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hoy un peligro
para muchas
especies debido a
la enorme expan-

sion del ser humano. La
diversidad biolégica aiin
es alta, pero una extincién
en masa ocasionaria
dramadticas consecuencias

para nuestra propia civilizacién. La biodiversi-
dad ha sido en el pasado mermada drastica-
mente por eventos que han afectado a grupos
enteros que dominaban la Tierra, como los
dinosaurios. Su estudio puede servir para evi-
tar catastrofes futuras que pudieran hacer
desaparecer la propia especie humana.

Una gran catastrofe
en la historia de la Tlerra
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o = ace 65 millones de

I{i“: ~ afos, en el limite Cretd-

" wm | cicofTerciario (K/T), se

| produjo una de las ma-

¢ we s yores extinciones de la
historia de nuestro planeta.

El cambio faunistco fue tan ex-
cepcional, que dicho limite ha si-
do utilizado desde hace mds de 150
anos para separar dos grandes Eras
en la historia geolégica de la Tierra:
la Mesozoica y 1a Cenozoica, Mds de
la mitad de las espedes presentes
a finales del Cretdcdco se extin-
guieron de forma repentina, trans-
formando drdsticamente los ecosis-
temas de nuestro planeta. Fue en
aquel momento cuando se produ-
jo la famesa cesaparicién de los di-
nosaurios. El estudio de los pocos
yadmientos continentales bien co-
nocidos del transito Creticico-Ter-
claric, como el de Hell Creek en
Montana [USA), Arén en Huesca,
etc.. sugiere que los dinosaurios
alin estaban bastante diversificados
durante el Cretdcico terminal. De
forma repentina desaparecié todo
este enorme grupo de animales,
que habia dominado la Tierma du-
rante mds de 150 millones de afios.
Géneros enteros de carnosaurios,
como el espectacular Tyrannosau-
rus, 0 de omitépodos tales como
el Triceratops desaparecieron en
coincidendia con el limite KJT.

No sélo los dinosaurios

El evento no sélo provoct la ex
tincidn de los dinosaurios, sino
también de grupos enteros de or-
ganismos que llevaban sobre €l pla
neta decenas o dentos de millones
de afos. Se extinguieron los ple-
siosaurios e ictiosaurios, considera
dos en la literatura como los «di-
nosaurios marinos» y los pterosau-
rios, o «dinosaurios voladoress. En-
tre los invertebrados marinos, fie
ron los ammonites, belemnites y
rudistas los que suffieron una ex-
tincidn total en el limite KT.

De entre todos los grupos de or-
ganismos presentes al final del
Cretdcico, s0n los microorganismos
del plancton marino, como los fo-
raminiferos plancténicos, los que
aportan las mejores evidencias so-
bre la existenda de una extincén
en masa catastréfica en coincider-
cia con el limite KJT. Debido a su
pequeiio tamafo y a su excelente
registro fésil, los foraminiferos
planctonicos son para los mictopa-
leontdlogos como los cobayas para
los bidlogos vy permiten estudiar
con predsién cudl fue el modelo de
extincidn en torno al limite K/T. Es-
te grupo se encontraba en la mé-
xima diversidad evolutiva de toda
su historia justo antes de este li-
mite. Jamds ha existido tanta can-
tidad de especies tropicales y sub-
tropicales de foraminiferos plancté-
nicos en los océanos de la Tierra.
Los estudios cuantitativos indican
adernds una gran estabilidad biolé-
gica en la Tierra al final del Cretd-
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dco. De pronto, en ceincidencia
con el limite KT, se produjo la ex-
tinddn simultinea de mds del 70%
de las espedes de foraminiferos
plancténicos.

