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0. Resumen

A lo largo de la historia de la Tierra sucedieron cinco eventos de extincibn masiva
caracterizados por la pérdida de al menos el 75% de las especies. En la actualidad, las
actividades humanas afectan a la biodiversidad hasta tal punto que muchos autores
sugieren que estamos ante una nueva extincibn en masa. En este trabajo reviso la
bibliografia publicada para comprobar si el término de “Sexta Extincibn Masiva” es
adecuado para definir la situacion actual.

Proporciono, como resultado del estudio, pruebas de la falta de rigor de la teoria de un sexto
episodio de extincién a dia de hoy. Afirmo que no se puede comparar la pérdida de especies
de los ultimos 500 afios con la magnitud de las Cinco Grandes. Para determinar si sucedera
la Sexta Extincidbn Masiva en un tiempo geoldgico corto y actuar en consecuencia, es
necesario mejorar las técnicas y ampliar nuestro conocimiento sobre el registro fosil.

Palabras clave: sexta extincion masiva, tasas de extincion, pérdida de especies,
paleoecologia

0. Resumo

Ao longo da historia da Terra aconteceron cinco eventos de extincion masiva caracterizados
pola perda de polo menos o 75% das especies. Na actualidade, as actividades humanas
afectan a biodiversidade ata tal punto que moitos autores suxiren que estamos ante unha
nova extincion en masa. Neste traballo reviso a bibliografia publicada para comprobar se o
término de “Sexta Extincidon Masiva” &€ adecuado para definir a situacion actual.

Proporciono, como resultado do estudo, probas da falta de rigor da teoria dun sexto
episodio de extincion a dia de hoxe. Afirmo que non se pode comparar a perda de especies
dos ultimos 500 anos coa magnitude das Cinco Grandes. Para determinar se sucedera a
Sexta Extincidbn Masiva nun tempo xeoloxico curto e actuar en consecuencia, € necesario
mellorar as técnicas e ampliar o noso cofiecemento sobre o rexistro fosil.

Palabras clave: sexta extincion masiva, taxas de extincion, pérdida de especies,
paleoecoloxia

0. Summary

Throughout Earth history five mass extinction events characterized by the loss of the 75%
of the species occured. Currently, human activities affect biodiversity until the point that
many authors suggest that we are passing through a new mass extinction. In this work |
review the published bibliography to see if the term “Sixth Mass Extinction” is adequate to
define the current situation.

| provide, as a result of the study, evidence of the lack of rigor in the theory of a sixth
extinction episode nowadays. | declare that the species loss of the past 500 years can not
be compared to the magnitude of the Big Five. To determine if the Sixth Mass Extinction will
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occur in a short geological time and to act accordingly, it is necessary to improvide
techniques and expand our knowledge of the fossil record.

Keywords: sixth mass extinction, extinction rates, species loss, paleoecology
1. Introduccién

En los ultimos 500 afos la pérdida de especies se acentud superando las extinciones
normales en el registro fésil. Leaky & Lewin (1995) denominaron este suceso como la “Sexta
Extincion Masiva”. Para saber si estamos ante una extincion en masa, he revisado la
bibliografia publicada ya que diversos articulos propusieron teorias dispares al respecto.
También necesitamos hacer un repaso por los principales episodios de extincion y
comprender cuales son las caracteristicas que llevaron a equiparar nuestra situacion con la
de estos (Brannen, 2017).

Otros autores predijeron una gran pérdida de 20 o Mass extinctions
especies antes que Leakey & Lewin (1995) pero
esto no supuso ningun descontento social ya que
la extincidén es algo habitual. Prueba de ello es

AL o
que de las 4.000 millones de especies que gg »
existieron, el 99% desaparecieron (Barnosky et /\
al., 2011). La extincibn se mantiene en cierto i ¢ /\/AA /\ A
AN VL g AV
400 200

equilibrio con la especiacion salvo en lo que
conocemos como  extinciones  masivas, 00
extinciones universales o0 choques de Millions of Years Ago
biodiversidad, como observamos en la Figura 1 _ L ,
S tal. 2008). En ell fi . Figura 1. Representa la tasa de extincion (medida
(Sengor et al., )- En ellas, se extinguen mas como familias perdidas por millén de afios) frente
del 75% de las especies en un tiempo geoldgico al tiempo (millones de afios). Los picos
corto (Saltré & Bradshaw, 2019). Algo que representan los cinco momentos de extincién en

. . ’ ) ] ~ masa donde la tasa de extincién de ese momento
sucedi6 solo cinco veces a lo largo de la historia syperan Ias tasas de fondo. Imagen tomada de
en las llamadas Cinco Grandes (Barnosky, 2015; Pievani (2013).

Benton & Harper, 2009).

Fue la comparacion con las Cinco Grandes lo que presiond a la comunidad cientifica a
debatir y ofrecer pruebas de sus puntos de vista (Briggs, 2017). Y es que el simil de la
humanidad con el meteorito que acabd, por ejemplo, con los dinosaurios, es sensacionalista
pero no sabemos si es veridico.

