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Requerimientos para el estudio de la diversidad en el pasado geoldgico
y de las extinciones

Principal informacion: el registro fosil
Edades numéricas asociadas
Secciones geoldgicas continuas
Bioestratigrafia detallada.

Estudios de base taxondmicos

Sefnales geoquimicas en las rocas

Limitaciones: diferentes causas de sesgos




FACTORES PROPUESTOS COMO MODELADORES DE CAMBIOS DE DIVERSIDAD:

Cambios paleoclimaticos

Variaciones del nivel del mar

Variaciones en flujos de nutrientes
Cambios en circulacion océano — atmaosfera

Area habitable disponible

Conectividad intercontinental
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MODERN FAUNA

Bony fish

Crustaceans
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bryozoa
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DIVERSIFICACION DE 4 GRUPOS MULTICELULARES EN FANEROZOICO

: ¢o0d Plantas vasculares
1000 Marinos
- s terrestres
& e
Z Z.

(a) (b)

[
o
o
J

2

<
]

Tetrapodos no marinos Insectos

—

=

<
|

Num ber of families
ro

Number of families

200
Time (Ma) Time (Ma)




E
(4]
§
s
59
E
z

jemjoOfs| D] € |P|T | J | K |PgNg

S00 400 300 200 100 0

Time (Ma)




700

400

600

— 300

)]

(=]

o
1

Wf species

o

[w]

o
L

[}

[#5]

o

o
1

Number of species

he)

o

o
1

Permian Tr

260

420 380
Geologic time (Ma)

340



0.55

e [

045  0.50

0.40

>
LH]
o
£
c
o
=
]
e
c
@
=
()]
o
e

0.35

millions of years ago



EXTINCIONES MASIVAS

Intervalo de tiempo geoldgico relativamente corto,
con tasas globales de extincion por encima de tasas de
extincion basales (normales),

para una gran proporcion de grupos ampliamente

distribuidos,
no necesariamente relacionados evolutivamente.

Intervalo de extincion

Periodo de recuperacion




Efecto macroevolutivo: extincion global seguido de un periodo
inusual de ecosistemas

Muerte masiva Recupe(acinén
1000 a 60 mil anos > 100 mil anos

Pre-extinction

Post-extinction

Current Biology

Doble efecto:
.- desaparicion de grupos enteros de un linaje dado
.- efectos de largo alcance en el tiempo post extincidn



EXTINCION MASIVA: pérdida de 50% de familias y 80 % de especies

EXTINCION INTERMEDIA: pérdida entre 20-30 % de familias y 50 % especies

EXTINCIONES MENORES: pérdida del 10 % de familias y 30 % de especies.

APROXIMADAMENTE 17 CRISIS BIOTICAS EN FANEROZOICO
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EXTINCIONES MASIVAS FANEROZOICO:
clasicamente se mencionan 5

ocurrieron a fines del:

ORDOVICICO

Devonico (no es aceptada por todos como una EM)
PERMICO/TRIASICO

Triasico (mayormente en latitudes tropicales y selectiva)

CRETACICO/TERCIARIO (CRETACICO/PALEOGENO): K/T o K/P
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CAUSAS INICIALES:
VULCANISMO ACTIVO (GRANDES PROVINCIAS iIGNEAS)
IMPACTOS DE BOLIDOS

CALENTAMIENTO GLOBAL
ENFRIAMIENTO GLOBAL

INCREMENTO DE CO2 , SO2, METANO

ANOXIA y ACIDIFICACION DE OCEANOS ALTERACION DEL
CICLO DEL CARBONO
LLUVIA ACIDA

RADIACION GAMMA



SENALES GEOQUIMICAS Y ROCAS

VARIACION DE CARBONO 13
VARIACION DE O 18
VARIACION CONCENTRACION DE HG

VARIACION DE CONCENTRACION DE CU

MINERALES QUE SUGIEREN ANOXIA (PIRITA)

ARCILLAS NEGRAS SIN ORGANISMOQOS




GRANDES PROVINCIAS iGNEAS

Rocas de origen igneo o magmatico (vulcanismo)
.- de gran extension
.- gran volumen

.- con pulsos cortos (1 a 5 MA) de mucha emision de lava.

