LA ULTIMA GRAN EXTINCIDN LOS DINOSAURIDS DESAPARECEN.

Hace 65,5 millones de afios la vida sufri6 un duro revés en la Tierra, una de sus mayores de-
rrotas. La vida era variada y abundante al final del Cetacico y de repente mas del 70% de las
especies del planeta se extinguieron. Esta es la quinta gran extincién masiva de la historia
bioldgica, posiblemente la mds conocida, porque se trata de la més reciente, la més estudia-
day sobre todo, porque causo la extincion total de los dinosaurios, que reinaron en la Tierra
durante mas de 150 Ma. Este gran evento de extincién marca el final del periodo Cretacico y
el comienzo del Terciario, y por ese motivo se le reconoce como la extincion del limite K/T.

Durante el Jurésico y el Cretécico, la zona del biotopo se encontraba sumergida bajo el mar. Las costas més cercanas
donde habitaban los dinosaurios se encontraban en la zona de La Rioja o Asturias. Estos litorales eran grandes deltas
semi-inundados de sedimento arenoso blando, donde han quedado impresas cantidad de huellas de dinosaurio.

1) Afloramiento cretacico de icnitas de Igea, La Rioja.

2) Afloramiento jurasico de icnitas de La Griega, Asturias.

3) Uno de los excelentes murales interpretativos del Museo del Jurdsico de Asturias.
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LAS VICTIMAS

Ademés de los dinosaurios, la extincion K/T acabd con los ammonites y los belemnites y
afectd especialmente a las comunidades ocednicas planctonicas, tal y como se puede apre-
ciar en el afloramiento de Zumaia. Debido a su gran cantidad y variedad y a su capacidad
fosilizadora, estos pequefios organismos han resultado ser una de las herramientas princi-
pales para la investigacion de la extincion K/T.

Se extinguieron también los grandes reptiles marinos (plesiosaurios y mosasaurios) y los
reptiles voladores o pterosaurios. Sufrieron bastante los peces, anfibios, mamiferos y aves
primitivas, cuya extincion se pudo situar en torno al 25-40%. La diversidad de braquidpo-
dos, bivalvos y ostreidos se vio bruscamente reducida. Las plantas registraron una tasa de
extincion de cerca del 50%.

Algunas de las especies menos afectadas por la extincion fueron los cocodrilos, tortugas,
briozoos, artropodos, esponjas, equinoideos, insectos, anélidos o gasterépodos terrestres.
Entre el fito y zooplancton, los esqueletos siliceos de las diatomeas y radiolarios superaron
mejor la crisis que el plancton con conchas de carbonato de calcio.

Aunque existen algunos organismos que se extinguieron un poco antes del limite K/Ty
pueden por lo tanto alimentar teorias de extincion gradual, la mayoria de los datos apuntan
hacia una extincién muy brusca. Algo debi6 de ocurrir el tltimo dia del Cretécico para que
mas del 70% de las especies del planeta desapareciera para siempre.

LAS PRUEBAS

En todas las secciones de rocas del mundo donde esta representado este intervalo de tiem-
po podemos apreciar una fina capa de color oscuro, conocida como la arcilla del limite. Es-
ta fina capa comenz0 a depositarse en el momento de la gran extincidn, y recoge asf can-
tidad de las anomalias relacionadas. Estudiando la cantidad de Helio-3 contenido en esa
capa, podemos saber ademds la cantidad de tiempo que esta ha tardado en depositarse y
la cifra no supera los 10.000 afios, un tiempo minimo en el que se concentran multitud de
anomalfas, como las siguientes:
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e Altas concentraciones de iridio. El
iridio es uno de los elementos més densos
y pesados de la tabla periddica y resulta
muy escaso en la corteza terrestre. Las me-
didas tomadas en la arcilla del limite mues-
tran concentraciones que llegan a ser cien
veces superiores al valor estandar. El iridio
es bastante abundante en determinado tipo
de meteoritos, y por eso esta fue una de las
pruebas mds importantes para la hipotesis
de un origen extraterrestre, es decir, de un
impacto meteoritico. La anomalia de iridio
se distribuye en todo el planeta por igual.
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Anomalia de iridio en Gubbio (Italia). Esta fue una de
las primeras anomalias que descubrieron los Alvarez.
La concentracion normal de iridio en el fondo marino a
lo largo de los 50 millones de afos de registro es me-
nor de 0,1 ppb (partes por billén) y la arcilla del limite
contiene 9 ppb. (Modificado de Alvarez et al.).
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e Microesférulas y microtectitas. Son gotas de material fundido, generado por el ro-
zamiento del meteorito al entrar en la atmdsfera y por la enorme presion de choque contra
la Tierra, que han salido despedidas de la zona de impacto y caen en un radio de varios mi-
les de kilometros. Aunque su tamafio disminuye con la distancia las mas ligeras consiguen

