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INTRODUCCIÓN 

El fenómeno de la extinción ha sido objeto de estudio desde el siglo XVIII por 
ciertos naturalistas, tales como Georges Louis Leclerc (Buffon) y Georges Cuvier, 

dando lugar al paradigma catastrofista. En el pasado los naturalistas estaban muy 
influenciados por la interpretación literal de la Biblia, el diluvio universal habría pro

vocado extinciones y todavía en el siglo XIX el fundador de la Micropaleontología, 

Alcide d'Orbigny, proponía la existencia de 27 extinciones totales seguidas de otras 

tantas creaciones. El paradigma catastrofista fue reemplazado por el uniformitarista, 

que también aceptaba el concepto de extinción. Así Charles Darwin, en 1859, suge

ría la sucesiva extinción gradual de las especies y proponía que la selección natural la 

explicaba adecuadamente, atribuyendo los eventos de extinción a imperfecciones del 
registro fósil. Desde entonces pocos investigadores se interesaron por la extinción, 

hasta que el alemán Otto Schindewolf hacia 1963 defendió el neocatastrofismo, 
que culminaría con la teoría impactista de Álvarez et al. (1980), proponiendo los 

impactos de grandes meteoritos como causa de extinción. Desde entonces muchos 

geólogos y paleontólogos se han interesado por los patrones de extinción en los dife

rentes grupos de organismos animales y vegetales, por las causas que desencadenaron 

y completaron los distintos eventos, así como por los efectos en los ambientes del 

pasado (Raup, 1991 ; Ward, 1994; Álvarez, 1 997; Hallan y Wignall, 1997; Palmer, 

2003; Molina, 2006, 2007, 20 15, entre otros muchos). 

Jack Sepkoski, en la década de 1980, recopiló muchos datos que ponían de 

manifiesto que a lo largo de las épocas geológicas la mayoría de las especies se han 
extinguido, en un proceso constante y aleatorio denominado extinción de fondo; así 

como que las especies han ido evolucionando y se han ido renovando, de tal forma 

que la diversidad ha ido aumentando. Sin embargo, esta tendencia al aumento de la 

diversidad se ha visto interrumpida por una serie de eventos, en los cuales se han ex

tinguido un porcentaje más o menos alto de especies y en un periodo de tiempo más 

o menos breve. En este sentido, se han producido cinco grandes extinciones en masa, 

que han acontecido a finales del Ordovícico, del Frasniense (Devónico Superior), del 
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Pérmico, del Triásico y del Cretácico; además se han producido otros muchos eventos 

de extinción de menor magnitud. 

Desde hace unos 100 Ma se han producido una serie de eventos que han sido 

objeto de nuestro interés: límite Cenomaniense/Turoniense (C/T ), límite Cretácico/ 

Paleógeno (K/Pg), límite Paleoceno/Eoceno (P/E), tránsito Eoceno medio-Eoceno 

superior o Bartoniense-Priaboniense (BRT-PRB) , límite Eoceno/Oligoceno (E/O), 

Pleistoceno (Ql ) y la sexta gran extinción en masa que está aconteciendo en el Ho

loceno (Q2). Los foraminíferos, tanto planctónicos como bentónicos, son los "coba

yas" que nos han permitido establecer los patrones de extinción a una escala de aha 

resolución, lo cual resulta muy difícil con otros grupos de fósiles de mayor tamaño. 

Estas investigaciones, integradas con otros datos geológicos y paleontológicos, nos 

han permitido precisar los patrones y deducir las causas y efectos de la mayor parte 

de los eventos que a continuación detallamos. 

EVENTO DEL LÍMITE CENOMANIENSE/TURONIENSE 

El límite C/T datado en 93,9 Ma coincide con un evento de extinción relacio

nado con un suceso anóxico conocido como Oceanic Anoxic Event 2 (OAE2) o even

to Bonarelli, que está muy bien representado en Italia, así como en muchos cortes 

marinos distribuidos por todo el mundo. Se trata de unas facies arcillosas oscuras 

muy ricas en materia orgánica, que presentan disolución de carbonatos. Este evento, 

ocurrido en el C retácico, duró aproximadamente medio millón de años afectando a 

muchos grupos de microorganismos, de invertebrados marinos y a algunos vertebra

dos como los reptiles lchthyosauria. 