Incremento de Dataciones de U-Pb resolucion menora 1 MA

CONTINENTALES: afecta cuencas marinas y atmosfera

OCEANICAS: afecta a cuencas marinas
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Requisitos para que una Gran Provincia Ignea promueva
extinciones

.- Emision de grandes cantidades de lava

.- Breve duracion

.- Actividad piroclastica con emision de gases
Afectacion de rocas con componentes volatiles (sills) que se
incorporan a la atmodsfera: emision de gases




1,000km +
lava flows ~1,500km |
long & lakes of lava ~15km tall eruption
~150m deep, plumes inject
hundreds km wide massive amounts of
COz2, SOz Clinto
stratosphere

250km
R

Hawaii
(same scale)

widespread venting
of CO2, methane asthenosphere
from underground
heating of

MANTLE




EFECTOS DE VULCANISMO

ALTERACIONES EN ATMOSFERA AFECTA OCEANOS Y AMBIENTES TERRESTRES

Calentamiento global: >CO2, Metano

Enfriamiento global: >S02

Océanos: calentamiento letal en agua somera y anoxia en fondos, acidificacion
SO2 atmosférico genera lluvia acida

Continentes:

lluvia acida elimina vegetacion, reduce area habitable y favorece la
erosion con incorporacion de materiales al océano incrementando alteraciones




IMPACTOS
Identificados unos 175 crateres

Solamente 1 (KT) es aceptable con vinculo temporal con EM

EFECTOS: tsunamis, deformacion, terremotos, incendios

Similar a vulcanismo: calentamiento, enfriamiento, acidificacion,
destruccion de ozono

Procesos: generacion de polvo: enfriamiento

calentamiento por emision de gases CO2 y
S0O2 acidificacion, enfriamiento




PERMO-TRIASICA PM

CRETACICO-PALEOGENO KT (K/P)



EXTINCION PERMO-TRIASICA

Ocurrio hace casi 252 millones de anos (limite Pérmico con Tridsico)

En un intervalo de 60 mil anos aprox.

Incremento estimado de Temperatura: 8 a 10 °C.

81 a 94 % de especies marinas en dos pulsos

70 % de especies vertebrados terrestres
Extincion de flora terrestre en alto porcentaje

Sobrevivencia de 4 a 20 % de especies



Ambientes continentales y transicionales:

Inicio antes de crisis marina (300 mil anos antes aprox.)
1 MA de duracion?

Flora muy afectada

Intervalo prolongado sin carbon por ausencia de floresta
Plantas: Glossopteris, Cordaites

Tetrapodos
Insectos




Ambientes marinos:

Gran selectividad.

Dos pulsos de extincion

Ecosistemas se destruyen en el segundo pulso en algunos sitios

Arrecifes: intervalo prolongado sin arrecifes
corales Rugosa y Tabulata.

Trilobites,
Braquiopodos reducen diversidad
Peces ganoides



EXTINCION MARINA EN DOS PULSOS

Palaeontological record
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Periodo de recuperacion extenso: entre1 a5
millones de ahos

especies pequeinas marinas, cosmopolitas, oportunistas.
Efecto “Lilliput”

Polen modificado

TRENDS in Ecology & Evoiution




CAUSA INICIAL:

Erupciones de lava (traps siberianos) datados en ca. 251 MA
2-7 millones de km3 de lava

Tres fases de actividad magmatica

Fase 1 extrusiva coetanea con inicio de extincion terrestre
Fase 2 intrusiva vinculada a extincion marina
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CRISIS MEDIOAMBIENTALES

