La barrera entre |a revision de la inves-
tigacién sobre un tema especializado y
una contribuci6n para la actualizacién
docente es difusa. En el tren del desa-
rrollo cientifico, tal vez el primer paso
que se da después del descubrimiento
sea el de su sistematizacion en forma
de un articulo de revision. De alli a su
utilizacién en el proceso docente sélo
hay un paso mas. Esta seccion
PROFESORES AL DIA recoge, pues, articulos
de revision de tal forma que su “diges-
tion" no desemboque en “congestion”,
sino en actualizacién docente.

Los restos de dinosaurios

De acuerdo con datos recabados en cientos de investigaciones,
hace unos 65 millones de afios la Tierra pasé por un corto periodo
de drésticos cambios en su clima, los cuales afectaron profunda-
mente a los diferentes ecosistemas en toda la superficie terrestre.
Una de las consecuencias mds impactantes, derivada de esos
cambios, fue el hecho de que los grandes y los pequefios dino-
saurios, que habian habitado la superficie terrestre durante mds
de 160 millones de afios en continua evolucién, desaparecieron
casi totalmente de la superficie terrestre, al igual que otra enorme
cantidad de especies animales y vegetales.

Para tratar de explicar los fenémenos que causaron cambios
tan severos, se ha requerido un gran nimero de investigaciones
en diversas dreas cientificas, siendo la Geoquimica la que ha
proporcionado una de las Gltimas pistas para poder elaborar una
reconstruccion de los hechos que llevaron a los dinosaurios a la
extincion. '

Las primeras pistas que permitieron percatarse de este
fenémeno fueron proporcionadas por los paleontélogos del siglo
pasado y principios del presente, pues reunieron mucho material
f6sil proveniente de un gran nimero de estratos geolégicos en
los cinco continentes de la Tierra. La actividad de estos cienti-
ficos fue muy intensa, pues buscaban el famoso “eslabon perdi-
do”; es decir, los restos fosiles del antepasado evolutivo del
hombre que atestiguaran la existencia de un primate intermedio
entre los monos y el homo sapiens.

Dicha bisqueda permiti6 observar que en diferentes estra-
tos geolégicos habia fosiles caracteristicos; es decir, fosiles que
s6lo se encuentran en depésitos geolégicos con determinada
antigiiedad. Los paleontélogos y naturalistas del pasado se die-
ron cuenta de que los restos de dinosaurios podian encontrarse
solamente en cierto tipo de estratos geoldgicos, y conforme se
hacia la exploracién de nuevas zonas, nuevos esqueletos fosiliza-
dos fueron apareciendo.

Podemos imaginar que la reconstruccién de estos animales
no fue nada ficil; habia que armar todo un animal desconocido
a partir de pedazos de huesos fosilizados, ademds de imaginar
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sus caracteristicas fisioldgicas, dermatolégicas, su aspecto fisico,
sus hibitos, etcétera. Asi, poco a-poco nacieron los nombres de
Diplodocus, Triceratops, Tiranosaurio... Nuevas especies con
esqueletos particulares fueron tomando un nombre.

De hecho, los restos de dinosaurios ya eran conocidos desde
la antigiiedad; por ejemplo, el poeta chino Chang Qu (siglo 1)
habla en sus poemas de los dragones que cayeron del cielo para
dejar restos de sus huesos en la Tierra. También hay escritos
europeos del siglo Xvi1 en los que se habla de huesos de gigantes
que habitaron la Tierra en la antigiiedad. Los jesuitas que
colonizaron Baja California en el siglo xvin padecieron la misma
confusién; al observar huesos fosilizados de dinosaurios presen-
tes en algunas zonas de la peninsula, pensaron en gigantes que
habitaron esa drea, dando origen a la leyenda de la existencia de
pobladores de gran estatura en la peninsula de Baja California
en tiempos remotos.

El nombre Dinosauro lo usé por primera vez el anatomista
inglés Richard Owen, en 1842, quien uni6 dos raices griegas:
Deinos = terrible y saurio = lagartija. Este cientifico, al recontruir
los esqueletos, se imaginé monstruos semejantes a enormes y
terrorificas lagartijas. Con ello se inici6 el mito de los “terribles
saurios” o dinosaurios que tanto ha sido utilizado en las peliculas.

