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La Conferencia Oi­
jal y la Consciencia 
reunió hace dos se­
manas en Zaragoza 
a algunas de las me­
jores «cabezas» de la 
ciencia actual. Entre 
los prestigiosos ex­
pertos que acudie­
ron a la cita se en­
contraban Roger 
Penrose, David Chal­
mers y Lynn Margu­
lis, cuyas entrevistas 
protagonizan hoy la 
página 3 de Tercer 
Milenio. 
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Volta descubrió 
que si ponía en con­
tacto dos conducto­
res distintos apareáa 
una diferencia de 
potencial entre ellos. 

· Esta obseivación le 
llevaría a fabricar la 
primera pila. Aquello 
supondría el inicio 
del aprovechamien­
to de la energía eléc­
trica y de la era de la 
electricidad dinámi­
ca, un camino que 
aún no hemos acaba­
do de recorrer. 
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Extinciones en masa 

a extinción es un 

L peligro cada día 
mas evidente para 
muchas especies. 
El ser humano ha 

alcanzado una expansión y 
un desarrollo tan enormes 
que está provocando la 

Los paleontólogos investigan por qué llegó el fin para muchas especies 

extinción de otras muchas 
especies. La diversidad biol~ 
gica aún es alta, pero debe­
mos valorar las dramáticas 
consecuencias que ocasio­
naría una extinción en 
masa para nuestra propia 
civilización. La biodiversi-

dad ha sido en el pasado 
mermada drásticamente 
por eventos de extinción 
que han afectado a grupos 
enteros que dominaban la 
Tierra, como los dinosau­
rios. El estudio de lo que ha 
ocurrido en el pasado puede 

servir para evitar catástrofes 
futuras que pueden acabar 
con la propia especie huma­
na. Las investigaciones del 
equipo de micropaleonto­
logía de la Universidad de 
Zaragoza sobre los eventos 
de extinción de los límites 

Cretácicoff erciario, Paleoce­
no/Eoceno y Eoceno/Oligo­
ceno están contribuyendo a 
establecer los patrones y las 
causas de las extinciones en 
masa y pueden ayudar a 
predecir las tendencias futu­
ras. 
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a extinción es 
hoy un peligro 
para muchas 
especies debido a 
la enorme expan· 

sión del ser humano. La 
diversidad biológica aún 
es alta, pero una extinción 
en masa ocasionaría 
dramáticas consecuencias 

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

Una gran catásttofe 
en la historia de la Tierra 

Eustoquio Molina 
Ignacio Arenillas 
José Antonio Arz 

ace 65 millones de 

H años, en el límite Cretá­
cico{ferciario (K/IJ, se 
produjo una de las ma­
yores extinciones de la 

historia de nuestro planeta. 
El cambio fuunístico fue tan ex­

cepcional que dicho límite ha si­
do utiliz.ado desde hace más de 150 
años para separar dos grandes Eras 
en la historia geológica de la Tierra: 
la Mesowira y la Cenowica. Más de 
la mitad de las especies presentes 
a finales del Cretácico se extin­
guieron de funna repentina. trans­
fonnando drásticamente los ecosis­
temas de nuestro planeta. Fue en 
aquel momento cuando se produ­
jo la fumosa desaparición de los di­
nosaurios. El estudio de los pocos 
yacimientos continentales bien ce> 
nocidos del tránsito Cretácico-Ter­
ciario, como el de Hell Cree!< en 
Montana (USA), Arén en Huesra, 
etc.. sugiere que los dinosaurios 
aún estaban bastante diversifirados 
durante el Cretácico terminal. De 
fonna repentina desapareció todo 
este enorme grupo de animales, 
que había dominado la Tierra du­
rante más de 150 millones de años. 
Géneros enteros de camosaurios, 
como el espectacular 'fyrannosau­
rus, o de ornitópodos tales como 
el Triceratops desaparecieron en 
coincidencia con el límite K[f. 

No sólo los dinosaurios 
El evento no sólo provocó la ex­

tinción de los dinosaurios: sino 
también de grupos enteros de º"' 
ganismos que llevaban sobre el pla­
neta decenas o cientos de millones 
de años. Se extinguieron los ple­
siosaurios e ictiosaurios, considera­
dos en la literatura como los •di­
nosaurios marinos•, y los pterosau­
rios. o •dinosaurios voladores>. En­
tre los invertebrados marinos, fue­
ron los ammonites, belemnites y 
rudistas los que sufüeron una ex­
tinción total en el límite K[f. 

