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Con motivo de nuestro segundo wlo diwilgw1do lus 1·ie11cius del 

1\\j)(fcio, hemos q1~erido ofin.·er/es· un nlÍ111ero e.\jJeciul, Jediuu/o u 
/(Is impact(!S meteoríticos y extinciones en musa. 

Desde 1¡ue la geología y fo 17ule11111ologia empezaron 11 cstudi11r los diferentes estratos 1¡1w jiir111w1 lu 
.1·upe1fióe de /11 Tierra, hace ya dos siglos, los 1·ientífi1.·os han id(! e11co11tra11do en su i11vestigacirí111¡ue u 
j i'lwles del pcrí(!do Cretácú:o 1111111eros11s e.\JJeóes que parecían llenas de 11id11 y plenas de per.1¡Jectivas 
evolutivas poco antes, dcsu¡wreeíu11 ahruptamcnte en la siguiente ca17a, /u corrc.1p1111ilic11tc al 'f'erciario. 
La controversia slihre las utusas de esta cxtincirín en musa hu sido y es uno de los grandes te11111s de dis
c11silí11 científica (y 110 científica) entre los gradualistas, c¡uicnes defienden qru: el.final de las es17i'<'ics 110 
lut sido repentino, sino que el 111is1110 se lw dad(} a lo /arg(} de 11u¡l.'fw tie111¡)(), y los calastrofistas, 

1¡1úenes suponen que un acontccimieflfo súhito .fúc la ca11.1·a de la dcsa¡wrici1í11 1·11 11wsu de 11umero.111s 
jimnas de vida en un corto período de ti;:111po . 

En /11s últimas décadas, el halluzg() de /u sincronía el/fre diversos succ.1·11.1· gco/1ígicos y hi1i/1ígic/is, 
mediante modernas técnicas eslratigrú/ica.1· de pri'<'isi1ín, /lll ri'<'c C/it1fir111ar fu hi¡)(Ítesi.1· de /(}s cat11strn
ji'stas, en el sentido de c¡ue 1111 rÍnÚ'li acontcci111icnto júe el 1w1.1w1/c de la de.w17aricirí11 de entre el 50 y 
el 70 por cicnf(! de las cs1Jecics vil'llS, según el húhitat, hace unos <i5 mi//(}l/l'S de afín.1· . 

Asi111is1110, dudo 1¡11e lwlJ/ú/Jamos de impactos, hem(}S creído co11vc11ic11le traer a1¡11í llll crúter 1)(1/c'mico, 
co1111i es el de Azuaru (Zarugow), rccligiendli la /)pi11irí11 del investigudlir 1¡uc primero 1mhliní /u lúp1Í
/esis del i111¡htctli mcfe(}rític/), así C0/11(} otra c.xp/icacirín alternativa al origen geolrígicli de dicha wna. 

Quere11111.1· agradecer u Ei1stOl/llili M1ili11a y a Fro11cisc11 Anguita, su 1·olahorol'ifi 11, i111prcsl'i11dih/c en /11 
realizacicí11 de este e.IJ7l'l'ial que el lector tiene liliy en sus nwnos. 

Pam .finalizar, lzu/Jrú11 ¡¡odido ll/J/"l'l'Íllr que 110 hemos puhlicado los Íllllices corrcs1Jo11die11/es al 1ilti1110 
aiío. f-!ctn(}S creído co111•c11ie11/c su ¡mh/i,·acirí11 siguiendo el (·ido de 1111 a1/o 11at11ro/ y 110 c/ de cxiste11-
<'ia; 11sí l/llC 1111 se Jll"l'ocu17e11 c¡uc en el ¡m)xi1110 111í111cro de c11crr> ¡¡oduín c11<'<111lrur el í11di1·c 1·0111¡1lelo 
del IÍlti1110 alío y 111edio. 