La importancia recae en que los servicios que nos aporta a nosotros la biodiversidad son
numerosos € irreemplazables o con una alternativa muy costosa (Dirzo et al., 2014). A esto
le sumamos los valores emocionales y la responsabilidad que sentimos de nuestros actos
(Barnosky, 2015). La forma de actuacion, en la que intervienen campos interdisciplinares
(paleoecoloégicos, sociales, arqueoldgicos...) depende de si esta disminucion del numero
de especies es masiva o no (Ellis, 2015).



El término de “Sexta Extincion Masiva” debe tener un rigor cientifico ya que si no conocemos
nuestra situacion actual no podemos tomar importantes decisiones de las que depende
nuestro futuro (O’Key, 2020). Hay que evitar la especulacion y comprobar cual es la
realidad.

2. Objetivos

Mi objetivo en esta revision bibliografica es entender si el término de “sexta extincion
masiva” es adecuado para denominar la situacién actual o no esta sucediendo una extincion
masiva como las otras cinco que ocurrieron en la historia de nuestro planeta.

3. Material y métodos

Para la realizacion de este trabajo he buscado articulos en diferentes bases de datos:
National Center for Biotechnology Information (NCBI) de donde pude obtener libros,
PubMed Central, Google Scholar y Web of Science (WOS).

Dividiendo la busqueda en articulos especializados en la sexta extincibn masiva y otros
relacionados con el resto de extinciones en masa de la historia, usé las siguientes palabras
clave: extinction rate, sixth mass extinction. Ademas, tras una primera busqueda inicial,
acoté la cronologia para que la informacidn obtenida no fuera antigua, poniendo como limite
el afio 1995 cuando surgi6é por primera vez el término de “Sexta Extincion Masiva”. Tras
escoger los articulos, dandole prioridad a los mas citados, comprobé mediante el resumen
que contuvieran informacién de interés.

También consulté la web oficial de International Union for Conservation of Nature (IUCN)
para mantenerme al dia sobre el estado de la biodiversidad y el catalogo de la biblioteca de
la Universidad de A Corufia (UDC) para acceder a diferentes libros que tuvieran, como
requisito, extinciones masivas en alguno de sus apartados.

4. Resultados y discusion

En cada extincion masiva se extinguio mas del 75% de las especies. La Lista Roja de la
Unién  Internacional para la  Conservacion de la  Naturaleza  (IUCN,
https://www.iucnredlist.org) registra 1000 especies extintas en los ultimos 500 afios. Si en
el mundo hay diez millones de especies, harian falta 375.000 afios para que se extinguiese
el 75%. En esta seccidn explicaré los problemas que hay con estos calculos.

4.1 Extincion de fondo

Es necesario saber cuales son las tasas de extincidn normales, es decir, cuantas especies
se extinguirian en un intervalo de tiempo donde no estuviera sucediendo una extincién
masiva. Estas nos sirven para evaluar si hay efectos significativos en la biodiversidad por
la accion del hombre (Saltré & Bradshaw, 2019).



Esta tasa es muy incierta, pudiendo oscilar entre 0,1 y 2 E / MSY. Muchos autores cogen
como punto de referencia 1 E / MSY pero es importante estimar bien el valor ya que con
una pequefa fluctuacién en el mismo las deducciones varian mucho. Por ejemplo, un
trabajo realizado con filogenias moleculares deducia que este valor era de solo 0,16 E /
MSY, unas tasas faciles de superar (De Vos et al., 2014).

Al tratarse de individuos que habitaron la Tierra hace tiempo, muchos de los organismos
que existieron no dejaron rastro y de los que conocemos no tenemos toda la informacién
que resultaria util. Hay que resaltar que estas extinciones sucedieron a una escala de
tiempo geolégica mucho mayor que la usada para medir las tasas actuales, con los recursos
que tenemos tomar unicamente 500 afios de un registro con historia de millones de anos
es complicado. Las tasas de extincion varian mucho dependiendo el periodo de tiempo en
el que se midan por lo que extrapolar unas tasas calculadas asi puede subestimar o
sobreestimar los resultados (Barnosky et al., 2011).

Resulta mas sencillo clasificar los organismos fésiles encontrados a nivel de género que de
especie ya que a veces es complicado diferenciarlos si no disponemos de los datos
suficientes. Esto supone un problema a la hora de compararlo con los estudios de
extinciones actuales porque estes ultimos son a nivel de especie (Barnosky et al., 2011).

Otra cuestion es que no todas las especies fosilizan de la misma manera. Los animales con
partes duras se preservan mejor y, por tanto, las tasas de extincién de fondo se basan en
gran medida en datos obtenidos sobre invertebrados marinos con caparazon. Por la contra,
los organismos mas conocidos y utilizados para las estimaciones actuales son vertebrados
terrestres (Plotnick et al., 2016).