De entre todos los grupos de or­
ganismos presentes al final del 
Cretácico. son los microorganismos 
del plaru:ton marino, como los fu. 
rarniníferos planctónicos. los que 
aportan las mejores evidencias so­
bre la existencia de una extinción 
en masa catastrófira en coinciden­
cia oon el límite K[f. Debido a su 
pequeño tamaño y a su excelente 
registro fósil, los foraminiferos 
planctónioos son para los micropa­
leontólogos oomo los oobayas para 
los biólogos y penniten estudiar 
oon precisión ruál fue el modelo de 
extinción en tomo al limite K[f. Fs­
te grupo se enoontraba en la má­
xima diversidad ewlutiva de toda 
su historia justo antes de este lí­
mite. jamás ha existido tanta Glfr 

tidad de especies tropicales y sub­
tropicales de foraminíferos planc:tó­
nioos en los océanos de la Tierra. 
Los estudios cuantitativos indican 
además una gran estabilidad bioló­
giGl en la 'fierra al final del Cretá-

deo. De pronto, en coincidencia 
oon el limite K{f, se produjo la ex­
tinción simultánea de más del 70% 
de las especies de forarniníferos 
planctónicos. 

El estudio de oortes españoles (C.a­
ravaca, Agost, Zumaya). tunecinos 
(El Kef. Ain Settara) e italianos (Gub­
bio) ha pennitido establecer que la 
extinción de los furarniníferos 
planctónicos en el limite K[f füe la 
mayor extinción en masa de toda 
su historia, indicando que el even­
to en su oonjunto es muy oompa­
!Ible con la teoría de una brusca 
catástrofe paleoclimátira inducida 
por el impacto de un asteroide. !)l. 
cha teoría fue propuesta por !Duis 
Alvarez y otros en 1980 en la revista 
<Sc:ience>, así oomo por el holandés 
Jan Smit. quien, estudiando el OO!'­

te de Caravaca (Murcia), logró pu­
blicar la misma teoría en la revis­
ta cNature> un mes antes que el 
grupo de Alvarez. 

Eustoquio Molina, Ignacio Arenillas 
y José Antonio Arz pertenecen al Area 
de Paleontologia de la Universidad de 
Zaragoza. 

LAS PRUEBAS DEL IMPACTO 

El límite Cretácico{ferciario (K/I) está situado estratigráfica­
mente en la base de un nivel arcilloso coincidente con la ex­
tinción en masa, que suele denominarse «arcilla del límite K{f>. 
Las investigaciones han aportado variadas pruebas geoquími­
cas, mineralógicas y geofisicas del impacto de un asteroide en 
la península del Yucatán. 
• Estudios geoquímicos realizados a nivel mundial en multi­
tud de cortes geológicos, han permitido descubrir una anóma­
la proporción de iridio en la base de esta arcilla. Esta enorme 
concentración de iridio en el límite K{f sólo puede explicarse 
convenientemente mediante el impacto de un asteroide de unos 
10 kilómetros de diámetro. 
• Presencia de cuarzo de impacto, de espinelas de níquel y de 
nanodiamantes generados a miles de atmósferas de presión. 
• Otra evidencia la constituyen las microesferas de vidrio (mi­
crotectitas), que representarían el material fundido por el im­
pacto, lanzado en órbitas balísticas y depositados en los alrede­
dores del cráter. 
• Finalmente, el hallazgo de una estructura crateriforme de más 
de 150 kilómetros de diámetro coincidente con el límite K{f ha 
dado un fuerte espaldarazo a la teoña impactista. Este cráter 
se encuentra enterrado en la actualidad bajo centenares de me­
tros de sedimentos terciarios bajo la población de Puerto de Oric­
xulub, al norte de la península del Yucatán en México. 
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LOS PALEONTOLOGOS INVESTIGAN LAS CAUSAS 

A 
lo largo de la historia de la Tierra, las especies se han 
ido renovando en un proceso normal denominado ex­
tinción de fondo. Las especies de ciertos grupos de mi­
croorganismos pueden llegar a tener una supervivencia 
media de unos 10 millones de años. Sin embargo. las es­

pecies del grupo de los mamíferos son mas vulnerables y tienen una 
supetvivencia media de sólo un millón de años. A veces, el proce­
so normal de extinción se acelera, provocando una extinción en ma­
sa. 