Foto portada: El impacto de un asteroide o un cometa, pudo ser el causante de la extinción en maso de las especies de la Tierra. NASA/ESA 
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Existe una creencia bastante generalizada de que 
los primeros en atribuir las extinciones en masa 
a los impactos meteoríticos fueron Álvarez y sus 
colaboradores en 1980. Sin embargo, Schinde
wolf en J 955 ya había propuesto para Ja extin
ción en masa una causa extraterrestre, que sería 
una cercana supernova. Asimismo, De Lauben
fels en 1956 sugería 4ue la extinción de Jos di
nosaurios podría ser el resultado del impacto de 
un gran meteorito. Además, existe otro prece
dente que se adelantó a éstos en casi dos siglos y 
medio: Whiston en 1696, sugería que Ja causa 
podría haber sido un enmela. Pero estas hipóte
sis anteriores no pudieron alcanzar el nivel de te
orías por no ofrecer un mecanismo rigurosa
mente sustentado por datos científicos, siendo 
Álvarez y colaboradores los primeros en aportar 
pruebas y proponer un mecanismo factible. 

Ahora bien, todavía se plantean una serie de 
interrogantes que son de máxima actualidad. 
¿Puede establecerse la relación causa cl'ecto 
entre impactos meteoríticos y extinciones en 

ma.-;a? ¡,C(liJlciden las eviden
cias de impacto metcnrítico 
con los palronc;s ele extinci(m 
en masa? ¡,Existen otras cau
sas de cxtincicín en masa que 
estén mejor documentadas? 
La respuesta a cslas preguntas 
se encuentra en el registro fó
sil, pero este registro está dete
riorado debido al paso del 
tiempo y los estratos son como 
las hojas de un libro antiguo 
que está escrito en clave geoló
gica, por lo cual no es fácil in
terpretarlo. Además, existen 
polémicas entre los investiga
dores, ya que no siempre se 
utiliza la misma metodología 
ni Ja más adecuada, llegándose 
a conclusiones diferentes. En 
consecuencia, las respuestas 
científicas a lo que realmente 
ocurrió son aproximaciones a 
la realidad que dependen de di
ferentes factores. Muchos as
pectos son muy bien conoci
dos, pero existen bastantes 
otros en los que aún no se ha 
alcanzado ningún tipo de con
senso entre los investigadores. 

IMPACTOS 
METEORÍTICOS 
Las ideas uniformitaristas de 
Hutton y Lyell, que postula

ban que la Tierra había sufrido cambios lentos y 
continuos durante largos períodos de tiempo, 
han condicionado la formación de las recientes 
generaciones de geólogos, hasta tal punto, que 
muchos se han resistido a aceptar los efectos ca
tastróficos que producirían los impactos meteo
ríticos. Algunos incluso todavía niegan las evi
dencias de impacto, buscando explicaciones ad 
lwc y prefiriendo las teorías gradualistas. Por el 
contrario, otros tienden a magnificar las teorías 
impactistas, surgiendo así un neocatastrofismo 
que trata de atribuir un impacto meteorítico a 
cada evento de extinción en masa. 

La hipótesis de Álvarez y colaboradores, 
proponiendo que un gran meteorito impactó en 
el límite Cmtácico(ferciario (K{f) hace 65 mi
llones de afias, se ha convertido en teoría cuan
do otros científicos han podido comprobar que 
existen una serie de evidencias de impacto que se 
concentran en ese límite. 

La primera y principal evidencia fue el ha
llazgo en Gubbio (ltalia) y en Caravaca (Espa-



ña) de una elevada concentración de iridio, ele
mento que es muy raro en la Tierra, y muy abun
dante en los meteoritos. Concentraciones anó
malas de otros elementos abundantes en los 
meteoritos también se han encontrado en distin
tos lugares del mundo, tales como las espinelas 
de níquel, que son minerales ricos en hierro y ní
quel resultantes de Ja oxidación y fusión de los 

meteoritos . Otra evidencia importante son Jos 
granos de cuarzo de choque que muestran dis
tintas series cruzadas de estrías provocadas por 
las grandes presiones a que son sometidas las 
rocas_cercanas al impacto. Además, algunas ro
cas impactadas directamente llegan a fundirse, y 
generan las microtectitas que permiten hacer da
taciones absolutas que han confirmado la edad 
de 65 millones de años. Exi."tcn otras evidencias 
en la base de la arcilla del limite K(f que, junto 
al hallazgo dc una gran estructura de impacto en 
la península de Yucatán (México), han permiti
do comprohar la teoría impactista. 

Muchos autores han sornet ido a prueha la te
oría tratando de ralsarla (es decir, de comprobar 
s i es correcta), tal y como otros muchos han he
cho con la teo ría de la evolución. 

