Conocer el comportamiento, vida, muerte, procedencia,… de esos animales (DINOSAURIOS), a veces gigantescos (posiblemente hasta una treintena de metros), a veces insignificantes (incluso más pequeño que un gato) requiere el conocimiento de todo aquello que le rodeaba, el ECOSISTEMA en el que se desarrollaron. Lo primero será, pues, introducir a los dinosaurios en su tiempo, en la escala temporal de la vida de la Tierra:
	Eras Geológicas
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Las eras reflejan cambios bruscos en las formas de vida existentes, debido a extinciones masivas o al paso de un sistema de vida predominante a otro: la era precámbrica abarca desde la formación de la Tierra hasta la aparición de vida multicelular abundante, siendo una época pobre en fósiles; el paleozoico se caracteriza por la vida de seres muy primitivos; los grandes reptiles viven en el mesozoico; y los mamíferos lo hacen en el cenozoico. Las eras están divididas a su vez en períodos y subperíodos.

Hace 248 millones de años tuvo lugar una terrible catástrofe a nivel mundial, pues desapareció el 50% de todas las familias animales existentes, siendo esta fecha la que marca el final de la era paleozoica y el comienzo del mesozoico, en el período triásico: un 75% de los anfibios y todos los trilobites supervivientes desaparecieron; pero fueron los reptiles, con un 80% de pérdidas, los que sufrieron la mayor extinción; siendo esto lo que posiblemente propicio la aparición de los primeros dinosaurios.

CLASIFICACIÓN

El término dinosaurio fue acuñado por Richard Owen en 1841, especialista en anatomía y paleontología, y su significado en griego parece ser: "lagarto terrible". Sin embargo, Owen separaba a estos de la familia de los lagártidos, por lo que "sauro" puede interpretarse, en su sentido más general, como "reptil". De hecho, Owen afirmó que los dinosaurios no procedían de un orden más bajo de reptiles, sino que estos habían sido creados directamente por Dios.

Si dejamos de lado esta última afirmación, que por razones obvias está totalmente exenta de rigor científico, veamos aquellas características que separan estos animales de los reptiles, según Owen:


1)
A diferencia de otros saurios gigantes, los dinosaurios son más bien terrestres que acuáticos.


2)
A diferencia de otros reptiles, poseen cinco vértebras fundidas en el cinturón pélvico. Sus enormes esqueletos (aún no habían sido descubiertos los pequeños dinosaurios) sugieren cuerpos más masivos y pasados que los alargados lagartos y mosasaurios. A Owen le recordaban a los mamíferos paquidermos.


3)
Esta comienza con un ataque a la teoría de la evolución, o por lo menos a la evolución según Lamarck: este creía que las especies no desaparecían, sino que cambiaban gradualmente, transformándose en algo diferente; Owen dedujo de los fósiles del Iguanodon y del Megalosaurus, que eran "la cumbre de la creación reptiliana", y muy próximos a las características de los mamíferos. Muertos hacía mucho tiempo, los reptiles que teóricamente les habían sucedidos eran criaturas mucho más simple y menos evolucionadas que ellos, en contra de la teoría de Lamarck.


Fue aquí donde Owen introduce a Dios como creador de los dinosaurios, creación que tuvo lugar en el mesozoico, porque en ese período de tiempo existieron las condiciones necesarias para ello: Owen pensó que la atmósfera era entonces deficitaria en oxígeno; como los reptiles son animales de sangre fría y menos energéticos, requerían menos oxígeno que los mamíferos de sangre caliente. Esto pudo ser, además, la causa de su extinción masiva, pues pudo ocurrir un aumento considerable de la concentración de oxígeno, que hizo a la Tierra inhabitable para los dinosaurios.


4)
Finalmente, supuso que los dinosaurios tendrían una existencia más activa que la asociada a los reptiles: su estructura torácica indica que debieron tener un corazón con cuatro cámaras, más parecido al de mamíferos y aves que al corazón de tres cámaras de los reptiles. Este corazón le permitirían tener una mayor actividad, parecida a la ejercida por los actuales vertebrados de sangre caliente. Esto hace pensar que estos seres se alzaron sobre la sangre fría de los reptiles.