En los últimos 550 millones de años, se han producido cinco 
grandes extinciones en masa que han hecho desaparecer para 
siempre más de la mitad de las especies que existían en aquel m~ 
mento. Estas cinco grandes extinciones tuvieron lugar al final 
del Ordovícico, en el Devónico superior, al final del Pérmico, a 
final del Triásico y al final del Cretácico. Además, se han produ­
cido otros eventos de extinción, tales como el del final del Pale­
oceno y el del Eoceno superior. que han afectado de forma ca-

tastrófica sólo a determinados grupos de organismos. !Ds pale­
ontólogos 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, pero en todos los casos existe un 
cambio climático. Los cambios climáticos son, no obstante, con­
secuencia de otras causas anteriores. Las causas que han desen­
cadenado las extinciones en masa pueden agruparse en causas ge­
ológicas, extraterrestres y biológicas. Las causas geológicas 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 más evidentes son los impactos de grandes meteori­
tos que pueden llegar a provocar catástrofes a escala global, sobre 
todo cuando estos meteoritos son de un diámetro mayor a va­
rios kilómetros. Las causas biológicas son debidas principalmen­
te a la competición entre grupos de organismos, que pueden pro­
vocar la extinción de especies rivales. 
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Slmulad6n del 
Impacto de un 
asteroide, Arri-

ba, playa y 
yacimiento del 
trmsito cretá­
dcofrerdario 
en Zumaya. 

Abajo, detalle 
del limite K{r 
en esta zona, 
estudiado por 
el equipo de 

miaopaleonto­
logla de la Uni­

versidad de 
Zaragoza 

MILENIO 

Así sucedió 
Todo indica que, hace 65 
millones de años, un asteroide 
de más de 10 kilómetros de 
diámetro impactó violentamente 
sobre la plataforma del Yucatán 
y desencadenó una de las 
mayores extinciones de la 
historia de la Tierra. La potencia 
mecánica y térmica de este 
impacto fue centenares de veces 
mayor que todo el arsenal 
nuclear disponible en la 
actualidad explotando a la vez. 
Gran parte del material 
impactado fue fragmentado y 
eyectado a la atmósfera, de 
manera que los metales 
volatilizados durante el impacto, 
como el iridio, se dispersaron 
globalmente, concentrándose 
posteriormente en la arcilla del 
límite Cretácico{ferciario. Al 
mismo tiempo, las ondas de 
choque del impacto elevaron en 
el mar olas tsunami de alrededor 
de un kilómetro de altura, que 
batieron las costas de todo el 
Golfo de México, generando 
unos depósitos siliciclásticos que 
muestran evidencias de 
corrientes de alta energía. Una 
oleada de aire caliente y de 
partículas incandescentes 
proyectadas desde el lugar del 

Extinción de loraminiferos plan<lónicos en el limite K/T 
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choque provocó numerosos 
incendios en las áreas 
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 atmósfera, la !uperficie 
de la Tierra se convirtió en un 
lugar extremadamente inhóspito 
durante varios meses. La Tierra 
estuvo inmersa en una especie de 
invierno nuclear que ocasionó 
un descenso acusado de las 
temperaturas y el cese parcial de 
la fotosíntesis. Esta hecatombe 
ecológica afectó dramáticamente 
a la reproducción de los animales 
terrestres, que sucumbieron en 
unos meses por falta de 
alimentos y por las muy adversas 
oondiciones climáticas. Desde el 
lugar del impacto, también se 
generaron por volatilización 
sustancias químicas que 
subieron a la atmósfera. 
provocaron lluvia ácida (ácidos 
nitríoo y sulfúrico) y 
contaminaron toda la superficie 
del planeta. 
Una vez finalizada esta etapa 
invernal, se produjo un efecto 
contrario; debido al co, 

, Hoce 6S millones de años ••• 

producido durante el impacto y 
a la destrucción de los grandes 
consumidores fotosintéticos de 
C02, se inició un efecto 
invernadero que calentó 
progresivamente la superficie de 
la Tierra. 
Durante ese breve periodo 
catastrófico de la Tierra. se 
rompió la cadena alime~ticia, lo 
que provocó la extinción de los 
grandes consumidores primarios 
y secundarios, incluyendo a los 
dinosaurios. Sin embargo, otros 

organismos no dependientes tan 
directamente de los productores 
primarios sobrevivieron al 
evento. Insectos y arácnidos se 
incluyen entre los organismos 
supervivientes, junto con sus 
consumidores, como los 
mamíferos y aves insectívoras 
primitivas, anfibios, saurios y 
ofidios. Posteriormente, las 
condiciones medioambientales 
se restablecieron cuando el 
fitoplancton y los bosques 
comenzaron a resurgir. 