También hay que tener en cuenta que muchas especies se han originado y extinguido sin
dejar un rastro. Un ejemplo es el caso de las palomas migratorias (Brannen, 2017), unos
animales que fueron muy abundantes hace relativamente poco tiempo y de los que apenas
hay fosiles. De hecho, solo conocemos el 0,01% de las especies que han existido. El
registro fosil es muy incompleto.

La unidad de medida también es cuestionada: el E / MSY (extinciones por milldbn de
especies por afo) es un promedio que se basa en la primera y ultima aparicion de los
taxones fosiles, algo mejorable porque el momento real de extincion suele ser posterior a
la ultima aparicion fosil (Barnosky et al., 2011). Es un procedimiento estadistico
cuestionable que dispara las tasas de extinciéon (Briggs, 2017).

4.2 Extinciones masivas

Para entender si estamos ante una nueva extincibn en masa, hay que comprender las
caracteristicas de las anteriores con las que vamos a compararla.

Las Cinco Grandes

Como ya comenté, en los 4.600 m.a que tiene nuestro planeta sucedieron cinco extinciones
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en masa. Todas ellas, como vemos en la Tabla 1, son diversas en intensidad, selectividad
y causa (Erlynkin et al., 2017).

Extincion y duracion

Extincidon del Ordovicico-
Silurico (hace 445 m.a).
Duré 1 m.a. Cuando la
vida era solo marina.

Extincion del Devonico-
Carbonifero (hace 365
m.a). Dur6 3 m.a.

Causas

El movimiento de
Gondwana al Polo Sur
provoco la “Edad de hielo”.
Seguida por un rapido
calentamiento por la
actividad volcanica.

Combinacion de factores:
incendios, erupciones,
fluctuaciones climaticas...

Consecuencias

El 85% de especies extintas.
Afectd a braquiépodos,
trilobites, ostracodos y
equinodermos, entre otros.

El 75% de especies extintas.
Afectd a peces, corales,
braquiépodos, trilobites...

95% de especies marinas
extintas y un 75% de
terrestres. Provocé la “brecha
de arrecife”.

75% de especies extintas.
Afectdb a ammonoides,
conodontos...

75% de especies extintas.
Afectd sobre todo a
dinosaurios.

Extincién del Pérmico-
Triasico o “La Gran
Muerte” (hace 251 m.a).
Dur6 1 m.a.

Actividad volcanica de las
Traps Siberianas a causa
del impacto de un bdlido.

Extincidn del Triasico-
Jurasico (hace 210 m.a).
Dur6 1 m.a.

Extincidon del Cretacico-
Terciario (hace 66 m.a).
Dur6 0,5 m.a

Actividad volcanica en el
centro de Pangea.

Vulcanismo de Deccan.
Impacto de asteroide en
Chicxulub.

Tabla 1. Las Cinco Grandes extinciones masivas. Informacion obtenida de Benton & Harper (2009),
Khlebodarova & Likhoshvai (2020), Wake & Vredenburg (2008), Meissner & Alexander (2016) y Chiarenza
et al. (2020).

Para que una extincion sea considerada masiva, necesitan cumplir diversos aspectos. El
impacto en los taxones no es aleatorio. Los supervivientes no son clados dominantes. Hay
una pérdida de especies muy rapida, de entre 0,5 y 3 m.a. Influyen en variedad de
ecologias y son a nivel global (Brook & Alroy, 2017; Saltré & Bradshaw, 2019; Benton &
Harper, 2009). Ademas, se baraja la posibilidad de que sean ciclicas porque hasta el
momento sucedieron en intervalos de 100 m.a (Khlebodarova & Likhosvai, 2020).

Otras extinciones

Hubo también otros eventos de extincidbn que se propusieron como masivos. Esto es una
evidencia de la dificultad de medir la magnitud de las extinciones por la falta de recursos.
De confirmarse como masivas algunas extinciones siguientes y de ser real la actual, deberia
etiquetarse como la séptima extincion masiva (Rampino & Shen, 2019).

Ni siquiera estan claras las Cinco Grandes (Briggs & Crowther, 2003). Es posible que
sucedieran otras extinciones masivas en eones anteriores de las que no somos conscientes
por las pocas evidencias que tenemos de ese tiempo. En el Hadico y Arcaico las
condiciones ambientales solo permitian la vida de individuos muy pequefos cuya
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Minor

Major Intermediate extinctions preservaCIOH eS Comphcada (COWen, 2007) A dia de
Fertiary hoy hay dudas respecto al caso del periodo ediacarico
- (Wagler, 2011; Briggs & Crowther, 1995).

|

100+ Cretaceous

2| jurassic Una de las mas problematicas es la del final del
| - Pleistoceno (época que se extiende desde los 2,5 m.a
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lime
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Figura 2. Extinciones con diferentes Y "y . .
magnitudes representadas en la escala La extincion del Capitan, en el Guadalupio (Erlykin et

cronoestratigrafica desde hace 600 m.a. al., 2017). Las extinciones del Triasico Temprano y
Las ~cinco  flechas situadas  en Tardjo, del Cenomaniano-Turoniano y los del Eoceno-

‘intermediate” y “mayor” son las .
correspondientes con las Cinco Grandes. Oligoceno, entre otras (Benton & Harper, 2009).

