
L 
a extinción es uno de los 
problemas n~ás interesan­
tes y que mas preocupa -

o debería preocupar- a la sociedad actual, 
ya que cada día es más evidente el co­
mienzo de una extinción masiva, que 
eventualmente afectaría a la especie huma­
na. Por estos motivos la comunidad cientí­
fica ha vuelto a interesarse por el fenóme­
no de la extinción, haciéndolo ahora de 
una · forma multidisciplinar, en especial 
desde que se propuso que los dinosaurios 
y otros organismos habían desaparecido en 
una extinción masiva catastrófica a causa 
del impacto de un gran meteorito. 

Puede afirmarse que his­
tóricamente la paleontología científica na­
ció con el concepto de extinción de las 
especies, fenómeno que hoy parece muy 
evidente pero que en el pasado era des­
conocido por falta de datos, y en conse­
cuencia, se recurría a la interpretación li­
teral de las narraciones bíblicas. Ni si­
quiera el Diluvio universal habría provo­
cado extinciones, ya que Noé supuesta­
mente habría salvado una pareja de cada 
especie. Hubo que llegar a final del siglo 
XVIII para que Georges Cuvier, fundador 
de la paleontología, pusiera de manifiesto 
que una serie de revoluciones habían pro­
vocado catastróficas extinciones. Todavía 
en el siglo X 1 X éstas eran interpretadas 
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por Alcide d'Orbigny, fundador de la 
micropaleontología y bioestratigrafía, co­
mo extinciones totales y creaciones suce­
sivas, llegando a identificar hasta 27 re­
novaciones de este tipo. Las ideas catas­
tróficas fueron rechazadas por gradualis­
tas tales como Charles Darwin que resta­
ron importancia al fenómeno de la extin­
ción, atribuyendo su apariencia catastrófi­
ca a imperfecciones del registro fósil. Es­
tos se apoyaban en las ideas uniformita­
ristas de James Hutton y Charles Lyell 
que postulaban que durante largos perio­
dos de tiempo la Tierra había sufrido 
cambios lentos y continuos. Estas ideas 
han condicionado la formación de las ac­
tuales generaciones de geólogos, que ini­
cialmente han mostrado cierto recelo so­
bre las teorías impactistas, prefiriendo 
otras hipótesis como las vulcanistas; sin 
embargo, en la última década, ha surgido 
un neocatastrofismo que tiende a magni­
ficar las hipótesis impactistas. 

La teoría de la evolu­
ción que se basa en el fenómeno de la 
especiación por medio del mecanismo de 
la selección natural, constituye el para­
digma neontológico y paleobiológico que 
impregna la actividad científica de biólo­
gos y paleontólogos. En este contexto, el 
fenómeno de la extinción es un proceso 
macroevolutivo que a nivel supraespecífi-

co sería independiente de la selección na­
tural, lo cual parece evidente en la extin­
ción masiva catastrófica. Según ciertos 
autores los organismos que sobrevivieron 
lo hicieron no porque fueran los más ap­
tos, sino porque les favoreció la suerte 
(Raup, 1981 ), ya que la selección natural 
no tendría tiempo de actuar en un evento 
de extinción masiva catastrófica. 

El estudio de la extin­
ción es una función típicamente paleonto­
lógica, ya que a través del registro fósil 
se ponen de manifiesto cuáles han sido 
los modelos de extinción. Además exis­
ten una serie de disciplinas (geología, as­
tronomía, geoquímica, etc .) que aportan 
datos muy interesantes para reconstruir 
las causas de las crisis de extinción. 

Metodología 

Existen una serie de as­
pectos metodológicos que son fundamen­
tales para poner claramente de manifiesto 
cómo se ha producido la extinción a lo 
largo de la historia geológica (Malina, 
1994 ). El uso de metodologías diferentes 
o inadecuadas es la razón principal de la 
actual controversia, que afecta a la clari­
ficación de los modelos y causas de la 
extinción masiva. Desafortunadamente el 
registro fósil no puede ser interpretado de 
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forma literal como si de un libro se trata­
ra. pues debido a sus limitaciones existen 
efectos que dificultan el reconocimiento 
de los modelos de extinción. Este es el 
caso de las pseudoextinciones que en rea­
lidad son desapariciones locales seguidas 
de nuevas colonizaciones, fenómeno que 
se conoce como "efecto Lázaro", en refe­
rencia al personaje bíblico que supuesta­
mente resucitó. Este es un fenómeno de­
bido a causas de tipo paleoecológico, 
pues cuando los factores limitantes cam­
bian temporalmente en una determinada 
región las especies más sensibles son mo­
mentáneamente sustituidas por otras. 

Algo similar ocurre con 
los aspectos de tipo tafonómico, ya que 
los procesos que sufren los organismos 
desde que mueren hasta que son encon­
trados como fósiles, pueden enmascarar 
un determinado modelo de extinción; 
bien produciendo la desaparición tempo­
ral debido a factores tales como la diso­
lución, bien prolongando la distribución 
temporal de ciertas especies más allá del 
momento de su extinción debido a la rese­
dimentación. Por ejemplo, los nanofósiles 
algunas veces se conservan mejor que los 
foraminíferos, pero muy fácilmente se en­
cuentran resedimentados alocrónicamente 
debido a su pequeñísimo tamaño. Cuando 
el intervalo de tiempo entre los fósiles 
autóctonos y los alóctonos es muy peque­
ño resulta dificil detectar estos problemas; 
entonces hay que recurrir a sofisticadas 
técnicas tales como las isotópicas emplea­
das por Perch Nielsen et al. ( 1982) y Ba­
rrera y Keller ( 1990), quienes han puesto 
de manifiesto que ciertas especies encon­
tradas en la base del Paleoceno, aparente­
mente resedimentadas, tenían la misma se­
ñal isotópica que las del Paleoceno, y por 
tanto, eran autóctonas. 

Por otra parte, puede 
ocurrir que especies raras pueden parecer 
extinguirse antes de su momento real, a 
pesar de que los factores paleoecológicos 
y tafonómicos se mantengan constantes. 
Este es un fenómeno ligado al tamaño e 
intensidad del muestreo y se conoce 
como "efecto Signor-Lipps", autores que 
dieron en 1982 una explicación estadísti­
ca a un fenómeno conocido, o al menos 
sospechado, por los paleontólogos. Este 
efecto suele constituir un problema en la 
investigación basada en fósiles de verte­
brados que por su tamaño y rareza no 
muestran un registro continuo y, aunque 
se intensifique el muestreo, resulta muy 
difícil completar sus distribuciones tem­
porales reales, como por ejemplo ocurre 
con la extinción de los dinosaurios. 

Por otro lado, el estudio 
de un evento de extinción requiere mues­
treos de alta resolución para poder preci­
sar si la extinción es brusca o gradual. No 
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Figura 1. Modelos de extinción de los taxones a lo largo del tiempo. 

todos los grupos tienen igual poder de re­
solución para precisar sus modelos de ex­
tinción debido principalmente al tamaño, 
si bien a partir de un determinado detalle 
de muestreo no es posible aumentar la re­
solución debido a factores tales como la 
bioturbación y la resedimentación. Asimis­
mo, las técnicas utilizadas en el laborato­
rio pueden distorsionar el modelo de ex­
tinción y especialmente el de aparición de 
ciertos fósiles. Concretamente en el caso 
de los foraminíferos planctónicos del lími­
te Cretácico/Terciario si no se utiliza un 
tamiz de luz de malla lo suficientemente 
fino (inferior a 100 micras) el relevo de 
fauna aparentará ser totalmente brusco, ya 
que las formas de la base del Paleoceno 
son muy pequeñas y no se recogerían en 
los tamices normalmente utilizados. En 
este sentido, la utilización de los tamices 
adecuados le permitió a Luterbacher y 
Premoli Silva (1964) poner de manifiesto 
la existencia de una minúscula asociación 
y definir la biozona de alta resolución de 
G. eugubina. 

Otros problemas de eva-
1 uación de las extinciones están asociados 
a la naturaleza del registro geológico. En 
este sentido, agudeza y perfección son 
criterios esenciales al evaluar la utilidad 
de una secuencia para documentar el rit­
mo de cambio (González Donoso y 
Sequeiros, 1989) y consiguientemente de 
extinción . Con frecuencia, hiatos peque­
ños difíciles de detectar pueden dar la 
apariencia de una extinción brusca y ma­
siva. Este problema ha sido puesto de 
manifiesto para distintos c011es del limite 
Cretácico/Terciario por Dingus ( 1984 ). En 
consecuencia, los cortes más apropiados 
para este tipo de estudios son los corres­
pondientes a sedimentos depositados en la 
zona batial, ya que los hiatos suelen ser 
frecuentes en sedimentos de plataforma 
debido a la erosión y en sedimentos muy 
profündos debido a la disolución. 