lUega la sexta extinción en masa? 
!Ds procesos geológicos 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 
prácticamente despreciables. No 
obstante, debemos recordar que 
hace pocos años se obseIVaron 
grandes impactos cometarios 
contra Júpiter y. a principios de 
este siglo, se produjo la explo­
sión en la atmósfera de un c~ 
meta en Tunguska. Sin embar­
go, la causa que está desenca­
denando la sexta gran extinción 
en masa es de tipo biológico y 
su responsable no es otro que el 
propio ser humano. Nuestra es­
pecie está alcanzando unas tasas 
de superpoblación dificilmente 
sostenibles y está modificando el 
medio ambiente a un ritmo 
frenético. En tiempos recientes, 
hay ejemplos de extinción de es­
pecies muy conocidas, como los 
grandes mamuths y el gran pá­
jaro dodó, que fueron extermi­
nados por la caza intensiva prac­
ticada por el Hombre. Otras mu­
chas especies emblemáticas 
están en claro peligro de extin­
ción, tales como el tigre, las ba­
llenas, etc. Sin embargo, las ma­
yores tasas de extinción se están 
produciendo en los bosques tro­
picales, donde la biodiversidad 
es mayor. La tasa de extinción 
actual es alarmante y se estima 
en un centenar de especies por 
día, cuando el proceso normal 
de extinción de fondo a lo la!' 
go de la historia de la Tierra ha 
sido estimado por los paleontó­
logos en 2 o 3 especies por día. 

El mecanismo ya se está ha-

ciendo evídente: la quema de los 
hidrocarburos fósiles está libe­
rando gran cantidad de C02, cu­
yo acúmulo en la atmósfera está 
produciendo un efecto inverna­
dero y, consecuentemente, cam­
bios climáticos que pronto pue­
den ser irreversibles. Este hecho, 
unido a la fragmentación y des­
trucción de tantos hábitats, está 
provocando lo que ya se conoce 
como la sexta extinción en ma­
sa. El proceso de extinción es ne­
cesario para que exista evolu­
ción y, así, la extinción de los di­
nosaurios fue beneficiosa para 

que· evolucionaran los mamífe­
ros y apareciera el Hombre. Sin 
embargo, si nos afectara hoy en 
día un evento de extinción en 
masa similar a las descritas, 
seria nefasto para la especie hu­
mana, y se tardarían muchos 
millones de años hasta que otra 
especie inteligente apareciera s~ 
bre la faz de la Tierra. Sin caer 
en un ecologismo extremo, el 
peligro de extinción en masa re­
sulta evidente y se hace necesa­
ria una política de protección 
del medio ambiente eficaz y 
constante. 

OTRAS GRANDES CRISIS 

Además de las cinoo grandes extinciones en masa, existieron otras 
que afectaron dramáticamente a ciertos grupos de organismos. Por 
ejemplo, hace 55 millones de años, en el límite PaleocenofEoce­
no, los movimientos de las placas oontinentales produjeron un in- 1 
tenso vulcanismo, cambios en la circulación de las oorrientes ma­
rinas, aumento del CO, en la atmósfera y, oomo oonsecuencia, efec­
to invernadero oon aumento de la temperatura global. Estos cam­
bios causaron en los fondos oceánioos la extinción en masa de los 
foraminiferos bentónicos pero, por el oontrario, el aumento de tem­
peratura fue beneficioso en los oontinentes para que ewlucionaran 
y se diversificaran los mamíferos. 

Sin embargo, posteriormente, desde hace 39 a hace 33 millones 
de años, durante el Eoceno superior. la separación de la plaGl antá!'­
tica produjo cambios en las corrientes oceánicas y se inició un 
descenso oontinuado de la temperatura oon la funnación de los cas­
quetes polares. Este cambio climátioo causó la extinción de muchas 
de las especies de mamíferos que habían aparecido a principios del 
Eoceno y de muchas especies de otros grupos. Se han enoontrado 
evidencias del impacto de varios asteroides oontra la Tierra de en­
tre hace 36 y 34 millones de años, pero las regiones afectadas fue­
ron reoolonizadas. Estudiando los foraminiferos se ha observado 
que los niveles con las evidencias de impacto no coinciden con 
los niveles de extinción y. por tanto, no puede establecerse una 
relación de causa y efecto oomo ocurre en el límite K[f. Así pues, 
esta extinción en masa gradual fue producida por causas terrestres. 
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