El estudio de cortes espanioles (Ca-
ravaca, Agost, Zumaya), tunecinos
(El Kef, Aln Settara) e italianos (Gulb
bio) ha permitido establecer que la
extincidn de los foraminiferos
plancténicos en el limite KT fue la
mayor exiincdén en masa de toda
su historia, indicando que el even-
0 en su conjunto & muy Compa-
tible con la tecria de una brusca
catdstiofe paleoclimdtica inducdda
por el impacio de un astercide. Di-
cha teoriza fue propuesta por Louis
Alvarez v otos en 1980 en |a revista
«Sciencer, asi como por el holandés
Jan Smit, quien, estudiando el cor-
te de Caravaca (Murdial, logrd pu-
blicar 1a misma teoria en 1z revis-
ta «Matures un mes anfes que el
grupe de Alvarez,

Eustoquio Molina, Ignado Arenillas
y José Antonic Arz pertenecen al Area
de Paleontologia de la Universidad de
Zaragoza,
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El limite Cretdcico{Terciario (KfT) estd situado estratigrafica-
mente en la base de un nivel arcilloso coincidente con la ex-
tincién en masa, que suele denominarse «arcilla del limite K/Ts.
Las investigaciones han aportado variadas pruebas geoquimi-
cas, mineralégicas y geofisicas del impacte de un asteroide en
la peninsula del Yucatdn.

@ Estudios geoquimicos realizados a nivel mundial en mult-
tud de cortes geoldgicos, han permitido descubrir una andéma-
Ia proporcién de iridio en la base de esta arcilla. Esta enorme
concentracién de iridio en el limite KT solo puede explicarse
convenientemente mediante el impacto de un asteroide de unos
10 kilémetros de didmetro.

e Presencia de cuarze de impacto, de espinelas de niguel y de
nanodiamantes generades a miles de atmdésferas de presidn.

s Otra evidencia la constituyen las microesferas de vidrio {mi-
crotectitasi, que representarian el material fundido por el im-
pacto, lanzado en Orbitas balisticas y depositados en los alrede
deres del crdter.

# Finalmente, el hallazgo de una estructura crateriforme de més
de 150 kilémetros de didmetro coincidente con el limite K/T ha
dado un fuerte espaldarazo a la teoria impactsta. Este crdter
se encuentra enterrado en la actualidad bajo centenares de me-
tros de sedimentos terciarios bajo la poblacién de Puerto de Chic-
xulub, al norte de la peninsula del Yucatdn en México.
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LOS PALEONTOLOGOS INVESTIGAN LAS CAUSAS

lo largo de la historia de la Tierra, las especies se han
;},‘Tf::'ll ido renovando en un proceso normal denominado ex-
| tincién de fondo. Las especies de ciertos grupos de mi-

'-'(" " croorganismos pueden llegar a tener una supervivencia
.. . . media de unos 10 millones de afios. Sin embargo, las es
pecies del grupo de los mamiferos son mas vulnerables y tienen una
supervivencia media de sélo un millén de afios. A veces, el proce-
so normal de extincién se acelera, provocando una extincién en ma-
sa.

En los dltimos 550 millones de afios, se han producido cinco
grandes extinciones en masa que han hecho desaparecer para
siempre mds de la mitad de las especies que existian en aquel mo-
mento. Estas cinco grandes extinciones tuviervon lugar al final
del Ordovicico, en el Devonico superior, al finai del Pérmico, a
final del Tridsico y al final del Cretdcico. Ademds, se han produ-
cido otros eventos de extincidn, tales como el del finaf del Pale-
oceno v el del Eoceno superior, que han afectade de forma ca-
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tastréfica sélo a determinados grupos de organismos. Los pale-
ontélogos tratan de evaluar la magnitud de las extinciones y las
causas que las produjeron. Las causas son muy variadas y los me-
canismos bastante complejos. perc en todos los casos existe un
cambio climdtico. Los cambios climdticos son, no obstante, con-
secuencia de otras causas anteriores. Las causas que han desen-
cadenado las extinciones en masa pueden agruparse en causas ge
olégicas, extraterrestres y bioldgicas. Las causas geolégicas sue-
len ser consecuencia de los movimientos de las placas continen-
tales, que pueden aumentar la intensidad del vulcanismo, cam-
biar las corrientes y el nivel de los océanos, etc. Las causas ex-
traterrestres mads evidentes son los impactos de grandes meteori-
tos que pueden llegar a provocar catdstrofes a escala global, sobre
todo cuando estos meteoritos son de un didmeiro mayor a va-
rios kilémetros. Las causas bioldgicas son debidas principalmen-
te a la competicién entre grupos de organismos, que pueden pro-
vocar la extincidn de especies rivales.