Finalmente, otros aspec­
tos que puede afectar a la interpretación 
sobre la magnitud de una determinada 

extinción son los taxonómicos y los cro­
nológicos . Una extinción suele parecer 
más gradual cuanto mayor es el nivel 
taxonómico considerado. En un grupo de 
organismos basta que una especie sobre­
viva a una crisis de extinción para que 
los taxones superiores: Familia, Superfa­
milia, Orden, etc . contabilicen como no 
extintos en esa crisis. Por otra parte, los 
datos sobre la distribución temporal de 
taxones de que se dispone actualmente 
son incompletos e imprecisos y su utili­
zación a nivel general, tratando de obte­
ner ritmos de extinción tales como las 
crisis de extinción periódica cada 26 mi­
llones de años ( Raup y Sepkoski, 1984), 
pueden dar lugar a interpretaciones que 
dependan de la definición de los taxones 
o de la escala geológica (Hoffman, 1985), 
o que sean un artificio de la metodología 
empleada ( Patterson y Smith, 1987). 

Modelos de extinción 

El registro fósil sum1111s­
tra los datos que permiten reconstruir los 
modelos de extinción, y atendiendo a los 
aspectos metodológicos anteriormente 
analizados, los modelos se reducen fun­
damentalmente a tres : la extinción de 
fondo, la extinción masiva gradual y la 
extinción masiva catastrófica (Fig. 1 ). 

La extinción de fondo es 
la que ocurre aleatoriamente con una tasa 
constante en todos los grupos a lo largo 
del tiempo, y se considera el proceso 
normal de extinción. La extinción de fon­
do gradual está principalmente condicio­
nada por factores de tipo biológico, tales 
como competencia y endemismo que im­
plicarían una intervención decisiva de la 
selección natural. 

La extinción masiva se 
puede definir como una gran crisis bioló­
gica relativamente brusca a la escala 
geológica. que eliminaría gran cantidad 
de seres vivientes muy variados. La ex­
tinción masiva gradual consiste en una 
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aceleración de la extinción de fondo ori­
ginada por cambios relativamente rápidos, 
debida a una causa de efectos graduales 
como sería el vulcanismo o un cambio 
significativo de la temperatura. La extin­
ción masiva catastrófica es la que se pro­
duce de forma brusca en un intervalo de 
tiempo muy corto, debida a una causa tal 
como el impacto de un gran meteorito, 
que no daría tiempo a las especies para 
adaptarse a las nuevas condiciones. 

El ritmo de extinción no 
tiene por que ser constante y suele haber 
periodos en que las extinciones se acele­
ran. En este sentido, algunos autores pro­
ponen un cuarto modelo: la extinción 
masiva escalonada. Según este modelo se 
agruparían episódicamente una serie de 
organismos al extinguirse bruscamente, 
habiéndose invocado como causa una llu­
via de cometas, resultando que cada im­
pacto provocaría un escalón de extinción. 
Este modelo ha sido propuesto para la 
extinción del tránsito Eoceno/Oligoceno, 
pero como se muestra más adelante la 
extinción en ese periodo fue masiva, gra­
dual e independiente de los impactos. 

Causas de extinción 

Ultimamente se ha 
generalizado la idea de que las grandes 
extinciones masivas han sido provocadas 
por impactos meteoríticos. Esta generali­
zación tiene su base en la evidencia de 
grandes cráteres de impacto en la Luna y 
en el descubrimiento reciente de otros en 
la Tierra que suelen estar erosionados, 
aunque se puede observar que algunos al­
canzan grandes dimensiones, y su forma­
ción implicaría una gran catástrofe. Del 
principio de que efectos extraordinarios 
requieren causas extraordinarias surge la 
idea de que las extinciones masivas re­
querirían una gran catástrofe provocada 
por el impacto de un gran meteorito. 
A un que esta hipótesis parece ser cierta 
para el límite Cretácico/Terciario donde 
el impacto de un gran meteorito está bas­
tante bien documentado, también una 
gran crisis de extinción puede llegar a ser 
provocada por pequeños cambios en la 
organización de los ecosistemas, y gran­
des cambios pueden provocar pequeñas 
extinciones, dependiendo del grado de in­
terdependencia dentro del sistema (Plot­
nick y McKinney, 1993). En este sentido, 
se han magnificado las causas abióticas: 
impactos meteoríticos, vulcanismo, cam­
bios de nivel del mar, etc., olvidando la 
estructura y dinámica de los sistemas 
ecológicos, o se han minimizado las bió­
ticas como si sólo fuesen causa de la ex­
tinción de fondo. 

El registro fósil de la 
vida en el pasado pone de manifiesto cin-
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co grandes crisis de extinción acaecídas a 
finales del Ordovícico, Devónico, Pérmi­
co, Triásico y Cretácico, las cuales afecta­
ron a muchos grupos y son consideradas 
como extinciones masivas de primer or­
den. Otras extinciones también considera­
das masivas pero que afectan a menos 
grupos de organismos, tales como las de 
finales del Paleoceno y del Eoceno, por su 
diferente magnitud revisten gran interés 
para conocer las causas de extinción, y 
junto con la de finales del Cretácico están 
siendo las más detalladamente estudiadas a 
nivel mundial. En este sentido, dispone­
mos de datos de primera mano ya que han 
sido objeto de nuestra investigación. 

Extinción del límite Cretácico/Terciario 

La extinción del lí­
mite KIT es la extinción masiva mejor 
conocida puesto que es la más reciente 
de las cinco grandes extinciones y su re­
gistro fósil es el mejor conservado. Se 
han publicado numerosos artículos, en es­
pecial desde que Alvarez et al. ( 1980) en 
Gubbio (Italia) y Smit y Hertogen ( 1980) 
en Caravaca (España) encontraron un ni­
vel con una anomalía de iridio en coinci­
dencia con la crisis de extinción más im­
portante en la historia de los foraminífe­
ros planctónicos. El iridio es un metal 
extremadamente raro en la corteza terres­
tre pero relativamente abundante en los 
meteoritos lo que les sirvió para docu­
mentar que esta extinción, que supusieron 
simultánea con la de otros muchos orga­
nismos tales como los dinosaurios, había 
sido provocada por los efectos catastrófi­
cos del impacto de un gran meteorito de 
unos l O kilómetros de diámetro. Sin em­
bargo, no fueron los primeros pues De 
Laubenfels ( 1956) ya había publicado la 
hipótesis de que la extinción de los dino­
saurios podría haber sido provocada por 
el impacto destructor de un gran meteori­
to, pero no pudo aportar ninguna eviden­
cia sólida, constituyendo una hipótesis 
más entre las varias existentes. En la últi­
ma década se han aportado evidencias de 
impacto, tales como cuarzos de choque, 
espinelas de níquel, nanodiamantes, etc.; 
así como, abundantes microtectitas en 
Beloc (Haití) por Sigurdsson et al. 
( 1991 ), que junto al hallazgo de una es­
tructura geofísica que ha sido interpretada 
como un gran cráter de impacto en la pe­
nínsula de Yucatán (México) por Hilde­
brand et al. ( 1991 ), documentan bastante 
bien la caída de un gran meteorito. Sin 
embargo, algunos autores cuestionan esta 
interpretación (Keller et al., 1993; Stin­
nesbeck et al., 1993), interpretando las 
formaciones atribuidas a "tsunami" de la 
región del Caribe como sedimentación 
turbidítica sin dependencia del impacto y 

de edad ligeramente anterior al límite K/ 
T, con lo que la polémica continúa. 

