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Abril trajo importantes noticias para la ciencia: la primera fotografia de un agujero ne-
gro, una nueva especie de hombre prehistorico (el Homo luzonensis) y Tanis, un sitio
paleontolégico en Dakota del Norte, que su descubridor afirma describe los primeros
sucesos posteriores al impacto del asteroide, que marco el final del periodo Cretacico
hace 66 millones de afios. Esta semana, “Desde el Herbario CICY” dedica sus paginas a
la extincidon de los dinosaurios, revisando la teoria del impacto, las evidencias que la
respaldan, el problema de los 3 metros en el registro fosil y el papel Tanis para superarlo.
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Introduccion

Los dinosaurios, a pesar que se extin-
guieron hace millones de afios, contintian
despertando nuestra curiosidad e imagina-
cion porque cada cierto tiempo, cuando
pensamos que ya no podrian volver a im-
presionarnos, descubrimos algo nuevo so-
bre ellos. Hace algin tiempo nos maravi-
llamos al observar a los primeros dinosau-
rios con plumas, aunque no las usaban pa-
ra volar. También, nos quedamos atonitos
cuando escuchamos la irremediable con-
clusion que las aves también son dinosau-
rios, una afirmacion tan valida como decir
que los humanos somos mamiferos. Asi-
mismo, nos intriga saber por qué todos los
dinosaurios (excepto las aves) desapare-
cieron, después de haber dominado el
planeta por 160 millones de afios. Enten-
der la causa de su extincion podria ser
muy importante para cierto primate que
estd leyendo este ensayo, con apenas
200,000 afios de edad. Este ano, un articu-
lo sobre el yacimiento paleontologico de
Tanis en Estados Unidos (DePalma et al.
2019) nos asoma por una ventana a lo que
ocurrid desde los primeros minutos hasta
las primeras horas del evento de extincion
masiva que acabd con la mayoria de los

dinosaurios y otros seres vivos hace 66
millones de afios.

Si la historia de la vida fuera contada
con la ayuda de un libro, las paginas se-
rian los estratos. “Los estratos son capas
de roca o sedimento...que se depositaron
en un intervalo de tiempo definido (Vera
Torres 1994: 21)” y son muy importantes
para los paleontologos porque en ellos se
conservan los fosiles que son las eviden-
cias petrificadas de antiguos seres vivos,
asi como las evidencias del ambiente fisi-
co en el que vivieron y las crisis que
afrontaron. Estos estratos son agrupados
en Periodos, que a su vez son agrupados
en Eras que, siguiendo la analogia ante-
rior, serian como los capitulos y las partes
del gran libro de la vida (Figura 1). Los
ultimos dinosaurios vivieron en el periodo
Cretacico de la era Mesozoica y subita-
mente desaparecieron. La capa que separa
el Cretacico del siguiente Periodo, el Pa-
ledgeno, ha sido designada como el limite
K-Pg o K-T (del alemén Kreide/Tertidr) y
tiene una antigliedad de 66 millones de
anos. Por lo tanto, para entender que
ocurri6 con los dinosaurios y otros seres
vivos es necesario estudiar esa capa.
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Periodo

Edad (Millones de aiios)

Cenozoico  Cuaternario 2.6—Actualidad
Nedgeno 23-2.6
Paledgeno 66-23

Mesozoico  Cretacico 145-66
Jurasico 201-145
Triasico 251-201

Figura 1. Edades Geologicas. (Modificado de
Cohen et al. 2013).

Tan cerca y tan lejos

Aunque desde finales del siglo XIX se
formularon algunas ideas sobre la extin-
cion de los dinosaurios fue hasta el siglo
XX y particularmente en la década de
1970 que creci6 el interés en descubrir
como y porqué fue su extincidn, acaso
habia sido abrupta o, por el contrario fue
gradual, y que la ocasion6. Entre las de-
cenas de teorias surgidas podemos
mencionar las siguientes: desarrollaron
SIDA por su elevada promiscuidad; el
surgimiento y la expansion de las an-
gioespermas (plantas con flores) les pro-
vocd la muerte por constipacion al reducir
el aceite de helechos en su dieta, o el po-
len los enfermo de rinitis alérgica; el cli-
ma llegd a ser muy caliente, o muy frio o
muy seco o0 muy himedo entre otras mu-
chas explicaciones (ver Benton 1990 para
una revision histdrica detallada).

En la década de 1980 se descubrid que
el iridio, un mineral que es comln en as-
teroides y mucho menos abundante en la
corteza terrestre, se halla en el limite K-T
en una cantidad hasta 160 veces mayor
que en la corteza (Alvarez et al. 1980).
Para explicar la anomalia del iridio se
propuso que un asteroide de 10+4 km
diametro lo depositod tras impactarse con
la tierra (Alvarez et al. 1980). Cabe men-
cionar que un impacto tan grande provo-
caria un terremoto de magnitud superior a
11 en la escala Richter y un enorme tsu-
nami invadiria las costas de los océanos
circundantes (Schulte et al. 2010).