En este sentido, algunos cuestionan el cráter 
de Yucatán , y, especialmente, las evidencias de 
/ ,\'U11i11ni (ola de grandes dimcn.-;iones provocada 
por una causa geológica o cxtratcrrestn;, como 
un maremoto o un impacto metcorítico) que hay 
l'.11 el g()lf'u de México. Pl:ro las muchas eviden 
cia.~ l'.Xistenles actualmente ¡x:rmiten al"irmar 
q11 e el impacto se prnd11jo, s iendo hoy , una teo
ría bastante s<Í lida que csl;Í resistiendo todos los 
intcnlos de /'alsación. 

Convencer a ciertos geólogos de 4ue los 
grandes impactos han existido a lo largo ele la 
historia ele la Tierra no ha sido tarea fácil. El hoy 
incuestionable cráter de impacto de Arizona 
(EE.UU.), cuyo origen fue muy claramente 
puesto de manifiesto por Shoemaker, y cuya 
conservación permite apreciarlo con mucha cla
ridad en las fotografías, tardó un cierto tiempo 
en ser aceptado por la comunidad de geólogos 
estadounidenses. Asimismo, el impacto meteo
rítico de comienzos de siglo en la zona de Tun
guska (Siberia) ha tardado bastante tiempo en 
ser admitido. Sin embargo, después de la recien
te observación en directo, con el telescopio 
1-luhblc, de gramles impactos en la superficie de 
Júpiter, poca duda cabe de que similares proce
sos se han producido a lo largo de la historia de 
la Tierra. 

En la Tierra existen algunos crálcrcs incues
tionables que han s ido atribuidos a impacto me
teorítico debido al hallazgo de evidencias tales 
como 11anodia111antcs , cuarz:os de choque, tccli
tas, ejeC'la (material expulsado a causa de un im
pacto mdeorítico o una erupción volcánica) de 
i111p;1cto, rnegabrechas, etc. Entre los más .~egu 

ros se encuentra el crá ter de Rics , en Ak'.111ania; 
el de Manicouagan, en CanadCi; c.I Meteor y el 

Detalle del límite 
KIT de Caravaca 

(Murcia). La lámina 
roia entre las dos 
monedas contiene 
las evidencias del 

impacto meteorítico. 
La moneda de 

Franco se sitúa 
en los sedimentos 

del Cretácico, 
período en el que 

vivieron los ¡.;rupos 
que se cxtint:uieron: 

dinosaurios, 
amnumite.1-, 
helemnites, 

j!m1mi11ífáos, etc. 

Dc!allc del límite 
KIT en A¡;ost 

( i\lirw1tc). La cinta 
111étrica descansa 

.whre el Cretú1:ic1> y 
dctnís de ella se 

e11 c11e11/ra la arcilla 
o.1·c11rc1 del límite 1/Ue 

ya ¡>ertc11ec ·e uf 

Terciario. 



IMPACTOS METEORÍTICOS Y EXTINCIONES EN MASA 

El /3arri11ger Meteor 
Crater, 111ás 
C:tll/Ocido ('iJ/l/i! e/ 
Cl"líter de Arizmw 
(liE .Ull.). A pesar 
de s11 lmc110 
r·n11servw:i /i 11 y de su 
jiJJmu, la co1111111idud 
de gerílngn.1· 
C.\'/tU/111111idt'llSC.\' 
Lul'llií en aceptar c¡ue 
s11 origen eru dchido 
a U// Ílllfil/Cfo 
nzctc1írico. 

de Manson, en Estados Unidos, y, entre los más 
dudosos, el posihle cráter de Azuara (Zaragoza). 
El alemán Ernstson y sus colaboradores han 
conseguido puhlicar sus conclusiones en impor
tantes revistas y el supuesto cr::íter de Azuara l'i
gura en casi todos los cat::ílogos y mapas; sin 
embargo, Aurell y otros geólogos de Zaragoza y 
Barcelona han replicado cuestionando todas las 
evidencias aportadas. Éste es un caso de particu
lar interés para los aragoneses y el resto de los 
espafioles, pero tanto si finalmente se falsa 
como si se confirma la hipótesis, el resultado no 
afectará a la solidez de la teoría impactista. 