Los foraminíferos planctónicos y pequeños bentónicos han sido estudiados por 

Carlos A. Sánchez Quiñónez en su tesis doctoral defendida en 2014. Los cortes estu

diados (Oued Bahloul en Túnez y El Chorro y Baños de la Hedionda en España) le 

han permitido poder establecer los patrones de extinción de los foraminíferos. En el 

corte de El Chorro el evento anóxico tiene dos metros de potencia, en los cuales los 

foraminíferos calcíticos están ausentes debido a las condiciones anóxicas y de disolu

ción de carbonatos, encontrándose solo algunos foraminíferos aglutinados y radio

larios. Los foraminíferos bentónicos indican baja oxigenación de las aguas del fondo 

marino, incluso 40 cm por debajo del OEA2 las formas trocoespira.ladas disminuyen 

de tamaño. Los foraminíferos planctónicos parecen extinguirse súbitamente en la 

base del evento anóxico (Sánchez-Quiñónez et al., 20 l O) y un patrón similar de ex

tinción de los foraminíferos se observa en el corte de Baños de la Hedionda (Reolid 

et al., in prep.). Sin embargo, el intervalo anóxico en el corte de Oued Bahloul en 
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Túnez no presenta tanta disolución, tiene mayor potencia (> 30 m) y el patrón de 

extinción puede observarse con bastante detalle que se produce en los 6 m in feriores. 

Esta extinción supuso el 25% de las especies de foramin íferos planctónicos de aguas 

más profundas, pertenecientes a los géneros carenados (Rotalipora, Praeglobotruncana 
y 7halmanninella) y planoespiralados (Globigerinelloides}, que se extinguieron gra

dualmente en la parte inferior de la Formación Bahloul (parte superior de la Biozona 

de Rotalipora cushmani y parte inferior de la biozona de Whiteinella archaeocretacea). 
Además, se produjo la proliferación de género oportunista Hedbergella, junto con 

la proliferación de bulimínidos y la desaparición de aproximadamente el 40% de 

los foraminíferos bentónicos. En consecuencia, este patrón de extinción puede ser 

calificado de gradual rápido, según la propuesta terminológica para los eventos de 

extinción realizada por Malina (20 15). 

Este evento fue utilizado por David Raup y Jack Sepkoski en 1986 para docu

mentar una ciclicidad de 26,2 M a de eventos de extinción. Además, fue puesto por 

Erle Kauffman en 1988 como ejemplo de extinción escalonada. Para ambos modelos 

los eventos de extinción del Eoceno superior también fueron sugeridos como ejem

plo y los escalones habrían sido producidos por el impacto periódico de meceoricos o 

cometas, pero escas hipótesis nunca han sido confirmadas. De los supuestos escalones 

el evento más relevante sería el acontecido en el límite C/T, que es considerado un 

evento anóxico relacionando con efecto invernadero, aumento de la temperatura y 

una gran subida del nivel del mar; todo lo cual sería desencadenado por vulcanismo 

intensivo en los fondos oceánicos, que habría liberado los gases de efecto invernadero. 

EVENTO DEL LÍMITE CRETÁCICO/PALEÓGENO 

El límite K/ Pg fue definido en el corte de El Kef, Túnez (Molina et al., 2006) y 

está datado en 66,0 Ma. Este evento es bien conocido como la quinta gran extinción 

en masa que produjo la extinción de los dinosaurios y animales invertebrados, cales 

como los ammonites, belemnites y rudistas. Otros muchos grupos de organismos 

fueron afectados en una extinción en masa, cuyo desencadenante fue el impacto de 

un gran meteorito (Álvarez et al. , 1980). Este evento coincide precisamente con el 
límite que fue definido en la base de una arcilla oscura, que presenta un nivel rojo 

amarillento de pocos milímetros que contiene las evidencias de impacto, cales como 

un enorme exceso de iridio, cuarzos de choque, espinelas de níquel y microteccitas. 