Imagen tomada de Benton & Harper
(2009).

2 | Vendian

Tasas de extincion

Para estimar estas tasas, surgen los mismos problemas que a la hora de estimar las tasas
de extincién de fondo porque se basan en informacion paleontolégica similar. Todas las
Cinco Grandes sucedieron en diferentes intervalos de tiempo por lo que las tasas de
extincion también son diversas.

Por ejemplo, la tasa de extincién del Cretacico se estima de hasta 100.000 E / MSY,
mientras que el resto no superan los 10 E / MSY (Barnosky et al., 2011).

Lo mas fiable es tomar como medida de comparacién la magnitud ya que todas tienen en
comun una pérdida del 75% de las especies o0 mas. Para comparar las tasas de extincion,
lo adecuado es tomar como referencia 1.000 E / MSY, una tasa que concuerda para todas
las extinciones masivas si estas sucedieran en 500 afios (Barnosky et al., 2011).

4.3 Situacion actual

Antes de comparar las citadas tasas de extincion de las Cinco Grandes y las de fondo con
las actuales, tenemos que comprender el estado de la Tierra en este momento. La causa
de que se sopese la Sexta Extincidbn son las consecuencias que genera la accion del
hombre en nuestros ecosistemas. Como cualquier otro animal, usamos lo que nos brinda
el planeta. En nuestro caso, lo hacemos de manera excesiva (Ceballos & Ehrlich, 2018).
Ningun otro ser vivo transformo el planeta tanto y tan rapido como lo hicimos nosotros (Ellis,
2015; Cafaro, 2015). El proceso de accion se puede dividir en tres etapas: cuando los
humanos modernos se dispersaron, cuando se inicié con la agricultura y con el desarrollo
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industrial (Mitchel, 2018). Debido a la aparicién del ser humano y su impacto en la Tierra,
comenzd una nueva época geologica denominada Antropoceno, de la que somos
incapaces de identificar su inicio exacto (Jablonski, 2004; Wagler, 2011).

La modificacion, fragmentacion y destruccidn del habitat son devastadores (Wagler, 2011).
A dia de hoy mas del 75% de la superficie terrestre esta modificada por los impactos
humanos y en 2030 sera el 90% (O’Key, 2020). El 40% de superficie se utiliza para la
agricultura y su intensificacion provocd, por ejemplo, una disminucién de las poblaciones
de insectos (Raven & Wagner, 2021).

Otra de las causas es la introduccion de especies invasoras que los humanos promueven
(van Uhm, 2016). También introducimos patégenos (Dirzo et al., 2014). Un ejemplo es la
enfermedad de la quitridiomicosis, agravada por el comercio internacional, que provoca la
pérdida de numerosas poblaciones de anfibios (Jablonski, 2004). La deforestacion y el uso
de combustibles fésiles para nuestras actividades aumentaron los niveles de COg,
incrementando con ello el calentamiento global y el nivel del mar (Shivanna, 2020). Con
todo esto, un clima parecido al presente en el Cretacico se alcanzaria en muy poco tiempo
(Keller et al., 2018).

Los efectos mencionados antes cada vez seran mayores por el crecimiento de la poblacién
humana. Hace 11.000 afios con la llegada de la agricultura éramos 1 millon de personas
mientras hoy en dia hay mas de 7 mil millones, las cuales consumen cada vez mas bienes
y servicios (Ceballos et al., 2020; Barnosky, 2015). Las estimaciones indican que para el
afno 2050 se alcanzaran las 10.000 millones de personas (Raven & Wagner, 2021).

Aunque muchos investigadores aportan el lado negativo, las consecuencias del
Antropoceno también sirven para impulsar la biodiversidad. El desarrollo de habitats
antropogénicos como los ya mencionados cultivos nutren a la diversidad ecologica. Las
altas temperaturas y precipitaciones por el cambio climatico aumentan la diversidad regional
y promueven la hibridacién (Thomas, 2013; Thomas, 2020).

En conclusion, la causa no es comparable con las de las Cinco Grandes, pero los efectos
que provoca en el ambiente son similares. El cambio climatico acelerado, el cambio en la
composicion de la atmosfera y el estrés ecolégico definen lo que llamamos la “tormenta
perfecta” para la extincion (Saltré & Bradshaw, 2019; Menegazin et al., 2020), una serie de
factores interactuantes que se recogen en el modelo causal “HIPPQO” (Pievani, 2013). Ahora
hay que determinar si el impacto en la biodiversidad también es semejante. Estamos
transformando el planeta pero necesitamos saber de que manera.