EXTINCIONES EN MASA 
Al hablar de cxtinciríwe11 masa mucha gente la 
confunde con c"(finci!Ín total y se extraífan de 
que ciertos organismos sobrevivieran , y algunos 

de ellos existan actual111e11lc. J\·rn L'Xtin
ciones loUiles no ha liahido 11i11µu11a c.n 
la histori;1 Lk la Tierra mús que c11 la 
mente de alg1111os natural islas cuando 
aún no se disponía de dalos cienlíl"ico.-;. 
Todavía en el siglo XIX el naluralisla 
f"rancés D'Orbigny proponía que se habí
an producido 27 extinciones lotalcs se
guidas de otra.-; lanlas c1\:;1cioncs ,-;uccsi 
vas. Pero esle tipo de ideas fueron 
1\:chazadas por los evolucionislas y Jos 
un i J'orm itaristas, atribuyendo estas COll

cJ usioncs a las imperfeccione., del regis-· 
g lro fósil. Dt'sde entonces los paleont<'ilo
~ gos hall encontrado nurnero.,os Júsi ks, 
~ 
~ ~'.~~,~~~~:·:: 1~

1

~;L~L~~e~1~11;~;~~:~~1~~:~lr ::1~~ 
las líneas fundamentales de la evolución 

,, 
~ de los organismos, comprobando que las 

extinciones masivas son selectivas y sólo af"cc
tan a determinados organismos. 

Aparle del proceso de extinción de fondo 
que está haciendo desaparecer especies de una 
forma lenta y continua, dehido principalmente a 
causas de tipo biológico (competencia, ende
mismo, etc.), existen períodos de tiempo en los 
que la tasa de extinción se acelera mucho, dando 
lugar a evcnlos de extinción en masa, los cuales 
serían debidos principalmente a causas de tipo 
geológico o extralerrestre. 

Existen dos modelo,, de extinción en masa: 
la gradual y Ja catastrófica, dependiendo de si la 
extinción se produce a Jo largo de un período de 
Liempo o de una forma casi instantúnea. Entién
dase que a escala geológica el período de tiem
po que puede durar una extinción en masa gra
dual pueden ser millones de años y una 

extinción en masa calastrófica pueden 
ser de años, o incluso siglos. 

MUESTRAS 

En el registro fósil se han encontra
do cinco grandes extinciones en ma.~a 
acaecidas a finales del Ordovícico, De
vónico, Pérmico, Triásico y Cretácicn, 

- f\IPJntiJ'l'r>\U~ 
- ffKINnl n l - t~ 
-n..-a-cl 
.... [,p~ 
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así como otras también cornidcrada.~ 

masivas pero que afectan a menos gru
pos de organismos, e.ntre éstas se en
cuentran las de finales del Palcoccno y 
del Eoceno. 

No Lodos los grupos de J"ósilcs per
miten conocer con igual precisión cómo 

/)i.1trihwi1í11 ll'lll/>11ml ele lfls ji l/"U//1i11Í/áo,1· 

¡1l<111r·t1í11i1 ·0.1· c11 /\gos/, 111n.1·tra11dn i/llC ../7 
l'S/)('r 1ics se <' .\pti11,r..;uc11 en coi11cide11c·r'a l'Oll 
la lrí111i11<1 rojo </llC <'fllllicnc lus c1•id,,11r·ia,1· 
rl<' i111¡>u('{o , !ll,~11110.1· rlc las 18 C.l'f'<'<'ics riel 
Crl'llÍci1 ·o 1¡11c /'<ll"i'Cc11 .1ol1rc:l'i1•ir l'"clríc111 
cs/<1 r 1"<'.1·1'<li111c11/a1ll/s n1 d Tl'rdt1rio . 



se desarrollaron los eventos de extinción. Algu
nos grupos estuvieron muy restringidos a ciertos 
ambientes o fosilizaron muy raramente con lo 
cual resulta difícil establecer su modelo y causa 
de extinción. En este sentido, el registro de los 
dinosaurios es tan deficiente que se tardará 
tiempo en poder establecer con precisión si real
mente existe relación de causa y efecto entre im
pacto y extinción, si bien los datos de que se dis
pone en fü;pafia muestran que la extinción muy 
probablemente se produjo en d límite K!T, tal y 
como también les ocurrió a los a111nwnites (mo
lusco fósil del grupo de los cefalópodos, con 
concha en espiral, abundante en el Mesozoico). 