El enorme meteorito impactó en la cosca norte de la península de Yucatán, produ

ciendo un enorme cráter, csunami en el golfo de México y en el océano Atlántico y 

evidencias proximales como brecha de impacto, tsunamitas e incluso olistostromas. 

38 MATÍAS R EOLID (Ed.) 



Los mejores corres para estudiar el patrón de extinció n de los foraminíferos son 

los distales, tales como los situados en Túnez, España e Italia, en los cuales existe 
un registro continuo. El límite K/Pg en Gubbio (Italia) está muy condensado, pero 

Luterbacher y Premoli Silva en 1964 definieron una biowna de can solo algunos cen
tímetros de potencia para caracterizar a la arcilla del límite del Paleoceno basal. En 

este nivel fue donde Álvarez et al . ( 1980) encontraron por primera vez la anomalía de 

iridio. El mismo año Smit y Hertogen encontraron la anomalía en el coree de C ara

vaca y después en Agost (España), confirmando la teoría impactista. En estos cortes 

la arcilla del límite es más potente y permitió confirmar que el patrón de extinción de 

los foraminíferos planccónicos es súbito (Molina et al. , 1996, 1998, 2005). En Túnez 

el tránsito C retácico-Paleógeno es muy continuo y más potente, concretamente en 

los cortes de El Kef, Ain Settara y Elles, que también permitieron reconocer el mismo 

patrón súbito (Arz et al., 1999; Arenillas et al ., 2000a,b). En todos los corres citados 

y en otros del Tethys (Zumaya, Bidart, etc.), el 91 o/o de los foraminíferos planctóni

cos se extinguieron súbitamente en coincidencia con el nivel rojo amarillento en el 
que se acumulan las evidencias de impacto meteorícico. La extinción afectó de forma 

masiva a los globotruncánidos grandes y carenados, que eran de estrategia K y esta
ban adaptadas a las aguas profundas de bajas latitudes. Sobrevivieron principalmente 

algunos heterohelícidos pequeños y seriados, que eran de estrategia r y estaban más 
adaptados a altas latitudes. Los pequeños foraminíferos bentónicos que vivían en los 

grandes fondos marinos fueron mucho menos afectados, pero las pocas especies que 

se extinguieron lo hicieron también en coincidencia con el nivel de las evidencias de 

impacto meteorítico (Alegret et al., 2003; Alegret en Molina ec al. , 2006a). Por lo 

tanto, este patrón de extinció n puede ser calificado de súbito (Molina, 201 5) . 

Actualmente está muy bien documentado que la causa desencadenante fue el 

impacto de un gran meteorito en el norte de la península de Yucatán que produjo un 

cráter de unos 170 km de diámetro. El impacto habría producido grandes cambios 

de temperatura, lluvia ácida, oscurecimiento global y otros efectos catastróficos de 

escala global. Dado que el patrón de extinción súbito coincide exactamente con el 

nivel de evidencias de impacto, existe un consenso bastante amplio por establecer 

la relación de causa y efecto entre impacto y extinción. Sin embargo, algunos in

vestigadores se creen el patró n gradual de extinción de Gerta Keller, que es erróneo 

debido al efecto Signor-Lipps, y prefieren pensar que la causa desencadenante fue el 
vulcanismo masivo en el Deccan (India). 
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EVENTO DEL LÍMITE PALEOCENO/EOCENO 

El límite P/E fue definido en el corte de Dababiya (Egipto) y datado en 56,0 Ma. 