Fase 1 de vulcanismo siberiano: crisis terrestre
.- liberacion de SO2, CO2, CH4...
.- incremento de estacionalidad y temperatura
.- incendios
.- disminucion de Ozono
.- elevada radiacion ultravioleta
.- lluvia acida

Fase 2 de vulcanismo siberiano: crisis marina
.-liberacion de CO2, SO2, CH4, Hg, Cu, Cl




Algeo et al. 2011

B)EVENTO A FINALES DEL PERMICO

C0O2 Emisiones/Calentamiento Global

Productividad marina elevada
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EVIDENCIAS EN SEDIMENTOS:

PREVIO A EXTINCION: abundantes fosiles
bioturbacion (ambiente oxigenado)

POSTERIOR A EXTINCION: sedimentos oscuros
pirita (falta de oxigeno)
sin bioturbacion (sin cavadores)
foésiles muy chicos y raros

EVIDENCIAS GEOQUIMICAS:
Excursidon negativa del C13 y aumento del C12
Disminucion de 018 (por incremento de temp.)
Se estima CO2 se incremento seis veces.
Incremento del Hg




EFECTO DE LA EXTINCION PERMOTRIASICA
SURGIMIENTO DE LAS BIOTAS MODERNAS
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Current Biology




Desarrollo de:

Bivalvos
Gasteropodos
Cangrejos

Peces modernos
neopterigios

Number of families
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NUEVOS GRUPOS:

ARCOSAURIOS (cocodrilos,
pterosaurios, dinosaurios, etc)

CYNODONTES avanzados y
mamiferos

ICTIOSAURIOS Y OTROS

Time (Million years)
400 300 200
1 1 I L L 1 I 1 1 1

Number of families

C O |S|{D)| Crb Jur

Palaeozoic Mesozoic
Current Biology




EXTINCION CRETACICO/PALEOGENO
KT

OCURRIO HACE unos 66 MILLONES DE ANOS: LIMITE CRETACICO Y PALEOGENO

PERDIDA DE 40 % DE GENEROS MARINOS Y 75 % DE ESPECIES

SEGUNDA EN IMPORTANCIA EN ALTERACIONES ECOLOGICAS

GRADUAL O CATASTROFICA? Depende del grupo

INCREMENTO ESTIMADO DE TEMPERATURA: 4 (marino) a 8°C (terrestre)
DESCENSO DE TEMPERATURA ES POSTULADA TAMBIEN

No se verifica anoxia




EFECTOS BIOTICOS
Predominio de oportunistas

Efecto Lilliput: enanismo

Recuperacion:

tasas diferentes segun grupos y retardada por
mantenimiento de Stress ambiental por fases sucesivas de
vulcanismo.
Mas rapida en ambientes terrestres

Incidencia de erosion continental y eutroficacion en
cuerpos de agua




GRUPOS AFECTADOS:
diversos grupos de microplancton marino,
Amonites

Arrecifes bivalvos rudistas
Mosasaurios

Vegetacion de areas calidas

Dinosaurios no voladores (quedaban pocos linajes)
Pterosaurios




Planktic Foraminifera Calcareous Nannofossils Dinoflagellates
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Especies oportunistas dominan

Eastern Tethys: Israel & Egypt
upper slope & shelf

Brazos, Texas
middle-inner shelf

8180 (VPDB, %o)

benthic foram. Anomalinoides acuta

Danian

Upper Maastrichtian
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P1a
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1 Phase-2 warming (CF1)

maximum
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Deccan volcanism
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65.0
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68.0
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Givat Mador, Zofar, Qreiya

Keller & Benjamini, 1891;
Abramovich et al.,1998; Abramovich and Keller, 2002
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Mullinax-1,CMAW-CMB, CM4

Abramovich et al,, 2010, 2011
Keller et al., 2011b

10 11 12 13 14
Paleotemperature (°C)