La teoria del impacto se fortalecido con
el descubrimiento de evidencias de im-
pacto (conocidas como eyectas) en dife-
rentes secciones del limite K-T. Estas

evidencias incluyeron esférulas, minerales
impactados y espinelas ricas en niquel
(Schulte et al. 2010), estas ultimas son
minerales usualmente de forma octaédrica
o esquelética, las cuales se agrupan for-
mando lentes o esferoides planos (Robin
et al. 1991). La distribucion de las eyectas
indicaba que el impacto ocurrid en la re-
gion del Golfo de México-Caribe. Afios
mas tarde, un crater de ca. 180 km de
diametro fue descubierto en la peninsula
de Yucatan (Hildebran et al. 1991, Hilde-
bran et al. 1995) y nombrado como Crater
de Chicxulub (Figura 2). En la actualidad
este crater es considerado el resultado del
impacto del asteroide que puso el punto
final a la era de los dinosaurios.

Sin embargo, no todos aceptaron que
los dinosaurios fueron exterminados por
el impacto del asteroide y las graves afec-
taciones ambientales que desencadeno,
argumentando en su contra, que los fosi-
les de dinosaurio se encontraban siempre
por debajo de 3 metros del limite K-T,
pudiendo representar hasta 100,000 afios
(Balter 2011). Esta zona de 3 metros reci-
bi6 el nombre de la brecha de los 3 m (3m
gap, Lyson et al. 2011). Sin embargo, ex-
cavaciones mds intensivas encontraron fo-
siles de dinosaurios a tan solo 60 cm del
limite K-T (Sheehan et al. 1991) y recien-
temente, se reportaron los restos de un di-
nosaurio a tan solo 13 cm (Lyson et al.
2011). No obstante, ningun resto de dino-
saurio se ha encontrado mas cerca y por
debajo del limite K-T, hasta ahora.

Una ventana al fin del mundo

Al suroeste de Dakota del Norte (Figu-
ra 3), Estados Unidos de América, en el
ano 2012, Robert DePalma descubrié un
yacimiento paleontolégico con caracteris-
ticas muy particulares, que hicieron pen-
sar a su descubridor que se trataba de algo
muy especial. DePalma nombr6 al yaci-
miento Tanis, al igual que un sitio
arqueologico egipcio que fue crucial
para descifrar la escritura de esa antigua
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Figura 2. Mapa que muestra el impacto de Chicxulub. (Tomado y modificado de Escobar-

Sanchez y Urrutia-Fucugauchi 2010).

civilizacion, porque €l espera que el Tanis
paleontoldgico ayude a descifrar que paso
el dia del impacto (Preston 2019). La in-
formacion que a continuacion se presenta
sobre Tanis y los hallazgos fosiles es de
DePalma et al. 2019, a menos que se in-
dique lo contrario.

Tanis es una capa inmediatamente de-
bajo del limite K-T, con ~1.3 m de espe-
sor, el cual en el Cretacico Tardio estuvo
asociado a un rio de grandes meandros.
La evidencia sugiere que se formd por
una inundacion que alcanzd en tierra una
altura de 10 m. Ademas, Tanis conserva
eyectas (recuerdan evidencias de impacto)
en la forma de microkristitas, minerales
impactados, cristal fundido por el impacto
sin alteraciones y esférulas, algunas de es-
tas ultimas estan en las agallas del 50% de
los peces fosiles de agua dulce. Otras es-
férulas se conservaron protegidas en el in-

terior de burbujas de dmbar unidas a ra-
mas y troncos de arboles fosilizados. In-
mediatamente sobre el depdsito, estd la
capa de iridio del limite K-T (Figura 4A).

Igualmente notables son las evidencias
que relacionan a Tanis con el impacto de
Chicxulub: el tamafio de las esférulas
coincide con el tamafio esperado conside-
rando la distancia de Tanis al sitio del im-
pacto. Ademas, el cristal fundido sin alte-
raciones por el impacto estd vinculado
quimica y cronoldgicamente con el im-
pacto de Chicxulub.

Otro aspecto asombroso, es que el ana-
lisis de la evidencia permite calcular
cuanto tiempo después del impacto se
desencadenaron los sucesos que dieron
origen a Tanis. El andlisis de balistica in-
dica que las esférulas alcanzaron la at-
mosfera encima de Tanis de 13 a 25 mi-
nutos después del impacto, mientras que
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Figura 3. Localizacion del yacimiento paleontologico de Tanis: *Tanis; elocalidades con
evidencias de tsunamis; de color azul el mar interior oeste, hacia el final del Cretacico.