4.4 Formas de medir la extincion

Para medir la tasa de extincién actual y compararla con las de las Cinco grandes hay
diversas formas, todas ellas con algun inconveniente. Un problema comun es el
desconocimiento del numero exacto de especies que habitan en la Tierra (Ceballos et al.,
2019). Segun estimaciones, existen al menos 10 millones de especies. De estas, solo
conocemos 2 millones (Raven & Wagner, 2021). No conocemos el 86% de las especies de
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la superficie ni el 91% de las oceanicas y las descubrimos a una tasa de 18.000 especies
anuales (van Uhm, 2016). Los investigadores usan, sobre todo, cuatro métodos:

-Lista de especies extintas de la IUCN:

La biologia de la conservacion ayuda a saber el riesgo de extincion de cada taxéon (Brook
& Alroy, 2017). Destacando la accién de la IUCN que clasifica las especies en distintas
categorias en su Lista Roja de especies amenazadas: extintas, extintas en la naturaleza,
en peligro critico, en peligro, vulnerables, casi amenazadas, de preocupaciéon menor o con
datos deficientes.

Ademas de que conocemos pocas especies existentes, pocas se tienen en cuenta a la hora
de evaluar la situacién de la biodiversidad ya que el nivel de conocimiento sobre ellas es
bajo. La IUCN ha muestreado menos del 3% de especies conocidas y algunos clados fueron
mejor evaluados que otros, siendo los mas estudiados los sencillos o con amenazas ya
evidentes (Barnosky et al.,, 2011; McCallum, 2015). Por ejemplo, solo una especie de
parasito esta incluida en la Lista Roja de la IUCN (el piojo chupador del cerdo pigmeo) y
solo esta por la rareza de su hospedador (Dunn et al., 2009). Los insectos y
microorganismos, a pesar de su abundancia, son muy poco conocidos (Pievani, 2013).

De las 97.000 especies evaluadas por la IUCN, 26.500 estan consideradas como en peligro
de extinciéon (Shivanna, 2020). Solo unas 1.000 especies han sido catalogadas como
extintas en la Lista Roja de la IUCN. Pueden ser mas pero para ser consideradas extintas
deben pasar 50 afios desde la ultima vez que se vio a un individuo vivo (Dirzo et al., 2014).

Algunos resultados obtenidos con esta medida fueron los de Ceballos et al. (2015) y Saltré
& Bradshaw (2019) que llegaron a la conclusiéon de que sin influencia humana las
extinciones hubieran tardado 10.000 afios en suceder.

El uso de las categorias proporcionadas por la IUCN sin ningun criterio puede llevar a
sobreestimaciones o subestimaciones. Por ejemplo, si tomamos solo las especies en
peligro critico, nos llevaria hasta 11.330 afios llegar a la altura de las Cinco Grandes
mientras que si tomamos todas las especies amenazadas como extinciones se llegaria en
540 afios o incluso menos (Briggs, 2017).

-Filogenias moleculares:

Las filogenias moleculares tienen informacion sobre la diversificacion y extincion de las
especies alo largo del tiempo. Las tasas se miden a partir de taxones unicamente existentes
a dia de hoy (Rabosky, 2009).

Hay controversia de si las estimaciones realizadas con este método son fiables o no
(Lamkin & Miller, 2016). No hay constancia con los clados y es necesaria una integracion
de datos paleontoldgicos porque asi siempre sobreestimaremos los resultados (Rabosky,
2009).



-Relaciones de especies-area (SAR):

Estima el numero de especies extintas en funcion de la pérdida del espacio geografico. Son
estimaciones indirectas y predicciones que evitan el desigual muestreo entre clados pero
no la desigualdad de areas (Barnosky et al., 2011). Barnosky (2015) estimé a través del
SAR de un 20% a un 96% de pérdida para el 2100.

El uso de este método es limitado y esto se demostr6 en estimaciones anteriores que
resultaron erréneas (Lamkin & Miller, 2016; Ceballos et al, 2017). Esta basada en la pérdida
de habitat sobre todo por deforestaciéon pero debemos centrarnos en consecuencias a
niveles globales y no locales (Benton & Harper, 2009).

Un problema es que el area requerida para que un individuo se extinga es mayor que el
area muestreada para encontrar el primer individuo de una especie. Las discrepancias se
relacionan con el concepto de “deuda de extincion” ya que muchas especies con un tamano
poblacional pequefio tenderan a extinguirse pero aun no lo hicieron (He & Hubbel, 2011).

Con ello, también hay que tener en cuenta que algunos lugares son mas vulnerables a la
extincion que otros por lo que dependiendo el area estudiada los resultados pueden variar
(De Vos et al., 2014; Torres-Romero et al., 2020). Apenas hubo extinciones en los océanos
ni continentes a excepcién del terreno aislado que corresponde a Oceania (Brand, 2015;
Saltré & Bradshaw, 2019).