El vulcanismo es una 
posible causa de esta y otras extinciones, 
alternativa que goza de bastantes segui­
dores desde que se descubriera que las 
partículas arrojadas a la atmósfera por el 
volcán Kilauea contenían una proporción 
apreciable de iridio. Además, algunos au­
tores piensan que el iridio podría concen­
trarse por la actividad de ciertos microor­
ganismos tales como las cianobacterias. 
Incluso otras evidencias consideradas de 
impacto como los cuarzos de choque y 
las microtectitas también han sido inter­
pretadas por algunos como producidas en 
erupciones volcánicas de tipo explosivo. 
Sin embargo, han sido las extensas for­
maciones volcánicas del Deccan la evi­
dencia más relevante para esta hipótesis 
(Officer y Drake, 1985; Courtillot et al., 
1986), ya que acontecieron hacia el límt­
te KIT. En este sentido, recientes preci­
siones (Yenkatesan et al., 1993) han 
puesto de manifiesto que estas erupciones 
duraron al menos 3 millones de años, co­
menzando aproximadamente 2 millones 
de años antes del límite KIT. Además, el 
iridio de origen volcánico parece muy es­
caso en comparación con el acumulado 
en el límite KIT, que se concentra en un 
intervalo de tiempo mucho menor, y tam­
poco se puede atribuir a la acción de las 
cianobacterias puesto que los restos de su 
actividad no son frecuentes en este lími­
te. Por tanto, las evidencias que se con­
centran en la base de la arcilla del límite 
KIT documentan mejor la hipótesis del 
impacto y las que se encuentran a lo lar­
go del tránsito apoyan hipótesis vulcanis­
tas o de otro tipo. 

Entre estos otros tipos 
de hipótesis se puede destacar el cambio 
de nivel del mar. Esta hipótesis fue pro­
puesta en 1964 por el francés Leonard 
Ginsburg que abogó por la existencia de 
relación causa y efecto entre la regresión 
originada por una caída del nivel del mar 
y la extinción de los dinosaurios y otros 
organismos en el Cretácico terminal. Pos­
teriormente Ginsburg ( 1984) ha perfec­
cionado su hipótesis con elementos com­
plementarios tales como el descenso de 
temperatura. Los cambios del nivel del 
mar estarían principalmente condiciona­
dos por los cambios en la temperatura y 
la acreción en las dorsales oceánicas. 
Esta hipótesis es presentada como una al­
ternativa a las catastrofistas considerando 
la extinción del límite KIT como gradual. 

Actualmente la hipótesis 
meteorítica es la mejor documentada geo­
lógicamente y la más generalmente acep­
tada, pero la polémica continúa ya que 
aún se debaten dos grandes interrogantes: 
¿cuál es la magnitud y el modelo de esta 
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extinción? ¿fue el meteorito el causante 
de la extinción o fue una coincidencia? 
La solución se encuentra en el registro 
fósil, pero algunos grupos de organismos 
tienen un registro tan deficiente o proble­
mático que transcurrirá mucho tiempo an­
tes de que se pueda establecer su modelo 
de extinción. 

Los dinosaurios constitu­
yen el grupo emblemático, más conocido 
popularmente como extinto en este límite, 
pero es uno de los grupos que presenta 
un registro más deficiente. por lo que re­
sulta muy difícil establecer si su extin­
ción es brusca o gradual. La idea más 
generalizada es que su extinción durante 
el Cretácico terminal fue gradual y que 
en el mejor de los casos el famoso me­
teorito habría supuesto el tiro de gra­
cia. Sin embargo. Sheehan et al. ( 1991 ), 
muestreando intensivamente la formación 
de Hell Creek de Montana, que durante 
mucho tiempo había sido invocada para 
documentar una extinción gradual, con- , 
cluye que no hay una caída estadística 
significativa de . la diversidad de los 
dinosaurios. sino una extinción abrupta 
compatible con el impacto meteorítico. 
Pero recientemente Williams ( 1994). estu­
diando estos mismos materiales, contradi­
ce la interpretación catastrofista afirman­
do que se produjo un declive gradual 
(probablemente escalonado) o posible­
mente una aceleración del declive. 

Entre los invertebrados 
que se extinguieron a final del Cretácico 
se cuentan los ammonites. belemnites y 
rudistas. De todos ellos son los ammoni­
tes los que tienen un mejor registro fósil. 
pero tampoco existe un consenso sobre si 
su extinción fue brusca o gradual. El cor­
te de Zumaya ha sido durante bastante 
tiempo invocado para documentar una ex­
tinción gradual anterior al límite KIT 
( Ward et al. 1986 ). desapareciendo los 
ammonites unos 1 O metros por debajo del 
límite. En una excursión realizada a Zu­
maya en 1987. con motivo de las 111 Jor­
nadas de Paleontología, se ofreció una re­
compensa a quien encontrara un ammoni­
tes en el intervalo estéril. y aquel mismo 
día uno de los participantes lo encontró. 
lo cual indicaba la posibilidad del efecto 
Signor-Lipps. Por esta razón se han in­
tensificado los muestreos en estos 1 O me­
tros finales. tanto en Zumaya como en 
otros cortes próximos. los cuales conside­
rados conjuntamente han mostrado que 
una decena de especies de ammonites lle­
gan y se extinguen en el límite ( Ward et 
al.. 1991 ). Estos mismos autores han 
vuelto a estudiar los bivalvos inocerámi­
dos que son frecuentes en estos cortes. 
confirmando que su diversidad disminuye 
gradualmente en el límite \ taastrichtiense 
medio/superior. extinción que coincide 
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con una crisis importante en otros grupos 
aproximadamente 2 millones de años an­
tes del límite KIT. 

El registro de los fósiles 
de menor tamaño del tipo de los nanofósi­
les y palinomorfos presenta diversos pro­
blemas fundamentalmente de tipo tafonó­
mico. El nanoplancton calcáreo que es el 
que presenta un registro más continuo sue­
le presentar problemas de resedimentación 
que enmascaran la pauta de extinción. 
Este grupo ha sido también estudiado en 
los cortes de Zumaya y Sopelana (Lamol­
da et al., 1983; Gorostidi y Lamo Ida, 
1992). En general se aprecian una serie de 
especies que persisten en el Terciario y la 
aparición de otras nuevas en la base del 
mismo. Los dinoflagelados han sido estu­
diados en el corte estratotípico del límite 
KIT de El Kef y tampoco parecen mostrar 
una aceleración de la extinción (Brinkhuis 
y Zachariasse, 1988). El polen y las espo­
ras tienen un registro muy discontinuo en 
medios continentales y los datos de que se 
disponen son escasos. Tradicionalmente no 
se habían encontrado evidencias de cam­
bios bruscos y catastróficos. No obstante, 
recientemente se han publicado trabajos 
que indican una desaparición brusca de 
ciertas especies de polen en Norte Améri­
ca (Tschudy et al.. 1984) o una gran de­
vastación de la flora terrestre (Saito et al., 
1986), llegando incluso a realizar afirma­
ciones tan precisas y arriesgadas como 
que existe evidencia de "invierno de im­
pacto'' en Junio ( Wolfe, 1991 ). 

Los foraminíferos son el 
grupo que presentan un mejor registro y 
son los que en principio pueden aportar 
una respuesta más clara. Los foraminíferos 
bentónicos fueron poco afectados ya que 
sólo un 20% de las especies desaparecie­
ron al final del Cretácico ( Bignot, 1984 ). 
siendo los macroforaminíferos tales como 
los orbitoídidos, que vivían en las plata­
formas, el grupo más afectado por la ex­
tinción masiva. mientras que los microfo­
raminíferos bentónicos. probablemente por 
vivir a mayor profundidad, fueron poco 
afectados. Estudios más detallados de los 
microforaminíferos (Keller, l 988a: Thomas, 
1990) muestran que fueron afectados pero 
no sufrieron una extinción en masa. Los 
estudios del intervalo del límite muestran 
desapariciones temporales que serían debi­
das al efecto Lázaro. 

Los foraminíferos planc­
tónicos constituyen el grupo que aparen­
temente fue más afectado por este even­
to. Los estudios de uno de los líderes im­
pactistas (Smit. 1982) concluyeron que el 
evento de extinción masiva exterminó a 
todas las especies menos a una ( Guemhe­
litria cretacea ¡. Esto no era realmente 
así. pero esta era una idea bastante gene­
ral izada entre los investigadores de fora-

miníferos planctónicos hasta que Keller 
( 1988b) puso de manifiesto que bastantes 
especies se encontraban por encima del 
límite KIT, y que muchas de ellas eran 
en realidad supervivientes. Desde enton­
ces se ha iniciado una polémica entre 
ambos que ha conducido a la realización 
de una reciente prueba, consistente en el 
estudio por cuatro especialistas de las 
mismas ·muestras tomadas en el corte 
estratotípico de El Kef (Túnez). Los re­
sultados fueron expuestos en un reciente 
congreso y ambos investigadores han 
considerado los datos como favorables a 
sus interpretaciones. En los últimos años 
se han realizado bastantes estudios que 
intentan arrojar luz en esta controversia. 
En este sentido, el estudio de los cortes 
españoles de Caravaca y Agost (Canudo 
et al., 1991 ), Osinaga (Canudo y Malina, 
1992a) y Zumaya (Arz et al., 1992) nos 
han permitido confirmar que no sobrevi­
vió una sola especie, sino que cerca de 
una decena de formas oportunistas de pe­
queño tamaño y morfología simple pue­
den considerarse supervivientes. ya que 
siempre se encuentran por encima del lí­
mite en estos y otros cortes. 