Hipotesis sobre su desaparicion

Pero hablemos de las pistas acerca de su desaparicién. Con el
correr de los afios y con el constante aumento de informacién,
los gedlogos se percataron de la existencia de zonas en las
cuales los diferentes estratos geoldgicos estaban depositados uno
sobre otro en forma horizontal. De esta forma, al cavar en ellos
se podia seguir la secuencia de estratos con diferente edad con
solo cavar unas cuantas decenas de metros. Los fésiles encontra-
dos serian mis antiguos mientras mas profundo fuera el estrato.
Sin embargo, mientras en unos estratos habia f6siles de dinosau-
rios en otros no se encontraban.

Desde luego habia formaciones geolégicas en donde el
fenémeno era mis visible, y cuando los diferentes estratos se
localizaban uno sobre otro en un mismo terreno, se podia llegar
a apreciar un fenémeno por demis desconcertante: de un estra-
to a otro los fosiles de dinosaurios desaparecian, daba la impre-
sién de que los dinosaurios hubieran desaparecido durante un
corto lapso.

El paleontélogo inglés William Smith, hacia 1810, fue uno
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de los primeros en percatarse de ello, ademds de que fue quien
dio inicio al uso de fésiles caracteristicos, pues dado un fésil
especifico podia decir el lugar de donde provenia. Smith se habia
percatado de que determinados fésiles s6lo se encontraban en
estratos geolégicos con caracteristicas especificas. Sus colegas
quedaron impresionados con dicha observacion, y aceptaron este
hecho como un elemento importante en el estudio de los fésiles.

Basandose en el hecho de que un estrato inferior era mas
antiguo que uno superior, los paleontélogos del siglo pasado
pudieron organizar una secuencia cronolégica de estratos con
edades relativas. Ellos no tenian medios para asignar edades
absolutas a los estratos, sélo partian de la base de que mientras
mis profundos eran, mds antiguos deberian de ser. También
intuyeron que cada estrato deberia de haber tardado algunos
millones de afios en depositarse y consolidarse como formacién
geoldgica.

Pero el fenémeno que indicaba que los dinosaurios desapa-
recian de improviso era muy contundente. Al pasar del estrato
denominado Creticico al estrato denominado Terciario, los £6-
siles de dinosaurios desaparecian por completo. Muy pronto
aparecieron diferentes personajes que intentaron explicar por qué
los restos fésiles de dinosaurios desaparecian abruptamente en el
registro geolégico. Algunos de ellos postularon que la desapari-
ci6n tenia esas caracteristicas debido a una catistrofe universal,
lo cual explicaba por qué se observaba el mismo fenémeno en
toda la superficie terrestre.

Los seguidores de la Biblia dieron una respuesta acorde a sus
ideas religiosas, para ellos el problema era sencillo: los dinosaurios
se extinguieron pues al ser enormes no cabian en el arca de Noé
y el diluvio universal los debia haber acabado. Debido a su gran
tamario, Dios no se habia compadecido de ellos y terminaron su
existencia ahogados en el gran diluvio.

Otros fueron menos religiosos pero igual de catastréficos y
supusieron un suicidio colectivo, fenémeno que ha llegado a
observarse en algunas especies. Otros propusieron que por un
brusco cambio climético, las plantas se pudrieron y por ello podia
haber ocurrido un envenenamiento masivo. Muchas otras hip6-
tesis fueron saliendo a la luz de la actividad intelectual y cientifica;
una que fue muy popular por los afios cincuenta del presente siglo
fue la de suponer que los minisculos roedores mamiferos, con-
temporéneos a los dinosaurios, se alimentaban con lgs huevos de
los dinosaurios y que dicha actividad podia haberlos llevado a la
extincién. En esta forma también explicaban el hecho de que a
partir de la desaparicién de los dinosaurios, los mamiferos em-
pezaron a sobresalir y dominar los diferentes ecosistemas, tal
como puede inferirse del registro f6sil.