Ahora bien, el grupo de los jim1miníf'ems 
(protozoos acuáticos que viven en el fondo del 
mar -bentónicos·- o en suspensión -planctóni
cos-), r1 ir su amplia distribución y abundancia, 
son los más útiks y constituyen nuestras "coba
yas" fósiles, a partir de los cuales se ruede estu
diar mejor los modelos y las causas de extinción. 
En c.,te sentido, en la Universidad de Zaragoza se 
han realizado varias tesis doclor<1les: Arenillas, 
Arz y Canudo sobre d límite K{f, Orti1. sobre el 
Palcoce1H> y Gonzalvo sobre el Eoceno, por In 
que dis¡ioncmo., de datos de primt'ra mano. 

El cwnto clc extinción del límite K/T es d 
más estudiado por SlT la 111ás rcciente dc las cin
co grandes cxtincioncs y ser el mejor conscrva
do. Desde 1980 sc han puhl iL·ado muchos Lraba
j os Licbido al inlerGs dcsperlado por cl 
sensacional h~illazgo de la anomalía de iridio 
por Álvan:1. en Guhbio. l111a publicación en 1:1 
rcv ista Nuturc dc Slllil y l lcrtogcn incluso sc 
adclanl<Í un mes a la de Álvarcz en Scic·11c1'. El 
holandGs Smil c.,taba trabajando en C\1rav:1ca 
(Murcie1) y lamhiGn cnconlr<Í 1:1 a11om:día de iri-
dio, con lll cual csluvo :1 pu11lo de adcl:1nlarsc tal 
y como le oc urri<Í a Wallacc y Darwin co11 1:1 Te-
orí" ck 1~1 Evoluci1ín, pero la prioridad .,e le dcbc 

a Álvarcz ya que había comunicado su hallazgo 
en un congreso celebrado en 1979. 

Los dinosaurios son el grupo emblemático 
de este evento de extinción, sin embargo ni en 
Gubbio ni en Caravaca existían, ya que se trata
ban de sedimentos marinos profundos y son los 
foraminíferos planctónicos los que en realidad 
eran muy abundantes y muestran una extinción 
masiva en coincidencia con el nivel de impacto. 
Los foraminíferos planctónicos están muy am
pliamente distribuidos por todos lo océanos por 
ser uno de los constituyentes esenciales del 
plancton marino. Su pe4uefio tamafio y gran 
abundancia permiten realizar muestreos muy 
detallados 4ue reflejan la gran continuidad de su 
registro, los modelos y las causas de extinción. 
Los mejores cortes del límite K/T se encuentran 
en Túnez (El Kef, An Settara) y en Espafia 
(Agost -Alicante-, Caravaea -Murcia-, Zumaya 
-Guipúzcoa-) y han sido estudiados por numero
sos investigadores ele l'nrma multidisciplinar. 

En lo que respecta a los foraminíl'cros planc
tónicos en la última década ha habido una gran 
polémica protagonizada por Smil y Keller. Esta 
ú 11 i ma, investigadora esladou n ide rn;e, del'it:ndc 
un modelo de extinción en masa gradual quc 
despierta simpatías entre los partidarios dcl vul 
ca11ismo como causa de extinción , pero ,,us d:1-
tos han sido muy cuestionados por los espccia-
1 istas. Su patr(>n de extinción gradual en t'I 
CretCicico terminal es consecuencia del cl'cclo 
Signm-Lipps, consistcnlc en que las L:spccics 
más raras parecen cxtinguirse gr;1dualrnente an 
tes del límilc, pero si se reali za una búsqueda in 
tensiva se acalx1 viL:mlo quc la extinci1ín se pro
duce si1nulUincame.nte en coincickncia con el 
1 ímile l<./T. Olras especie., parecen sohrcv ivir 
pero al g unas de el las t: .,l;ín en real id ad rcsedi -
mentadas. Scgün 11ucstros dalos los foraminík
ros planclcínicos rnucslrnn 1111 patrón dt: ex1in -
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Detalle del límite 
Pal eoceno/ Eoceno 
en Alamedi/la 
(Granada). El 
estrato rojo de 
arcilla corresponde 
a 1111 fuerte aumento 
de temperatura y a 
la extincirín en masa 
de los pequo!os 
foraminiferr1s 
he11trínicos. 