Pero aún persiste un 
problema: ¿hubo una extinción significa­
tiva antes del límite KIT? Según nuestros 
datos hay algunas especies que desapare­
cen antes del límite, siendo la crisis más 
importante la de la base de la Biozona de 
/lbathomphalus mayaroensis (límite Maas­
trichtiense medio/superior). Esta impor­
tancia se aprecia en la variación de los 
porcentajes en las asociaciones y en la 
extinción de varias especies en coinciden­
cia con la desaparición de los inocerámi­
dos. Con respecto a las desapariciones in­
mediatamente anteriores al límite KIT en 
el techo de dicha biozona, aún no está de­
mostrado que sean verdaderas extinciones. 
pues se necesitan otros estudios en dife­
rentes latitudes que comprueben si se trata 
de desapariciones locales o verdaderas ex­
tinciones. Estudios en este sentido han 
sido llevados a cabo por Keller ( 1993) 
evidenciando que en altas latitudes los fo­
raminíferos planctónicos fueron menos 
afectados que en bajas latitudes, desapare­
ciendo antes las especies más grandes y 
ornamentadas. En definitiva. los foramini­
feros planctónicos muestran una extinción 
masiva, que estudiada en detalle resulta 
latitudinalmente gradual para las formas 
oportunistas ) brusca en el límite para las 
formas más especializadas. por lo que su 
extinción requiere la superposición de 
causas a largo y corto plazo. 

En conclusión. los efec­
tos de esta crisis son mayores en los or­
ganismos marinos planctónicos del tipo 
de los foraminíferos. en ios que vivían en 
aguas poco profunda-; como los ammoni-
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tes y belemnites. y en los que se desarro­
llaron en las plataformas como los rudis­
tas. En el medio terrestre son los grandes 
vertebrados del tipo de los dinosaurios y 
las plantas los más afectados. Considera­
dos en conjunto se evidencia la superpo­
sición de dos tipos de extinción masiva: 
gradual y catastrófica. E 1 patrón gradual 
debe ser explicado por factores ligados a 
un mecanismo referente al vulcanismo. el 
cambio del nivel del mar y el descenso 
de la temperatura, factores que estarían 
interrelacionados y sus efectos comenza­
rían aproximadamente 2 millones de años 
antes del límite KIT. El patrón brusco de 
la extinción en el límite habría sido pro­
vocado independientemente por los efec­
tos catastróficos del impacto meteorítico. 
y la coincidencia de las evidencias de 
impacto con la mayor parte de las 
extinciones apoyan la relación de causa y 
efecto. Sin embargo, todavía no hay un 
consenso general izado entre los paleontó­
logos. y la polémica continúa. 

Extinción del límite Paleoceno/Eoceno 

El evento de extin­
ción del límite P/E no es tan conocido 
como el del límite KIT debido a que los 
efectos en muchos grupos de organismos 
no fueron muy grandes. o bien no se co­
nocen suficientemente en el momento ac­
tual. El grupo emblemático de esta crisis 
es el de los microforaminíferos bentónicos 
de los medios batiales y abisales, el cual 
sufrió una extinción que puede calificarse 
de masiva (Tjalsma y Lohmann, 1983: 
Thomas, 1990). Estudios detallados de los 
cortes de Caravaca y Zumaya. muestran 
que los pequeños foraminíferos bentónicos 
batiales y abisales se extinguieron bastante 
bruscamente ( Ortiz, 1994 ). Este evento es 
el m{1s significativo de los ocurridos en el 
tránsito entre el Paleoceno y el Eoceno y 
ha sido propuesto para definir el límite 
entre estos dos pisos. 

Los análisis sobre el 
isótopo ixo en la concha de los foraminí­
feros muestra unos valores negativos que 
indican que la temperatura aumentó al­
canzando valores comparables a los del 
Cretácico superior ( Shackleton. 1986) y 
estos valores constituyen los más altos de 
todo el Terciario. Asimismo, se ha obser­
vado que el isótopo 1'C muestra.una caí­
<la que también coincide con la crisis de 
extinción y el evento parece ser global­
mente sincrónico. La crisis ha sido aso­
ciada a un descenso en el con ten ido de 
nxígcno IThomas, 1990) y a un súbito 
calentamiento de las aguas de los fondos 
oceánicos ( Kennett y Stott, 1991 ). 

Ahora bien, ¿qué otros 
factores intervinieron en la crisis? ¿cómo 
afectó este evento a otros grupos? Esta 
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crisis de extinción coincide en Caravaca 
con cambios en los isótopos de 180 y 
1'C, con cambios significativos en la con­
centración de Tiü,, Mnü, Cr, Cu. Zn y 
REE. así como con un nivel anóxico. un 
intervalo de disolución de carbonatos y 
un aumento en el contenido de cuarzo 
( Molina et al, 1993 ). Este evento afectó 
a otros grupos más de lo que inicialmen­
te se había pensado: así los foraminíferos 
planctónicos sufren cambios significativos 
en las proporciones relativas de especies 
(Canudo y Molina, l 992b). observándose 
un desplazamiento momentáneo de las es­
pecies tropicales hacia latitudes más altas. 
Así toda la columna de agua fue afectada 
por este evento (Canudo et al., 1994), si 
bien no se observa una extinción relevan­
te, sino sólo la desaparición de algunas 
especies. En las plataformas los grandes 
foraminíferos bentónicos no parecen su­
frir una extinción en coincidencia con 
este evento, sino más bien una expan­
sión, la cual coincide con desarrollos 
arrecí fa les y la evolución de animales y 
plantas de climas más cálidos. Asimismo 
se observa un máximo transgresivo que 
provoca una mayor presencia de forami­
níferos planctónicos en los cortes de 
Tremp y Campo (Molina et al., 1992). 
Esto. junto a los cambios observados en 
Caravaca, permite afirmar que se produjo 
una de las mayores subidas de nivel del 
mar de todo el Terciario. 

En general, los datos in­
dican que este evento, al contrario del 
acontecido en el límite KIT, afectó fun­
damentalmente a los grupos bentónicos 
de aguas profundas. Por otro lado, en el 
mecanismo de extinción intervienen otros 
factores aparte de la temperatura. Los 
cambios geoquímicos y mineralógicos an­
teriormente expuestos indican actividad 
volcánica, seguramente en las dorsales 
oceánicas, que estarían en el origen de 
los cambios hidrotermales, y de una rápi­
da subida del nivel del mar. Esto, junto a 
la estabilización y cese temporal de agua 
polar fría en los fondos oceánicos, provo­
caría una caída en el contenido en oxíge­
no y un aumento de anhídrido carbónico 
(haciendo subir el nivel de compensación 
de la calcita y probablemente causando 
efecto invernadero), mecanismo que pro­
duciría el colapso parcial de los ecosiste­
mas bentónicos batialcs y abisales. 

Extinción del tránsito Eoceno/Oligoceno 

La extinción asociada al 
tránsito E/O fue puesta de manifiesto a 
principios de este siglo por el paleontólo­
go suizo H .G. Stehlin, quien estudiando 
las faunas de mamíferos de la cuenca de 
París concluyó que existía un notable re­
levo que llamó la "grande coupure". Esta 

extinción es la más importante acaecída 
durante el Terciario y eliminó una gran 
parte de las especies típicas del Eoceno, 
las cuales fueron reemplazadas durante el 
Oligoceno por otras especies que son el 
origen de las actuales. Este evento de ex­
tinción ha sido considerado como una ex­
tinción masiva, aunque de segundo or­
den, la cual constituye un dato funda­
mental para el establecimiento de la su­
puesta periodicidad de la extinción (Raup 
y Sepkoski, 1984). Esta periodicidad se­
ría de origen extraterrestre y en el caso 
concreto de la extinción del tránsito E/O 
estaría asociada a una serie de evidencias 
de impacto. Evidencias similares a las del 
límite KIT, tales como microtectitas y ex­
cesos de iridio, se han encontrado en el 
Eoceno superior, y se ha sugerido una re­
lación de causa y efecto con la extinción 
( Ganapathy, 1982; A lvarez et al, 1982). 
Algunos pensaban que existían extincio­
nes escalonadas coincidentes con cada 
impacto, para las que se llegó a sugerir 
una posible causa consistente en una llu­
via de cometas (Hut et al., 1987). 