Owen, pues, aisló al dinosaurio y lo separó de la tipificación usual de los reptiles, modernos o arcaicos. Sin embargo, científicamente no se reconoce el término dinosaurio como una agrupación de animales, de forma estricta.


Por el contrario, desde el siglo XIX, la mayoría de los científicos han llegado a la conclusión  de que los dinosaurios consisten en dos grupos:


SAURISCHIAS (Saurisquios o Sauripelvianos). Poseen una pelvis comparable a la de los reptiles: un ileon compacto y un isquion y un pubis separados, teniendo el conjunto una forma trirradiada. El pubis derecho e izquierdo se tocan.


Este, a su vez se divide en dos grupos: Terópodos (carnívoros) y Saurópodos (considerados vegetarianos, pero tal vez algunos comieran conchas).


ORNITICHIAS (Ornitisquios o Avipelvianos). Tienen una pelvis que recuerda a la de las aves: presentan un ileon, un isquion, un pubis y un prepubis delante de este último. La pelvis tiene, pues, forma trirradiada. El pubis derecho e izquierdo están separados entre sí. Por tanto, existe una convergencia anatómica entre la pelvis en los Avipelvianos y en las aves. Aunque las aves no presentan prepubis, en su misma posición presentan un desarrollo denominado "pectinado", pudiéndose  discutir sus semejanzas.

Estos dos grupos (Saurischias y Ornitichias), junto a los crocodílidos y los pterosaurios forman un conjunto más amplio, conocido como ARCHISAURIOS (Arcosaurios). Estos cuatro ordenes se desarrollaron a partir de los más primitivos de ellos, los TECODONTES: de los Archisaurios han sobrevivido hasta la actualidad sólo algunos crocodilidos, aligátores y cocodrilos del Ganges, así como los auténticos cocodrilos. Los Archisaurios se consideran como un superorden o una subclase de los reptiles. Así, el Tyrannosaurus rex puede ser descrito:


Clase: reptilia.


Subclase: archisaurios.


Orden: saurischia (lagártido).


Suborden: pterópodos (bípedo).


Infraorden: carnosaurios (carnívoro).


Familia: Tyrannosauridae.


Género: Tyrannosaurus.


Especie: rex.

Todos los dinosaurios, sean Sauriquianos u Ornitiquianos, comparten una característica que falta en los demás reptiles: se alzan en posición completamente erecta, con sus patas traseras soportando el peso del cuerpo por detrás. En esto son más parecidos a los mamíferos que a lo reptiles. La postura erecta permitió a algunos desarrollarse en auténticos bípedos.

METABOLISMO Y VIDA DE LOS DINOSAURIOS

A partir de los años 40 de este siglo, los paleontólogos fueron dejando un poco de lado la recolección de huesos fósiles y su clasificación, y se adentraron en un estudio más profundo de las características peculiares de los dinosaurios: el porque de sus tamaños (normalmente enormes), ¿eran animales activos o de actividad semejante a los otros reptiles?, ¿vivían en manadas o eran animales solitarios?, ¿cuidaban de sus crías, como los mamíferos?,...

1)
Los dinosaurios, ¿animales de sangre caliente?
Aunque desde los tiempos de Owen se pensaba que los dinosaurios tenían una vida más activa que la del resto de los otros reptiles, la explicación de ello es muy actual, y de hecho, dicha explicación es dada teóricamente, no experimentalmente.

La dificultad estriba en que mamíferos y aves consiguieron una vida más activa al conseguir regular sus temperaturas corporales, es decir, se convirtieron en animales de sangre caliente (endotérmicos: el metabolismo del animal le permite poseer una temperatura corporal mayor a la del ambiente en el que este se encuentra). Sin embargo, se define a los dinosaurios como animales de sangre fría (ectotérmicos: sin mecanismo de regulación de la temperatura).

En 1947, Edwin H. Colbert comprobó experimentando con caimanes, que a medida que estos tienen mayor tamaño, mayor masa, mantienen más constante su temperatura corporal: los caimanes más grandes y pesados se calientan más lentamente cuando son expuestos a la luz solar y, también, se enfrían más lentamente que los miembros más pequeños.