Perq también podian postularse otras teorias, por ejemplo:
La intensa actividad volcdnica en el pasado podia haberlos aca-
bado, o podia haberse desarrollado de improviso una época glacial
para lo cual no estaban addptados, o la caida de un meteorito
podria haber causado grandes cambios en los ecosistemas donde
vivian, o pudo haberlos atacado algun virus. Muchas hipétesis
son las que se han generado en los mis de 150 afios que han

HACE MILLONES DE AROS

DIVERSIDAD DE FAMILIAS OE ESPECIES

Figura 1. Variacion en la diversidad de familias de especies en los ultimos
570 millones de afos. En cada estrato geoldgico se han contado las familias
existentes y, como puede verse, hay variaciones de un periodo a otro. Por
ejemplo, el final del Pérmico tiene un decremento sustancial de especies
respecto al nivel posterior, el Tridsico. Estos aspectos hacen ver que la
disminucién de especies pudo haber sido abrupta y ocasionada por un
fendmeno catastréfico como fa posible caida de un meteorito. La flecha
indicada por K-T es la que corresponde a la frontera entre el Cretacico y el
Terciario. En depésitos Cretacicos atn es posible encontrar fosiles de dino-
saurios, en los de! Terciario no.

pasado desde el descubrimiento de la primer pista de su desapa-
ricién.

Hoy en dia se conocen mis de 350 especies diferentes de
dinosaurios, la mitad de ellos han sido descubiertos en los tltimos
20 afios gracias al impulso de la actividad cientifica de las dltimas
décadas. También se sabe que no todos los dinosaurios fueron
contemporineos, o seres que vivieron simultineamente. Entre
los dinosaurios més antiguos estin el Plateosauro y el Stegosauro,
cuyos restos se encuentran en estratos con unos 210 millones de
afios de antigiiedad; los restos del Diplodocus se encuentran en
capas de hace 170 millones de afios; el Sismosauro (llamado asi
debido a su gran tamafio y peso, pues cada paso debia de “generar”
un pequefio sismo) se encuentra en depdésitos con 150 millones
de afios de antigiiedad; su peso debié ser mayor a las 150
toneladas, un solo hueso de la cadera llega a pesar més de 1.5 ton.
Los restos del Iguanodonte se encuentran en depésitos con 140
millones de afios de antigiiedad, el Archeopteryx (hermoso ejem-
plar mitad reptil y mitad ave encontrado en Alemania en 1876)
se encuentra en sedimentos con unos 120 millones de afios, el
terrible Tyranosaurus Rex en depésitos con unos 100 millones
de afios, y el Triceratops en otros con unos 80 miliones de afios.

Muchas peliculas nos hacen creer que todos ellos vivieron
simultineamente, e incluso hay algunas que ponen al hombre
primitivo junto con ellos. Pero esto no fue asi, el hombre del
pasado nunca vio un dinosaurio vivo.

El datado radiactivo ayuda a recoger mas pistas

El hecho de que se conozca actualmente la edad en afios de un
determinado depésito geolégico procede del avance en las inves-
tigaciones de la fisica y la quimica. El desarrollo de métodos de
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fechamiento para rocas fue precisamente lo que proporcioné una
nueva pista en la explicacién del fenémeno. Un poco después de
la primera mitad del presente siglo, la fisica pudo desarrollar
métodos relativamente precisos de datacién. Dichos métodos
permitieron asignar edades absolutas a los diferentes estratos
geolégicos y con ello se tuvo una mejor idea del cuadro evolutivo
de los dinosaurios.

A finales de la década de los cincuenta el avance en el
conocimiento de la estructura de la materia y del micleo atémico
permitié contar con técnicas precisas para realizar la separacién
y el conteo de radioisétopos de uranio y plomo, de rubidio y
estroncio, de potasio y argon. El desarrollo de equipos como los
espectrografos de masas, permitieron aportar nuevas pistas en la
solucién del misterio, pues al fechar se pudo hacer una cronologia
detallada y una reconstruccién de la secuencia de eventos geo-
16gicos.

De esta forma, se pudo saber que los dinosaurios iniciaron
su desarrollo como especie hace unos 230 millones de afios y que
hace 65 millones de afios desaparecieron casi totalmente de la
faz de 1a Tierra.