Ahora bien, ¿existe real­
mente un modelo de extinción masiva 
escalonada? ¿coinciden las evidencias de 
impacto con la extinción? El grupo de 
los foraminíferos planctónicos ha sido 
clave para establecer el modelo de extin­
ción y las causas de la misma. Las 
extinciones de las especies más típicas 
del Eoceno ocurren de forma selectiva 
desapareciendo las formas carenadas y 
espinosas características de aguas cálidas, 
haciéndolo de forma gradual y siendo 
raro que coincida la extinción de más de 
dos especies en el mismo horizonte 
( Molina, 1986; Malina et al, 1986 ), pa­
trón que se cumple también para el 
nanoplancton (Molina et al., 1988). La 
cronología de los niveles de impacto y 
las causas de la extinción han sido anali­
zadas por Keller et al. ( 1987). Y más re­
cientemente, estudiando una veintena de 
cortes distribuidos por todo el mundo, se 
ha podido concluir (Molina et al ( 1993) 
que no existen extinciones significativas 
o cambios de abundancia en relación a 
los niveles de impacto, así como que los 
extinciones graduales y selectivas están 
ligadas a un enfriamiento climático glo­
bal, el cual comenzó varios millones de 
años antes de los eventos de impacto. La 
primera crisis se sitúa en el límite 
Eoceno medio/superior donde se extin­
guen las formas muricadas del tipo de las 
acarininas, durante el Eoceno terminal se 
extinguen las turborotalias y hantkeninas, 
que también son formas especializadas de 
aguas cálidas, culminando en un evento 
que marca el límite E/O. Finalmente. a 
comienzos del Oligoceno se producen al­
gunas otras extinciones de formas ya no 
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tan características de aguas cálidas, so­
breviviendo formas oportunistas y de 
aguas más frías. 

Los efectos bióticos de 
esta crisis en los diversos grupos de or­
ganismos han sido recientemente reco­
pilados por Prothero y Berggren eds. 
( 1992) en un esfuerzo por dilucidar las 
causas medioambientales. La mayoría de 
los grupos fueron severamente afectados. 
El nanoplancton calcáreo fue muy afecta­
do teniendo un patrón de extinción simi­
lar al de los foraminíferos planctónicos, 
debido probablemente a su parecido 
modo de vida. Los microforaminíferos 
bentónicos sufrieron una extinción gra­
dual, siendo los macroforaminíferos típi­
cos de plataforma (nummulítidos y 
discocyclínidos) los más afectados. Los 
radiolarios parece que fueron poco afecta­
dos pero se han puesto de manifiesto va­
rios eventos de extinción que se trataron 
de asociar a las evidencias de impacto. 
Los ostrácodos muestran una expansión 
con aparición de formas psicrosféricas 
adaptadas a la capa de agua fría profunda 
que se desarrolla en esta época. Los 
bivalvos y gasterópodos sufrieron nume­
rosas extinciones de especies propias de 
aguas cálidas durante el Eoceno tardío. 
Los equínidos tuvieron también varios 
periodos de extinción, siendo la más im­
portante la del límite E/O que afectó al 
50% de las especies. Los vertebrados son 
el grupo emblemático de esta extinción, 
siendo la "grande coupure" el evento de 
extinción más relevante ya que afectaría 
a un 60% de la fauna en el límite EIO. 

Por lo general se acepta 
actualmente que la extinción fue masiva 
pero bastante gradual, comenzando hace 
unos 40 millones de años y espaciándose 
a lo largo de los 1 O millones de años si­
guientes, con varios momentos de acele­
ración, sobre todo en el límite Eoceno 
medio/superior y EIO. El notable descen­
so de la temperatura a nivel global tuvo 
como consecuencia el desarrollo de 
glaciación en la Antártida, y la separa­
ción de la Antártida de Australia provocó 
un nuevo sistema de circulación oceánica. 
con el establecimiento en los fondos 
oceánicos de la capa de agua fría deno­
minada psicrosf era . Este continuo, y oca­
sionalmente acentuado, descenso de la 
temperatura, provocó caídas del nivel del 
mar y otros fenómenos, siendo la causa 
principal del mecanismo desencadenante 
de esta extinción. La zona ecuatorial ac­
tuaría como una trampa para las especies 
adaptadas a altas temperaturas, ya que no 
podrían desplazarse latitudinalmente para 
mantener el factor limitante de la tempe­
ratura. Los impactos meteoríticos están 
muy bien documentados y datados, pero 
no tuvieron la suficiente magnitud para 
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producir extinción masiva, y las proba­
bles catástrofes producirían desaparicio­
nes a nivel local en regiones que serían 
rápidamente recolonizadas. 

Conclusiones 

Muchas de las polémicas 
generadas en torno a la extinción, en espe­
cial la controversia sobre las causas y 
efectos del evento del límite KIT, en gran 
parte se deben a las diferentes o inadecua­
das metodologías empleadas. Este hecho 
ha generado hipótesis contrapuestas sobre 
los modelos de extinción y especialmente 
sobre las causas de las mismas, de tal 
modo que aún no se ha alcanzado un con­
senso entre los paleontólogos y geólogos. 

La selectividad de la ex­
tinción se manifiesta en todos los eventos 
de extinción, lo que implica que las cau­
sas sean diferentes -como hemos visto en 
los tres casos estudiados- y difíciles las 
generalizaciones sobre relaciones de cau­
sa y efecto. Las causas de extinción ge­
neralmente aducidas son de tipo biológi­
co, geológico o extraterrestre: competi­
ción, endemismo, cambios de temperatura 
y nivel del mar, vulcanismo, anoxia, im­
pactos meteoríticos, etc. Las causas de un 
determinado evento de extinción pueden 
ser varias y estas causas suelen estar 
interrelacionadas, predominando una cau­
sa desencadenante en cada caso . 

La extinción de fondo 
está fuertemente condicionada por facto­
res de tipo biológico, tales como compe­
tencia y endemismo que implicarían una 
intervención decisiva de la selección na­
tural, y este mecanismo es el que funcio­
na normalmente. En la extinción masiva 
gradual, y especialmente en los momen­
tos en que ésta se acelera, la intervención 
de fenómenos geológicos, provocando o 
acelerando las extinciones, resulta bastan­
te evidente. La extinción masiva catastró­
fica, debido a su gran magnitud, requiere 
una causa extraordinaria, generándose 
mecanismos en los que predominarían las 
causas extraterrestres sobre las biológicas. 
Se darían procesos macroevolutivos en 
los que la selección natural no tendría 
tiempo de actuar. Causas extraterrestres 
tales como los impactos de grandes me­
teoritos producirían efectos catastróficos 
generando extinciones masivas muy brus­
cas. En la superficie terrestre existen nu­
merosos cráteres de impacto y otras evi­
dencias, que demuestran claramente la 
caída de grandes meteoritos. Sin embar­
go, la mayor parte de ellos debieron cau­
sar efectos catastróficos sólo a nivel lo­
cal, ya que por el momento el único glo­
balmente catastrófico, en el que parece 
existir una relación de causa y efecto es 
el del límite KIT. En este caso la extin-

ción masiva catastrófica se superpone a 
una extinción masiva gradual que se ini­
ciaría aproximadamente dos millones de 
años antes. 
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EL BALANCE DE CARBONO 
EN EL BRASIL PARA 1990 

PAUL SCHROEDER 
y JACK K. WINJUM 

Una razón importante para alarmarse 
acerca de la tasa y magnitud de la des­
/ores/ación en Brasil ha sido la preocu­
pación sobre la reducción por parte de 
la vegetación del dióxido de carbono 
(CO). así como de otros gases de tipo 
invernadero que pueden contribuir al 
cambio global del clima. Al mismo tiem­
po. sin embargo. que la des/ores/ación 
libera ca, y otros gases. el crecimiento 
de los árboles en otras partes lleva a la 
absorción de carbono atmosférico (C) a 
través de la fotosíntesis. la considera­
ción de la liberación de ca} a partir de 
la des/ores/ación enfoca generalmente la 
macroliheración y no considera los efec­
tos de la captación del carbono. El obje­
tivo del presente trabajo es de examinar 
el balance neto para el Brasil, por me­
dio de la estimación tanto de la libera­
ción como de la captación de C0

2
-C. 

