoria sobre especimenes atrapados en ambar de Myanmar
[128-130]. Esto sentd un precedente para que tanto las sociedades profesionales como las
revistas adaptaran sus directrices y cddigos de conducta para abordar y reducir las practicas
de investigacion injustas y poco éticas, aunque algunas revistas y sociedades se han resistido
a adoptar estos estandares.

6. En defensa del colonialismo cientifico en paleontologia y mas alla
Hay varios argumentos comunmente utilizados por partes académicas y coleccionistas de
fosiles para defender practicas cientificas poco éticas que resultan en colonialismo cientifico,
no solo en Brasil y México, sino también en otros paises:

6.1. Los fosiles deben considerarse patrimonio mundial, no patrimonio
nacional [24,25,131].

Esta es una de las justificaciones mas populares para las practicas coloniales en
paleontologia. El argumento es que, a diferencia de los artefactos arqueologicos, los fosiles
no estan relacionados con ninguna frontera geopolitica, historia o cultura de un pueblo,
region o pais especifico [24,25,131]. Esta es una suposicion incorrecta ya que los fosiles han
sido conocidos por la humanidad desde la antigiiedad y, en varios casos documentados, se
han convertido en parte del folclore y mito local [132-135]. Ademas, incluso con artefactos
arqueologicos y sitios patrimoniales, la conexion entre las personas que produjeron los
monumentos o artefactos y los estados nacionales modernos es a menudo tenue. Por ejemplo,
la afirmacion relacionada con la geopolitica también podria aplicarse a otros sitios u objetos,
como Stonehenge y Sutton Hoo en Inglaterra, Lascaux en Francia o el Coliseo en Italia. Estos
sitios existian mucho antes de que se establecieran los estados nacionales modernos y en
varios casos fueron producidos por personas sin una conexion clara con los residentes
modernos del estado-nacién, pero decir que estos no deben considerarse patrimonio nacional
de esos paises respectivamente seria ampliamente rechazado como ridiculo. Ademas, la
Convencion de la UNESCO de 1970, base de las legislaciones nacionales e internacionales,
establece que la definicion de tales objetos pertenece al Estado Nacion en el que se
encuentran [136]. Argumentamos que los fosiles se suman al patrimonio local en forma de
importancia o valor cientifico e incluso histdrico y cultural. La idea de que la historia natural
debe considerarse "patrimonio global" se deriva de los sistemas que ayudaron a la
construccion de las colonias como "laboratorios vivos", donde las précticas de investigacion y
los experimentos que no habrian sido factibles en los paises colonizadores se habrian llevado
a cabo sin limitaciones [3]. En el mundo moderno, esta linea de pensamiento conduciria a una
forma de saqueo neocolonial de los recursos paleontologicos en paises que no pueden
protegerlos [136], un arquetipo del colonialismo cientifico. Esto no solo seria destructivo para
la comunidad cientifica local, sino también para los individuos que hacen uso de estos fosiles
con fines culturales [3.137]. La inadecuada o completa ausencia de aplicacion de la ley
destinada a proteger los recursos paleontoldgicos ha permitido a las naciones con un acceso
considerablemente mayor a la financiacion explotar estos recursos, obstaculizando el
desarrollo cientifico en el pais de origen y dando lugar al patrén sesgado de produccion de
conocimiento global en paleontologia que observamos hoy [15]. También es importante
sefalar que las naciones con mayor acceso a la financiacion deben esta riqueza, en gran parte,
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a las practicas coloniales extractivas que han estado llevando a cabo durante siglos. Ademas,
este argumento a menudo no se aplica a los paises del Norte Global ricos en recursos como
los Estados Unidos, Canada e Italia, donde la legislacion local requiere el cumplimiento de un
sistema de permisos para realizar colecciones (ver mas abajo), ya sea que este sistema se
aplique a un subconjunto de tierras publicas (como en los Estados Unidos) o estados (Canada
e Italia).

6.2. Los paises anfitriones no tienen instalaciones o personal adecuado para
almacenar objetos fosiles, por lo que estin mas seguros en los museos
"occidentales" [138-140].

El caso del Incendio del Museo Nacional de Rio de Janeiro en 2018 [141] se ha utilizado mas
recientemente como un ejemplo de como los fésiles supuestamente no son "seguros" en
Brasil. Apuntar solo a los museos en el Sur Global utilizando este argumento es
fundamentalmente incorrecto. Los museos y sitios historicos occidentales corren el mismo
riesgo de ser dafiados o destruidos, por ejemplo, a través del fuego [142—145], condiciones
deficientes de los museos [146,147], o amenazados con riesgo alto por condiciones climaticas
extremas [148—-151]. El holotipo del dinosaurio Spinosaurus aegyptiacus recolectado en
Egipto y almacenado en Munich [152], y el del cocodrilo Gryposuchus jessei recolectado en
Brasil y almacenado en Hamburgo [153], fueron destruidos en campafias de bombardeo
aliadas durante la Segunda Guerra Mundial, junto con varios otros fosiles importantes en
museos de toda Alemania [154].

Existen varios museos de historia natural tanto en Brasil como en México, algunos de
los cuales se encuentran en los estados donde se recolectaron los fésiles que mencionamos en
este estudio (figura 6). El Museo de Paleontologia "Placido Cidade Nuvens" en Santanado
Cariri, que contiene miles de fosiles de la Cuenca Araripe, fue fundado en 1985,
presumiblemente antes de que se recolectaran la mayoria de los fosiles de la Cuenca Araripe
incluidos en este estudio. Actualmente, las partes locales asociadas con este museo coordinan
excavaciones controladas en la region [155-157], y se han producido varias publicaciones
cientificas basadas en estos materiales [158-164] (ver mds publicaciones en material
complementario electronico, Tabla S2). Este museo seria el lugar 16gico para almacenar una
seriec de holotipos y otros fosiles importantes que ahora se encuentran en colecciones
extranjeras. Ademas, incluso si las excolonias tuvieran repositorios o personal insuficientes,
este argumento ignora el hecho de que una larga historia de extraccién colonial es para
empezar la razén mas obvia por la cual las instalaciones de los museos estdn ausentes, son
insuficientes o carecen de fondos.

6.3. Hay una falta de experiencia cientifica local, educacion en investigacion e
inversion en ciencia en los paises de ingresos mas bajos [165,166].

El nimero de investigadores e investigadoras en los paises de ingresos altos es generalmente
mayor que el de los paises de ingresos medios y bajos [167]. Sin embargo, la suposicion de
que no existe infraestructura para la capacitacion en investigacion ni grupos de investigacion
locales "debidamente calificados" en los paises de ingresos mas bajos (por ejemplo, Brasil o
Meéxico) tiene puntos débiles fundamentales. Hay muchos museos de historia natural y varias
instituciones que ofrecen cursos paleontologicos de posgrado tanto en Brasil como en México
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(figura 6). Raja et al. [15] también muestran que los paises sudamericanos contribuyen
significativamente a la investigacion paleontoldgica en la region, siendo Brasil y México los
paises lideres en la region después de Argentina. Al momento de la publicacion, la Sociedad
Brasileia de Paleontologia (SBP) tiene 376 asociados y la Sociedad Mexicana de
Paleontologia (SOMEXPAL) tiene 142 miembros. Estos numeros deben considerarse
conservadores, ya que solo pueden reflejar la poblacion de individuos que eligen tener una
asociacion formal con estas sociedades cientificas. A pesar de la necesidad reconocida de una
inversidbn aun mayor en ciencia tanto en Brasil como en México, la produccion de
investigacion de estos paises ha aumentado notablemente en los tltimos afos y crece a un
ritmo mas rapido que la mayoria de las contrapartes del Norte Global; segun datos de la
National Science Foundation de Estados Unidos, Brasil y México tuvieron un crecimiento de
9.13% y 6.8%, respectivamente, en publicaciones cientificas entre 2000 y 2018 (ver figura 7),
con Brasil en el puesto 11 en produccién mundial de investigacion. Alemania y el Reino
Unido, por otro lado, solo aumentaron un 2.37% y un 1.34%, durante el mismo intervalo
(figura 7). Como se menciond anteriormente, partes mexicanas fueron responsables de la
mayoria de las publicaciones (51.12%) sobre fosiles de Sabinas, La Popa y Parras en las
ultimas tres décadas, mientras que las partes brasilefias produjeron el 40.85% de la
investigacion sobre la Cuenca de Araripe en el mismo periodo. También vale la pena
mencionar que los paises de bajos ingresos tienden a tener los porcentajes mas altos de
publicaciones de acceso abierto, lo que hace que su investigacion sea mas accesible [168].