Curva de 
temperatura del 
Océano Atlántico en 
los últimos 70 
millones de wl.os . 
Dos extinciones en 
masa coinciden 
respectivamente con 
el júerte aumento 
del limite 
P a/eoceno/ Eoceno y 
con el lar¡;o 
descenso del tránsito 
Erice 1 w-O ligr 11·e110. 
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ción en masa gradual muy dudoso y poco evi
dente, que afectó a menos del 30% de las espe
cies. A este patrón se superpone uno muy evi
dente de extinción en masa catastrófica que 
afectó a más del 70% de las especies, las cuales 
se extinguieron súbitamente en coincidencia 
con el nivel que contiene las evidencias de im
pacto meteorílico. 

En el límite entre el Paleoceno/Eoceno, hace 
55 millones de años, existe otra extinción en 
masa que afectó principalmente a los pequeños 
foraminíferos que vivían en los fondos marinos 
hatiales (de 200 a 2.000 m de profundidad) y 
ahisales (más de 2.000 m). El estudio en algu
nas localidades españolas está también siendo 
crucial para la solución de este problema. 

Así en Alamedilla (Granada), Caravaca 
(Murcia) y Zumaya (Guipúzcoa) existe un nivel 
de arcilla en cuya base se produce la extinción 
en masa de los pequeños foraminíferos bentóni
cos. Los isótopos de oxígeno muestran que en 
ese momento se produjo la mayor subida de 
temperatura de todo el Terciario. En el corte 
de Zumaya hemos encontrado una pequeña y 
enigmática anomalía de iridio que es bastante 
anterior al evento de extinción. Sin embargo, lo 
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que en realidad provocó esla extinción fue la su
bida ele temperatura que originó la producción 
de dióxido de carbono y metano, produciendo el 
efecto invernadero. La causa geológica del au
mento de temperatura pudo ser el vulcanismo y 
el cambio de circulación de las aguas en los fon
dos oceánicos, producidos por Ja apertura del 
Atlántico Norte. 

Durante el tránsito Eoceno-Oligoceno, des
de hace aproximadamente 33 a 43 millones de 
años, se produjo otra extinción que afectó a mu
chos grupos de organismos, tanto marinos corno 
continentales, que puede ser calificada de extin
ción en masa gradual, ya que duró ca.'ii diez mi
llones de años. En numerosas localidades se han 
observado niveles con indudables evidencias de 
impacto meteorítico: anomalías de iridio, micro
tectitas, etc. 

Sin embargo, las extinciones comenzaron 
mucho antes y acabaron mucho después por lo 
que no puede establecerse la relación causa y 
efecto, ya que las evidencias de impacto no 
coinciden con las extinciones, ni siquiera en Jos 
momentos en que la tasa de extinción se acelera 
(límites Eoceno Medio/Superior y límite Eoce
no/Oligoceno). La causa de esta extinción en 
masa sería el deterioro climático consistente 
en un fuerte descenso de temperatura-puesto de 
manifiesto por los estudios isotópicos y los cam
bios faunísticos- que se produjo a lo largo de 
diez millones de años, dando lugar a la forma
ción de casquetes de hielo en los polos y a la for
mación de la psycrosfcra (capa de agua fría en 
los fondos oceánicos). No se conoce aún si la 
causa que originó este deterioro climático es de 
origen terrestre o extraterrestre. 

CONCLUSIONES 
Los grandes impactos meteoríticos son una cau
sa de extinción tal y como está siendo compro
bado en el límite Cretácico/Tcrciario. Sin em
bargo, actualmente no exislcn otros eventos de 
exlinción en masa para los que se haya demos
trado que la causa ele extinción fuera el efecto 
catastrófico producido por el impacto de un gran 
meteorito. Es posible que algún día se encuen
tren evidencias de impacto para alguna de las 
otras extinciones en masa que ocurrieron en el 
pasado. Sin embargo, los ejemplos aquí expues
tos indican que las causas son diferentes en cada 
evento de extinción. Así como que los impactos 
meteoríticos, tales como los del Eoceno supe
rior, no debieron ser de suficiente magnitud para 
producir extinción en masa, y sólo provocarían 
desapariciones locales en el área de impacto, 
que sería poco después recolonizada, tal y como 
ocurrió con el histórico impacto en Sibcria.e 