Las islas son el lugar donde mas especies se han extinguido, son sitios aislados donde sus
habitantes apenas tienen competidores y es por eso que cuando aparece una amenaza son
vulnerables. Desde 1600 se extinguieron en ellas el 95% de las especies de aves extintas
en todo el planeta, por lo que las extinciones son muy locales teniendo en cuenta que las
islas solo ocupan el 3% de la superficie terrestre (Saltré & Bradshaw, 2019). Esto no
concuerda con el resto de extinciones en masa, todas ellas a nivel global.

-Coextinciones:

Algunos autores miden la tasa de extincidon mediante predicciones teniendo en cuenta las
relaciones entre especies. No todas las especies son igual de relevantes. La pérdida de
una especie clave (con importantes funciones ecoldgicas) provocaria una cascada tréfica
(Newman, 1997). Por la dinamica de las redes tréficas, muchas de las pérdidas de especies
no provienen de un efecto directo en ellas, sino de una serie de reacciones en cadena
(Brannen, 2017; Barnosky, 2004). Es decir, el cambio de una especie puede provocar el
cambio en otra relacionada y esta, en otra distinta (Youngsteadt et al., 2019). A esta forma
de extincién la denominaron como coextincién (Dunn et al., 2009).

A pesar de no ser datos precisos, el 40% de las especies dependen de otras y la coextincion
sucedera en gran medida dentro de un siglo (Stork, 2010). La extincién genera extinciones
(Ceballos et al., 2020). Por ejemplo, la pérdida de arrecifes de coral, provocaria la extincion
del 25% de las especies marinas que dependen de ellos (Barnosky, 2015).



Hipotesis mas probable

Muchos de los anteriores problemas son comunes en varias metodologias y hay autores
que no los tienen en cuenta. Aqui, discutiré cual de las hipotesis sobre la existencia actual
de la Sexta Extincion es la menos cuestionable pero no por ello veridica.

Las coextinciones no son una forma adecuada de medir la tasa de extincién actual ya que
se basan en suposiciones y no en datos concluyentes. El método de las filogenias
moleculares genera controversia, aunque a medida que tenemos mas datos esta mejora y
podria servirnos en un futuro. La SAR se basa en predicciones y actua a nivel local por lo
que seria la menos util para estimar las tasas actuales. De momento, la informacion mas
fiable es la obtenida de la IUCN aunque también genera debate.

Dentro de las investigaciones realizadas por este método que afirmen estar ante un evento
de extincidn en masa, destaca la de Ceballos et al. (2015). Tuvieron en cuenta muchas
dificultades anteriores para realizar su trabajo como la extrapolacion de los intervalos de
tiempo. Sin embargo, asumieron que las tasas eran iguales para mamiferos que para
vertebrados sin ninguna evidencia de esto (Briggs, 2017).

Al igual que los lugares, hay que tener en cuenta que no todas las especies son igual de
vulnerables. Las especies con habitats mas restringidos, con poblaciones poco abundantes,
con mayor tamafo corporal y con menor capacidad de desplazamiento y de adaptacién
eran las mas propensas para desaparecer (Pievani, 2013).

Incluso ciertos linajes son mas susceptibles que otros: siendo los mas amenazados los
anfibios (41% de especies en peligro) y los que menos las aves entre los vertebrados (Dirzo
et al., 2014). Hay tanta evidencia de que las amenazas de extincion y, por tanto, de que las
tasas de extincion varian para los diferentes organismos que ninguna de las conclusiones
sacadas a partir de unos pocos organismos pueden ser validas para la estimacion global
de pérdidas (Stork, 2010).

Teniendo en cuenta esto, la hipdtesis de Ceballos et al. (2015) no es la mas probable. No
hay ningun articulo que demuestre de forma contundente que suceda ahora una extincion
masiva. Con ello, la teoria que expresa mayor conformidad entre los autores es que no esta
sucediendo la Sexta Extincion Masiva pero puede suceder en un futuro mas o menos
proximo. Las pruebas de ello se explican en el siguiente apartado.

4.5 Futura extincion masiva

Una de las principales diferencias frente a los cientificos catastrofistas es que se tiene en
cuenta un factor importante como es la tasa de especiacion. Como podemos ver en la
Figura 3, a pesar de las cinco grandes extinciones y otras extinciones mas pequenas, el
numero de géneros se recupera e incluso supera a los que habia previamente. La tendencia
de la biodiversidad es ir en aumento desde hace 200 m.a llegando en la actualidad a una
cantidad de géneros muy elevada, nunca vista en la historia de la Tierra (Brand, 2015).
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Figura 3. Se representa la biodiversidad mediante la variacion de miles de géneros (eje de las Y) a lo largo
del tiempo (representado en el eje de las X en millones de afios). Como se observa en la leyenda, las flechas
representan extinciones. Estas extinciones se ven como una bajada en el nimero de géneros, siendo unas
son mas pronunciadas que otras. La linea de tendencia muestra un aumento de la biodiversidad a lo largo del
tiempo. Imagen tomada de Brand (2015).

