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0. INTRODUCCIO

Des d'antic hom ha sospitat que en el passat la Terra
va estar habitada per organismes avui dia desapareguts.
Aixi, 'any 1700, el zodleg i botanic anglés John Ray
expressava el neguit per 'abséncia de certs cefaldpodes
{ammonits) en els oceans moderns: de fet, la simple
sospita que hi haguessin espécies extingides repugnava
els bons creients ja que segons el relat biblic det Diluvi,
Déu hauria salvat totes les criatures. Avui dia sabem
que els ammonits (cefaldpodes marins amb conguilla,
d’aspecte similar al dels nautilus actuals) visqueren en
els mars del mesozoic, perd van desapargixer fa 65
milions d’anys (Ma), alhora que també ho feien els
dinosaures i moltes altres criafures.

Uns quants anys més tard, al segle XIX, el fenomen
de les extincions ja s'acceptava com una part normal de
I'evoluci6 de la biosfera i es veia solament com un procés
continuat de reemplagament de tlores i faunes i, de fet,
com el millor exemple de I'actuacio de la seleccid natu-
ral dintre Pevolucié; una espécie ha estat eguipada per
adaptar-se al medi | quan aquest canvia, 'espécie
desapareix.

L'estudi detallat | extensiu del regsstre fossil ha permes
als cientifics diferenciar dos tipus basics d'extincions: les
graduals i les massives. Les primeres representen la
desaparicié paulatina d'espécies, de manera continua-
da perd sense concentracions. A les segones, en canvi,
desapareix aimenys el 50% de tes espécies d'un habitat
determinat, en un periode de temps geoldgicament curt
{de l'ordre d’'uns 3 Ma). Les extincions graduals no
criden especialment I'atencié de ia gent ja que ne s6n
espectactulars, perd les massives han desperiat des de
fa molt temps la imaginacié del pablic, interessat a

condixer les causes de tragédies tan antigues.

Al ltarg de la historia de la vida sobre la Terra (més
de 3.500 Ma), el nombre d’extincions massives ha estat
com a minim de 9 {fig. 1). Sense aquestes desaparicions
sobtades de gran guantitat d’especies, ia biosfera
probablement tindria avui dia un aspecte ben diferent.

Perd, quines poden ser les causes de les extincions?
En realitat, és impossible proposar una Unica causa per
a totes les extincions ja que cadascuna obeeix a motius
diferents. Per altra banda, és forga dificil averiguar-ho per
a cada espeéecie en concref. Basicament, els
investigadors agrupen les possibles causes en dos
grans blocs:
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a) Causes biologiques:

- Biologia propia de 'animal: algunes espécies
assoleixen al llarg de la seva evolucié una especialitzacio
tan gran que en sobrepassar-se certs limits esdevenen
formes no funcionals, extingint-se al cap del temps.

- Aparicidé d'espécies competidores: la competéncia
entre espécies (per I'espai, per I'aliment, etc.) és un
motor important en 'evoluci@, perd pot conduir a I'extincio
d'algunes espécies si una de les competidores arriba a
imposar-se.

- Aparicié de plantes nocives: Vaparicié de plantes amb
productes tdxics per a les espécies herbivores pot
malmetre'n les poblacions, conduint-les a la desaparicid.

- Malalties: les epidémies contra les quals ies espécies
afectades no han desenvolupat defenses també poden
arribar a eliminar-ne algunes.

b) Causes geoldgiques:

- Variacions en el nivell del mar

- Canvis de temperatura

- Inversions magnétiques

- {mpacte d'un meteorit o d’'un cometa

Les causes geoldgiques de les extincions massives
son senzilles d'argumentar: en époques transgressives
{avang - del mar scbre els continents per causes
diverses), les grans plataformes continentals permeten
Festabliment de cadenes trofiques complexes, amb gran
abundancia d'espécies que son aniquilades en les
époques regressives {retrocés del nivelt del mar), en
desaparéixer bona part de les plataformes continentals.
En épogues regressives pot passar a més que ia
circulacié oceanica restringida doni lloc a trampes
anoxiques, cossos d’aigua marina amb oxigenacio
escassa que causarien mortandats massives, i que en
el registre geoldgic frobem reflectides en ia formacid de.
pissarres negres.