Resumiendo: Colbert descubrió, pues, que los animales de sangre fría pueden mantener su temperatura corporal bastante constante a medida que aumenta su tamaño. Además, en el clima cálido del mesozoico, las variaciones de la temperatura corporal de los animales podrían ser mínimas.

Esta idea fue recogida por Nicholas Hotton III en contra de las de Bakker, que ha sido el gran defensor de la endotermia (sangre caliente) en los dinosaurios: aquel consideraba a estos seres homeotérmicos, es decir, mantenían su temperatura corporal tanto por mecanismos internos, como externos. Uno de esos posibles mecanismos externos pudo ser las migraciones estacionales de estos, buscando siempre los lugares más cálidos, actuando la misma actividad migratoria como fuente de calor interno (en esto se parecerían a las actuales aves, siendo un apoyo a esta teoría, pero posiblemente no se pueda demostrar de forma directa).

Para finalizar, el metabolismo de los dinosaurios tuvo que ser diferente al del resto de los reptiles y al de los mamíferos, por dos motivos principales:

* El primero, su característica de "animal erguido", y, posiblemente, muchas veces "bípedo".

Esto lo diferencia de los reptiles actuales y de los arcaicos, pero también de los predecesores de los mamíferos (Terápsidos, aparecieron en el pérmico y dio lugar a numerosas especies, de distintos tamaños, que convivieron con los dinosaurios), pues todos ellos continuaron en posición horizontal (reptilia). Por tanto, su actividad debía ser intermedia entre ambos, como lo prueba sus huellas, pues estas indican que algunos dinosaurios pudieron adquirir velocidades de 40 a 50 km/h.


*
El segundo, sus fisiologías (dinosaurios) tuvieron que ser distintas a las de los mamíferos, pues aunque muchas de las especies de estos últimos desaparecieron con los primeros, que se extinguieron totalmente, otros muchos mamíferos sobrevivieron y dieron lugar a los actuales.

2) Los dinosaurios, ¿animales de vida social?
John R. Horner y Robert Makela en el verano de 1978, y en veranos sucesivos, encontraron en Montana, cerca de las Montañas Rocosas y del Parque Nacional Glacier, encontraron más de trescientos ejemplares de dinosaurios en numerosos nidos de gran tamaño. En estos nidos pudieron encontrar tanto adultos como crías de distintos tamaños (distintas edades). Estas colonias correspondían a miembros de una subfamilia de los Arcosaurios, los Hadrosaurios (pico de patos): los primeros miembros encontrados pertenecían a un nuevo género y familia, que bautizaron como Maiasaura (buena madre lagarto); posteriormente encontraron otra especie de dinosaurios, cuyos miembros eran más pequeños en tamaño, los Hypsilophodon.

Horner sacó una serie de conclusiones del estudio de estas colonias de Hadrosaurios:


*
La conducta social que puede deducirse de las huellas y los nidos puede ser la clave que hizo posible que la existencia de los dinosaurios se prolongara durante 160 millones de años: los Hadrosaurios eran herbívoros bípedos, y carecían de medios de defensa (no tenían cuernos, garras,...), tampoco eran capaces de correr a gran velocidad. Eran, pues, muy vulnerables a los depredadores.

Sin embargo, los Hadrosaurios fueron una de las especies más abundante. La explicación de Horner pasa por el cuidado de los pequeños por sus padres, pasando por la anidación en colonias, protección y alimentación de las crías a través de sus mayores: como muchas aves, los pequeños Hadrosaurios permanecían en sus nidos por instinto.

* Los hipsilofodóntidos eran más ágiles, ligeros y veloces, lo que aumentaba sus posibilidades de supervivencia. Estos abandonaban antes sus nidos, por lo que no está tan claro que sus padres le llevasen alimentos a sus nidos.

* La supervivencia de los herbívoros también pasa por poseer mecanismos de alerta ante posibles depredadores: el estudio de estos por Horner le llevó a la conclusión de que poseían los sentidos de la vista y oído muy desarrollados, incluso los dinosaurios carnívoros. Esto equilibraba su aparente poca inteligencia (un pequeño cerebro para cuerpos normalmente muy voluminosos).

Además Horner especuló que su Maiasaura pudiera producir un profundo sonido de tuba soplando el aire a través de sus pasajes nasales: serviría ello para avisar a la manada de la presencia de depredadores.