El criterio utilizado fue una anomalía negativa del 0 13C que coincide con una crisis 

de extinción en masa de los pequeños foraminíferos bentónicos batiales y abisales 

(AJegret et al. 2005). Este evento se caracteriza por un calentamiento global que tuvo 

un evento hipertermal justo en el límite P/E. Para la mayoría de los organismos el 

aumento de temperatura fue beneficioso y se diversificaron mucho casi codos los ani

males y planeas. Lemoine en el siglo XIX, así como Teilhard de Chardin y Russell en 

en el siglo XX pusieron de manifiesto una gran radiación de mamíferos, denominada 

"evento de dispersión de mamíferos", que ocuparon muchos de los nichos ecológicos 
que habían dejado vacantes los dinosaurios. La vegetación tropical-subtropical se 

extendió hacia los polos y lo mismo ocurrió con casi codas las especies animales. 

Los foraminíferos planctónicos, especialmente los acarinínidos y muchos moro

zovélidos, también se diversificaron y migraron hacia altas latitudes, lo cual ha sido 

documentado en varios cortes españoles, tales como AJamedilla (Granada), Cara

vaca (Murcia) y Zumaya (Guipúzcoa), donde se observa su apogeo en relación con 

la arcilla del límite y no se producen extinciones significativas (Canudo y Molina, 

1992; Molina et al. , 1994, 1999; Arenillas y Molina, 1996, 2000). Sin embargo, los 

pequeños foraminíferos bentónicos batiales y abisales fueron muy afectados, extin
guiéndose casi la mitad de las especies a escala mundial. Concretamente en el corte 

de Alamedilla se observa la extinción del 37% de las especies en un intervalo de 30 
cm por debajo de la arci lla disóxica con disolución de carbonatos, y un patrón similar 

se observa también en Caravaca y Zumaya (Schmitz et al. , 1997; Alegret et al ., 2009, 
20 l O; Z ili et al. , 2009). Las formas que se extinguieron eran principalmente especies 

con conchas calcíticas, muchas de las cuales habían sobrevivido a la crisis del límite 

K/Pg. El evento de extinción de los pequeños foraminíferos bentónicos presenta un 

patrón de extinción gradual rápido, que aconteció en aproximadamente 100.000 

años (Molina, 20 15). 

La causa desencadenante más plausible fue propuesta por Owen y Rea en 1992: 

la apertura del Atlántico norte, generó un incenso vulcanismo, un aumento de la 
actividad hidrotermal, liberó grandes cantidades de dióxido de carbono, producien

do efecto invernadero y un aumento gradual de la temperatura. Además, Oickens y 

otros propusieron en 1997 que cuando el calentamiento afectó a los fondos marinos 

se liberaron los hidratos de metano y se produjo un rápido evento hipertermal. Así se 

alcanzó la temperatura más alta de codo el Terciario, los fondos oceánicos se volvie

ron anóxicos o hipóxicos, el nivel de compensación de la calcita subió varios cientos 

de metros y se produjo una subida del nivel del mar. 
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EVENTO DEL TRÁNSITO EOCENO MEDIO-EOCENO SUPERIOR 
(BARTONIENSE-PRIABONIENSE) 

Es el evento peor conocido entre los aquí descritos y el límite entre los pisos 

Bartoniense/Priaboniense aún no ha sido definido oficialmente, aunque se sitúa muy 

imprecisamente alrededor de los 38 Ma. Prothero en 1994 describe la transición 

Eoceno-Oligoceno como un "paraíso perdido", en el que se extinguen muchos or

ganismos concinentaJes desde que se inicia el enfriamiento en el Eoceno medio. En 

los medios marinos, otros como Hansen en 1987 y Hickman en 2003, pusieron de 

manifiesto la extinción de muchos moluscos de aguas cálidas. Hallock y otros en 

1991 indicaron que muchas especies de macroforaminíferos también se extinguieron 

en este evento. 