La hipotesi climatica de les extincions fes fa coincidir
amb periodes de clima molt arid o molt fred
{especialment amb glaciacions). Sembla evident que
durant el fanerozoic s’han produit extincions massives
coincidents amb glaciacions {per exemple, a Pordovicia),
i amb periodes de clima arid (triasic), perd també n'hi
ha hagut dyrant periodes de clima intermedi (jurdssic i
cretaci).

En conseqliéncia, els paleontolegs busquen les cau-
ses de la majoria de les extincions {i especialment de
les extincions massives) en modificacions de 'ambient,
que alhora poden ser d'origen geoldgic o astrondmic.



1. EXTINCIO DEL CRETACI
TERMINAL

El debat sobre si I'extincié massiva que es va produir
fa 65 Ma va ser causada per I'impacte d’un asteroide o
per qualsevol altre motiu s’ha convertit en el tema es-
trella de la historia de fa Terra en els darrers anys. Per
- qué? Sens dubte la moda.dels dinosaures, gue s van
extingir aleshores, ha contribuit a aquesta popularitat,
perd també és cert que el mecanisme proposat ha captat
la imaginacié popular a través d'uns medis de
comunicacio de masses que de cada catastrofe en fan
un titular. De fet, la incidéencia de l'extincié cretacica
- sobre els réplils va ser moderada, ja que els dinosaures
nomes representen un parell d'ordres entre molts altres
ordres del grup. També s’ha generalitzat moit sobre el
benefici que l'extinci6 dels dinosaures va tenir sobre la
radiacié dels mamifers. Una idea molt extesa tot i que
erronia €s la que els mamifers van succeir els
dinosaures, és a dir, que apareixen posteriorment com
a conseqiténcia de Hur extincié. Tanmateix,
els mamifers mes primitius sén fins i tot més

nivell sedimentari més investigat del planeta, i aguestes

recerques intensives han produit resultats interessants.
Per exemple, Fany 1981 s'hi van descobrir esférules de
diferents minerals (sanidina, quars, magnetita)
andlogues a les tectites, estérules vitries produides en
impactes. Aquesta troballa també sembla universal. Més

endavant, K. Hsll (1982) va trobar diferents anomalies

geoquimigues en el limit K-T a PAtlantic sud: el carbonat
célcic desapareix en el limit K-T i no torna a la seva
proporcié anterior fins després d’unes quantes desenes
de milers d'anys. En aquest mateix periode, disminueix
fa proporcid d°'018 1 C13, senyals de 'augment de la tem-

peratura oceanica i d'una disminucié en 'activitat

organica.

iguaiment, B. Bohor (1984) va trobar en grans de
quars continguis en largila del {imit linies de feblesa
formades a pressions minimes de 90 quilobars,
analogues a les que presenten els minerals dels craters
d'impacte; també aquestes estructures s'han trobat des
d’'aleshores en diferents nivells K-T de tot el mén.

antics que els dinosaures, i també van patir
fortament "extincid. Molts grups de mamifers
van desapargixer en aquell temps i la gran
radiacié no va tenir lloc fins ja entrat el
terciari. De fet, al final del cretaci eis
dinosaures ja estaven en franca regressié i
els mancava la gran diversitat i abundancia
de qué gaudiren en époques anteriors.

2. LES TRACES

Les bases per establir la hipdtesi del gran
impacte com a causa de {extincid
finicretacica es van establir per casualitat.

m
i3
[

Periode

Neagen

CENOZOIC

Cretaci

MESCZORIC

Yridsic

Permia

Pateogen

Hrpgsic

Victimes imnpariants Fels desizcals

i

[
3

Aparicid ge Fhome !
@ P Balenes Bivaives . - - - N
Vida planciﬁmca - @ @ Gas(ropoces . - . )
100 is @@ © N Les plantes langragemes |
Ammonlhds Rudistes Adplils marins dominen g5 Conlinents
Vida plangtonica
+f Apuricid dels ocells
Ammenilids Bivalves
200 & )

Aparicid dets mamiters

L'equip de paleoceandgrafs (geoquimics i
sedimentolegs) de la Universitat de Berkeley
dirigit pel fisic Luis Alvarez estava intentant
trobar un element estandard per mesurar
velocitats de sedimentacié. L'any 1978
estaven treballant amb una série continua de
sediments marins que creuava sense
interrupcié el limit cretaci-terciar a la localitat
de Gubbio (ltalia).