6.4. Hay un desinterés por los fosiles entre la comunidad local [169,170].

Las comunidades locales so6lo pueden expresar interés en su patrimonio local cuando tienen
un acceso adecuado a dicho patrimonio. Las actividades de divulgacion cientifica, incluidas
las producidas por los museos locales, no solo informan a las personas sobre su area local,
sino que también ayudan a generar vinculos entre la sociedad y el objeto de difusion.
Ademés, proporcionan informacion para que el publico tome decisiones sociales, economicas
y politicas acertadas sobre su propio entorno y recursos. La eliminacioén de los fosiles de su
lugar de origen resulta en la privacion de oportunidades para desarrollar una apreciacion y
una conexion cultural con su patrimonio paleontoldgico. Ademads, la publicacion de cualquier
conocimiento sobre fosiles de una localidad en particular en un idioma distinto del idioma
local y sin una divulgacion cientifica adecuada o la participacion publica también contribuye
a privar a la comunidad local del acceso a esa informacién y conduce a una mayor alienacion.
Varias actividades de divulgacion que conectan a la comunidad paleontologica, escuelas,
ONG vy el publico en general ocurren actualmente tanto en Brasil como en México (ver
algunos ejemplos en la figura 8). Estas actividades han tenido un tremendo impacto en la
popularizacion de la paleontologia en estos paises, asi como en la educacion, la
geoconservacion y el geoturismo.

Las redes sociales también han jugado un papel importante en la promocion de la
paleontologia en Brasil y México. La amplia participacion publica de la comunidad
paleontolégica brasilefia es precisamente la razébn por la que el hashtag
#UbirajaraBelongstoBR gan6 popularidad en multiples plataformas de redes sociales tras la
controvertida publicacion del estudio que describe "Ubirajara jubatus" en diciembre de 2020
[171]. El hashtag se ha asociado con cientos de miles de publicaciones en Twitter (figura 9),
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cientos de publicaciones en Instagram y Facebook, y al menos 150 videos de YouTube en
115 canales diferentes. Distintos tipos de audiencias participaron en el movimiento
#UbirajaraBelongstoBR: tanto cientifico como no cientifico, y tanto dentro como fuera de
Brasil. Después del movimiento, docenas de articulos en portugués e inglés fueron publicados
en medios brasilefios [105,172,173], asi como en compaiias de noticias internacionales
[171,174].

6.5. Los especimenes se pierden para la ciencia si no se recolectan y estudian
[127,175]

Este argumento es frecuentemente utilizado por las partes para justificar las malas practicas
de investigacion, incluso mas alld de los ejemplos de colonialismo cientifico. Aquellos que
usan este argumento asumen erroneamente que las legislaciones y las pautas para la conducta
ética actlan como barreras para la ciencia. Lo cierto es que la legislacion y las directrices
para la conducta ética buscan aumentar la participacion en la ciencia, particularmente de los
grupos de investigacion locales, y crear un entorno mas equitativo para todos. Siempre que el
trabajo cumpla con la legislacion del pais de origen (ver mas abajo), el material fosil puede
ser recolectado o estudiado por cualquier parte con el deseo y los medios para hacerlo. Por lo
tanto, quienes utilizan este argumento estan insinuando errébneamente que los especimenes
fosiles no pueden ser recolectados o estudiados adecuadamente por partes locales, o que la
experiencia local estd ausente por completo. Esto no es casi siempre asi, como lo ejemplifica
la produccion de investigacion de partes locales en Brasil y México (ver seccion 5.3 y figura
7).

Los fosiles se pierden todos los dias debido a procesos naturales y humanos, como la
intemperie y la erosion, los desastres naturales, la extraccion y la construccion; no hay forma
concebible de que la comunidad paleontologica pueda recolectar y documentar todos los
fosiles que se formaron. Incluso cuando se recogen fosiles, los datos contextuales importantes
(por ejemplo, estratigrafia, informaciéon de ubicacion, etc.) e incluso el propio espécimen,
pueden perderse debido a procedimientos de recoleccion deficientes, preservacion
inadecuada, desastres o accidentes (ver seccion 5.2). Esta pérdida de datos fosiles no se limita
a los paises de bajos ingresos, sino que ocurre en todo el mundo. Argumentar que los
especimenes se perderdn para la ciencia porque no han sido recolectados y estudiados por
grupos de investigacion "occidentales" esta profundamente arraigado en el colonialismo y se
expone facilmente al mirar especimenes fosiles de paises del Norte Global.

6.6. Las leyes son demasiado complicadas o de dificil acceso [10,11,176]
Aunque las leyes fosiles en Brasil y México generalmente se comparan con las leyes
permisivas de Alemania y el Reino Unido, rara vez se hacen comparaciones con paises como
Canada o Italia (que regulan estrictamente la recoleccion y exportacion de fosiles), los
Estados Unidos (que regulan la recoleccion de fosiles en tierras federales) o incluso Australia
(que restringen la exportacion de fosiles encontrados en cualquier parte de su territorio). En
Canada, la exportacion de recursos fosiles esta regulada estricta y explicitamente tanto a nivel
federal por la Lista Canadiense de Control de Exportaciones de Bienes Culturales (C.R.C., c.
448) [177], con restricciones adicionales a nivel de provincias individuales. Canada también
protege varias localidades de importancia mundial a través de la UNESCO vy el sistema de
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parques nacionales. Estos incluyen los clasicos acantilados fosiles de Joggins [178] y el
Parque Provincial de Dinosaurios [179], ambos sitios del Patrimonio Mundial de la
UNESCO, el esquisto de Burgess, que esta protegido como parte de los Parques Nacionales
Yoho y Kootenay [180], y la Formacién Escuminac del Devodnico, protegida dentro del
Parque Nacional de Miguasha [181]. Italia, un pais europeo de altos ingresos, también
protege sus recursos fosiles bajo una serie de leyes de patrimonio cultural, la misma
legislacion que se aplica a la arqueologia [182]. El comercio de fosiles y la exportacion
permanente es ilegal, y la recoleccion requiere una autorizacion de Soprintendenza
Archeologia, Belle Arti e Paesaggio (Superintendencia de Arqueologia, Bellas Artes y
Paisaje) [182]. Los fosiles italianos pueden ser exportados temporalmente sélo para su
estudio y/o exposicion con el permiso de la Soprintendenza. Los Estados Unidos, también,
protegen explicitamente los fosiles en el fideicomiso publico, siempre y cuando esos
especimenes se recolecten en tierras publicas [183] y requieren que estos fosiles sigan siendo
propiedad del gobierno federal. Como las tierras publicas representan aproximadamente el
25% de la masa terrestre de los Estados Unidos (incluida la mayoria de la montaiia fosilifera
al oeste), esto representa una restriccion sustancial en la recoleccion y exportacion de fosiles
desde los Estados Unidos. Ademads, se han establecido una serie de parques y monumentos
nacionales en los Estados Unidos en areas de recursos paleontoldgicos significativos, a veces
explicitamente con la intencion de preservar esos recursos. Las leyes de recoleccion de fosiles
en Australia son variables entre sus provincias y territorios. En Queensland, los Territorios
del Norte y Tasmania, la recoleccion de fosiles esta parcialmente restringida, requiriendo una
licencia [184]. La exportacion de fosiles de Australia (asi como de meteoritos) estd
restringida por la Ley de Proteccion del Patrimonio Cultural Movible de 1986 y las
Regulaciones asociadas de 1987, que requieren la emision de un permiso por un examinador
acreditado [184]. No tenemos conocimiento de ninguna critica a estas leyes de patrimonio o
de la afirmacion de que son innecesariamente nacionalistas, ni tenemos conocimiento de un
compromiso importante de partes extranjeras con grupos que intentan eludir estas
protecciones. Por lo tanto, debemos concluir que la existencia de leyes nacionales de
patrimonio no es un obstaculo para una buena investigacion paleontologica [185].