Al comenzar a popularizarse los métodos de fechamiento se
inici6 la acumulacién de datos de los diferentes estratos geol6-
gicos; con ello se pudo determinar que hace 65 millones de afios
no sélo los dinosaurios se extinguieron. Al hacer un anilisis
detallado de los fésiles se pudo comprobar que casi 50% de todas
las especies de plantas y animales que habitaban la Tierra en esa
época, también desaparecieron.

La observacién estaba sustentada, entre otras cosas, por la
presencia de un delgado estrato geol6gico, muy bien definido,
que servia de separacién entre lo que los gedlogos denominan el
periodo Creticico y el periodo Terciario. Este estrato tiene una
antigiiedad de 65 millones de afios.

La extincién masiva de especies en el periodo Creticico-
Terciario no es la tinica descubierta por la Paleontologia. Etapas
de extincién masiva de especies marcan el final de algunos

PROFESORES AL DIiA

periodos geolégicos, como la del Ordovicico (hace 350 millones
de afios); el final del Devénico (hace 280 millones de afios), a
finales del Pérmico (hace 200 millones de afios) y a finales del
Triasico (170 millones de afios).

{Desaparicion periddica de especies?

En todos estos casos es posible postular la existencia de un
fenémeno global en la Tierra que tuvo como consecuencia la
extincién, en forma masiva, de muchas especies biolégicas. Ha-
ciendo un anilisis mas detallado del registro f6sil, algunos inves-
tigadores llegaron a observar decenas de posibles periodos de
extincion, algunos més importantes que otros. Esto llevé a un
grupo de estudiosos a postular que la extincién masiva de espe-
cies se lleva a cabo, aparentemente, con cierta periodicidad.

Hay investigadores que opinan que cada 26 millones de afios
ocurre una extincion de especies en la Tierra debido ala presencia
de un fenémeno desconocido. La aparente periodicidad de las
extinciones ha quedado atestiguada en los cambios bruscos de
los depésitos fosiles y ha podido ser observado en los diferentes
estratos geolégicos.

Para explicar esta supuesta periodicidad se han presentado
hipétesis tales que involucran la presencia de una estrella com-
pafiera del Sol (llamada Némesis), con 6rbita muy excéntrica y
que cada 26 millones de afios tendria su méximo acercamiento,
produciendo una lluvia de cometas y meteoritos sobre el Sistema
Solar, afectando con ello las condiciones de vida en nuestro
planeta. Otra hipétesis similar es la referente a la presencia de
un planeta adicional en nuestro Sistema Solar, denominado
Planet X, el cual produciria efectos parecidos a Némesis. Cruces
del Sistema Solar por nubes moleculares en su 6rbita alrede-
dor del centro galictico y cruces del Sistema Solar por el plano
galdctico en su movimiento epiciclico, son teorias adicionales que
buscan también explicar el origen de la posible periodicidad de
la extincién de especies inferida de los registros geoldgicos.

El hecho de que el fenémeno fuera periédico se puso en
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Figura 2. La concentracion anormalmente alta de iridio en los horizontes que
en italia y después en Espafia, Francia, Dinamarca, etcétera, fue un argumento
gigantesco y la consecuente desaparicion de especies bioldgicas. Eliridio es un el
en los meteoritos.
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Concentracién de lridio en partes por mil millones

separan los depdsitos cretacicos de los terciarios, encontrados inicialmente
sumamente importante para soportar la teoria de la caida de un meteorito
emento quimico muy poco abundante en la corteza terrestre, pero abundante
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INTENSIDAD DE EXTINCION
(% de familias extinguiendose por 10° afos)

|
250 200 150 100 50 [
EDAD (millones de afios antes del presente)

Figura 3. Al hacer un gréfico de la intensidad de extincién de las especies
bioldgicas por familias, respecto al tiempo, para los dltimos 250 millones de
afnos, se obtiene la figura que se muestra aqui. En ella algunos investigadores
han querido ver una periodicidad, del orden de 26 millones de afios, para la
presencia de eventos catastroficos relacionados con la extincion de especies
biolégicas. Este aspecto los ha llevado a proponer algunas teorias refaciona-
das con la existencia de fenémenos celestes con dicha periodicidad.

discusion; pero periédico o no, el fenémeno que podia causar
extinciones masivas de especies en la Tierra también podria
causar la desaparicién del hombre. El ser humano constituye sélo
una especie ms en los ecosistemas terrestres y si los dinosaurios
se extinguieron, también el hombre podria estar expuesto a que
le ocurriera lo mismo. Esta observacién acentué y urgié a los
cientificos a encontrar nuevas pistas que pudieran ayudar a aclarar
el problema.