Alvarez i el seu equip van veure que en els
sediments estudiats la proporcié dels
siderdfils | d'alguns dels seus isdtops, entre
elis i amb els elements restants, era idéntica
a l'existent a certs meteorits. En base a
aquest fet va poder atribuir un origen exira-
terrestre als siderGfils de largila del limit.

S'apreciava també un augment considera-
ble en la concentracidé de I'element iridi,
fenomen que va fer parlar de I' “anomalia de
P'iridi”, en fer referencia a aquests nivells, Des
de 1978, aquesta anomalia s'ha localilzat en
més de 150 localitats arreu del mon, tant a -
les conques oceaniques com en els
continents i, en ells, tant a séries marines com
a sediments continentals.

L'argila del limit ha esdevingut també el
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Esquema general de les extmcaons en massa de
fauna marina produides af Nlarg dels uftims 700
milions d'anys. S' indiquen en cada extincio els

grups més afectats aixi com, en negreta, els grups|

desapareguts. Al marge dret s'indiquen efs
esdeveniments més impuoriants de la historia de la
wda en el decurs d'aquests 700 milions d'anys.
(Reguanr 1986)
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Finalment, I'any 1885, I'equip de W. Wolbach va trobar
en diferents localitats quantitats importants de cendres
{fins a 800 vegades el valor del fons) amb una estructu-
ra similar a la que presenta la matéria organica consu-
mida per les flames.

" Els canvis paleontologics que es produeixen en
creuar-se el limit K-T s6n espectaculars. Segons alguns
especialistes, tres de cada quatre espécies del cretaci
desapareixen en el transit. Tanmateix, la mortandat va
ser també molt selectiva: van morir d'un 50 a un 60%
de les especies marines, perd només un 20% dels
animals terrestres i un 14% dels d'aigua dolga. Quasi el
50% de! plancton va despareixer, perd més del 80% de
les espécies extingides eren d'esquelet calcari, mentre
que les de conquilla silicica van quedar quasi intactes.

Entre les faunes terrestres es va donar una seleccié

semblant. Contrariament al que s’acostuma a dir, la-

seleccié no va afavorir els marnifers davant els réptils:
ja meitat d'uns i d'altres va desaparéixer en arribar el
terciari, encara que aixd representa una catastrofe més
gran per als réptils ja que eren un grup molt més
nombrés.

3. LA HIPOTESI

La idea inicial d'Alvarez s’ha anat modifi_pant amb el
temps, admetent addicions i variants per a defensar-se
de les objeccions dels critics. Una sintesi actual de la

hipotesi del Gran Impacie corfespondrsa aproxumadament_

al seglent:

1) L'impacte (6 un asteroide o un nucli de cometa de’

10 +/- 4 km de diametre que viatjava a una velocitat d'uns

20 km/s) va produir com a primer efecte una elevacié

térmica instantania d’'uns quants graus que va afectar la
troposfera i les superficies dels continents i dels oceans.
Aguest xoc térmic provocaria incendis a escala
planteraria, que han deixat la seva marca en les cendres
del limit K-T. Si limpacte fos sobre I'oced s’hauria
originat un supertsunami, amb onades d’'uns quants km
d'alcada.

- 2) A continuacié, 'atmosfera va quedar carregada de
particules: I'asteroide es vaporitzaria en l'impacte, pero
també hi hauria pols litosférica i una boira de vapor
d'aigua i de volatils aportats pel cos impactant (smog}.
L'atmosfera hauria trigat entre 3 | 6 mesos en quedar

" relativament neta de pols i smog.