Sin embargo, puede ser dificil para los grupos de investigacion extranjeros navegar
por la legislacion y la burocracia locales, y la cooperacion con las instituciones locales en
Brasil y México es esencial en este sentido (y requerida en el caso de Brasil). Ademas de
ayudar con los procedimientos legales, la institucion brasilefia o mexicana puede
proporcionar orientacién sobre legislacion especifica con respecto a la recoleccion, estudio
y/o exportacion temporal de fosiles. Las leyes pertinentes que se aplican al trabajo
paleontoldgico en Brasil y México (traducidas al inglés) se han proporcionado en su totalidad
en este documento (ver Apéndice A y B). La burocracia que puede molestar y frustrar a
algunos, ayuda al cumplimiento de la legislacion local para que el patrimonio local esté
protegido.

6.7.  La explotacion comercial de fosiles ayuda a la ciencia [186,187].
Esta suposicion sugiere que la explotacion comercial de depositos fosiles (por ejemplo,
mineria, canteras) y el comercio de fosiles extraidos pueden resultar en mas fosiles
finalmente descubiertos. Sin embargo, un mayor numero de fosiles no implica
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necesariamente un beneficio para la ciencia. Cuando los fosiles se comercializan
abiertamente, la explotacion de los depositos fosiles puede volverse descontrolada, lo que
probablemente resulte en una pérdida de informacidon importante sobre la procedencia de ese
material. La extraccion de fosiles sin ninguna documentacion de informaciéon geoldgica
reduce el valor cientifico de estos especimenes; nuevos materiales fosiles pueden conducir al
descubrimiento de nuevas especies, pero, sin contexto, estos especimenes no pueden informar
sobre la ecologia o la evolucion de estos organismos. En el caso del comercio permisible, es
decir, permitir sélo la venta de ciertos tipos de fosiles y/o fosiles de ciertos lugares, como en
Marruecos, se debe considerar la ley de "oferta y demanda". La comercializacion de este tipo
de objetos raros (1) conduce a un aumento de la desigualdad en la ciencia, al concentrar este
tipo de material en instituciones y paises con los medios financieros para adquirirlos, (2)
fomenta la existencia de colecciones privadas, lo que puede ser un obsticulo para la
reproducibilidad de la ciencia, y (3) estimula la modificacion artificial de fosiles [188,189]
para obtener un mejor precio de mercado. Esto ultimo puede ejemplificarse con un caso de la
propia Cuenca de Araripe. Martill et al. [90] estudid un espécimen "mejorado"
artificialmente adquirido ilicitamente de Brasil y solo descubrido estas modificaciones
importantes durante el curso de su trabajo. El caso dejé a los autores tan "irritados" que
decidieron expresar esta frustracion en nombre del nuevo taxoén: [rritator challengeri.
La explotaciéon comercial puede ser un aliado en casos especificos cuando se trata de
una recoleccion controlada, regulada y documentada de material. No obstante, esta discusion
debe ser dirigida por la comunidad local, junto con iniciativas de comunicacién efectivas de
partes y experiencia locales para resaltar la importancia cientifica y cultural de los fosiles.

7. Implicaciones para la ciencia y la comunidad local
7.1.  Las colecciones privadas pueden interferir con la reproducibilidad de la
ciencia e impedir el acceso tanto de la comunidad cientifica como del
publico en general.

Los especimenes fosiles y los datos obtenidos de ellos deben ser accesibles para la
comunidad cientifica, no solo para la reproducibilidad y replicabilidad, sino también para
fines de verificacion y comparacion. Una coleccion privada suele ser propiedad de una
entidad personal o corporativa y cualquier acceso al material queda a discrecion del
propietario [190]. Sin embargo, a menos que se hagan los arreglos apropiados, existe el
riesgo de perder estos materiales fosiles debido a circunstancias cambiantes, por ejemplo,
muerte o enfermedad, o cambios en las finanzas personales que requieran la venta de partes
de una coleccion. La investigacion actual y futura se basa en la accesibilidad permanente y el
almacenamiento estable de estos materiales, que a menos que se coloquen en un fideicomiso
publico, rara vez es el caso de las colecciones de propiedad privada [128,191]. Las
colecciones privadas también dificultan el acceso de la informacion al publico en general. La
ciencia es un esfuerzo publico, a menudo financiado por el dinero procedente de impuestos y,
como tal, la comunidad cientifica tiene la responsabilidad de transmitir los hallazgos y
proporcionar acceso a los materiales, a través de los museos, al publico. Cuando los fosiles se
almacenan en colecciones privadas, se niega la capacidad al publico no solo de disfrutar, sino
también de examinar la investigacion cientifica que surge de los fondos publicos.
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7.2. La compra de fosiles no beneficia a la comunidad local a largo plazo.

Los depositos fosiles son finitos. Con el agotamiento del recurso, el salario digno ganado de
cualquier comercio asociado se vuelve rapidamente inaccesible para las personas que
dependen financieramente de él. Ademas, los impactos de la actividad minera, incluidos los
dafios ambientales, seran asumidos por la comunidad mucho después de que se agote el
recurso. Es una compensacion cuyo costo a largo plazo generalmente recae en los ciudadanos
mas vulnerables.

Los paises y provincias discutidos en este estudio son economicamente vulnerables,
con indices de desarrollo humano medios-bajos y bajos niveles de educacion en contraste con
los estandares europeos [75,192]. Por lo tanto, las comunidades locales son vulnerables a la
explotacion de terceros, y el beneficio econdmico la mayoria de las veces no llega al
segmento de la sociedad que mas lo necesita [74] (por ejemplo, ver la investigacion de
precios fosiles de Araripe por Martill [193]). La permanencia del material fosil en
instituciones regionales, por otro lado, como museos y universidades, tiene el potencial de
generar una economia mas sostenible y duradera, con una distribucion del ingreso mayor y
mas equitativa. Los museos y parques geologicos o paleontologicos atraen a los turistas, lo
que ayuda a apoyar una red de establecimientos y personas en el sector servicios, como
restaurantes, hoteles, gasolineras, guias turisticos, artesanos y puntos de venta. Ademas,
brindan apoyo a las instituciones educativas, ayudando a capacitar al personal y generar
productos cientificos y tecnoldgicos. La simple retirada y el comercio internacional de fosiles
no contribuyen eficazmente al desarrollo econémico de la region. La compra de fosiles
importantes, ya sea por coleccionistas privados o partes/museos extranjeros, esta privando a
los museos locales de atracciones que podrian impulsar a los visitantes y contribuir a la
economia local. El apoyo de este tipo de actividad mantiene al "pais colonizado" como eterno
exportador de mercancias dependientes de su "colonizador" para prestar servicios y productos
especializados.

Sin embargo, no criticamos el comercio de piedra caliza que contiene fosiles ni las
operaciones mineras per se, siempre que cumplan con los requisitos legales y se aborde su
impacto ambiental. La mineria de piedra caliza es una fuente importante de empleo en
muchas areas. Ademas, muchos fosiles importantes no habrian sido descubiertos si no fuera
por la mineria comercial. Las instituciones locales tanto en Brasil como en México los visitan
regularmente para evitar que fosiles significativos sean destruidos o vendidos
accidentalmente como material de construccion. En Araripe, se llevan a cabo actividades de
divulgacion en las que participan quienes laboran en las canteras con el fin de sensibilizarlos
y animarlos a reportar estos fosiles [77].

7.3. La falta de interaccion con las partes locales puede generar investigacion

de mala calidad.
Aunque la inclusion de partes locales no es requerida por la ley en México, es obligatoria en
Brasil (ver seccion 2.1). Los grupos de investigacion locales tienen conocimientos mas
especificos sobre el contexto geologico de la region, la coocurrencia de fosiles, estudios
relevantes que se han publicado en revistas locales o regionales (a menudo en el idioma local)
y otra informacion util, como seguridad/proteccidon o cuestiones sociopoliticas. La
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colaboracion internacional puede contribuir significativamente a la formacion de
investigadores e investigadoras locales, que es una forma de retribuir al pais de origen del
material fosil. Ademads, los grupos de investigacion locales que interactuan regularmente con,
o incluso han crecido y vivido en, comunidades cercanas a sitios fosiles estan en la mejor
ubicacion para comprender las necesidades econdmicas y culturales de dichas comunidades,
asi como para llevar a cabo actividades de divulgacion centradas en la importancia de los
fosiles locales. Las actividades de divulgacion son necesarias para crear conciencia y proteger
el patrimonio (véase la seccion 6.4), y también pueden dar lugar a nuevos descubrimientos de
fosiles por parte de la poblacion local.