La pista del iridio

Asi, hasta hace sé6lo una o dos décadas los paleontélogos tenian
la certeza de que la evolucién de la vida en la Tierra se ha visto
influenciada por breves periodos de extincién de especies. Tam-
bién era posible pensar que el fenémeno que causaba la extincién
podria ser de indole peri6dica. Estas dos pistas se unieron a una
tercera: el descubrimiento de un delgado estrato geolégico con
alto contenido de iridio.

El anilisis geoquimico de los depdsitos geoldgicos que se
encuentran en la Jlocalidad de Petriccio y Gubbio, en Italia, fue
realizado hace un poco mis de 12 afios por un equipo de gedlogos
americanos. Entre otras cosas descubrieron que una pequefa y
delgada capa geoldgica contenia una concentracién anormal de
iridio y que esta capa coincidia con la frontera entre los depdsitos
del Cretécico y los del Terciario (esto también se denomina
frontera K/T). Esto queria decir que dicha capa tenia una anti-
giiedad de 65 millones de afios.

En un principio se pensé que dicha capa rica en iridio era
un fenémeno local, pero al avanzar en las investigaciones se pudo
observar que dicha anomalia también esti presente en otras
partes del mundo y podia ser ubicada en regiones de Espaiia,
Francia, Dinamarca, y otros paises europeos.

El iridio es un elemento muy pobremente distribuido en la
corteza terrestre. Esto se debe a que es un elemento que tiende

a concentrarse en el nicleo de la Tierra, al igual que el hierro, el
niquel y otros metales. Por ello se les denomina elementos
siderdfilos; la presencia en alta concentracién en una capa de la
corteza terrestre es muy poco usual.

. De acuerdo con los modelos de la formacién y evolucién
quimica de la Tierra, los diferentes elementos que la formaron,
hace poco mids de 4,500 millones de afios, se han diferenciado
mediante diversos procesos internos. Durante todos esos millo-
nes de afios, la mayor parte del iridio presente en los materiales
que formaron la Tierra se ha ido concentrando en las partes mas
profundas, tanto en el micleo como cerca de él. Por ello, su
concentracién en los materiales de la superficie terrestre es muy
pequena, del orden de sélo unas cuantas partes por mil millones.

Por supuesto que para detectar cantidades tan pequefias de
iridio en rocas fue necesario que se alcanzaran detectores con alta
sensibilidad. Dichos detectores fueron desarrollados en la Uni-
versidad de Berkeley, como parte del proyecto de investigacién
acerca de la desaparicion de los dinosaurios. El nuevo detector es
capaz de analizar muestras de rocas con concentraciones de iridio
del orden de sélo unas cuantas partes por billén. Con este nuevo
equipo se pudo estudiar la capa de los depésitos geolégicos en
Europa, que confirmaron lo antes expuesto.

Un meteorito o la actividad volcanica.

{Cual fue el culpable?

El descubrimiento de esta importante pista dejé ver que el
fenémeno que causaba las extinciones masivas de especies, dejaba
un rastro: cantidades anormalmente altas de iridio. Ello llevé a
pensar, en forma mds contundente, que el fenémeno deberia estar
asociado con el impacto de un meteorito sobre la superficie de la
Tierra.

Entre los diferentes tipos de meteoritos, algunos llegan a
contener cantidades importantes de iridio, sobre todo los condri-
tos del tipo CI. Entonces, si un meteorito de gran tamaiio llega
a impactarse en la superficie terrestre, los residuos del polvo que
se depositen, después del impacto, deberan contener una concen-
tracién relativamente alta de iridio. Esta hipétesis parecia suma-
mente contundente.

No obstante, muchos investigadores postularon otra posibi-
lidad: los volcanes proyectan hacia la atmésfera millones de
toneladas de magma fragmentado, el cual proviene del interior
de la Tierra. Si los magmas fueran de origen muy profundo,
podrian contener una alta concentracién de iridio. Entonces, una
violenta etapa de actividad volcinica en la Tierra podria generar
también un depésito geolégico con alta concentracién de iridio.