Los foraminíferos planctónicos sufrieron una de las crisis principales de su histo

ria. Las especies muricadas y carenadas del género Morozovelloides se extinguieron, así 

como la mayoría de las especies del género Acarinina. El patrón de extin.ción gradual 

lenco del 33% de las especies se ha puesto de manifiesto en el corte de Torre Cardela 

en la provincia de Granada (Gonzalvo y Molina 1996). El patrón de extinción mues

tra dos escalones de intensidad, al principio en que se extingue el género Orbulinoides 

y aJ final en que se extinguen las formas muricadas y carenadas. El largo proceso de 

extinción se registra en 35 m, que suponen 2 Ma, desde hace 40 a 38 Ma, y puede 

ser considerado como una extinción gradual lenta (Molina, 2015). 

La causa desencadenante de este evento sería el aislamiento de la Antártida, 

que dio lugar al establecimiento de una corriente circum-antártica y generó un en

friamiento climático en aquel continente. Según Shackleton y Kennett en 1975, al 

cubrirse el polo sur de nieve y hielo permanente se produjo efecto albedo y el enfria

miento se hizo globaJ generando una glaciación. Por tanto, estas causas geológicas 

produjeron la extinción gradual de las especies adaptadas a medios cálidos. 

EVENTO DEL LÍMITE EOCENO/OLIGOCENO 

El límite E/O fue definido en Massignano (Italia) en el nivel donde se produce 

la extinción de los hantkenínidos (foraminíferos planctónicos) y ha sido datado en 

33,9 Ma. Los mamíferos son uno de los grupos que más fueron afectados, sufriendo 

una gran renovación denominada "gran ruptura faunística de Stehlin" que ha sido 

muy bien documentada en Europa por Harcenberger en 1998. Por otro lado, Hick

man en 2003 encontró en América que los moluscos tropicales muestran otro evento 

de extinción aJ comienzo de la glaciación Oi-1, que se produjo en el Oligoceno basal. 
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Los foraminíferos planctónicos estudiados en los cortes granadinos de Torre 

Cardela, Fuente Caldera y Molino de Cobo (Martínez Gallego y Molina, 1975; Mo

lina, 1986; Molina et al. , 1988, 1993, 2006) y en Massignano (Gonzalvo y Molina, 

1992) se extinguen de forma gradual en un intervalo de 1 m de potencia que repre

senta aproximadamente 40.000 años. La extinción afectó al 31 % de las especies que 
existían, primero se extinguieron los turborotálidos carenados y después los han

tkenínidos espinosos, que estaban adaptados a aguas cálidas. Por tanto, el patrón es 
claramente de extinción en masa gradual rápida (Molina, 2015). 

La causa desencadenante fue la misma que afectó al evento anterior, es decir el 

aislamiento de la Antártida que provocó un nuevo pulso de enfriamiento que cul

minó en el Oligoceno inferior. Además, se cerró el estrecho de Turgai entre Europa 

y Asia, lo cual produjo el gran intercambio fauníst ico de la "gran ruptura faunística 

de Stehlin". Tras la propuesta de la teoría impactista por Álvarez y otros en 1980, se 

propuso que este evento también habría sido desencadenado por impactos de me

teoritos o cometas de forma periódica y cíclica, ya que en el Eoceno superior existen 

al menos tres eventos de impacto muy bien documentados. Sin embargo, las extin
ciones no coinciden con los impactos, ya que se sitúan en el Priaboniense medio y 

no se puede establecer la relación de causa y efecto (Molina et al. , 1993, 2006b). Los 
meteoritos no fueron lo suficientemente grandes ni la catástrofe de alcance mundial 

para producir extinción en masa. 