Simulacidn del
impacto de un
asteroide. Arri-
ba, playa y
yacimiento del
trdnsito Creta-
en Zumaya.
Abajo, detalle
del limite KJT
en esta zona,
estudiado por
el equipo de
micropaleonto-
logia de la Uni-
versidad de
Zaragoza

Asi sucedio
Todo indica que, hace 65
millones de anos. un asteroide
de mds de 10 kilometros de
didmetro impact6 violentamente
sobre la plataforma del Yucatdn
v desencadend una de las
mayores extinciones de ia
historia de la Tierra. La potencia
mecdnica y térmica de este
impacto fue centenares de veces
mayor que tedo el arsenal
nuclear disponible en la
actualidad explotando a la vez.
Gran parte del material
impactado fue fragmentado y
eyectado a la atmdésfera, de
manera que los metales
volatilizados durante el impacto,
como el iridio. se dispersaron
globaimente, concentrdndose
posteriormente en la arcilla del
limite Cretdcico/Terciario. Al
mismo tiempo, las ondas de
choque del impacto elevaron en
el mar olas tsunami de alrededor
de un Idlémetro de altura, que
batieron las costas de todo el
Golfe de México, generando
unos depésitos silicicidsticos que
muestran evidencias de
corrientes de alta energia. Una
oleada de aire caliente y de
particulas incandescentes
provectadas desde el ugar del
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chieque provocsd NUImerosos
incendios en las dreas
continentales cercanas,
consumiendo el 20% de la
reserva forestal del planeta.
Debido al oscurecimiento
provocado por el polvo generado
en el impacto y esparcido por
toda la atmdsfera, ia superficie
de la Tierra se convirtd en un
lugar extremadamente inhospite
durante varios meses. La Tierra
estuvo inimersa en una especie de
invierno nuclear que ocasiond
un descenso acusado de las
temperaturas y el cese parcial de
la fotosintesis. Esta hecatombe
ecolégica afecté dramdticamente
a la reproduccidén de los animales
terrestres, que sucumbieron en
unoes meses por faltz de
alimentos y por las muy adversas
condiciones climdticas. Desde el
lugar del impacto, también se
generaron por volatilizacién
sustancias quimicas que
subieron a la aundsfera,
provecaron lluvia dcida (dcidos
nitrico ¥ sulfiirica} y
contaminaren toda la superfice
del planeta.

Una vez finalizada esta etapa
invernal, se produjo un efecto
contrario; debido al CO-
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producido durante el impacte v
a la destruccién de los grandes
consumidores fotosintéticos de
CO:, se inicié un efecto
invernadero que calenté
progresivamente la superficie de
la Tierra.

Durante ese breve periodo
catastréfic de la Tierra, se
rompié la cadena zlimenticia. Io

organismos no dependientes tan
directamente de los productores
primarios sobrevivieron al
evento. Insectos y ardcnidos se
incluyen entre los organismos
supervivientes, junto con sus
consumidores, como los
maimiferos ¥ aves insectivoras
primitivas, anfibios, saurios y
ofidios. Posteriormente, las

que provocé la extincion de los
grandes consumidores primarios
y secundarios, incluyendo a los
dinosaurios. Sin embargo, otros

condiciones medioambientales
se restablecieron cuando el
fitoplancton y los bosques
COIMENZaron a resurgir.

{Llega la sexta extincion en masa?