Nuestro enfoque fue el de construir un 
modelo conceptual generalizado del ci­
claje del ecosistema c que pudiera ser 
aplicado a cualquier tipo de vegetación y 
pudiera ser cuantificado a partir de da­
tos disponibles. los poo/s de c prima­
rios del modelo son la atmósfera. la ve­
getación viviente, la basura. los escom­
bros de madera y el suelo. Se represen­
tan los flujos como una transferencia en­
tre esos pools que ocurren como resul­
tado de modificaciones en la tierra. la 
recuperación de perturbaciones pasadas 
mediante el crecimiento y a la acumula­
ción de materia orgánica. Para estimar 
las áreas del ecosistema, utilizamos y 
adaptamos al mapa de vegetación dispo­
nible más reciente. 

las fuentes primarias para los datos 
de densidad estuvieron constituidos por 
un informe complicado por O/son y otros 
(1983) así como una revisión posterior. 
Tambien utilizamos una alternativa de 
densidad c para bosque húmedo cerrado 
a partir de Brown y lugo (1992) . Esos 
bosques juegan un papel importante en 
el balance C del Brasil, pero hay dudas 
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acerca de su densidad C. Tratamos de 
obviar esas dudas utilizando los valores 
altos así como los bajos. 

También usamos datos publicados para 
calcular la estimación de flujo. Un flujo 
importante en el balance C de Brasil 
está constituído por la liberación en la 
atmósfera que resulta de la deforesta­
ción. En 1990, 1,38 x JO" hectáreas de 
bosque cerrado fueron talados en el Bra­
sil. Además, unos 1,6 x JO"ha de bosques 
cerrado fueron talados. También esti­
mamos que 0,35 x JO" ha de bosque se­
cundario fueron talados ese mismo año. 

la liberación de c para el país entero 
fue de 174-233 x JO" te/año. la diferen­
cia fue causada en su mayor parte por 
la divergencia en las estimaciones de la 
densidad de c que difieren con respecto 
al bosque tropical húmedo y que dieron 
como resultado diferentes flujos a partir 
de la desforestación y la quema. 

los cambios netos en los tamaños de 
los pools de nuestro modelo de balance 
de C fueron variables. El pool de la ve­
getación total disminuyó un 160-240 te/ 
año. El pool del suelo también perdió C. 
aproximadamente 80-240 te/año como un 
resultado de la perturbación a partir de 
la tala del bosque y la agricultura inten­
siva .. Sin embargo, el pool de basura y 
de escombros de madera aumentó en un 
70-90 x JO" te/año. Ese aumento fue de­
bido a transferencia a partir de I pool a 
la tala del bosque húmedo tropical ce­
rrado. 

EL IMPACTO DE LOS 
FONDOS EUROPEOS DE 

APOYO A LA COOPERACION 
CIENTIFICA CON PAISES EN 

DESARROLLO 

RIGAS ARV ANITIS, 
JACQUES GAILLARD, 

YVON CHATELIN, 
JEAN BAPTISTAE MEYER , 

BERNARD SCHLEMMER 
76 y ROLAND WAAST 

El artículo presenta los grandes rasgos 
de las instituciones que promueven la co­
operación en la investigación entre países 
en vía de desarrollo y países del Norte a 
través de fondos de financiamiento. Se 
presentan los resultados de un estudio de­
tallado en torno al programa "Ciencia y 
tecnología para el desarrollo" de la Co­
misión de las Comunidades Europeas. 
realizado por nuestro equipo de investiga­
ción. El estudio permilió definir las carac­
terísticas de los fondos de apoyo a la co­
operación científica y sus principales 
orientaciones temáticas. Se trató de deter­
minar algunos factores que expliquen es­
tas características y orientaciones. En re­
sumen se pueden mencionar: el peso de 
las estrategias que desarrollan los equi­
pos directivos de los fondos de financia­
miento en la investigación científica de 
los países en vía de desarrollo y la im­
portancia de los mecanismos de funciona­
miento institucional; la importancia de los 
propios investigadores y en particular de 
algunos entre ellos que tienen acceso a 
recursos políticos e institucionales; final­
mente. la capacidad para aprovechar de 
los financiamientos internacionales está 
directamente relacionada con el nivel de 
estructuración de las comunidades cientí­
ficas de los países del "Sur". 

83 

MODELOS Y CAUSAS DE 
EXTINCION MASIVA 

EUSTOQUIO MOLINA 

El estudio de los tres eventos de extin­
ción masiva de finales del Cretácico, del 
Pa/eoceno y del Eoceno, basado princi­
palmente en foraminiferos de diversos 
cortes de España y de otras partes del 
mundo, ha permitido precisar sus mode­
los de extinción. Nuestros datos junto a 
los aportados por diversos autores para 
distintos grupos de fósiles, a veces en los 
mismos cortes, permiten establecer una 
serie de conclusiones sobre las causas de 
extinción. 

la dificultad inherente al hecho de 
que el registro fósil no pueda leerse lite­
ralmente como si de un libro se tratara, 
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sino que deba ser interpretado basándose 
en una adecuada metodología, ha gene­
rado hipótesis contrapuestas sobre los 
modelos de extinción y las causas de las 
mismas. Gran parte de las polémicas ge­
neradas en torno a la extinción y sus 
causas, y especialmente la controversia 
sobre el evento del límite Cretácico/Ter­
ciario, se deben principalmente a las di­
ferentes metodologías empleadas. 

La selectividad de la extinción se ma­
nifiesta de diferente forma en todos los 
eventos de extinción. lo que implica que 
las causas sean diferentes -en los tres 
casos estudiados- y dificiles las generali­
=aciones sobre relaciones de causa y 
efecto. Las causas de extinción general­
mente aducidas son de tipo biológico. 
geológico o extraterrestre: compet1c10n. 
endemismo, cambios de temperatura y ni­
vel del mar. vulcanismo. anoxia, impac-

SUMMAR Y of Articles 

68 

BRAZIL'S CARBON BUDGET 
FOR 1990 

PA UL SCHROEDER 
and JACK K. WINJUM 

A majar reason far alarm over the rafe 
and magnitude of deforesta/ion in Brri=il 
has been concern 1hat the reduction in 
vegetal ion relear;es carbon dioxide (CO.) 
and other greenhouse gases (GHG) that 
may contribute to global clima/e change. 
While deforesta/ion re/eases CO, and 
other G /-IG. ho\l'ever. tree grnwth- e/se­
where absorbs atmospheric carbon (C} 
through photosynthesis. Discussions of 
('{), releases from tropical deforesta/ion 
hm~e tended to focus nn gruss releases 
and have general/y nol considered 1he ef­
fects of carbon uptake The objective of 
this paper is lo examine the nel e bal­
ance for Bra=il. by es1ima1ing hnth ('(), -
(' re/ease and uptake -

Our approach was 10 cons1ruct a gen­
erali=ed conceptual model of eco.~ystem 
(' cycling that could be applied 10 any 
vegeta/ion type and can he quantified 
1rith availab/e da1a The primary C 
pvols in the model are lhe mmosphere. 

112 

tos meteoríticos. etc. Las causas de un 
determinado evento de extinción pueden 
ser \'arias y suelen estar interrelaciona­
das. predominando una causa desencade­
nante en cada caso. La extinción de fon­
do gradual está principalmente condicio­
nada por factores de tipo biológico, tales 
como competencia y endemismo que im­
plican una intervención decisiva de la se­
lección natural, y este mecanismo es el 
que funciona normalmente. 

En la extinción masiva gradual. y es­
pecialmente en los momentos en que esta 
se acelera. la intervención de fenómenos 
geológicos. provocando o acelerando las 
extinciones, resulta bastante evidente. tal 
como ocurre en los tres casos estudia­
dos . La extinción masiva catastrójica. de­
bido a su gran magnitud. requiere cau­
sas extraordinarias, generándose meca­
nismos en los que predominarían las 

/ive vegeta/ion, liller and coarse woody 
debris, and soil. Fluxes are represented 
as transfers between these poo/s that oc­
cur as a result of land use change. dis­
lurbance. or recovery from past distur­
bance by plant growth and accumula­
tion of organic maller To estima/e eco­
system areas. we used and adapted the 
most recently completed and curren/ veg­
eta/ion map available (Stone el al. in pres!i'}. 