* Horner reconoce que estas ideas de la vida social del dinosaurio están basadas ampliamente en conjeturas, y que posiblemente no podrán ser probadas científicamente.

Sean ciertas o no estas conjeturas, ellas vuelven a cuestionar el carácter ectotérmico o endotérmico de los dinosaurios, y por supuesto, independientemente de la veracidad de la atención paternal de algunos dinosaurios, semejante a la conducta anidadora de muchas aves, lo maravilloso de los dinosaurios es que formó un mundo aparte de los restantes reptiles.

DESAPARICIÓN DE LOS DINOSAURIOS

El fin de una era, el mesozoico, terminó hace 65 millones de años, dando lugar a una nueva era, la cenozoica. Como siempre, el final de esta era fue caracterizada por un gran acontecimiento, la desaparición total de los dinosaurios. Esta desaparición no estuvo sola, y estuvo precedida por otras:

1)
La mitad de los géneros vivientes en ese período (cretáceo) desaparecieron: tanto vegetales como animales, en mar y en tierra, seres grandes y pequeños. Murieron todas las ammonitas, muchos bivalvos, animales constructores de arrecifes, esponjas y prácticamente todas las especies con componían el plancton (unicelulares), tan importantes en la cadena de producción de alimentos. En definitiva murió la cuarta parte de las especies marinas.

Peor fue para los animales terrestres: ninguna especie con pesos mayores a 25 Kgr continuó viviendo: pterosaurios (reptiles con alas), la mayor parte de los marsupiales pequeños y todos los tetrápodos grandes, y por supuesto, los dinosaurios, desaparecieron en el cretáceo. Ningún fósil de estos últimos han sido encontrándose las capas del terciario.

2)
En realidad, muchos dinosaurios habían desaparecidos con anterioridad: el Stegosaurus, antes del cretáceo; Diplodocus, Brachiosaurus y Brontosaurus se extinguieron en el cretáceo, pero antes de la desaparición masiva de especies; pero aún existían los anquilosaurios, ceratópsidos, coelurosaurios, hadrosaurios, hipsilofodóntiodos y los grandes tiranosaurios.

Algunos científicos no creen que esta extinción fuese masiva, es decir, que ocurriese de forma repentina y global como parece indicar los fósiles, pues después de todo el registro de fósiles es imperfecto, sobre todo debido a las condiciones que se requieren para que un ser se convierta en un fósil. Estos se basan en la evolución: las especies no son eternas, siendo la extinción el destino último de todas las especies, incluso, la especie humana. Sin embargo, el mismo Darwin reconoció estos grandes exterminios: "no hay hecho en La Tierra más sorprendente que el extenso y repetido exterminio de sus habitantes (extinciones masivas)".

Por el contrario, la mayoría de los científicos si creen en estas extinciones masivas, y han llegado a la conclusión de que la Tierra ha sufrido al menos 6 extinciones masivas y otras varias menores:
1ª Extinción. Tuvo lugar hace unos 650 millones de años, en la era precámbrica.

En esta murió el setenta por ciento de todas las algas existentes, que fueron los primeros seres pluricelulares en habitar La Tierra.

2ª Extinción. Más de la mitad de todas las especies animales existentes se desvanecieron, incluyendo muchas especies de trilobites, hace unos 500 millones de años, en el cámbrico.

3ª Extinción. A finales del devónico, hace 360 millones de años, desapareció el 30% de la vida animal, incluyendo muchos peces primitivos.

4ª Extinción. Como habíamos visto anteriormente, hace 248 millones de años desapareció el 50% de todas las familias animales existentes: un 75% de los anfibios y todos los trilobites supervivientes desaparecieron; pero fueron los reptiles, con un 80% de pérdidas, los que sufrieron la mayor extinción; siendo esto lo que posiblemente propicio la aparición de los primeros dinosaurios.

5ª Extinción. Hace 213 millones de años, hacia finales del triásico tuvo lugar la siguiente: murieron la mayoría de los reptiles que aún quedaban, pero sobrevivieron los dinosaurios.

6ª Extinción. Finalmente ocurrió la más resiente, la de finales del cretáceo, y que dio lugar a la desaparición de los dinosaurios.

