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Nuevos hallazgos descartan que fuera un meteorito

16Que mato a
{los dinosaurios?

Hasta hoy se pensaba que la causa tinica de la extincion de los dinosaurios habia
sido el impacto de un meteorito gigante. Ahora, los paleontlo wfos Gerta Keller y

ubren —ﬂ’l excl Ay mente acabo con




_ El inicio del principio del fin
i Mucho antes de que un meteorito descomunal cayera en la peninsula
g mexicana de Yucatan, hace 65 millones de anos, la Tierra fue azotada
por una intensa actividad volcanica con foco en el subcontinente indio.
Esto causo un calentamiento global insoportable para muchas especies.
En la ilustracion, un tarbosaurio asiatico huye de los humos volcanicos.
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ace 26 arios, el Nobel de
Fisica Luis Alvarez vy su
hijo Walter, profesor de
geologia en la Universi-
dad de California en Berkeley (EE
UU), publicaron junto a Frank Asa-
ro v Helen Michel un articulo en la
revista cientifica Science que mar-
c6 el inicio de la tltima gran con-
troversia de la Paleontologia. En
el escrito proponian que la causa
de la extincién en masa del limite
cretacico/terciario -K/T en la jerga
geoldgica- habia sido el impacto
de un gigantesco meteorito contra
la superficie terrestre. La hipéte-
sis quiza no habria trascendido el
ambito estrictamente cientifico si
no fuese porque aquella extincién
masiva, que marcoé el final de la era
secundaria o mesozoica, aniquilé a
todos los dinosaurios, salvo a sus
descendientes, las aves. Tras 130
millones de reinado, los lagartos
gigantes dejaron paso a unas cria-
turas que practicamente habian
vivido en la clandestinidad. Nos
referimos a los mamiferos.

® Unos fosiles microscopicos
permiten datar las rocas

Asi, en este ltimo cuarto de si-
glo toda una generacién ha crecido
con la certeza de que hace 65 mi-
llones de anos un enorme pedrusco
espacial impact6 en la peninsula de
Yucatén, en México, y produjo la
extincion de los dinosaurios v otras
muchas criaturas en medio de un
cataclismo de devastadores tsuna-
mis e incendios que sumieron el
planeta en la oscuridad, el frio v el
caos ecolégico. La impactante hi-
pétesis de los Alvarez no era real-
mente original, pues ya habia sido
propuesta por M. W. De Lauben-
fels, bidlogo v taxonomista de la
Universidad de Oregén, en EE UU,
en un articulo titulado Dinosaur

iMira papa! Luis Avarez y su
hijo Walter contemplan una mues-
tra de roca con iridio del limite K/T.
Su hipotesis del impacto se basa
en la concentracion de este metal.

La hipotesis del meteorito se =

basa en una alta acumulacion

de iridio en los sedimentos

extinction: one more hypothesis,
que publicé en 1936 en el Journal
of Paleontology. Sin embargo, ésta
era la primera vez que estaba sus-
tentada por datos observables en el
registro geolégico.

La tesis de los Alvarez se basa
en la presencia de una fina lami-
na de arcilla entre los estratos de
roca que afloran en el desfiladero
de Bottaccione, cerca de Gubbio
(Italia), que se caracteriza por
un espectacular enriquecimiento
en iridio, fenémeno que fue de-
tectado posteriormente en otros
lugares del planeta, como EE
UU, Nueva Zelanda, Dinamarca
y Espaiia. El iridio es un metal
denso y muy escaso en la corteza
que se concentré preferentemen-
te en el nicleo terrestre durante
la formacién de nuestro planeta,
Unicamente el vulcanismo pro-
fundo procedente del manto pue-
de devolver el iridio en cantidades
significativas hasta la superficie.
Sin embargo, los denominados