EVENTO DE EXTINC IÓN DEL PLEISTOCENO 

El Cuaternario está caracterizado por una serie de glaciaciones y su base se ha 
definido recientemente en 2,58 Ma. Durante el Pleistoceno (2,58-0,0117 Ma) la me

gafauna muestra bastantes fluctuaciones y una considerable pérdida de diversidad de 

los grandes vertebrados, extinguiéndose muchos que habían evolucionado en el Ter

ciario y sustituido a los dinosaurios. La inicial dispersión de los homínidos en Eurasia 

hace aproximadamente 1,5 Ma no parece haber tenido una influencia tan relevante 
en la extinción de la megafauna como los cambios climáticos (Palombo, 2014). En 

las regiones frías del hemisferio norte evolucionó una fauna de grandes mamíferos 
peludos, tales como los mamuts, que sobrevivieron a los periodos interglaciares. En 

América el cierre del istmo de Panamá hace unos 3 Ma generó un gran intercambio 
faunístico que produjo más diversidad y extinción en América del sur. En Australia, 

la mayor parte de las extinciones de la megafauna se produjeron antes de la llegada 
de los homínidos hace 0,046 Ma (Wroe et al. , 2013). 
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En los fondos marinos (600-4000m) en el Plioceno superior hace 3,6 Ma se 

inició una extinción en masa de seis familias de foraminíferos (105 especies), sobre

viviendo una sola especie hasta la actualidad. Esca extinción tuvo su auge durante 

el Pleistoceno medio (1,2-0,55 Ma) en que se extinguieron 76 de las 105 especies 

(Hayward et al., 2012). Esca extinción afectó aproximadamente al 20% de los fora

miníferos bentónicos batiales y abisales, se trata claramente de una extinción en masa 

gradual lenca, que duró casi 3 Ma y tuvo varios escalones o pulsaciones de intensidad 

siendo el más intenso el del Pleistoceno medio. 

La causa desencadenante de escas extinciones fueron las grandes variaciones 

orbitales (Milankovitch) de la Tierra que produjeron los cambios climáticos de las 

glaciaciones cuaternarias, especialmente la transición climática del Pleistoceno me

dio, que pasó de ciclos cortos de 0,04 Ma a ciclos largos de O, 1 Ma. En los medios 

marinos descendió la temperatura del fondo, aumentó la disolución de carbonatos 

y declinó el suministro de alimento de ficoplancton fuente de los detFitos del que 

se alimentaban los foraminíferos bentónicos. En los medios terrestres los periodos 

glaciares fueron los que más extinciones causaron, aunque muchas especies de la 

megafauna sobrevivieron, algunas aisladas, hasta que el Horno sapiens produjo su 

extinción en el siguiente evento. 

EVENTO DE EXTINCIÓN EN MASA ACTUAL 

Este evento es conocido como la sexta gran extinción en masa, que fue popu

larizada por Leakey y Lewin en 1995 y ha sido puesta de manifiesto también en 

Aragón (Molina y Lorente, 2000). La extinción está ocurriendo desde que la especie 

humana salió de África para extenderse por todo el mundo y se puede dividir en 

eres fases (Molina, 2008). La primera comenzó cuando los primeros Horno sapiens 

se dispersaron fuera de África hace unos 100.000 años, la segunda comenzó con el 

Holoceno al desarrollarse la agricultura hace unos 10.000 años y la tercera comenzó 

con el Antropoceno y con el calentamiento climático actual. 

En África y Eurasia la fauna ya estaba adaptada a la coexistencia con los homí

nidos, pero los Neandertales se extinguieron unos 10.000 años después de que los 

H. sapiens llegaran a Europa y otros grandes mamíferos también se extinguieron. En 

Australia las últimas extinciones de la megafauna se produjeron hace unos 40.000 

años cuando llegaron los humanos modernos y les dieron "el golpe de gracia" (Elias 

y Schreve, 2013). Lo mismo ocurrió en América desde hace unos 12.500 años, en 

Madagascar hace unos 2.000 años y en Nueva Zelanda hace tan solo unos 1.000 

años. La mayoría de los grandes mamíferos peludos se extinguieron a final del úlci-
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mo periodo glaciar, pero algunos Mamut sobrevivieron aislados hasta hace tan solo 
4.000 años (Pastor y Moen , 2004). La segunda fase comenzó hace unos 10.000 años 

con la invención y desarrollo de la agricultura y la ganadería, que permitió superar 
el límite natural de los ecosistemas locales y comenzar a superpoblar. La tercera fase 