Un ejemplo de un problema producido por la falta de cooperacién con grupos de
investigacion locales es la confusion que se perpetia alrededor de dos dinosaurios
espinosauridos de la Cuenca de Araripe, Brasil, Irritator (figura 2d) y el sorprendentemente
similar Angaturama. Ambas especies se publicaron en el mismo mes, con solo unos dias de
diferencia. Irritator fue descrito exclusivamente por investigadores no brasilefios, basado en
la porcion posterior de un craneo, que fue adquirido de comerciantes de fosiles [90]; y
Angaturama fue descrito por investigadores brasilefos, basado en la porcion anterior de un
craneo, adquirida a través de una donacion de una coleccion privada a la Universidade de Sao
Paulo [194]. La situacién hizo que algunos autores especularan que los fosiles pertenecian al
mismo individuo [195,196], lo que fue, mucho mas tarde, descartado [197]. La comunicacién
con los grupos de investigacion locales y el cumplimiento de la legislacion nacional podrian
haber evitado este problema y dado lugar a un trabajo mucho mas exhaustivo desde el
principio. Ademas, este es otro ejemplo de como la recoleccion ilegal de fosiles puede dafiar
a la ciencia. Si se hubieran registrado los datos de campo apropiados durante una recoleccion
legal y controlada, no habria incertidumbre sobre si ambos especimenes fosiles pertenecian o
no al mismo individuo.

7.4. La mala conducta en las colaboraciones internacionales erosiona la
confianza de los expertos locales

El modus operandi del colonialismo cientifico, tanto en paleontologia como en otras areas,
puede generar desconfianza y sospecha generalizadas hacia las partes extranjeras que desean
colaborar con partes locales. Las practicas cientificas coloniales en paleontologia generan
esta desconfianza hacia las partes extranjeras, independientemente de quién lidere el proyecto
o qué institucion(es) representen los grupos de investigacion, ya que se considera que
perpetuan la investigacion extractiva a expensas de la comunidad local. Por el contrario, las
partes locales que desean asociarse con colegas extranjeros a menudo son vistos con sospecha
por otras partes locales debido a la mala imagen generada por las practicas coloniales de
terceros. En general, esta situacion impide el progreso de la cooperacion cientifica
internacional y obstaculiza el desarrollo de la ciencia local y de las comunidades de
investigacion locales.

7.5. Los especimenes fosiles de dificil acceso tienen un impacto negativo en el
desarrollo de la ciencia local.

Cuando los fosiles se llevan para ser alojados en instituciones extranjeras, pueden no estar

disponibles para los grupos de investigacion y estudiantes locales, lo que restringe el avance
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de la investigacion paleontoldgica en sus paises de origen. Las cuestiones relacionadas con
los visados [198] y la reduccion de la financiacion [15] son algunos de los principales
obstaculos a los viajes internacionales que es mas probable que enfrenten los grupos de
investigadores del Sur Global. Las abismales diferencias de cambio de divisas impiden
rutinariamente que los investigadores latinoamericanos viajen para acceder a fosiles en
colecciones extranjeras. Este es un problema especialmente grave con respecto al acceso a los
holotipos. Si bien el acceso a los datos de especimenes digitales estd cada vez mas disponible,
ciertos tipos de investigacion aun requieren que muchos fosiles se examinen en persona.
Ademas, la dificultad de acceder al material fosil también implica que la investigacion no
puede ser reproducida por pares que podrian estar interesados en replicar el estudio y/o
realizar mas pruebas. Como tal, la eliminacion de fosiles de su pais de origen profundiza la
desigualdad entre la ciencia producida en los paises "colonizados" y "colonizadores".

7.6. La investigacion de mala calidad puede producir una gran cantidad de
datos dudosos

A veces, los fosiles se pueden recolectar sin tener en cuenta la informacidon tafonémica o
estratigrafica asociada, especialmente cuando la coleccion esta coordinada por coleccionistas
comerciales. Como resultado, la informacion crucial para la comprension precisa de ese
material se pierde permanentemente. Algunas publicaciones sobre especimenes brasilefios
examinados en este estudio solo indican vagamente cudndo se recolecto6 el fosil, en lugar de
proporcionar un contexto geografico y geoldgico completo (ver seccion 3.2). No podemos
descartar que esto pueda ser intencional, ya que admitir que un fosil brasilefio fue encontrado
después de 1942 implica que un permiso de recoleccion de ANM habria sido legalmente
requerido para recolectarlo. La ausencia de informacion sobre permisos en una publicacién
no indica necesariamente que un equipo en particular no obtuvo los permisos requeridos. De
hecho, varios grupos de investigacion paleontologica locales tampoco han reportado los
permisos de recoleccion requeridos en sus publicaciones. En situaciones en las que se permite
el comercio de fosiles o se desarrolla el trafico de fosiles, los fosiles pueden incluso ser
modificados artificialmente por coleccionistas o vendedores de fosiles para valorarlos, como
fue el caso de [Irritator challengeri [90]. Esto da como resultado una investigacion de mala
calidad o no reproducible, y corregir estos errores puede requerir afios de investigacion,
retrasando en gran medida el avance de la ciencia. La carga de este trabajo generalmente
recae en los grupos de investigacion en el pais de origen de los fosiles, ya que estan en la
mejor ubicacion para ‘aclarar las cosas’ dado su conocimiento del sitio, la literatura local y
los especimenes comparativos. Esto exacerba ain mas las desigualdades en la investigacion
paleontoldgica global, ya que le quita tiempo y energia a las partes locales de otros proyectos.

7.7.  "Lavado de fosiles"
En algunos casos, los fosiles adquiridos irregularmente suelen agregar un investigador local
como autor secundario para aparentar ser mas €ticamente aceptables para las revistas y la
comunidad de investigacion en general. En muchos casos, el autor local no estd afiliado a
ninguna institucion de investigacion (por ejemplo, [38,64,97,199,200] (figuras 4 y 5, material
complementario electrénico, cuadros S1 y S2). Si bien abogamos por dar crédito donde se
debe, esta "autoria simbodlica" representa la dindmica de poder en juego y es un claro intento
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de "lavado de fosiles". La paleontologia aficionada produce contribuciones muy valiosas a la
ciencia, a menudo trabajando con sus recursos personales [201,202]. Por ejemplo, en
Coahuila, México, los Paleontdlogos Aficionados de Sabinas A.C. (Asociacion Civil de
Paleont6logos Aficionados de Sabinas, ver figura 8c) establecieron el Museo de
Paleontologia Muzquiz en 2005 [58]. Trabajar con aficionados y estudiantes locales
dedicados es inmensamente importante por las razones descritas en la Seccion 6.4, y no
criticamos su merecida inclusion como coautores en los estudios en los que participaron,
particularmente porque son el grupo con mas probabilidades de ser excluidos de las
publicaciones en general. Nuestra critica se dirige, en cambio, hacia la ausencia de verdaderas
asociaciones entre partes extranjeras e instituciones cientificas locales. En muchos casos, esta
practica con frecuencia crea problemas éticos y, en algunos casos, legales y promueve la
explotacion de las comunidades locales.