meteoritos condriticos suelen
presentar los diferentes elementos
constituyentes del sistema solar
con sus proporciones originales,
por lo que su contenido en iridio
es mucho mayor que el que existe
en las rocas de la corteza terres-
tre. La mencionada lamina arci-
llosa con iridio se deposit6 hace
65 millones de afios en el fondo
del océano profundo y marca el
nivel de extincién en masa del
limite K/T, o sea, el contacto en-
tre las ltimas rocas con asocia-
ciones de microfésiles marinos
cretacicos (K) con las que con-
tienen las primeras especies de
la era terciaria (T). Estos f6siles
microscépicos -los foraminiferos
plancténicos- permiten a los ex-
pertos conocer la edad relativa de
las rocas en las que aparecen, asf
como muchos otros datos acerca
de las caracteristicas geoquimicas

w

Al grano. Microfotografia de granos de glau-

conita, mineral extraido en la brecha del crater

de Chicxulub. Su estudio indica que el bolido
¥ celeste cayo mucho antes de la gran extincion.

Testigo rocoso
Fragmento de roca y cubo
metalico de 1 cm3 procedentes del
crater de Chicxulub (México). Las zo-
nas claras son evaporitas producidas
durante el impacto del meteorito que
cayo hace 65 millones de anos.

v ecolégicas de los mares del pa-
sado. Todas estas observaciones
indujeron a los Alvarez a sugerir
que un asteroide condritico de
unos 10 kilémetros de didametro
que hubiese impactado contra la
superficie terrestre contendria su-
ficiente iridio como para produ-
cir el enriquecimiento observado
en todo el mundo en la lamina de
arcilla del limite K/T.

® El pedrusco espacial hizo
un enorme crater en México

En 1991, el descubrimiento de
un crater de impacto de 175 km de
didmetro en la Peninsula del Yuca-
tan, cuyo centro se sitiia cerca de
la aldea de Chicxulub, proporcio-
n6 un soporte fundamental a la ya
popular hipétesis. Aquella colosal
cicatriz circular oculta bajo la sel-
va vucateca v el Golfo de México se
daté inicialmente en 65 millones de

Gravedad
perturbada

Mapa coloreado
de la anomalia
gravimétrica
registrada en el
anillo de cenotes
~depresiones en
el terreno casi
circulares- del
crater mexicano.
Esta pertubacion
- —colores rojo, ve-
de y amarillo- es
el sello de la cai-
da de un enorme
meteorito, segin
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afos de antigiiedad, la misma edad
de la anomalia de iridio. Asf, cien-
tificos, medios de comunicacién y
ptblico no tardaron en convencer-
se de que el impacto de Chicxulub
era el causante de la dltima gran
hecatombe biolégica.

Sin embargo, persiste en la ac-
tualidad un acalorado debate cien-
tifico acerca de si este impacto fue
realmente el desencadenante de la
desaparicion de los dinosaurios.
En el centro de esta controversia
esta la edad del crater de Chicxu-
lub, puesto que si fue causado por
el impacto exterminador entonces
tuvo que producirse precisamente
en el momento de la extincién en
masa. Pero un reciente sondeo de
1.500 metros de profundidad rea-
lizado junto al centro del crater,
en la hacienda de Yaxcopoil, ha
proporcionado pruebas de que es-
te cataclismo césmico se produjo
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antes de la extincién masiva. La
antigiiedad de este crater es fun-
damental para evaluar el efecto
destructor de un bélido de 10 ki-
l6metros de didmetro.

@ Lo que nos dice un
mineral llamado glauconita

Las pruebas de su edad provie-
nen de la brecha producida por el
impacto, que se encuentra dentro
del crater. Este es un conglomera-
do rocoso con fragmentos de roca
fundida y vidrio de unos 100 me-
tros de espesor que se halla a 794
metros de la superficie. Sobre esta
brecha descansa un estrato de 50
centimetros de caliza finamente
laminada con cinco niveles de un
mineral denominado glauconita

junto con microfésiles que no se

extinguieron hasta el limite K/T.
Cada una de esas laminillas de
glauconita se formé lentamente a lo