(Tomado de DePalma et al. 2019).

el cuarzo lo hizo 38 minutos después y
dej6 de alcanzarlo al transcurrir de 2 ho-
ras. Por su parte, los autores estan de
acuerdo que la inundaciéon fue resultado
del impacto en Chicxulub, pero descartan
que haya sido resultado de un tsunami
desde el sitio del impacto, porque de
acuerdo a sus célculos hubiera tardado en
llegar mas de 18 horas; ademas hubiera
llegado debilitado al pasar a través de un
antiguo mar poco profundo (llamado
West Interior Seaway o simplemente
WIS) cercano a Tanis. Asi que la explica-
ciébn mas satisfactoria es que el impacto
provoco ondas sismicas conocidas como
P, S, y Rayleigh, las cuales llegaron a Ta-
nis 6, 10, y 13 minutos respectivamente
después del impacto produciendo un sei-
che. Este fendomeno aunque poco conoci-
do, se ha reportado desde 1775, el cual
consiste en la generacion de ondas esta-
cionarias en rios, estanques, lagos u otros
contenedores de agua cuando las ondas
sismicas de un terremoto pasan a través
de ellos (U.S. Geological Survey 2019).

El resultado es un oleaje que puede ser
casi imperceptible o por el contrario muy
fuerte.

Los ultimos dinosaurios

Tanis conserva fosiles de organismos
marinos y continentales (Figura 4B). En-
tre los primeros se han recolectado dino-
flajelados, dientes de varios tipos de peces
como: tiburones, ichthyodectiformes, En-
chodus Agassiz, Ischyrhiza Leidy (pez
sierra), y de un mosasaurio (reptil ma-
rino). También se han recolectado partes
de caparazones de amonites, predominan-
temente Sphenodiscus lobatus Tuomey.
Entre los fosiles continentales se encuen-
tra material vegetal como troncos, ramas
y hojas, destacando el material lefioso que
preserva su microestructura vascular y los
fosiles de coniferas que conservan su fo-
llaje tridimensional (Figura 4C). También
se han encontrado hojas de palmas, posi-
blemente Sabalites Saporta. Por su parte,
los vertebrados mas abundantes son cien-
tos de cuerpos completos de peces espatula
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Figura 4. A. Esférulas in situ en Tanis. B. Cuerpos articulados de peces. C. Rama con follaje de
conifera (FAU.DGS.ND.161.1023.T) (Imagenes tomadas y modificadas de DePalma et al. 2019).

y esturiones de agua dulce. Por la ex-
cepcional conservacion de los fosiles es-
pecialmente de los cuerpos articulados de
los peces conservados tridimensionalmen-
te, Tanis es un Lagerstatten. Esta palabra
es utilizada para describir aquellos yaci-
mientos fosiles que por las condiciones en
la que se formaron conservan de forma
excepcional evidencias de seres vivos que
usualmente no se conserva, por ejemplo:
plumas, pelo, piel, huevos con embriones
de dinosaurio, cuerpos en tres dimensio-
nes, entre otras. Finalmente, otra de las
primeras victimas mortales del impacto
fue un dinosaurio ceratdpsido, representa-
do por un hueso de la cadera (el ilion). En
un articulo publicado en el New Yorker,
Preston (2019) menciona que también se
han descubierto mas fosiles de dinosau-

rios, asi como de mamiferos e insectos;
esperemos pronto ver los articulos cienti-
ficos que describan estos descubrimientos.

Conclusion

Este ensayo es una narracion acerca de
como la teoria del impacto gano el respal-
do de la mayor parte de la comunidad
cientifica para explicar la extincion de los
dinosaurios, y de los fascinantes hallazgos
en Tanis, que seguramente nos daran mu-
cho mas de que hablar en los proximos
afnos a medida que se estudien sus fosiles
y publiquen sus resultados. También es un
retrato de como trabaja la ciencia. En
primer lugar, cuando se realiza una obser-
vacion (no hay fosiles de dinosaurios des-
pués del limite K-T), se proponen varias
hipotesis para explicar este hecho. Las in-
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vestigaciones continuan reuniendo mas
evidencias sobre la observacion inicial,
que son contrastadas con las hipotesis. La
hipotesis que concuerde con las nuevas
evidencias madura hasta volverse una teo-
ria. Pero en lugar de aceptar esta teoria
como una verdad absoluta, se revisan las
partes que no son congruentes con algu-
nos de los hechos observados (los fosiles
de dinosaurios nunca aparecen mas alla de
3 metros) y se continua investigando has-
ta que nuevas observaciones refuten la
teoria o la consoliden como lo demuestra
el yacimiento de Tanis: los dinosaurios
seguian vivos cuando un asteroide golpeo
la tierra hace 66 millones de afos. No
obstante, en el caso de Tanis la labor de la
ciencia no ha concluido, porque las evi-
dencias deben ser evaluadas por la comu-
nidad cientifica, lo que nos lleva a la pre-
gunta: ;pasaran el escrutinio los resulta-
dos obtenidos en Tanis?, es solo cuestion
de tiempo para conocer el resultado. Un
ultimo aspecto que resalta este ensayo es
que nuestras explicaciones se enriquecen
a medida que cientificos de diferentes dis-
ciplinas logran ponerse de acuerdo para
explicar un mismo fendmeno, en el caso
de la extincion de los dinosaurios han par-
ticipado bidlogos, fisicos, geodlogos, pa-
leont6logo y quimicos.
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