8. Ejemplos historicos de colaboraciones internacionales en Brasil y México

No estamos abogando por un enfoque nacionalista de la investigacion paleontoldgica. La
colaboracion internacional es una parte inherente del quehacer cientifico y ayuda al desarrollo
de la ciencia local. Las colaboraciones internacionales no son un fendmeno nuevo en México
o Brasil. En 1950, se fundé el Departamento de Paleontologia de Petréleos Mexicanos
(PEMEX), donde Manuel Maldonado-Koerdell (mexicano) y Federico Bonet (espafiol)
comenzaron a formar a futuros miembros de la comunidad paleontoldégica mexicana.
Maldonado-Koerdell es considerado el fundador de la comunidad paleontolégica mexicana
moderna [203]. Maldonado-Koerdell promovié la cooperacidén internacional como lo
atestigua su trabajo “Correlation of the Triassic formations of Central America, México, and
the United States"[204]. El tenia un gran interés en el Pan-Americanismo y colaboré con las
agencias de gobierno Centro Americanas en proyectos relacionados con la paleontologia y
mineria (en Nicaragua)[203]. Los paleontdlogos entrenados por Maldonado-Koerdell fueron,
en su turno, pioneros en el estudio de otros organismos. Agustin Ayala-Castafiares fue un
pionero de la micropaleontologia en México y tuvo colaboraciones exitosas con varios
autores extranjeros de Suiza, Estados Unidos y Cuba [205-208]. Sus colaboraciones también
resaltaron en el trabajo “Opportunities and challenges for Mexico-US cooperation in ocean
sciences"[209].

Llewellyn I. Price, un paleontdélogo nacido en Brasil y que trabajé con Alfred S. Romer en
Estados Unidos, hizo equipo con grupos de investigacion brasilefios después de su regreso a
Brasil [210-213] y eventualmente fue conocido como “el fundador de la paleontologia de
vertebrados en Brasil”. El paleontologo brasilefio Carlos de Paula Couto, anteriormente
estudiante de Price, se asocid con George Gaylord Simpson [214,215] y se convirtid en el
principal especialista de mamiferos fosiles en Brasil, ademas entrend a las nuevas
generaciones de investigadores e investigadoras locales. Tanto Llewenllyn I. Price y Carlos
de Paula Couto fueron autores prolificos [216] y contribuyeron enormemente en el desarrollo
de la ciencia brasilefia.

9. Pequeiios pasos en la direccion correcta y el reto de la repatriacion
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Parece que algunos grupos de investigacion involucrados en practicas de colonialismo
cientifico han revisado sus enfoques. La investigacion extensa sobre los bosques petrificados
brasilefios que estan almacenados en el Museo Chemnitz, Alemania ha sido desarrollada por
la comunidad cientifica brasilefia en colaboracion de grupos de investigacion alemanes [217—
221] con financiamiento del organismo brasilefio Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico, CNPq (Consejo Nacional para el Desarrollo Cientifico y
Tecnoldgico). A pesar de esta valiosa colaboracion, los especimenes de madera fosil
irregularmente adquiridos y exportados, que incluyen varios holotipos, permanecen en
Alemania. La repatriacion y restitucion de fosiles, especialmente aquellos que fueron
adquiridos ilegalmente, constituyen un proceso clave hacia la descolonizacion de la
paleontologia por medio del abordaje de las injusticias bajo el contexto colonial o
neocolonial, asi como trasladando el poder de la proteccion de los recursos patrimoniales
hacia los paises de origen [222-224].

Varios museos en el Norte Global estdn enfrentando demandas para la repatriacion de
los fosiles, incluyendo otros objetos culturales y antropoldgicos, algunos de los paises que
han hecho esas demandas han tenido éxito [225,226]. Un caso de alto perfil que sienta un
precedente para la aplicacion de leyes nacionales sobre los fosiles hacia otro pais fue la
repatriacion de dos especimenes de Tarbosaurus bataar junto con otros 16 especimenes
fosiles de los Estados Unidos a Mongolia tras un proceso legal exitoso en 2013 [227]. El
éxito se debid a los esfuerzos de Bolortsetseg Minjin, un paleontdlogo de Mongolia que
alert6 a las autoridades de su pais después de ver el anunci6 de la subasta de un espécimen de
Tarbosaurus en Nueva York. Neil Kelley, un paleontdlogo residente en Estados Unidos,
inicié una peticién en change.org para detener la subasta [228], la cual atrajo la atencién del
abogado norteamericano Robert Painter y Phillip Currie, un paleontélogo canadiense, quien
junto con Minjin y Kelley compartieron su experiencia para mostrar que estos especimenes
fosiles provenian de Mongolia [229]. Esto prepar6 el camino para la repatriacion de mas de
30 especimenes fosiles mongoles de los Estados Unidos, Francia y Corea del Sur [231].

Mas recientemente, en 2019, en un caso que guarda paralelismos con el del
Tarbosaurus, un tribunal francés fallo6 a favor de Brasil para la repatriacion de 45
especimenes provenientes de la region de Araripe [232]. Después de ser alertados en
Facebook de la subasta en linea de uno de los mas grandes y completos especimenes de
Anhanguera santanae, paleontdlogos brasilefios avisaron al Ministerio Publico de Brasil, que
inmediatamente comenz6 una investigacion con ayuda de las autoridades francesas [83,232].
Otro caso de éxito de repatriacion es el de los fosiles chinos recuperados de Australia en 2008
gracias a los esfuerzos del paleontdlogo australiano John Long con ayuda de sus
colaboradores chinos, quienes trabajaron junto con la Policia Federal Australiana siguiendo
una solicitud de China de 2004 [233]. Una nueva especie de arafa recientemente descrita,
Cretapalpus vittari [234], fue repatriada a Brasil solo unos meses después de su publicacion,
junto con otros 35 especimenes de aracnidos no descritos (figura 10) que se encontraban
alojados irregularmente en la Universidad de Kansas, Estados Unidos [235]. La repatriacion
se hizo de forma voluntaria a peticion de uno de los autores del estudio (M.R. Downen)
después de familiarizarse con los problemas relacionados con estos especimenes a través de
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la informacion disponible en las redes sociales. Estos casos resaltan la importancia de la
experiencia local, las redes de colaboracion y los medios de comunicacion en la cobertura y
la lucha del trafico ilicito de fosiles.

Como se mencion anteriormente, un gran nimero irregular de fosiles brasilefios han
terminado ilegalmente en colecciones extranjeras en Alemania y Japoén. Al menos 12
holotipos de fosiles de vertebrados e invertebrados de Araripe estan ilegalmente almacenados
en museos y colecciones privadas en Japon (p.e., “Collection Masayuki Murata”) (ver tabla
S2). Al menos 90 holotipos de Araripe fueron contrabandeados hacia museos alemanes (ver
seccion 3.2 y el material electronico complementario, tablas S2 y S3), la mayoria hacia
Stuttgart, Karlsruhe y Berlin. Brasil enfrenta grandes dificultades para repatriar estos fosiles.
Historicamente, estos paises han sido los menos partidarios de la Convencion de la UNESCO
de 1970 [236] y no la ratificaron hasta la década de los afios 2000. Las guias para la
restitucion de objetos bajo “contextos coloniales” en Alemania fueron desarrolladas en 2019
pero no son legalmente vinculantes y no proveen ningin marco legal confiable dentro del
cual se puedan realizar reclamaciones legales [237]. Ademads, cualquier objeto que fue
importado hacia Alemania antes de 2007 no entra bajo la proteccion de la ley redactada en
Alemania después de la ratificacion de la Convencion de la UNESCO de 1970 [238]. Dicho
eso, Chile ha recibido exitosamente de vuelta fosiles almacenados en Alemania en el pasado
con la asistencia de un museo aleman [225]. Por el contrario, la repatriacion del espécimen de
Psittacosaurus mongoliensis, contrabandeado de China y comprado por el mismo museo
aleman, después de un numeroso cambio de “duefios”, no ha sido exitoso [239,240] y hasta lo
que va del 2020 no ha sido repatriado [241]. Museos alemanes recientemente estan de
acuerdo con la repatriacion de varios artefactos arqueologicos adquiridos durante los tiempos
coloniales [237], incluyendo los bronces de Benin hacia Nigeria [242]. Nosotros esperamos
que en el futuro esto se extienda también a los especimenes paleontologicos.