Llegar a estas conclusiones resulta relativamente fácil para los científicos, pero lo difícil es descubrir como ocurrieron estas extinciones, o por lo menos la que en este momento nos interesa, la ocurrida en el cretáceo: la desaparición de los dinosaurios.

Posiblemente nunca encontremos el porque de esta desaparición, pero la Ciencia nos suministra la herramienta necesaria para poder internarnos en el problema, creando hipótesis y teorías que nos lleven más cerca de la solución del problema. Pero al mismo tiempo, la Ciencia nos exige que estas hipótesis y teorías sean acordes con las experiencias prácticas, tengan consistencia.

Por ello, aunque fueron muchas las explicaciones dadas para explicar el fenómeno: deterioro del clima (destrucción de la capa de ozono, el efecto invernadero, un frío o calor repentino,...), inversión de los polos magnéticos, la superpoblación de las especies, estreñimiento y veneno,... nosotros nos quedaremos con aquellas teorías que estén basadas en hechos prácticos, y por supuesto, que su discusión a favor o en contra halla enriquecido el mundo científico. Veamos estas:

TEORÍA CATASTROFISTA. Debida a Walter Álvarez (geólogo) y su padre, Luis Álvarez (físico y premio Nobel).

Walter Álvarez buscaba en la región de Umbría, los Apeninos italianos, pruebas de inversiones magnéticas, para poderlas comparar con las inversiones encontradas en la corteza de los fondos oceánicos. Lo que observó fue: ninguna inversión magnética coincide con la extinción masiva ocurrida a finales del cretáceo; la piedra caliza del lugar (del Gubbio) es rica en foraminíferos (criaturas diminutas, usualmente microscópica), cuyas conchas de CaCO3 son la materia prima de una gran parte de la piedra caliza del mundo; la caliza se encuentra cubierta por piedra arcillosa de color gris rojizo (1-2 cm de espesor), en la cuál desaparecen todos los microorganismos de forma repentina, a excepción de una especie; por encima de esta vuelve a aparecer la piedra caliza, llena de fósiles.

Estos hechos fueron contados por Walter a su padre, Luis Álvarez, y entre ambos intentaron deducir formas de medir el tiempo que representaba ese grosor de arcilla: Luis Álvarez desarrolló para ello nuevos métodos de investigación científica, que aunque no solucionó el problema del tiempo, sí llevó a los paleontólogos a utilizar nuevos métodos de medidas, en las cuales no sólo participaría la geología, sino también las otras ciencias, la física, química,....

El análisis químico de la arcilla dio lugar a cantidades de iridio superiores a las existentes en el resto de la corteza terrestre. La interpretación del equipo Álvarez fue: "las anomalías relacionadas con el iridio es una clara prueba de un suceso no usual ocurrido en un momento determinado (en el paso del cretáceo al terciario)". Este grupo asoció este hecho inusual con la caída de un asteroide en la Tierra, de ahí que se defina como teoría catastrofista.

Por supuesto, esta teoría debe explicar satisfactoriamente lo que ocurrió hace 65 millones de años en todo el planeta:


*
En los años siguientes se descubrió esta misma capa de arcilla en numerosos lugares de La Tierra, y tan alejados entre sí como África del Sur, Nuevo México, Europa,... incluso en Dinamarca, Ramachandran encontró junto al iridio, otros 8 elementos que se daban en proporciones similares a las dadas en los meteoritos típicos.


*
Un asteroide que choca con la Tierra debería fundir la roca y despedir gotas del material fundido, esférulas, por todas partes. Estas esférulas fueron encontradas primeramente en España, y posteriormente en otros lugares. El tamaño de estas esférulas es tal que su gran tamaño hace imposible un transporte atmosférico generalizado, lo que sugiere que su origen no pudo ser volcánica. Además, estas contienen altas concentraciones de iridio.


*
Por supuesto, el impacto de un asteroide debe dejar, además, un cráter en la corteza terrestre: los cálculos indicaban que este debería tener como mínimo un diámetro de 100 km.



Sin embargo, sólo se conocen tres cráteres de más de 100 km: dos son de la era precámbrica, y el otro es demasiado joven.