Para evaluar de una forma objetiva la biodiversidad actual hay que tener en cuenta tanto
las pérdidas como las ganancias de especies. De manera normal, las tasas de extincion de
fondo son menores que las de diversificacion segun un examen de filogenias (De Vos et
al., 2014). No hay evidencias de pérdidas netas de diversidad, la especiaciéon las pudo
igualar o incluso superar (Briggs, 2017).

Los organismos pueden ser sensibles al cambio pero la sensibilidad no implica extincion.
Los individuos pueden moverse, adaptarse o morir. Ademas, hay que tener en cuenta que
la muerte de los organismos no siempre implica algo negativo ya que, por ejemplo, el nicho
que dejan puede ser utilizado por otros individuos.

El cambio climatico promueve la diversificacion evolutiva en algunos casos, como sucedio
en el evento del KPB (Keller et al.,, 2018; Brand, 2015). Hasta hace poco no habia
evidencias de que el cambio climatico provocara extinciones, la unica muestra ha sido la
extincion de un roedor australiano debido al aumento del nivel del mar.

El caso del declive actual de los anfibios es una muestra de que la especiacion es relevante
ya que, a pesar de tener el 33% de las especies amenazadas (Allcock, 2017), estan
describiéndose numerosas especies nuevas que prosperan en diversos habitats
modificados por el hombre (Wake & Vredenburg, 2008).

El estudio mas relevante que confirma una inminente extincién en masa es el realizado por
Barnosky et al. (2011). Exponen los problemas debatidos anteriormente confirmando la falta
de veracidad de muchos resultados propuestos por otros autores. Podemos observar en la
Figura 4 la muestra de las posibles sobreestimaciones hechas. Hay una disparidad clara
entre datos de diferentes taxones debido a que los que tienen signos de amenaza previos
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son mas evaluados. También vemos la diferencia entre las especies extintas y las que
todavia no se han extinguido, asi como que ningun taxén se acerca todavia a la magnitud
del resto de las grandes extinciones (75% de pérdidas).

Mammalia 49 ") 22
iy
Aves J 9 QM

Reptilia Ff A &q’ 29*

Figura 4. Representa la magnitud de extincion.
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tomada de Barnosky et al. (2011)
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Ademas de la magnitud, comprobaron que las tasas de extincién de los ultimos 500 afios
eran superiores a las de fondo pero aun asi son mas lentas que las de las Cinco Grandes
si ocurriesen en el mismo periodo de tiempo. El actor principal de este articulo, dedujo mas
tarde que tardariamos unos 250 afios en llegar a la Sexta Extinciéon Masiva si se extinguen
todas las especies amenazadas, continuando con las tasas de extincidbn que superan por
1.000 veces las de fondo, una tasa similar a la del Pérmico-Triasico si durara solo 500 afos
(Barnosky, 2015).

A pesar de que esta ultima teoria es la que mas se sostiene de todas, sigue sin aclararnos
el aspecto que expongo al principio de esta seccion. Con el ritmo de extinciéon actual de
1.000 especies extintas cada 500 afios, tardariamos 375.000 afos en estar a la altura de
las Cinco Grandes. Esto teniendo en cuenta que este ritmo se mantenga, algo poco
probable teniendo en cuenta que los humanos podemos actuar para modificarlo.

4.6 Predicciones futuras

En definitiva, ninguna de las teorias esta exenta de errores pero aseguramos que no esta
sucediendo una extincidn masiva y que esta tampoco es inminente. Pero puede suceder.

Si estuviéramos ante un evento de extincion en masa lo mas probable es que no
pudiéramos hacer nada por evitar la catastrofe, pero aun estamos a tiempo ya que todavia
no llegamos a unos niveles sin retorno (Brannen, 2017). La IUCN predice que, en ausencia
de medidas de mitigacion, el 99,9% de las especies en peligro critico y el 67% de las
especies en peligro se perderan en los proximos 100 afios (Shivanna, 2020).

Algunos de los autores que confirmaban la Sexta Extincién, contaban a las especies
amenazadas como extintas, pero esto no tiene que ser asi. Los enormes esfuerzos de
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conservacion para proteger especies han sido clave para evitar extinciones que estaban
casi aseguradas y esto tiene que continuar (Brand, 2015). Podemos modificar las tasas de
extincion mitigando los factores que amenazan a las especies y que llevan a la Tierra a una
extincion de magnitudes no vistas desde hace 66 m.a.

Con la mejora de las herramientas cientificas aprenderemos mas de la naturaleza y
podremos actuar mejor en beneficio de todos (Brand, 2015). Por los errores observados de
los diversos estudios realizados, se pueden seguir una serie de recomendaciones para
poder determinar con mayor exactitud el futuro de nuestra biodiversidad:

-Necesitamos mantener las poblaciones y no centrarnos en las especies, ya que son el
punto clave para la preservacion. Si llegan a bajar a un cierto nivel, se produce el Efecto
Alle, los individuos apenas pueden reproducirse y tienden a la endogamia (Briggs, 2017;
van Uhm, 2016). La reduccion de las extinciones es un preludio para la extincion y con ellas
se perderian redes ecolbgicas e informacidn genética clave para la evolucién, por lo que
adquieren mayor importancia (Ceballos et al., 2017).