The primary .rnurces for C density data 
were a report compiled hy O/son et al 
(1983) and a subsequent version We 
a/so used an alternative C density for 
c/osed moist forest from Brown and Lugo 
(1992). These forests play a ma1or role 
in Bra=il 's C balance. but there is sume 
uncertainty regarding their C density. We 
a11emp1ed to hracket this uncerlainty by 
using both high and low va/ues 

We a/so used published data to ca/cu­
/ate }lux estima/es. A major }lux in Bra=il 's 
C budget is re/ease to the atmphere result­
ing from deforesta/ion In 199(), I 38 x 
I ()'· ha of closed jorest were cleared in 
Bra=il Additionally. about I () x /()'· ha 
of cerrado woodland a/so c/eared lt'e 
al.rn estimated that O 35 x J()'· ha of sec­
ondary jorest were cleared 1ha1 year 

causas extraterrestres sobre las biológi­
cas. Se darían procesos macroevolutivos 
en los que la selección natural no ten­
dría tiempo de actuar. Causas extrate­
rrestres tales como los impactos de gran­
des meteoritos producirían efectos brus­
cos generando extinciones masivas catas­
tróficas. En la corte=a terrestre existen 
numerosos cráteres de impacto y otras 
evidencias. que demuestran claramente la 
caída de grandes meteoritos. Sin embar­
go. la mayor parte de ellos debieron pro­
vocar efectos catastróficos sólo a nfre/ 
local. ya que por el momento el único 
globalmente catastrójicu. en el que se 
puede establecer una relación de causa y 
efecto es el del límite Cretácico/ Tercia­
rio. En este caso la extinción masiva ca­
ta.r;trófica se superpone a una extinción 
masiva gradual que se iniciaría aproxi­
madamente dos millones de años antes. 

Total C releases jor the counfly as a 
whole were / 7.J-233 x /(Jf' tclyr The dff 
ference was caused most/y hy differinK 
estimates in the C density ol closed lropi­
ca/ moisl furesls. which resu/ted in dijfer­
ent fluxes from deforeslalion and hurning 

Net changes in pool si=es o{ uw· C 
budget model varied. The lula/ 1·ege1a1ion 
e pool decreased hy 160 - ].¡{) X I {)'' fe / 

yr The soil pool a/so /ost C. ahuul HO x 
I O'' tc/yr as a resu/1 of' disturhance .fi'om 

forest clearing and intensive agriculwre 
llowever. the /iuerlcoarse 11·ool~V dehris 
pool increased hy 7 0 - 90 x I ()'· lclyr 
This increase was due lo lrans/ers fi'om 
the vege1a11on pool due lo clearing o/ 
closed 1rop1ca/ muist /ores/ 

Tola/ gros.\' r uplake h.\' 1he .\'\'Slem 
11·as I 00 x I ()" tcl vr ol '"hich 60 x 1 ()' 
11·as additiun 1Ü liÚer and .rnil pools 111 

secondary .fárets To1al C release.\ '"ere 
120 - 15 O x I fY IC.)•r ji·om def orestaf/01 
burning and / 5() - nw X I ()" 1Clyr /i"om 
decompustion. Afo.\·t o/ 1he C released 
fi'nm hurmng was deri\·1.!d from abm·e­
ground l'ege1a11on. h111 a si¡u11/ican1 
amount a/so carne .fórm filler and coar.\'l' 
wondv dehrrs. including /rom rehurnin>: 
nl residual logs ami pasf/lres 
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THE IMPACT OF EUROPEAN 
FUNDS IN SUPPORT OF 

SCIENTIFIC COOPERATION 
FOR DEVELOPING 

COUNTRIES 

RIGAS ARV ANITIS, 
JACQUES GAILLARD, 

YVON CHA TELIN, 
JEAN BAPTISTE MEYER. 
BERNARD SCHLEMMER 

and ROLA ND W AAST 

This article presents !he main aspects 
o( inslillllions that promole research co­
opera/1on he1ween !he "Sowh" and the 
",Vorth " /1 presents !he pnncipa/ re­
.rnlts of a detailed sllidy of the "science 
and lechnology del'elopment" program of 
the Commission of the European Commu­
nily made hy our leam. The study al­
/owed to de.fine !he main characteristics 
o/ !he fimds for scientific coopera/ion. 
and their main 1hema1ic orien1a1ions. /1 
a/so fries lo determine the main faclors 
thal explain these characteristics 

and orientations. We can mentían: the 
impar/anee o.f !he stralegies and mode of 
opera/ion o( 1he teams that opera/e each 
fund: the impar/anee of the scienlisls 
lhemse/l'es in particular those with ac­
cess 10 politica/ and instilutiona/ re­
.rnurces: final/y. the facl that !he capacity 
al "soulhern .. scientists in taking advan­
/age o{ lhese júnds is directly re/ated 

10 1heir heing inserted in highly struc­
llired scienl(jic communities. 

RESUMO dos artigos 
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O BALAN<;O DO CARBONO 
NO BRASIL EM 1990 

PAUL SCHROEDER 
e JACK K. WINJUM 

L'ma ra=iio imponanle de alarme acer­
ca da laxa e magnitude do desmatamento 
no Brasil deve-se a redu~iio da vegeta­
~·iio do dióxido de carbono (CO..). como 
1ambém de 01t1ros gases do tipo ·inverna­
douro que podem conlribuir para a mu­
dan~·a glohal do clima. Enquanlo o des­
ma1amen10 libera CO , e oU/ros gases. o 
crescimemo das árl'ores em 01aras parles 

lílTEílOEílOFI MAR. APR 1995. VOL. 20 N° 2 

83 

MODELS AND CAUSES OF 
MASS EXTINCTION 

EUSTOQUIO MOLINA 

The study of the end of the Crela­
ceous. Paleocene and Eocene extinction 
events. mainly based in foraminifera from 
Spanish sections and other world wide lo­
calilies. al/ows lo pinpoint their models of 
extinclion. Our data. together with those 
provided by differenl specialists in other 
fossi/ groups. allow lo establish a series of 
conc/usions aboul the causes of extinction. 

The difficulties inherent to the fact that 
1he fossi/ record cannot be literal/y read 
as if il were a bonk. but has 10 be de­
codified using a suitable methodology. 
have raised controversia/ hypotheses 
about the mode/s of extinction and their 
causes. Greal par/ qf the exlinction and 
their causes. and especial/y the contro­
versy about theCretaceus/Tertiary bound­
ary evenl. are mainly due lo the differenl 
methodologies used. 

The se/ectivity of the extinction ap­
pears clearly and in differenl forms in ali 
!he exlinction events. which implies that 
the causes are differenl - in the three 
cases studied - and generalizations aboUI 
cause and effecl re/ationship difficu/t. 
The causes of extinclion general/y a/­
leged are of bio/ogical. geological or ex­
traterrestrial character: competilion. en­
demism. changes in temperature and sea 
leve/. vo/canism. anoxia. meleorite im­
pacls. etc. There can be severa/ in/erre-

absorve o carbono atmosférico (C) atra­
vés da fotossíntese . A considera~iio da li­
bera~iio de ca, a partir do desmalamen­
/0 foca/i=a gera/men1e a macro/ibera~iio 
e nao toma em considera~iio os efeitos 
de capla~iio do carbono. O objetivo des­
/e traba/ha consiste em examinar o ba­
/an~o líquido no Brasil. através da avali­
a~iio tanto da libera~iio como da capla­
~iio de co, e 

Nossa ab-ordagem se deu por meio da 
constru~iio de um modelo conceilual ge­
nerali=ado da ciclagem do ecossistema C 
que poderia ser empregado em qualquer 
lipa de vegata~iio e ser ao mesmo tempo 
quantificado a par/ir dos dados disponí-

lated causes far each extinction event 
and one majar essential cause far each 
event. The background extinction is strongly 
conditioned by biologica/ causes. such as 
competition and endemism that imp/y 
na/lira/ selection processes as the normal 
mechanism. 

The gradual mass extinction. especial/y 
when it is accelerated. is fairly evident/y 
control/ed by geologica/ causes. such as 
happens in the three cases sllldied. and 
although biologica/ causes are subordi­
nated. they would play an importan/ role. 
The catastrophic mass exlinction. due to 
its grealer magnitude. needs extraordi­
nary causes. with the predomina/ion of 
!he extra/erres/ria/ over the bio/ogical 
causes and macroevo/utionary processes 
wou/d occur. natural seleclion having 
/i11/e time to interfere. Extraterrestria/ 
causes such as 1he big meteorite impacls 
would produce sudden effecl generating 
catastrophic mass extinction. On the 
earth surface many impact craters and 
other evidence exisl that c/ear/y docu­
ment the fa!/ of /arge meteoriles. Never­
theless, mas/ of them should have pro­
duced havoc jusi al a local leve/. since 
up to now, the only global/y catastrophic 
impacl in which the cause and effect re­
/ationship between impacl and extinction 
can be estab/ished. is the one re/ated to 
the Cretaceous!Tertiary boundary. In 
this case the catastrophic mass extinction 
is overimposed to a gradual mass extinc­
tion that wou/d have hegun about two 
mil/ion years befare. 

veis. Os poo/s de C primários do modelo 
siio a atmosfera. a vegeta~iio vivente. o 
lixo. os escombros de madeira e o solo. 
Os ./luxas silo representados como urna 
transferéncia entre esses pools as quais 
ocorrem como resultado de modifica~oes 
da terra. da recupera~iio de perturba~oes 
passadas mediante o crescimenlo e acu­
mu/a~iio de matéria orgónica. Para ava­
liar as áreas do ecossistema. utilizamos e 
adaptamos o mapa de vegeta~fio mais re­
cente. 