La explicación dada pasa por dos hechos:



a)
El asteroide pudo caer en el mar, pues es más probable, pues este ocupa 2/3 partes de La Tierra.



b)
También pudo deslizarse hasta quedar oculto a la vista bajo los continentes, como consecuencia de la dinámica de las placas tectónicas en el curso de los últimos 65 millones de años.


*
El impacto por sí mismo no podría ser el responsable de la muerte de tantas especies en todo el mundo. La explicación es consecuencia directa del mismo: el impacto del asteroide sobre La Tierra provocaría una nube de polvo que cubriría toda la estratosfera, extendiéndose por todo el planeta, sumiéndolo en la oscuridad al menos durante dos años.



Sin embargo, Toon pudo comprobar que como máximo esta oscuridad duraría entre 3 y 6 meses, siendo este tiempo demasiado corto para que el polvo pudiese recorrer todo el planeta.



Esto contradice la teoría de los Álvarez, pero pronto fueron rescatados, pues dos equipos de científicos, de los Álamos y del Instituto de Tecnología de California, probaron que el polvo del impacto pudo extenderse mediante la balística: el material (polvo) entraría en órbita balística, como diminutos satélites o misiles, y de ese modo se extendería por toda la Tierra en cuestión de horas.



Este mecanismo, una oscuridad de tres meses, fue muy bien aceptado por los científicos, pues separa las extinciones marinas y terrestres: la microfauna de los mares modernos consumiría su reserva alimenticia (plancton) en unos 100 días, mientras que en ese mismo tiempo la oscuridad sólo causaría disturbios ligeros a las plantas y los animales terrestres.



Resumiendo:


*
Walter Álvarez concluye su teoría diciendo que tanto el propio impacto, como la oscuridad son algunas de las causas que provocaron la gran extinción entre el cretáceo-terciario.



*
Por su parte, su padre, se hizo un acérrimo defensor de la teoría catastrofista, resumiéndola en:



a)
La oscuridad global durante 3 a 6 meses detuvo la fotosíntesis, que él considera suficiente para explicar las extinciones en los océanos.




b)
La caída del asteroide en los mares lanzaría al cielo grandes cantidades de vapor de agua, que provocaría el famoso efecto invernadero: los científicos calculan que las temperaturas se pudieron elevar unos 10 grados durante unos pocos meses, lo suficiente para causar la muerte a muchos animales terrestres.



c)
El período de oscuridad, sin embargo, podría haber bajado las temperaturas hasta 18 grados durante meses, acabando con la mayor parte de los animales que no pudiesen invernal.



d)
La bola de fuego de los impactos hubiera producido tal cantidad de energía radiante que el N2 de la atmósfera se habría convertido en óxido de nitrógeno. Esto daría lugar a una lluvia ácida mortal a ámbito mundial.


TEORÍA GRADUALISTA. Esta no se opone al impacto de un asteroide con La Tierra, y sus consecuencias, pero pone en tela de juicio que esto pueda ser lo que causó todas o la mayor parte de las desapariciones, el registro de los fósiles no parece apoyarlo: el plancton marino fue devastado, pero los organismos de agua dulce no fueron afectados casi en absoluto; la mayor parte de las plantas quedaron fuertemente afectadas, pero las tropicales apenas sufrieron pérdidas; los pterosaurios desaparecieron, pero no las aves; la mayor parte de los marsupiales perecieron, pero poco sufrieron otros compañeros mamíferos, los placentales y multituberculados; los ammonites fuero barridos, pero no su pariente el calamar; los dinosaurios se extinguieron, pero otros arcosaurios de tamaños semejantes mantuvieron su presencia;...


Las extinciones fueron, pues, altamente selectivas, lo que hace dudoso el que se debieran a una sola causa: se cuestiona aquí la idea de una extinción instantánea, rápida.


Al igual que la teoría de los Álvarez, esta debe estar cimentada en hechos:


*
Erle G. Kauffman, de la Universidad de Colorado, descubrió que el 75% de los grupos de organismos marinos estaban ya en "decadencia evolutiva": a finales del cretáceo algunas especies de plancton de aguas cálidas desaparecieron, pero muchas de las otras víctimas venían declinando en número y diversidad durante los 2 a los 5 millones de años últimos, antes de la extinción final. Kauffman pensó que la extinción pudo ser causada por un cambio gradual del nivel del mar, de las corrientes y del clima.