-Es necesario ajustar las tasas medidas a escalas de tiempo muy dispares, al igual que
sucede con los rangos taxondmicos. Utilizar rangos geograficos y taxonoémicos que tengan
tanto fésiles antiguos y modernos. Si no, trabajar formas de extrapolar los datos de una
forma mas fiable (Barnosky et al., 2011).

-Evaluar si se extinguiran o no las especies de diferentes categorias de la IUCN (Barnosky
et al., 2011).

-Es probable que estén en peligro mas especies de las consideradas. Por eso, hay que
realizar un seguimiento de otros grupos de organismos como los insectos o las especies
marinas ya que estan poco evaluadas (Briggs, 2017).

-Si usamos una nueva metodologia propuesta por Plotnick et al. (2016) que analiza
mediante el registro fésil tanto las extinciones pasadas como las actuales, actualizaciones
como la de extrapolar mejor los datos se podrian evitar. Puede ser la forma mas adecuada
de comparacion de la tasa de extincién actual con la de extinciones pasadas. Aun asi, no
esta exenta de problemas. Para usarla es necesario actualizar la informacién que tenemos
sobre el registro fésil actual (a mayores del ya problematico registro fésil antiguo) y tener
en cuenta que las especies amenazadas estan subrepresentadas por lo que para producir
el mismo registro fésil que se observa en los Cinco Grandes sera necesaria una pérdida de
mas del 75% de especies.

Estas recomendaciones ayudaran a las investigaciones futuras para que sean mas precisas
y poder ser rotundos a la hora de confirmar las tasas de extincion. Ademas, son necesarias
para rendir al maximo en la labor de la biologia de la conservacion y no dar noticias
alarmistas a la poblacion sin una base clara.
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5. Conclusiones

Segun como hagamos los calculos salen tasas de extincion distintas pero todas son
menores que las Cinco Grandes (no alcanzan el 75% de pérdida). Afirmo que todavia no
esta sucediendo un episodio de extincion en masa.

El reqgistro fosil actual y del pasado geologico estan incompletos. De la mayoria de los
grupos y habitats no sabemos cuantas especies se extinguieron ni cuantas estan en peligro.
Del mismo modo, la tasa de especiacibn no esta clara. Tampoco conocemos si las
amenazas se mantendran el tiempo suficiente como para acabar con el 75% de la
biodiversidad. Estos, junto otros inconvenientes, nos impiden descubrir como nuestros
actos afectan al planeta.

Una metodologia propuesta para un futuro es medir de igual forma las tasas de extincion
contemporaneas y antiguas mediante el registro fosil de ambas. El desarrollo de la
tecnologia también permitira reducir los aspectos problematicos. Con ello, podremos
determinar con precision si nos estamos acercando a la Sexta Extincion Masiva.

5. Conclusions

Dependendo de como fagamos os calculos, saen taxas de extincidén distintas, pero todas
son inferiores aos Cinco Grandes (non alcanzan unha perda do 75%). Afirmo que ainda
non esta a suceder un episodio de extincion en masa.

O rexistro fésil actual e do pasado xeoldxico estan incompletos. Da maioria dos grupos e
habitats non sabemos cantas especies se extinguiron nin cantas estan en perigo. Do
mesmo xeito, a taxa de especiacion non esta clara. Tampouco sabemos se as ameazas
persistiran o tempo suficiente para acabar co 75% da biodiversidade. Estes, xunto con
outros inconvenientes, impiden descubrir como as nosas acciéns afectan ao planeta.

Unha metodoloxia proposta para o futuro consiste en medir as taxas de extinciéon
contemporanea e antiga do mesmo xeito a través do rexistro fésil de ambas. O
desenvolvemento da tecnoloxia tamén permitira reducir aspectos problematicos. Ao facelo,
podemos determinar con precisibn se nos achegamos a Sexta Extincion Masiva.

5. Conclusions

Depending on how we do the calculations, we will have different extinction rates, but all of
them are lower than the Big Five (they do not reach a 75% loss). | affirm that a mass
extinction episode is not happening yet.

The current fossil record and the geological past are incomplete. We do not know how many
species have become extinct or how many are in danger in most groups and habitats. In the
same way, the rate of speciation is unclear. We also do not know if the threats will persist
long enough to lose 75% of biodiversity. These, in conjuction with other inconveniences,
prevent us from discovering how our actions affect the planet.
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A proposed methodology for the future is to measure contemporary and ancient extinction
rates in the same way through the fossil record of both. The development of technology will
also make it possible to reduce problematic aspects. With this, we can accurately determine
if we are approaching the Sixth Mass Extinction.
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