Li & Keller 1998b, ¢; Keller et al.,
2012; Quilléveére et al., 2008




Enanismo: efecto Lilliput

Optimum ——> increasing Stress —>» Catastrophe

'.':¢ 0v0% 9% 339 s
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e Stress continuum - Lilliput effect
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climate change & Marginal marine Volcanic activity




Age (Million years ago)
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Nacsmlento Formation
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Dinosaurios no voladores
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Mamiferos en Paledgeno

Declinacion en los ultimos 200
mil anos

CRETACEQUS

CAMPANIAN



GRUPOS FAVORECIDOS
Mamiferos se diversifican
Dinos voladores (Aves)

Inicialmente helechos, a posteriori fanerégamas

Peces de aletas con radios
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Mammallaforms

Angiosperms

Cenozoic
Paleogene

Non-avian
dinosaurs

Cretaceous

Mesozoic

Diversity
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Hipotesis de causas iniciales:

.- Impacto de meteorito (Alvarez): edades Ar-Ar: efecto inmediato

.- Vulcanismo “Traps de Deccan”: edades U-Pb, Ar-Ar:efecto gradual




DeCCan Trap in India I ;\?G i i
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Cobertura de 1.5 millones de km2

Emision de 1.2 millones de km3 de lava

Edades K/Ar y Ar/Ar y paleomagnetismo
U-Pb

250 mil anos antes del limite KT y 600 mil después.

En tres o cuatro fases y la fase 2 proxima a la extincidn
Fases extendidas durante 100 mil ahos

Varios efectos similares a meteorito: >CO2 y calentamiento, enfriamiento,
alteracion ciclo del carbono




VULCANISMO DE DECCAN SE DA EN VARIAS FASES: LA 2 PROXIMA A LA EXTINCION
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Vulcanismo:

Incremento en 4°C en océanos y 8°C en superf.
o e terrestre
INDIA Lluvia acida y acidificacion de océanos
Alteracion de carbonaticos
Maxima extincion

Déccan Traps
Madern Coverage

Es un proceso previo y posterior a extincion




IMPACTO

Crater en golfo de México
asteroide de 10 km de diametro

crater de 200 km de diametro

Cretaceous
landmass

carbonate
platform

shallow sea

deep sea

recent
coastline




Relative Depth (m)

IMPACTO

York Canyon Core, Raton Basin
(Modified after Orth ez al., 1987)
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incremento de iridio asociado a
disminucidon de polen de angiospermas,

evidencias de tsunami,
cuarzo alterado,
esférulas de vidrio

Nube de polvo altera atmosfera reduce
Fotosintesis y

sulfatos provocan enfriamiento por
varios ahos
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CONSIDERACIONES FINALES

El crecimiento empirico exponencial reflejado en algunos estudios de la
diversidad bioldgica en el Fanerozoico es afectado por procesos no
esperados.

Estudios alternativos muestran variacion pero con crecimiento moderado de
la diversidad, en especial en el Cenozoico.

Extinciones masivas, eventos menores y otros procesos (ocupacion de
ecoespacios, origen de grupos) actuaron como controladores de la
diversidad bioldgica en el pasado. Con diferentes efectos (taxondmicos,
ecologicos, ambos, etc)

Intervalo de extincion y de recuperacion deben considerarse juntos para
entender efecto de la EM.

. De las extinciones calificadas como masivas la mayor la del limite P/T I




El vulcanismo asociado a grandes provincias igneas estuvo involucrado con
las extinciones masivas, excepto una (Ordovicica actualmente postulada).

El modelo de impacto se sostiene en un caso (KT) y es coincidente con un
vulcanismo (Deccan), posiblemente han sido sinérgicos.

Tanto vulcanismo como impacto tienen varias similares consecuencias

El proceso implica alteracion de la atmodsfera, enfriamiento y calentamiento
global afectando el ciclo del carbono asociado a otros procesos (anoxia,
acidificacion, erosion, etc.)
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