3) Durant aquest periode de foscor relativa, les
temperatures baixarien bruscament i els vegetals
aturarien {0 disminuirien molt) la seva activitat
fotosintética. La destruccié de biomassa afectaria tant
els vegetals terrestres com el fitoplancton, | portaria el
collapse de les cadenes alimentaries basades en els
vegetals, ja que les reserves dels ecosistemes marins
no superen de 10 a 100 dies. Agquestes victimes inciouen
foraminifers, ammonits, belemnits, briozous, coralls,
braquidpodes, ostreids, | molts réptils terrestres | marins.
En canvi, sortirien millor parats els animals que es po-
den alimentar de plantes mortes o de carronya (com els
insectes), o els mateixos snseciwors com els mamifers
0 els réptils petits.

4) Si es va formar a I'atmosfera gran quantitat de NO,
tes pluges que van acabar amb la boira quimica estarien
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formades per acid nitric poc diluit; el seu pH podria ser
proper a 1, 1 aquest diluvi acid asfixiaria els animais,
emmetzinaria les plantes i (i per la seva gran capacitat
en dissoidre metalls toxics) les aiglies continentals, i
rebaixaria el pH del nivell superior dels oceans,
dissolvent el plancton calcari {perd sense afectar el
sificic), la qual cosa explica la davallada de CaCO3 i de
C13 (menor activitat organica).

5) Aquest carbonat calcic dissolt atisberana gran
quantitat de CO2 a 'atmosfera, generant durant uns
50.000 anys un efecte d'hivernacle amb elevacid de les
temperatures oceaniques (en uns 10°C, enregistrada en
la disminucié d'O18) i continentals. Aixo darrer seria
especialment nefast per als réptils, que no poden
suportar temperatures superiors a 40°C (els mamiters
resisteixen fins a 50) i per tant constituiria el cop definitiu
per a aguest | altres grups.

4. EL DEBAT | LES ALTERNATIVES

Les principals alternatives a la hipotesi del gran
impacte so6n hipotesis bioldgiques i geologiques: no
adequacié funcional o competéncia entre taxons, i
variacions climatiques o eustatiques. La no adequacié
funcional es pot aplicar a grups molt especifics, com els
pterosaures, perd es més dificil fer-ho a grups tan
generalistes com és tot el plancton calcari. Quant als
mamifers, principal grup competidor esmentat, la gran
radiacié evolutiva no va tenir lloc fins ben entrat el :

“terciari.

Les causes geolog:ques no sén tampoc gaire sohdes
Encara avui dia s'esta discutint si realment va haver-hi
un ileuger refredament a finals del Cretaci: algunes
dades geoquimigues i paleobotaniques suggereixen el
contrari. Quant al niveli del mar, és cert que baixa en el
maastrichtia, perd de forma moderada; a mes, alguns
dels grups amb pérdues més grans {com ei plancton}
eren nedadors oceanics sense reiacno amb les
plataformes continentals. '

Els adversaris del gran impacte han proposat que les
traces gecguimiques i dinamiques de |"argila del fimit sén
degudes a grans erupcions volcaniques en el transit
cretaci-terciari. En el Decan (india} es troben grans
quantitats de sediments volcanics que varen ser
expulsats durant el transit cretaci-terciari, emanacions
d'aquests tipus serien ies causants de les extincions en
el limit K-T.

El cert és, perd, que els partidaris de les hipotesis
geologiques (Officer, Drake, Hallam} no han pogut cons-
truir una alternativa prou coherent; en general, els seus
argumenis sén més atacables que els dels
neocatastrofistes.

Els paleontdlegs D. Raup i J. Sepkoski (1984) van
creure apreciar una periodicitat de 26 Ma en les
extincions que han tingut lloc en els darrers 250 Ma. Ara
be, si existeix realment una periodicitat, totes les
extincions massives haurien de tenir una causa comu-
na, | com que no es coneix cap procés geoldgic amb
aquest intérval, s’han buscat les causes en processos
exiraterrestres, en concret en l'existéncia d’impactes
peridgdics que transtornarien el funcionament de la
bicsfera.