10. Caminos a seguir
10.1 Avances en la tecnologia y en el intercambio de informacion

La tecnologia puede ser un aliado en el proceso de descolonizacion de la paleontologia.
Museos e instituciones cientificas pueden compartir réplicas, tomografias computarizadas,
datos de fotogrametria e impresiones 3D de fosiles importantes, permitiendo que la
informacion sea intercambiada de forma mas amplia y equitativa [243]. Un grupo
internacional que trabaja con fosiles del Pérmico en el noreste de Brasil estd utilizando
actualmente este enfoque. Los fosiles de vertebrados recientemente recolectados son
depositados en la Universidade Federal do Piaui, en Teresina, Brasil, mientras que moldes,
modelos fotogramétricos y tomografias computarizadas de los fosiles son compartidos entre
varias instituciones asociadas en el exterior [244-247]. Los grupos de investigacion deben
también considerar hacer disponibles sus datos de tomografia computarizada en repositorios
en linea como MorphoBank o MorphoSource, los cuales podrian facilitar la distribucion
equitativa de datos y su reproducibilidad. Idealmente los materiales fosiles, especialmente los
holotipos, deben ser repatriados a sus paises de origen. La repatriacion es generalmente
percibida negativamente por los museos que enfrentan estas demandas, que prevén grandes
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costos asociados con el envio de material, como también la pérdida de especimenes
prominentes que pueden atraer publico o proveer datos de investigacion valiosos. Sin
embargo, los procesos de repatriacion tienen un enorme potencial para establecer nuevas
alianzas en los paises de origen, especialmente cuando se adoptan nuevas tecnologias como
las mencionadas anteriormente.

10.2 Recomendaciones a los editores y revisores de revistas cientificas

Las revistas orientadas a la paleontologia, y aquellas que rutinariamente publican estudios
paleontoldgicos, deben adoptar pautas mds rigurosas con respecto a la ética de la
investigacion y el estatus legal de los fosiles que aparecen en sus articulos. Idealmente, las
revistas deben solicitar a los autores reportar tanto los permisos de recolecta como de
exportacion cuando son aplicables, i.e., cuando un estudio se basa en trabajo de campo o
cuando los fosiles no se depositan en sus paises de origen. Algunas revistas con un historial
de fosiles de dudosa procedencia (ver el material complementario electronico tablas S2 y S3)
parecen ir en la direccion correcta. Tanto Palaeontology y Papers in Palaeontology
recientemente han actualizados sus pautas para autores, que ahora estipulan que todos los
manuscritos deben incluir “informacién clara de procedencia” y que “las muestras deben ser
recolectadas y exportadas siempre en conformidad con los permisos correspondientes y las
leyes locales, y de forma responsable” [248]. Ambas revistas también exigen que los
especimenes deben ser “depositados en un museo reconocido o coleccion que permita el
acceso libre a perpetuidad para otros investigadores” [248]. Aunque estas orientaciones no
incluyen ninglin ejemplo concreto de los casos en los que se necesitan permisos, ni de los
lugares en los que los autores podrian encontrar mas informacion, son sin duda un paso en la
direccion correcta. Current Biology y otras revistas de Cell Press, las cuales frecuentemente
publican estudios paleontologicos, abogando por la transparencia y la informacion accesible
[249], y a partir de enero de 2021 permitira a los autores incluir una declaracion de inclusion
y diversidad en un intento, entre otros, de frenar la cantidad de colonialismo cientifico
presente en la academia [250]. Un estudio reciente que describe a un nuevo fosil de
pterosaurio de China publicado en Current Biology aprovech6 la ocasion para destacar que la
lista de autores de este trabajo incluia "colaboradores del lugar donde se realizo la
investigacion que participaron en la toma de datos, el disefio, el andlisis y/o la interpretacion
del trabajo" [251].

Otras revistas paleontologicas tienen aparentemente politicas estrictas en materia de
¢tica y legalidad, pero lamentablemente no las ponen en practica. Cretaceous Research, por
ejemplo, estipula en sus pautas para autores que "el material fosil de procedencia incierta o
dudosa no se aceptard para su publicacion en Cretaceous Research. Esto incluye el material
que se encuentra actualmente en las colecciones de los museos y que carece de registros
detallados de recolecta en campo, y/o cuya procedencia no puede determinarse
definitivamente con certeza"[252]. Esta revista, sin embargo, notoriamente continla
publicando numerosos fosiles de origen altamente cuestionable de regiones como Araripe
[253-256], incluyendo a “Ubirajara jubatus” [37], que finalmente ha sido removido tras los
reclamos de otros investigadores y la presion en las redes sociales. Cretaceous Research
también continua publicando articulos sobre el ambar de Myanmar (54 articulos hasta octubre
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de 2021), a pesar de que muchas otras revistas de paleontologia han puesto restricciones
sobre la publicacion de este material por razones éticas y legales [128—130] (ver la discusion
en la Seccion 4).

Tanto en Brasil como en México, el comercio o la exportacion de fosiles sin permiso
es ilegal. Los manuscritos que involucren fosiles de estos paises y que so6lo incluyan
declaraciones vagas sobre la adquisicion de un espécimen o que no puedan proporcionar
informacion completa sobre como se obtuvo el fosil, no deben ser considerados para su
publicaciéon. Los fosiles brasilefios recolectados después de 1942 y almacenados en
colecciones extranjeras deben ser considerados con alta desconfianza. Los autores que
afirmen que un fosil brasilefio en una coleccidn extranjera fue obtenido antes de 1942 deben
poder presentar pruebas de esto. Sabemos que la ANM de Brasil autorizo la exportacion legal
de algunos fosiles brasilenios después de esta fecha (e.g. especimenes de Prionosuchus
plummeri depositados en el Museo de Historia Natural de Londres, Reino Unido, [257]) pero
se trata de casos muy raros que involucran especimenes que no son holotipos. Cualquier
holotipo brasilefio depositado en una coleccion extranjera que haya sido recolectado después
de 1990 representa una violacion de las leyes brasilefias, como se ha mostrado anteriormente.
Los autores deben obtener y proporcionar la documentacion adecuada de ANM y MCTI que
demuestre que estos fosiles fueron recolectados y exportados legalmente. Los fosiles que se
mantienen en colecciones privadas y no en instituciones de investigacion, tampoco deben ser
considerados para su publicacion, especialmente cuando se trata de nuevos taxones. Los
fosiles mexicanos que tienen un numero de registro del INAH no se depositan
necesariamente en museos o universidades porque esta agencia gubernamental también
registra colecciones privadas. Ademas, para fomentar el registro, el INAH no hace preguntas
sobre la procedencia o autenticidad de los fosiles. Los autores que deseen publicar fosiles
mexicanos registrados por el INAH deben aportar la documentacion que demuestre que el
fosil en cuestion estd a disposicion de la comunidad cientifica en una institucion de
investigacion y no forma parte de una coleccion privada. Como se menciond anteriormente,
algunos de los grupos de investigacion extranjeros que suelen trabajar con estos fosiles
abogan abiertamente por infringir las leyes y normativas locales [10,11,176]. Recomendamos
enfaticamente a los editores que se nieguen a publicar estudios sobre estos fosiles a menos
que se haya demostrado claramente su estatus legal con documentacion de respaldo por parte
de los autores. En los casos donde las politicas editoriales de la revista estén ausentes o sean
inadecuadas, recomendamos que los revisores vayan mas alld de los requisitos de la revista
para hacer estas preguntas y exigir la documentacion de forma proactiva. Si bien es
imperativo que la investigacion cumpla con la legislacion nacional, no existe ninglin requisito
legal para realizar un trabajo ético o para abstenerse de la ciencia paracaidista. Por lo tanto,
también debemos recomendar a los editores, revisores y autores que sean conscientes de las
implicaciones de una investigacion que no sea justa.

10.3 Recomendaciones a los gobiernos locales y autoridades

Los gobiernos deben aplicar estrictamente las leyes y reglamentos vigentes, y revisarlas
periodicamente en consulta directa con los expertos y partes interesadas. En agosto de 2020
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se aprobo en el Congreso de Nuevo Leon una iniciativa de ley que redefine el material de
Vallecillo (en la Cuenca de Sabinas), trabajado durante més de dos décadas, como "grabados
inusuales en piedra caliza". Una de las principales preocupaciones, segin informaron los
periodistas en su momento [258] y expresado por el Consejo de Paleontologia del INAH
[259], es que la nueva ley abre la posibilidad de comercializar abiertamente los fosiles
extraidos de la cantera de Vallecillo saltandose asi las legislaciones de proteccion de fosiles
[258,259]. Para que nuestro estudio sea mas accesible a las autoridades locales y a los
responsables politicos, hemos realizado traducciones al espafiol y al portugués (ver el
material electronico complementario Traduccion S1y S2).