surcar la atmosfera y debido a la rotacion de la Tierra caen en cualquier parte del planeta.

e Descenso brusco del isotopo 0.
En las épocas cdlidas el 80 se evapora con
mayor facilidad, por lo que las conchas de
los microf6siles presentan una concen-
tracion mayor de 0. Por el contrario, un
descenso como este indica un periodo de
enfriamiento global acusado, que se ve re-
flejado en todo el planeta.

e Descenso brusco del isétopo **C.
El plancton calcdreo secuestra preferente-
mente del agua del mar el isétopo '2C, por
lo que en épocas de alta productividad la
superficie del océano se enriquece en "C.
Este descenso implica por lo tanto que el
evento provoco el cese casi completo de la
productividad primaria mundial.

Mimbral (México). Las microtectitas de los afloramien-
tos situados en el Golfo de México son visibles a sim-
ple vista, mientras que son mucho més pequefias en
los afloramientos europeos y se hace necesaria la uti-
lizacion de un microscopio. Adaptado de Smit y Kla-
ver, 1981.

retacico
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Las caidas de los isotopos de oxigeno 18 y carbono 13
muestran respectivamente que durante el K/T se produ-
jo un gran enfriamiento global y el cese casi completo
de la productividad primaria .

N

e Descenso en la relacidn entre el polen de angiospermas y las esporas de he-
lechos. Marca la instalacion de nuevos ecosistemas y especies de flora oportunista, que
tras los incendios sustituyeron a los fértiles bosques de final del Cretécico.
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e Cuarzos de choque y nanodiaman-
tes. Son indicadores de presion extrema.
Al parecer, el impacto cre¢ ondas de cho-
que muy intensas que produjeron la modi-
ficacion de la estructura cristalina de varios
minerales. Se localizan principalmente en
Centroamérica y Norteamérica.

e GConcentracion de hollin y carbén. La concentracion de pequefias particulas de ho-
[lin en rocas de origen continental es el reflejo de grandes incendios que pudieron ser pro-
vocados por la lluvia de material fundido y la gran subida de temperatura inicial. Esta ano-
malia aparece dispersa en todo el globo.

LAS DOS TEORIAS PRINCIPALES

Con todas estas pruebas, fundamentalmente la del iridio, Luis Alvarez y Walter Alvarez (Uni-
versidad de Berkeley) por un lado y Jan Smit (Universidad Libre de Amsterdam) por otro,
propusieron en 1979 que semejante cantidad de iridio solamente pudo llegar a la Tierra me-
diante el impacto de un meteorito de unos 10 km de didmetro, y que este impacto seria
el causante de la gran extincion de finales del Cretacico. Esta teoria levantd una gran polé-
mica con la corriente uniformista, que defendia una historia geoldgica sin grandes catdstro-
fes y sobresaltos, y con los defensores de la teoria de las Mesetas bhasalticas de Dec-
can, una fabulosa acumulacion de coladas de lava basaltica de unos 2 km de espesor que
afloran en la India y cuyo emplazamiento se produjo al final del Cretécico. Después de va-
rios afios de intensa discusion cientifica, quedo bastante claro que las coladas comenzaron
dos millones de afios antes que el limite K/T y finalizaron unos tres millones de afios des-
pues y ademds no podian explicar la gran concentracion de iridio, microesférulas, cuarzos
de choque y nanodiamantes. Tampoco explica la distribucion global de estas anomalias en
ambos hemisferios. Es posible que semejante cantidad de lava pudiera tener algtn tipo de
efecto en el clima del final del Cretdcico, pero bastante improbable que esté directamente
relacionada con la extincion del K/T.