largo de decenas de miles de afios
en aguas marinas muy tranquilas
aunos 100 metros de profundidad.
Este mineral indica, por tanto, que
transcurrio bastante tiempo entre
el impacto y la brutal extincién,
mientras que los microf6siles pre-
cisan que el encontronazo ocurri6
aproximadamente 300.000 afios
antes de la catastrofe ecolégica.
Los minerales magnéticos
contenidos en los sedimentos,
que se orientan segidn el campo
magnético terrestre existente en
el instante de su sedimentacién,
aportan mas datos. En la roca ex-
traida en la perforacién, el testi-
go de sondeo -la sefial magnética
preservada en la roca- muestra
que estos materiales se deposi-
taron durante el denominado in-
tervalo magnético inverso 29R, lo
cual confirma una edad de entre
300.000 y 500.000 afios antes del

Unos 500.000 anos
antes de la extincion
del limite KT, que
acabo con los dino-
saurios, ocurre el
vulcanismo masivo
; del Deccan (1), enla

India. EI CO, libera-
doenla atmosfera
produce un brutal
efecto invernadero
(2): la tierra firme se
calienta alrededor
de7°Cu8°C, y
los océanos unos
4 °C. Suceden las
primeras extincio-
nes. 300.000 anos
antes del KT, cae un
enorme meteorito
en Chicxulub (Méxi-
co). El impacto (3)
libera mas C0, en
la atmosfera; no de-
sencadena extincio-
nes, pero si estrés
en los ecosistemas
(4). Entre 150.000 y
200.000 anos antes
B del KT, el clima se

i enfria y el nivel del
mar baja mas de 60
m. Finalmente, en el
limite KT, hace 65
millones de anos, se
reactiva el vulcanis-
mo del Deccan y un
segundo asteroide
(5) colisiona contra
nuestro planeta. Los
dinosaurios desapa-
recen (6).

‘———---—--—---—-——--——--—----———-'

limite K/T y la anomalfa de iridio.
Pero la hipétesis del meteorito tie-
ne otros puntos débiles. Por ejem-
plo, cuando un gran asteroide se
estrella contra la Tierra, el mate-
rial del propio bélido y la roca del
lugar del impacto se vaporizan y
se elevan en una gigantesca nube
de polvo hasta la estratosfera. Allf
el intenso frio del aire solidifica
el vapor en esférulas de vidrio de
entre 1 y4 mm de didmetro.

@® Unas canicas marinas
son clave en la extincion

Denominadas también micro-
tectitas, estas bolitas aparecen
distribuidas por todo Centroamé-
rica, México y el sur de EE UU
formando un estrato de entre 1
cm y 2 m de espesor. Las micro-
tectitas, que se preservan mejor
en los fondos marinos debido a
que quedan rapidamente cubier-
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El bolido mortal cayo

300.000 anos antes de

la extincion de los dinosaurios

tas por otros sedimentos de gra-
no muy fino, marcan el momento
preciso en el que se produjo el
impacto de Chicxulub.

Los primeros estudios geologicos
localizaron el nivel de esférulas en
la base de unos gruesos estratos de
arenisca. En un principio se penso
que éstos fueron producidos por el
gigantesco tsunami que desaté el
impacto. Sin embargo, reciente-
mente el nivel de microtectitas ori-
ginal ha sido localizado 4 metros
mas abajo, lo que rompe la rela-
cién causa-efecto entre el impacto
y el paquete de areniscas.