Sin embargo, debido a la asimetria de poder entre los gobiernos de los paises
antiguamente colonizados y las principales potencias coloniales del Norte Global, la carga
para impedir el contrabando de fosiles recolectados furtivamente en paises con solidas leyes
sobre el patrimonio debe ser asumida también por los paises donde estos fosiles finalmente se
compran. En algunos paises del Norte Global, sobre todo en Canadd y EE.UU. [227,260], se
han realizado esfuerzos para combatir el contrabando de objetos del patrimonio cultural y
nacional, asi como de fosiles y fauna protegida, pero este esfuerzo se ha centrado en gran
medida en articulos de alto perfil (e.g. esqueletos de dinosaurios) més que en el comercio
general de objetos patrimoniales contrabandeados. Otros paises, como Alemania, han sido
mencionados anteriormente como uno de los centros del comercio internacional de
antigiiedades ilicitas [261]. Una adhesion mas firme a los convenios internacionales sobre el
contrabando de objetos del patrimonio por parte de los paises de destino es una pieza
fundamental de cualquier esfuerzo por reforzar la legislacion local de proteccion de los
fosiles.

104 Recomendaciones para las instituciones de investigacion, agencias de
financiamiento y revisores

La paleontologia es una ciencia que captura el interés de un publico amplio [262,263]. Las
practicas cientificas coloniales llevadas a cabo repetidamente por algunas partes pueden dar
lugar a una percepcion publica negativa hacia las instituciones académicas o museos que las
toleran. Cumplir con la normativa local no sélo es un paso légico antes de emprender una
expedicidon o una investigacién con especimenes de origen internacional, sino que también
debe ser una practica ética esperada para las comunidades paleontoldgicas y cientificas en
general. Algunas sociedades profesionales de paleontologia tienen ahora un Coédigo de
Conducta que aborda este punto especifico y que sus miembros deben cumplir [264,265]. Los
museos y universidades deben asesorar y apoyar a la comunidad paleontologica y sus
miembros que investigan en paises de bajos ingresos o con pocos recursos para evitar realizar
practicas cientificas coloniales. Las universidades también deben considerar la inclusion de
cursos de historia de la ciencia y ética como parte de sus programas de licenciatura y
posgrado para garantizar que la futura generacion de paleontdlogos y paleontdlogas reciba
una formacion adecuada sobre cuestiones éticas dentro de la paleontologia (asi como las
ciencias geologicas y biologicas en general). Las agencias de financiacién deben obligar a los
solicitantes a demostrar que cumpliran con las leyes de los paises en los que desean llevar a
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cabo la investigacion. En caso de no hacerlo, la financiacion deberia ser retirada. Los
financiadores también deben exigir que se facilite una cooperacion equitativa e
institucionalizada con las contrapartes locales de forma que se beneficien ambas partes de la
colaboracion. Al igual que ocurre con la revision de los manuscritos, los revisores de las
subvenciones deberian considerar la posibilidad de examinar preventivamente las
asociaciones propuestas y el trabajo de campo internacional, independientemente de que el
financiador exija o no esta supervision. Los revisores también deben tener en cuenta las
implicaciones éticas de las asociaciones y los resultados propuestos, al margen de los
requisitos legales.

Los museos comparten una carga de responsabilidad por las practicas coloniales que
es dificil de ignorar [266]. Es dificil imaginar que casi un centenar de holotipos de Araripe (y
presumiblemente un nimero ain mayor de fosiles no tipo) hayan llegado ilegalmente a los
museos extranjeros sin el conocimiento o incluso el apoyo de sus respectivos curadores.
Como se ha visto anteriormente, hay varios casos en los que los autores admiten abiertamente
que los fosiles fueron comprados. Los detalles de las compras se registran incluso en las
etiquetas de los museos dentro de las colecciones (figura 11a) e incluso hay casos en los que
los fosiles de Araripe se venden en las tiendas de regalos de los museos (figura 115). Los
museos deben adoptar politicas estrictas en cuanto a la recepcion de especimenes en sus
colecciones. Prohibir la admision de fosiles con datos de procedencia dudosa o de paises que
prohiben su exportacion, como es el caso de Brasil y México, debe adoptarse como politica
formal.

11. Conclusiones

Nuestro estudio ofrece un amplio panorama de las préacticas cientificas coloniales que
profundizan las desigualdades globales en la investigacion paleontoldgica. Aunque nuestra
investigacion se centra en Brasil y México, estds practicas se dan en muchos otros paises,
como lo demuestran los numerosos casos presentados anteriormente de contrabando de
fosiles, fraude e incluso el flagrante desprecio de las leyes nacionales. Los museos,
universidades y organismos de financiacion deben evitar fomentar las investigaciones o a los
grupos de investigacion que estén implicados en practicas cientificas coloniales,
especialmente cuando haya indicios de violacion de las leyes y normativas locales, como lo
es la compra y exportacion ilegal de fosiles. Es igualmente importante que las revistas
obliguen a los autores a proporcionar los permisos de investigacion y exportacion aplicables
junto a sus manuscritos, y que se nieguen a publicar investigaciones que se produzcan a
través de actividades poco éticas e irregulares, como los casos mencionados anteriormente.
Las partes extranjeras deben respetar las leyes y normativas locales, y participar en
colaboraciones constructivas, €ticas y equitativas. Una mala conducta en investigacion, que
se salta las normas éticas y legales resulta en la pérdida de confianza en los expertos,
investigaciones dudosas y no reproducibles, y aumenta la dificultad en el acceso de
especimenes fosiles importantes. La historia extractiva de la paleontologia colonialista no
puede reescribirse, pero podemos forjar un nuevo camino basado en una cooperacion
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respetuosa que beneficie mutuamente a las instituciones extranjeras y locales, asi como a las
comunidades locales que siguen siendo los custodios de su patrimonio paleontoldgico.
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Figura 1. Fosiles de la Cuenca de Sabinas, México, depositados en coleccion particular. (a)
cf. Tselfatia formosa, longitud del cuerpo ~ 750 mm. (b) cf. Belenostomus longirostris,
longitud del cuerpo ~ 700 mm. (¢) pez paquirrizoddntido con longitud de ~ 750 mm. (d)
quelonio cf. Terlinguachelys sp., longitud del cuerpo ~ 300 mm. (e) Holotipo del plesiosauro
Mauriciosaurus fernandezi [32]. (f) Holotipo del tiburén Aquilolamna milarcae [38]. Todos
los fosiles estan depositados en la coleccion registrada por el INAH como REG2544PF,
albergada por Mauricio Fernandez (visto en la fotografia), en Monterrey, Nuevo Leon,

México. (e, f) Captura de la imagen de video del canal de Youtube del Grupo Reforma (EI
Norte - Grupo REFORMA 2021).
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Figura 2. Holotipos de vertebrados fosiles de la Cuenca de Araripe, Brasil, depositados en
colecciones extranjeras. (a) SMNK PAL 29241, holotipo propuesto del dinosaurio
emplumado “Ubirajara jubatus™ [37] (trabajo retractado pela editora), (b) SMNK PAL 3828,
holotipo del pterosaurio Ludodactylus sibbicki [93]. (c) SMNK 2344 PAL, holotipo del
pterosaurio Tupandactylus navigans [267], (d) SMNS 58022, holotipo del dinosaurio
Irritator challengeri [90] (e) SMNK PAL 3804, holotipo del crocodiliforme Susisuchus
anatoceps [268], (f) Coleccion particular, BMMS BK 2-2, holotipo de la supuesta cobra con
patas Tetrapodophis amplectus [36], fotografia de Michael Caldwell. Abreviaturas: SMNK,
Staatliche Museum fiir Naturkunde Karlsruhe, Alemania; SMNS, Staatliche Museum fiir
Naturkunde Stuttgart, Alemania.
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Figura 3. Sitios paleontologicos en las cuencas de Sabinas, La Popa y Parras (NE de México)
y en la Cuenca do Araripe (NE de Brasil). (a) Cantera La Mula, al norte de Muzquiz,
Coahuila, México. (b) Cantera Vallecillo, estado de Nuevo Ledn, México, con el trabajador
de la cantera Ramo6n Ramirez. (c) Cantera Nova Olinda, estado de Ceara, Brasil. Fotografias
(a) cortesia de Alberto Blanco-Pifion, y (b) por Selene Velazquez.
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Figura 4. Publicaciones sobre fosiles jurasicos y cretaceos de las cuencas de Sabinas, La
Popa y Parras, y otros locales en los estados de Coahuila y Nuevo Leoén entre 1990-2021
(menos plantas y microfosiles). (a) Problemas detectados en las publicaciones. (b)
Localizacion actual de los fosiles. Consulte el suplemento electronico, Tabla S1, para obtener
la lista de publicaciones.
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Figura 5. Publicaciones sobre fosiles del Cretaceo de la Cuenca de Araripe, Brasil, entre
1990-2021 (apenas holotipos, menos invertebrados). Consulte el suplemento electronico,
tabla S2, para obtener la lista de publicaciones y la descripcion de los métodos utilizados. (a,
¢) Localizacion actual de los fosiles. (b) Problemas detectados en las publicaciones.
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Figura 6. Museos, monumentos naturales e instituciones que ofrecen cursos de postgrado