EL GRAN DESCUBRIMIENTO DEL CRATER DE CHICXULUB

El aumento en la intensidad de la deformacion
de los cuarzos de choque y del tamafio de los
depositos de microtectitas hacia el Golfo de
México dirigieron todas las miradas hacia la
Peninsula de Yucatan. Tras diez afios de in-
tensa busqueda y controversia en el afio 1991,
finalmente los defensores de la teorfa del im-
pacto encontraron la prueba definitiva: el cré-
ter de Chicxulub, con un didmetro de 170 km
sepultado por cientos de metros de sedimen-
to. El créter pudo encontrarse gracias a las

anomalfas gravimétricas y magnéticas de su
estructura y pudo datarse gracias a una mues-
tra obtenida por Petroleos Mexicanos, cedida
para la ocasion.

Créter de Chicxulub: reconstruccion 3D de su morfolo-
gia. Destaca la elevacion central, caracterfstica distinti-
va en crateres de impacto conocidos en otros lugares.
(De Hildebrand et al., 1991).
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LOS GRANDES TSUNAMIS DEL CARIBE, UNA PRUEBA IMPRESIONANTE

El'impacto se produjo en un mar poco pro-
fundo y se calcula que levantd tsunamis su-
periores a 500 metros de altura, que arra-
saron todas las tierras cercanas a la costa.
Estos grandes tsunamis han dejado su hue-
lla sedimentaria sobre el terreno en forma
de grandes capas de arenisca, llamadas
tsunamitas y formadas por los sedimentos
arrasados por las olas gigantes, que se con-
virtieron en una de las pruebas mas con-
cluyentes de que el crater de Chicxulub se
debfa a un impacto. Estos depdsitos estdn
distribuidos por todo el golfo de México
y entre todos cabe destacar el afloramien-
to de EI Mimbral, ya que su descubrimien-
to en 1991 supuso la prueba definitiva pa-
ra convencer a la comunidad cientifica de
la relacion entre impacto, tsunami y extin-
cion masiva.

América
del Norte

Gofo del

£ Mjmbral Caribe

: u
Chicxulub

Océano
Pacifico

0 200 Km
| S — |

Interpretacién de la geografia del Golfo de México a fi-
nales del Cretécico. El nivel del mar era més alto y cu-
bria parte de las tierras hoy emergidas.

. Créter de Chicxulub.

. Depdsitos de alta energia creados por tsunamis gigantes.
= Linea de costa a finales del Cretdcico.

= = Linea de costa actual.

INTERPRETACION DE LA TSUNAMITA DEL K/T EN EL MIMBRAL

Tsunamita de EI Mimbral. Este maravilloso afloramiento estd situado a unos 800 km de la zona de impacto y fue
descubierto por Walter Alvarez, Jan Smit y Alessandro Montanari en 1991,
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INTERPRETACION

Anomalia de iridio
Deposito de polvo de iridio proveniente del me-
teorito.

Laminaciones cruzadas

Las laminaciones cruzadas implican doble sentido
de movimiento (flujo y reflujo), caracterfstica dis-
tintiva de los tsunamis.

Fosiles de plantas, hojas, ramas...

El tsunami entra tierra adentro devastando los
bosques. El reflujo posterior se lleva al mar to-
dos los restos vegetales destruidos y estos que-
dan atrapados en el sedimento transportado mar
adentro por el tsunami.

Depésito de tsunamitas

La base implica que la capa de arena se deposi-
ta de manera brusca. Puede ser causada por un
tsunami.