Ante esta posible alternativa, los vulcanélogos parecian lle-
var la ventaja a pesar de que una alta actividad volcénica dificil-
mente podria producir una capa con tan alta concentracién de
iridio. Esto era asi ya que, mientras que en ninguna parte de la
Tierra se podian encontrar los restos de un impacto meteoritico
con antiguedad cercana a los 65 millones de afios, en la India si
existia una provincia volcnica antigua (denominada Deccan
Traps) cuya maxima actividad volcinica se sitia hace unos 65
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millones de afios. Parecia pues que los
volcanes eran la explicacién satisfacto-
ria al misterio de la desaparicién de los

dinosaurios. .
Pero en medio de la discusién en-
tre paleontdlogos y vulcanélogos, la

NAsA dio a conocer hace s6lo unos dos y
afios, una nueva pista en el asunto. Los
estudios de imégenes de la superficie
terrestre, desde el espacio, permitieron
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la peninsula de Yucatan., que parecian 7 CENIRY N
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impacto meteoritico: el crater Chic- 1 TN AN ¢ K
xulub. LN VA
PN

El crater yucateco L ‘
Muy pronto se iniciaron los estudios en sonte 40 Lampect .

la zona del crater y se pudo comprobar
que, aunque altamente erosionado, el
criter Chicxulub fue producido por la
caida de un meteorito del tamafio de
unos 10 a 12 kilémetros de ancho, lo
cual provocé un criter con un didmetro
cercano a los 200 kilémetros. Al im-
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pactarse en la zona, la energia liberada
fue tan intensa que fundié las rocas de
la superficie terrestre en la zona de im-
pacto ademds de fundir la masa del
meteorito. Los productos fueron pul-
verizados y proyectados en todas direc-
ciones, dejando en toda la atmésfera terrestre una gruesa capa de
polvo que pudo disiparse sélo después de muchos afios.

Por medio de estudios geoquimicos se han podido detectar
los restos de rocas fundidas producto del enorme impacto, de-
nominadas tectitas, y que pueden encontrarse en la zona noreste
de México y sureste de los Estados Unidos, ademis de estar
presentes en muchas islas del Caribe como Haiti o Cuba. Adi-
ctonalmente, las tectitas se sometieron a estudios de fechamien-
to, y la edad result6 ser de 65 millones de afios.

En esta forma, las incégnitas acerca de la desaparicién del
los dinosaurios parecen estar casi resueltas. El impacto de un
meteorito de gran tamafio sobre la superficie terrestre genera
alteraciones tan drésticas en la atmésfera y en el clima, que son
capaces de cortar sibitamente las cadenas alimenticias, provo-
cando efectos devastadores en la mayoria de las especies en todo
el planeta.

Pero la historia no puede ser archivada todavia puesto que
atin falta por aclarar qué tan cierto es que dicho fenémeno parece
ser periédico, ademis de que debemos evaluar la posibilidad real
de que en un futuro préximo, otro meteorito de gran tamafio
pueda impactarse contra la superficie terrestre. Estos aspectos

solamente unos afios.

Figura 4. Mapa de anomalia magnética de las rocas para la zona de la Peninsula de Yucatén. La region
encerrada en el circulo corresponde al crater Chicxulub, un créter cuyo origen se debe a un impacto de
meteorito con la Tierra'y que ocurrié hace 64.7 millones de afios. Se piensa que este crater corresponde a
las huellas dejadas por el fendmeno catastréfico que Hlevd a muchas especies a la extincién, entre ellas a los
dinosaurios. La zona es actualmente motivo de multiples estudios ya que el crater fue descubierto hace

estdn llevando a muchos astrénomos a enfocar sus telescopios en
el cinturén de meteoritos que se encuentra entre Marte y Jupiter,
a catalogarlos detalladamente y a buscar meteoritos cuya trayec-
toria pueda intersectarse con la érbita terrestre.

Sin embargo, este tipo de investigaciones se estin iniciando
apenas y pasardn algunos afios antes de que tengamos nuevos
resultados con los cuales terminar de completar el triste caso de
la desaparicién de los dinosaurios. 4
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