® Se busca la huella
de un segundo crater

Asi pues, las esférulas que se en-
cuentran en la base de la arenisca
fueron erosionadas desde los luga-
res donde se depositaron original-
mente y transportadas hasta las
profundidades durante un periodo
de bajada del nivel del mar que no
presenta relacién alguna con el im-
pacto. En el noreste de México se
deposit6 un estrato de esférulas de
cerca de 2 metros de espesor unos
300.000 afos antes de la extincién
en masa y del nivel de iridio. Esta
fecha se puede deducir a partir de
un estrato de 4 metros situado por
encima del paquete de microtecti-

CORTESIA G, KELLER Y A. PARDO
e —

tas que contienen abundantes f6-
siles de foraminiferos, unas criatu-
ras unicelulares del plancton que
poblaron los mares 300.000 afos
antes de la extincién. Esto mis-
mo se ha visto en Texas, donde
las esférulas se encuentran a 2
metros por debajo del limite
K/T. Asi, tanto la brecha de
impacto del créater como las
microtectitas distribuidas por
toda el 4rea circundante al impac-
to indican que la colisién de Chi-
cxulub es 300.000 afios anterior a
la desaparicion de los dinos.

El impacto de Chicxulub es f4-
cilmente identificable por su crater,
la brecha de impacto v el depdsito
de esférulas. Sin embargo, no hay
un nivel de iridio o de extinciones
asociado a esta estructura. La ano-
malia de iridio observable en todo
el planeta esta siempre ligada a un
fino nivel de arcilla que marca el
limite K/T y la extincién en masa,
pero carente de las esférulas del ti-
po de las de Chicxulub. Todas estas
observaciones, junto con el desfase
de 300.000 afos de separacion, re-
velan una posibilidad fascinante: a
finales del cretécico, no uno, sino
dos grandes bélidos colisionaron
contra el planeta. ;Pero dénde esta
el crater del segundo? No se sabe.
Algunos cientificos han sugerido
que el segundo meteorito impact6
en el océano Indico, originando el
vulcanismo masivo que dio lugar

Esferas delatoras
Roca con esférulas o micro-

tectitas producto del impacto

a los traps del Deccan en la

India, una inmensa sucesién de es-
tratos de lava que llegan a alcanzar
casi dos kilometros de espesor en
algunas areas. Pero de momento
no existen pruebas convincentes
de ello. Ademas, el vulcanismo del
Deccan se inicié mucho antes de la
extincion del limite K/T, por lo que
no parece légico relacionarlo con
un impacto de esta edad.

@ Un fenomeno que se repite
en la historia de la vida

Se conocen, al menos, dos
crateres de impacto de menor
envergadura que se produjeron
en torno al limite K/T. Uno es el

créter de Boltysh, en Ucrania, y el |

otro el de Silverpit, en el Mar del
Norte. Ambos tienen un didmetro
similar, de unos 24 kilémetros.

No hay que olvidar que episo-

de Chicxulub. Se creo 300.000

, anos antes de la extincion de

los dinosaurios.

[ nico, hace 361 millones de afios,
|y durante el eoceno superior, hace

Adios al tricornio

Esqueleto de un triceratops, un
dinosaurio con tres cuemnos tan
pesado como cinco rinocerontes.
Vivio en el cretacico superior, justo
durante el ocaso de su estirpe.

dios de impactos multiples con-
centrados a lo largo de unos pocos
cientos de miles de afios no son
raros en la historia de la Tierra,
asi como que curiosamente pare-
cen estar relacionados con lluvias
de cometas. Periodos de una alta
intensidad de bombardeo césmi-
co de origen cometario estan bien
documentados a finales del devé-

iVaya, el iridio aparece en la playa!

La anomalia de iridio asociada a la caida del meteorito que
acabo con los dinosaurios, segun los Alvarez, aparece en
diferentes puntos del planeta, como en la playa de Zumaya
(Guipuzcoa) -izquierda-. Arriba, detalle de la capa de 3 ¢cm de
espesor que marca el limite entre el cretacico y el terciario:
consiste en venas de calcita entre capas de pizarra gris oscu-
ro en las que se mezclan niveles altos de iridio.