Base erosiva, nivel de microtectitas y
exticion masiva

iimpacto! Lluvia de pequefias gotas de material
fundido proveniente de la zona de choque. Em-
peoramiento de las condiciones ambientales (0s-
curidad, frio, lluvia &cida. ..) y exticion.

Margas

Deposito tranquilo de margas con multitud de fo-

siles marinos en los mares del Cretécico del golfo

de México. El dltimo dia del Cretdcico los mares

del Caribe presentaban una normalidad absoluta.
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LAS CONSECUENCIAS DEL IMPACTO

El impacto del meteorito en la zona de Yucatan provoco una extincion masiva y repentina de
escala global, relacionada con una serie de cambios ambientales que la mayoria de las es-
pecies no pudieron soportar.

El meteorito media aproximadamente 10 km de didmetro y su impacto liberd una energia
equivalente a detonar al mismo tiempo 10.000 veces todo el arsenal nuclear del mundo. El
agua del mar y gran parte del material de impacto se fundi o se evapord y fue transportado
fuera de la atmosfera por una nube incandescente de polvo y vapor. En su vuelta a la Tierra,
la lluvia de microtectitas (material fundido) pudo durar algunos dias, mientras el polvo y el
iridio vaporizado pudo tardar meses en abandonar la atmdsfera.

En la region del impacto, la mayorfa de la biota murié inmediatamente por aplastamiento,
por el paso de una enorme bola de fuego, por el estallido sonico provocado por la onda de
choque, por la lluvia de pequefias gotas incandescentes de material fundido (gjecta), por los
grandes terremotos o los gigantescos y devastadores tsunamis.

EFECTOS DEL IMPACTO DE CHICXULUB

Efectos locales Efectos ambientales produ-

Bola de fuego cidos por el impacto de Chi-
Onda de chogue cxulub en relacion a su du-
racion estimada. (Modifica-
Terremotqs do de Kring, 2000).
Tsunamis P
Caida de ejecta

Incendios
Pirotoxinas
Produccion de hollin

Emision de CO2y CO

Polvo
Oscurecimiento

Cese fotosintesis
Enfriamiento

Produccion de NO:
Lluvia 4cida
Pérdida de la capa de ozono

Produccion de S0:
Enfriamiento
Lluvia &cida

Liberacion metales pesados
Envenenamiento

Produccion de gases Cl y Br
Pérdida de la capa de ozono

Ll

¢Efecto invernadero?

Inmediatos  Meses Aios  Décadas
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Pero las perturbaciones ambientales mas intensas fueron de escala global y tuvieron que
ver con cambios atmosféricos. La lluvia de gotitas de material incandescente provoc una
intensa radiacion infrarroja que calentd el planeta como un homno. Este supercalentamiento
provoco la ignicion de los bosques cretacicos, liberando una importante cantidad de hollin
y gases como NO,, CO, y CO. El hollin de los incendios y el polvo del impacto contamina-
ron la atmdsfera e impidieron la entrada de la luz solar. El planeta se oscureci6 durante al-
gunos meses y sufrié una gran caida de temperatura cesando la fotosintesis y afectando a
la cadena trofica de raiz, provocando la desaparicion de la mayoria de las especies. Los ga-
ses emitidos reaccionaron con el vapor de agua atmosférica y generaron gran cantidad de
lluvia cida, que contamind una parte importante de los ecosistemas. Es posible también
que los gases de cloro y bromo emitidos destruyeran la capa de ozono, y la biota se viera
afectada por la radiacion ultravioleta. Cuando la contaminacién atmosférica fue limpiando-
Se progresivamente, la temperatura subid bruscamente debido al efecto invernadero de ga-
ses como el CO o CO,.

Con todo ello, la mayor parte de la biota de finales del Cretacico no pudo hacer frente a la
concatenacion de una serie de dificultades ambientales muy importantes, y especies y fami-
lias enteras que Ilevaban viviendo en la Tierra millones de afios desaparecieron para siem-
pre en unos pocos cientos de afios 0 quizas incluso menos.
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