relacionados a la paleontologia en México (a la izquierda) y Brasil (a la derecha). Ver lista
detallada en el suplemento electronico, tablas S4 e S5
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Figura 7. Comparacion de publicaciones realizadas por cada pais durante 2000-2018. Datos
de la National Science Foundation de EUA, disponibles en la web del Banco Mundial en:

https://data.worldbank.org/indicator/IP.JRN.ARTC.SC
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PALEONTOLOGOS AFICIONADOS DE SABINAS, A.C.
(¢) Conferencia

_’*.’. -
cauvios ce Coabhuila diclembre 2003

#UBIRAJARABELONGSTOBR

Figura 8. Actividades de divulgacion cientifica e interés publico en la paleontologia de Brasil
y de México. (a) El cruce de las calles Picos de Pato 'y Tiranosaurios, en Rincon Colorado,
Coahuila, México (con el paleontologo Giuseppe Leonardi). (b) Alumnos de la escuela
aprenden a descubrir fosiles en el Proyecto Jovenes Paleont6logos, de Nova Olinda, Ceara,
Brasil, de la Universidad Regional de Cariri (URCA). (¢) Encuentro de Paleont6logos
Aficionados de Sabinas A.C., en Coahuila (René Hernandez Rivera y Jim Kirkland vistos en
la fotografia). Esta asociacion cred el Museo Paleontoldgico de Muzquiz, en 2005 [58]. (d)
Arte con la etiqueta #UbirajaraBelongstoBR publicada en Twitter en diciembre de 2020 (por:
Saulo Daniel Ferreira Pontes, @saulodfp).



COLONIALISMO PALEONTOLOGICO EN MEXICO Y BRASIL

13 December 2020:
Article available in Cretaceous Research

A
Height

23 December 2020:
Temporary removal

000

-— Width —
shows longevity

100 The area of the shape

represents the total number of
posts between 13 December
2020 and 31 March 2021 per
category:

10 -

I Retweets

-10
100 Original tweets.
000 B uikes

Start of 2021

Jan Feb Mar
Date

Figura 9. Mensajes en Twitter usando la etiqueta #UbirajaraBelongstoBR, entre el 13 de
diciembre de 2020 y el 31 de marzo de 2021.
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Figura 10. Especimenes representantes de 36 arafias fosiles recientemente repatriadas al
Brasil, provenientes de la Cuenca do Araripe. (a) holotipo de Cretapalpus vittari. (b, c)
arafias no identificadas y temporalmente atin no catalogadas. Anteriormente depositadas en el
Museo de Historia Natural de la Universidad de Kansas, EUA, estos fosiles estan ahora
almacenados en el Museo de Paleontologia Placido Cidade Nuvens, de la Universidad
Regional de Cariri (URCA), Santana do Cariri, Ceara. La escala representa 5 mm.
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Figura 11. (a) adquisicion de fosiles de Araripe por el Staatliche Museum fiir Naturkunde
Stuttgart, Alemania. Holotipo SMNS 58022, del dinosaurio Irritator challengeri, (la cédula
dice “comprado de M. Kandler 1991”"); SMNS 55414, pterosaurio (género indeterminado),
(la cédula dice "comprado de K. H. Frickhinger, Planegg en Munique, 5.6.187" [sic]); 82001,
pterosaurio (género indeterminado), (la etiqueta dice “comprado de K. H. Frickhinger
Planegg en Munique, 5.6.1987, junto a 55404-55415 por el precio”); 56994, pterosaurio
Tropeognathus robustus, (la etiqueta dice “adquirido de C. Novaes Ferreira, Sao Paulo, Brasil
(7.11.1990)”. (B) Peces fosiles de Araripe (Dastilbe sp.) vendidos en una tienda en el
Staatliche Museum fiir Naturkunde Karlsruhe, Alemania, en 2011. Tanto el comercio como
la exportacion de fosiles estan prohibidos en Brasil desde 1942 (ver seccion 2).
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Recuadro 1. Aclaracion

Los puntos de vista expresados en este trabajo se basan apenas en la informacion, o falta de
ella, provista en las publicaciones aqui discutidas. No asumimos que los autores de las
publicaciones hayan violado o trataron de violar alguna ley o norma local. Tampoco
asumimos que todos los coautores de una publicacion en particular estén de acuerdo con las
practicas irregulares o anti-éticas eventualmente cometidas por otro coautor o por una
institucion.

Recuadro 2. Partes del Decreto 98.830 de 1990 y de la Ordenanza 55 del 14/03/1990 del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia que son relevantes a paleontdlogos extranjeros.

Decreto 98.830 de 1990

Articulo 3. Las actividades referidas en el Articulo 1 sélo serdn autorizadas siempre y cuando
haya participacion y corresponsabilidad por una institucion brasilefia de reconocido concepto
técnico-cientifico en el campo de investigacion interrelacionado al trabajo a ser desarrollado,
de acuerdo con la evaluacion del Consejo Nacional para Desarrollo Tecnologico y Cientifico

(CNPq).

Ordenanza 55 de 14/03/1990 del Ministerio de Ciencia y Tecnologia: “Regula la recoleccion
de material cientifico por extranjeros, de acuerdo al Decreto 98.830 / 1990

42 — E1 MCT, a través de la institucion brasilefa participante y corresponsable, retendra, del
material recolectado, para su destino a instituciones cientificas brasilefas, los siguientes
items:

(...

e) todos los especimenes-tipo;

f) por lo menos 30% de los especimenes de cada taxon identificado en cualquier ocasion;
g) todos los especimenes, datos o materiales, cuya permanencia en el pais sea de interés
nacional.

Recuadro 3. Recomendaciones para estudios paleontolégicos por el Consejo Nacional de
Paleontologia (INAH) [49]

En caso de la intervencion de un par académico de instituciones extranjeras como
corresponsable de proyecto, se debe notificar oportunamente al Consejo de Paleontologia de
su participacion y de las labores que llevara a cabo dentro del proyecto de investigacion. El
corresponsable de institucion extranjera debera entregar por escrito y con firma autégrafa un
oficion en el que se comprometa a enviar al INAH un informe de los resultados obtenidos a
partir de su participacion, asi como los productos generados, una vez concluido el proyecto.
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Suplemento electrénico (doi:10.5061/dryad.8sf7m0Ocnd):

Tabla S1. Publicaciones de fosiles de Sabinas, La Popa and Parras basins fossil publications

por autores extranjeros

Tabla S2. Publicaciones de fosiles de Araripe por autores extranjeros (vertebrados y plantas)
Tabla S3. Lista preliminar de publicaciones de artrépodos fosiles de Araripe

Tabla S4. Lista de museos y cursos de postgrado en Brasil con asesores paleontdlogos
Tabla S5. Lista de museos y cursos de postgrado en México con asesores paleontélogos
Traduccion S1. Articulo completo en portugués

Traduccion S2. Articulo completo en espafiol

Apéndice A. Leyes en Brasil (con traduccion al inglés)

Apéndice B. Leyes en México (con traduccion al inglés)