LOUIE PSIHOYOS

JONATHAN BLAIR




" Los volcanes y el cambio

. climatico también jugaron

un papel trascendental

35 millones de afios. No obstante,
ninguno de estos eventos provocé
una merma de formas de vida. ¢Es
posible, por tanto, que un episodio
de impactos multiples a finales del
cretdcico produjese la tltima de
las grandes extinciones en masa
que ha sufrido nuestro planeta?
No parece que ésta sea la opcién
més razonable. Un escenario mas
realista sugiere que se produjese
una combinacién de vulcanismo
masivo, cambio climatico e impac-
tos extraterrestres.

Una actividad volcanica excep-
cionalmente intensa a lo largo de
cientos de miles de afios ocasion6
una sucesion de capas de roca
baséltica que alcanzan espesores
de 2.400 metros con una exten-
sién similar a Francia. Son los ya
mencionados traps del Deccan.
Este magnifico episodio volcani-

Limite
K-T
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co comenzo mas de medio millén |
de afios antes de la extincién en |

masa, se fue acelerando conforme
el subcontinente indio avanzaba
rumbo norte en su trayectoria de
colisién contra Asia, y concluyé en
el paleoceno, poco después de la
gran extincién, tal y como demos-
tré Vincent Courtillot, del Institut
de Physique du Globe, en Parfs.

® El gas volcanico elevo la

temperatura de los océanos

Los flujos de lava ascendian
desde el interior del manto te-
rrestre hasta alcanzar la superfi-
cie, arrastrando consigo enormes

cantidades de di6xido de sulfuro _

y diéxido de carbono. Se ha esti-
mado que durante este episodio
volcanico se liberaron unos 6 bi-
llones de toneladas del primer gas
y cinco veces mas del segundo.
Estos gases de efecto invernade-
ro provocaron un rapido calenta-
miento global que elevo la tempe-
ratura del océano profundo en 3 °C

0 4 °C entre 400.000 v 100.000 afios |

antes de la extincion. Este calenta-
miento ocasiond un enorme estrés
ambiental en la flora y la fauna, y
fue responsable de la disminucion
de organismos y especies observa-
ble en el registro de fésiles tanto
continentales como marinos.

Capa a capa

A la izquierda, secuencia estratigrafica
de las rocas en el crater de Chicxulub,
La que corresponde al impacto
meteoritico queda lejos de la masiva
extincion del limite cretacico-triasico.

Deposito
normal de |
sedimentos

marinos

=

Momento
del
impacto
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Tal v como estéan las cosas,
podemos decir sin miedo a equi-

vocos que la mayorfa de los dino- |

sauriélogos no se muestran dema-
siado satisfechos con la hipétesis
impactista como tnica causa de
la extincién del K/T. Esto se de-
be a que el registro fésil muestra
que la agonfa de los dinosaurios
comenz6 mucho antes del impac-

to. Los paleontélogos que traba- |
jan con rudistas, unos moluscos

bivalvos marinos que viven en
colonias, también han observado
un declive muy gradual de estos
organismos, Hace 66 millones
de afios tan sélo quedaban unas
pocas especies vivas de rudistas,

[ v medio millén antes del impac- |

to ya se habian extinguido. Otros

Condena
para un

ladron
g Recons-

g truccion del

g Oviraptor

§ hallado en
Ulaanbaatar
(Mongolia).
Este ladron de
huevos vivio
en la época
decadente de
los dinos.

b Y

El estudio del
registro fosil
ha puesto en
tela de juicio la
relacion entre
la caida de un
meteorito y la
extincion del
limite K/T. Un
ejemplo son los
foraminiferos
-a la izquierda,
impresion fosil
enlarocay
reconstruccion
en 3D-, orga-
nismos marinos
que empezaron
a menguar por
el vulcanismo

y el calenta-
miento global
que ocurrieron
medio millon de
anos antes de
su extincion en
el limite K/T.