se ha iniciado con el desarrollo de la industria, quemando los combustibles fósiles y 
generando calentamiento global. La acción destructora de la especie humana sobre la 

naturaleza suele tener tres modalidades principales: sobreexplotación (caza y pesca), 

introducción (invasión) de especies exóticas y destrucción de hábitat naturales. Así 

se ha extinguido la mayor parte de la megafauna que había sobrevivido a la extinción 

del Pleistoceno. Según Sepkoski y otros actualmente se extinguen unas 100 especies 

diarias de todo tipo de organismos, pero la diversidad aún es alta y la sexta extinción 

en masa aún no se ha completado, aunque el patrón de extinción parece ser en masa 

gradual rápido. 

La causa desencadenante de este evento está muy bien conocida y es de tipo 
biológico: la extraordinaria proliferación de la especie humana. La superpoblación y 

el modo de vida no sostenible tienen unos efectos muy destructivos sobre el medio 
ambiente, la Aora y la fauna. Existe un gran consenso de que el reciente calentamien

to global está causado por el hombre, como ponen de manifiesto los informes del 
IPCC de la ONU. Debido al calentamiento se están derritiendo los glaciares y la 

consiguiente subida del nivel del mar tendrá efectos muy catastróficos sobre nuestra 

civilización. El hombre es una especie muy oportunista que puede que no llegue a 

extinguirse pronto, pero el colapso de nuestra civilización parece inevitable si no se 

ponen los medios necesarios para detener esca sexta extinción en masa. 

CONCLUSIONES 

Los eventos expuestos indican que los patrones de extinción en masa pueden ser 

de varios tipos: extinción en masa súbita, extinción en masa rápida y extinción en 

masa lenca. La extinción en masa súbita ocurre casi instantáneamente a la escala geo
lógica y el proceso dura algunos años o décadas (K/Pg). La extinción en masa rápida 

ocurre gradualmente en periodos de corca duración de alrededor de O, 1 Ma (C/T, 

P/E, E/O y Q2). La extinción en masa lenta ocurre de forma más o menos gradual en 

periodos de larga duración de alrededor de 1 Ma (BRT-PRB y Q 1). El modelo de ex

tinciones escalonadas propuesto por algunos autores podría asimilarse a la extinción 

en masa lenta, cuyo proceso gradual puede tener distintas pulsaciones de intensidad. 

Sin embargo, en otros casos se trata de eventos de extinción próximos pero distintos. 
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Los eventos aquí estudiados ocurrieron hace 93,9, 66,0, 56,0, 40-38, 33,9, 2,58-

0,55yO,1 Ma, la mayor parte de estos eventos fueron utilizados por algunos autores 

para proponer una ciclicidad, causada por impactos meteoríticos, que evidentemente 

no existe. Los impactos meteoríticos son una causa desencadenante excepcional de 

extinción en masa, que solo ha sido bien documentada en el K/Pg. Sin embargo, 

los impactos meteoríticos en el Eoceno superior y los cometas en el Cuaternario no 

tuvieron la suficiente magnitud para provocar una catástrofe global. 

En definitiva, las causas desencadenantes han de ser compatibles con los patro

nes de extinción y son de tres tipos: extraterrestres (impactos de grandes meteoritos, 

variaciones astronómicos), geológicas (tectónica que genera vulcanismo y otros fe

nómenos) y biológicas (enorme proliferación de una especie). Las causas biológicas 

de competición y selección natural son las que actúan normalmente produciendo la 

extinción de fondo. La extraordinaria proliferación de la especie humana, que está 

desencadenando una extinción en masa, es una causa muy excepcional. Una vez des

encadenado un evento de extinción, existen unas causas próximas que completan el 

proceso, entre ellas el cambio climático está siempre presente. Otras causas próximas 

son la anoxia en los fondos oceánicos, la lluvia ácida y los cambios de nivel del mar, 

entre otras. 
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