Los procesos geoldgicos son
muy lentos y a la escala de una
vida humana son casi inapre-
ciables. Las posibilidades de que
un meteorito de grandes di-
mensiones impacte contra la
Tierra en el momento actual son
pricticamente despreciables. No
gbstante, debemos recordar que
hace pocos afios se observaron
grandes impactos cometarios
contra Japiter y, a principios de
este siglo, se produjo la explo-
sidn en la atmdsfera de un co-
meta en Tunguska. Sin embar-
g0, la causa que estd desenca-
denando la sexta gran extincién
en masa es de tipo bicldgico ¥
su responsable no es otro que el
propio ser humano. Nuestra es-
pecie estd alcanzando unas tasas
de superpoblacion dificilmente
sostenibles y estd modificando el
medio ambiente a un ritmo
frenético. En tiempos recientes,
hay ejemplos de extincién de es-
pecies muy conocidas, como los
grandes mamuths v el gran pd-
jaro dodé, que fueron extermi-
nados por la caza intensiva prac-
ticada por el Hombre. Otras mu-
chas especies emblemadticas
estdn en claro peligro de extin-
cion, tales como el tgre, las ba-
Ilenas, etc. Sin embargo, las ma-
yores tasas de extincién se estdn
produciendo en los bosques tro-
picales, donde la biodiversidad
es mayor. La tasa de extincién
actual es alarmante y se estima
en un centenar de especies per
dia, cuando el proceso normal
de extincion de fondo a lo lar-
go de la historia de la Tierra ha
sido estimado por los paleonté
logos en 2 o 3 especies por dia.

El mecanismo ya se estd ha-

ciendo evidente: la quema de los
hidrocarburos fdsiles estd libe-
rando gran cantidad de CO2, cu-
yo actimulo en la atmdésfera estd
produciendo un efecto inverna-
dero y, consecuentemente, cam-
bios climdticos que pronto pue-
den ser irreversibles. Este hecho,
unido a la fragmentacién y des-
truccion de tantos hdbitats, estd
provocando lo que ya se conoce
como la sexta extincién en ma-
sa. El proceso de extincién es ne-
cesario para que exista evolu-
cidén y, asi, la extincién de los di-
nosaurios fue beneficiosa para

gue evolucionaran los mamife-
ros y apareciera el Hombre. Sin
embargo, si nos afectara hoy en
dia un evento de extincién en
masa similar a las descritas,
seria nefasto para la especie hu-
mana, ¥y se tardarian muchos
millones de afios hasta que otra
especie inteligente apareciera so-
bre la faz de la Tierra. Sin caer
en un ecologismo extremo, el
peligro de extincidén en masa re-
sulta evidente y se hace necesa-
ria una politica de proteccién
del medio ambiente eficaz y
constante.

OTRAS GRANDES CRISIS

Ademds de las cinco grandes extinciones en masa, existieron otras
que afectaron dramdticamente a dertos grupos de organismos. Por
ejemplo, hace 55 millones de afos, en el limite PaleocenofEoce-
no, los movimientos de las placas continentales produjeron un in-
tenso vulcanismo, cambios en la drculacién de las corrientes ma-
rinas, aumento del CO: en la atmdsfera y, como consecuencia, efec-
to invernadero con aumento de la temperatura global. Estos cam-
bios causaron en los fondos ocednicos la extincién en masa de los
foraminiferos bentdnicos pero, por el contrario, el aumento de tem-
peratura fue beneficioso en los continentes para que evolucionaran
y se diversificaran los mamiferos.

Sin embargo, posteriormente, desde hace 3% a hace 33 millones
de afios, durante el Eoceno superior, la separacién de la placa antir
tica produjo cambios en las corrientes ocednicas v se inicié un
descensc continuado de Ja temperatura con 1a formacién de los cas-
quetes polares. Este cambio climdtico causd la extincién de muchas
de las especies de mamiferos que habian apareddo a principios del
Eocene y de muchas especies de otros grupoes. Se han encontrado
evidendas del impacto de varios astercides contra la Tierra de en-
e hace 36 y 34 millones de afios, pero las regiones afectadas fue-
ron recolonizadas. Estudiando los foraminiferos se ha observado
que los niveles con las evidencias de impacto no coinciden con
los niveles de extincidn y, por tanto, no puede establecerse una
relacién de causa y efecto come ocurre en el limite KfT. Asi pues,
esta extincién en masa gradual fite producida por causas terrestres.
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