\---—----_—----h—----

bivalvos, los inoceramidos, su-
frieron asimismo un largo y lento
declive hasta desaparecer comple-
tamente un millén de afios antes
del limite K/T. Los foraminiferos
plancténicos, organismos unice-
lulares marinos con caparazones
calciticos, también muestran un
ocaso gradual debido a los efec-
tos del vulcanismo y el cambio
climético que acontecieron medio
millén de afios antes de su extin-
cién. Asi, la observacién minucio-
sa del registro fésil ha hecho que
muchos paleontélogos comiencen
a rechazar la antes popular y apo-
caliptica teorfa de los Alvarez.

® Fue un proceso gradual
que duroé millones de aiios

El nuevo hallazgo de la edad
anterior al limite K/T del crater de
Chicxulub apoya lo observado en
el registro f6sil v sugiere de forma
decidida que la extincién masiva
ni tuvo un origen tinicamente ex-
traterrestre ni fue instantdnea. El
proceso resulté ser gradual, con el
climay el medio ambiente terrestre
modificindose a lo largo de millo-
nes de afos mientras la intensa

| actividad volcanica cubria de ba-

saltos buena parte de la India. Sin
duda, los diversos impactos meteo-
riticos contribuyeron a intensificar
la crisis ecolégica, pero por lo que

>




R

Pequeno y
clandestino
Fosil de un
mamifero del
suborden The-
ria, esto es, no
oviparo, hallado
en el desierto
del Gobi (Mon-
golia). Fue con-
temporaneo de
los tltimos dino-
saurios. Durante
el largo reinado
de éstos, los
mamiferos eran
unas criaturas
pequenas que
vivian en la clan-
destinidad.

LOWE PSIHOYOS
. MEHAL KULYK/ SPL

Sus herederos echan a volar. Tratamiento por ordenador del es-
queleto fosil de un Archaeopterix -la primera ave- para resaltar su anato-
mia 0sea. Las aves son los descendientes directos de los dinosaurios.

aho ra sahemoa el llTl'deItJ no fue

rra ha estado salpicada por otras
uatro grandes extinciones en ma-
sa en las que los impactos de cuer-

Se atrevieron con ellos
Sobre estas lineas, una pareja
de Repenomamus robustus -ma-
miferos de hace 130 millones de
anos- devoran una cria de Psitta-
cosaurus, un dinosaurio mongol.

134 may

pos extraterrestres no han tenido
ningtin papel relevante, mientras
que el vulcanismo masivo ha sido
un factor crucial en tres de estos
episodios. Y el denominador co-
mun en todos ellos iue el cambio
climatic (

aquella hecatomb
vulcanismo b .
Siberia, muy superior al
del Deccan, que

antes de la cri
aniquil6 al

La extincién en masa

lel limite K/T puede
plicada en su totali-
la teorfa mul-

engrana entre si los di-
ferentes eventos —vulca-
nismo masivo, cambio

plantea un
o radicalmente
erente a la teorfa im-
pactista. En el nuevo planteamien-
to, la extincién en masa no fue un
suceso cataclismico e instanta
sino el res §

TOM HAM

| veeco

climéticos y ambientales provoca-
dos fundamentalmente por el vul-
canismo del Deccan y finalmente
acelerados por una serie de im-

pactos celestiales.

® Hoy desaparecen especies
sin que sean reemplazadas

p'n‘a cntender las causas tltimas
que prov

an este tipo de heca-

Los autores de este articulo son los
micropaleontologos Gerta Keller,
del Departamento de Geociencias
de la Universidad de Princeton (EE

UU); y Aifonso Pardo, de la Facultad
de Comunicacion de la Universidad

San Jorge (Zaragoza). Ambos inves-

tigan la nueva teoria multicausal de

la extincion de los dinosaurios.

En la actualidad, el planetq se
halla inmerso en una extir
masa apenas percibida por
salvo por unos pocos cientifi
Cada afio la diversidad biologi
de nuestro aneta disminu
sean reemplazadas p01 otras nue-
/ Dlscut]mm 3

aportar

sobre el efecto del cambio cli

tico en la vida del plane
inducido por el vulcanismo, im-
pactos de asteroides o causados
por la mano del hombre. ¥
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