As fontes primárias para os dados de 
densidade foram obtidas de um relatório 
reali=ado por O/son e outros (1983) 
como lamhém através de urna revisiio 
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posterior Tamhém se utili=ou uma alter­
nativa de densidade e para bosque úmi­
do cerrado segundo Brown e Lugo ( 1992) 
Esses bosques jogam um importante pa­
pel no balan~·o C do Brasil. entretanto 
há dúvidas quanto a sua densídade e 
Tentamos obviar essas dúvidas empre­
gando tanto os valores altos como os 
haixos 

A lém disso foram empregados dados 
publicados para calcular a aralíar;iio do 
jluxo. Um jluxo importante no balan~·o 

do C do Brasil deve-se a sua liberar;iiu 
na atmosfera. produto do desmatamento. 
Em 199() l.38x/()'· hectares de bosque 
cerrado foram talados no Brasil. Esti­
mamos igualmente que O. 35x I ()''ha. de 
bosque secundário foram talados nesse 
mesmo ano 

A liberar;iio de C no país inteiro foi de 
r ./ a 233x I ()''te/ano. A diferenr;a de ve u­
se em s11a maior parte as ava/iar;oes da 
densidade de e c11jo resultado dijere em 
relar;iio ao bosque tropical úmidu a par­
tir do desmatamento e da queima. 

As mudanr;as evidentes nos tamanhos 
dos pouls de nosso mude/o de halan~·u 

de e foram variáveis o pool da vegeta­
~·[ío total dímin11iu de / 6() a 2./() te/ano. 
O pool do solo perdeu aproximadamente 
de 8() a 2./() te/ano como res11/tado da 
pert11rbar;iio a parlir da tala do hosq11e e 
da aRricultura intensiva. Entretantu. o 
/'ool do líxo e dos escombros de madeira 
aumentou de 80 a 90x I ()'' te/ano. 
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Tradu¡;ao de Lígia Ojeda 

O IMPACTO DOS FUNDOS 
EUROPEUS DE APOIO Á 

, COOPERACÁO 
CIENTIFICA COM OS PAISES 

EM DESENVOLVIMENTO 

RIGAS ARVINITIS. 
JACQUES GAILLARD. 

YVON CHA TELIN. 
JEAN BAPTISTE MEYER. 
BERNARD SCHLEMMER 

e ROLAND WAAST 

Este artigo apresen/a os grandes 
aspectos das institui~·<)es que patrocinam 
a cooperar;iio para a pesquisa entre os 
países em vias de desem•ofrimento e os 
paíse do .\"orle através de júndus de .Jl­
nanciamento 5:ao apresentadus os re.rnl­
tados de 11m estudu detalhado em torno 
do programa 'Ciencw e tecnologia para 
o desenrolvimento " da Comissiio das 
( 'omumdades E11ropéias. o qua/ foi reali­
::ado por nussa eq11ipe de pesl¡11isa. O es­
tudo permitiu definir as L·aracterísticas 

114 

dos fundos de apoio a cooperar;iio cientí­
fica e suas principais orientar;oes temá­
ticas. Tento11-se determinar alg11ns /ato­
res para explicar estas características e 
orientar;oes. Em resumo pode-se mencio­
nar. o peso das estratégias desenvofridas 
pelas eq11ípes diretiras dos fundos de fi­
nanciamento na pesquisa científica dos 
países em vía de desenvofrimento e a im­
portáncia dos mecanismos de f11nciona­
mento institucional. a importáncia dos 
próprios pesquisadores e em particular 
de a/g11n.s entre eles q11e tem acessu a re­
cursos políticos e instit11cionais, final­
mente. a capacidade para aprovei1ar os 
financiamentos internacionais está direta­
mente relacionada com o nÍ\'e/ de estru­
turar;iio das comunidades cientí.Jicas dus 
países do "S11/" 
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Tradu¡;ao de Lígia de Qjeda 

MODELOS E CAUSAS DE 
EXTIN(:ÁO EM MASSA 

EUSTOQUIO MOLINA 

O estudo dos tres eventos de extin~·iiu 

em massa do .fim do Cretácico. do 
?a/eoceno e do Eoceno. haseado princi­
palmente em foraminíferos de dil'er.rns 
cortes da Espanha e de <miras partes do 
mundo. tem permitido definir seus mode­
los de extin~·iio. Xossos dados j11nto aos 
aportados por diwrsos au/Ores para dife­
rentes gr11pos de fásseis. ús \'e::es nos 
mesmos cortes. permitem estahe/ecer uma 
série de conc/us<>es sohre as causas de 
extin~·iio. 

A dific11/dade inerente ao fato de que o 
registro fóssil niio pode ser /ido litera/­
meme como se fosse um lil'ro. seniio que 
deve ser interpretado haseando-se n11ma 
adequada metodología. tem gerado hipá­
teses apostas sobre os mude/os de extin­
~·iio e as causas das mesmas. Grande 
parte das polemicas criadas em torno da 
extinr;iio e suas ca11sas. e especialmente a 
controvérsia sobre o evento du limite 
Cretácicu/Terciário. sao de,·idas princi­
palmente as diferentes metodulogias em­
pregadas. 

..t sele~·ao da extinr;iio se manifesta de 
diversas j(>rmas em ludo.\· os eremos de 
extin~·üo . o que implica que as causas 
sejam diferentes - nos tres casos estuda­
dus - e difíceis as generali=a~·oes suhre 
rela~·oes de ca11sa e efeito . ..Is ca11sas de 
extin~·iio geralmente expostas siiu de tipo 
biológico. geológico 011 extra-terrestre. 
competir;iio. endemismu. mfl(lan~·as de 
temperatura e nível do mar. ntlcanismo. 
anoxia. impactos meteuríticus. etc .·Is 
causas de um determinado e\·ento de ex­
tinr;iio pud<?m ser l'árias e acostumam 
estar interrelaciunadas. predominandu. 
em cada caso. uma causa que desenca­
deia as demais. A extin~·iio de /imdo gra­
dual está condicionada principalmente 
por fatores de tipo hiol<Jgico. tais como 
cumpelencia e endemismo que 1mplicam 
uma interven~·iio decisil·a da sele<;iio na­
tural. e é este o mecanismo que /uncwna 
normalmente 

Na extin~·ao em massa gradual. e 
especialmente nos momemos em que a 
mesma se acelera. a interven\·iio de femi­
menos geológicus. provocando ou acele­
rando as extin~·<Jes. resulta has/ante el'i­
dente. como ocorre nos tres casos estu­
dados :I extin~·ilo em mas.rn catastn>/ica. 
devido á sua magnitude. requer causas 
extraordinárias. gerando-se mecanismos 
nos quais as causas extra-terrestres pre­
dominariam sohre as hiofogrcas. I >ar-se­
iam processos nwcroe\·o/utn·o.\· nos <¡uais 
a sele\·iiu natural mio feria tempo de 
agir ( ·ausas extra-terrestres. tms como 
os impactos de grandes meteoritos. pro­
du::iriam e/eitos hruscos gaando extin­
~· <Jes em massa catastrá/icas \a eros/a 
terrestre existem inlÍmeros cnÍ/eres de 
impactu e 0111ras el·idéncias. que demons­
tram claramente a queda de grandes mc­
leorrtos. 1~·ntretanto . u mmor parte deles 
deveram prm·o~zr e/eitos catas1n>/ico.\ 
some111e a nirel local uma \'e:: que a111-
almente o único glohalmeme catastní//co. 
onde se pode estahe/ecer 1111w rela\·iio de 
causa e e.fel/o e o do limite ( ·retcícico 
Terciário \ ºeste caso a extin(clo em ma.\­
su catastráfica se .rnpe1"{)(Je a 11111a exti11-
('<io em massa gradual lflle come<;uria 
aproximadaml:!nte dois milh1Jc:s de anos 
antes 
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