*
Robert E. Sloan, de la Universidad de Minesota, y Leigh A. Van Valen, de la Universidad de Chicago, encontraron en Hell Creek, junto a Bug Creek (donde trabajó Horner), fósiles de mamíferos que hasta entonces no se sabía que hubieran existido en el cretáceo: los 25 metros de espesor de Bug Creek, donde fue encontrado el rápido desarrollo de los mamíferos, corresponde al menos a un tiempo de 200 mil años; para el espacio de 3 a 9 metros, entre la aparente extinción de los dinosaurios y los notables cambios en la flora, corresponde un período entre los 20 mil y los 80 mil años.


Geológicamente estos tiempos corresponde a un breve intervalo de tiempo, pero resulta demasiado largo para la extinción masiva provocada por un asteroide en el cretáceo-terciario.


Además de la proliferación de mamíferos en la capa límite, se observa grandes cambios en la flora. Pero lo más sorprendente es que los fósiles de dinosaurios quedan por debajo de la capa límite, es decir, los dinosaurios habían desaparecido antes de producirse el aumento de iridio (y otros elementos).


*
Una observación de sedimentos de todo el mundo revelaron un aparente flujo de iridio en los últimos 10 mil a 100 mil años del cretáceo: los geólogos consideran la posibilidad de fenómenos de VULCANISMO, que pudo tener lugar durante ese período de tiempo. Como consecuencia de este, junto al movimiento de las placas continentales, la India se desplazó hasta el lugar que ocupa hoy día (en Asia). Además, las muestras de arcilla del límite cretáceo-terciario revelan cantidades de arsénico y antimonio, junto al iridio, mayores a las esperadas de una fuente meteorítica.


Officer y Drake considera que la catástrofe del cretáceo no fue repentina, aunque lo pueda parecer a escala geológica: las erupciones volcánicas por todo el mundo destruyó vidas y hábitats, oscureció los cielos y transformó la atmósfera, resultando condenadas muchas especies; probablemente el vulcanismo hizo descender el nivel del mar, surgiendo nuevas tierras, y enfrió el ambiente. El descenso de los mares comenzó entre el pérmico y el oligoceno, alcanzando su máximo en el límite cretáceo-terciario. El clima subtropical desapareció, predicándose un rápido enfriamiento y un cambio de vegetación, no dando tiempo a los dinosaurios a adaptarse.

Resumiendo: en el cretáceo, los mares se retiraron, disminuyendo los niveles del mar entre 100 y 200 metros, privando de sus hábitats a los animales de las aguas profundas. La tierra se elevó, los volcanes entraron en erupción por todo el mundo, ensuciando los cielos y los mares. A continuación se produjo un enfriamiento global, pues al elevarse los continentes, se alteraron las corrientes de aire. De igual forma, las corrientes oceánicas modificaron sus recorridos. La temperatura global descendió muchos grados. Todo esto produjo grandes cambios climáticos, haciendo que los dinosaurios tuvieran que emigrar. Pero se encontraron con un problema: a comienzos del mesozoico existía un único continente, Pangea, pudiendo emigrar los dinosaurios por todas sus partes; a finales del cretáceo, sin embargo, este supercontinente se había fragmentado, adquiriendo sus fragmentos (los continentes) aproximadamente la distribución actual, por lo que quedó interrumpida la extensa emigración de los dinosaurios. Algunos de los mamíferos más adaptables, provistos de pieles espesas que le permitían conservar el calor, comenzaron a prosperar en abundancia y a competir con los dinosaurios. Además, la vida de estos últimos era demasiado larga (entre 75 a 300 años) para poder soportar cambios bruscos. Fuesen endotermos u homeotermos, pero sin plumas y pieles peludas, cada vez se verían más indefensos ante la disminución de las temperaturas. Si un asteroide u otro objeto extraterrestre chocó con La Tierra, como parece que ocurrió, ello no debió preocupar ya a los dinosaurios, pues probablemente se habían extinguidos para entonces: si alguno quedó en el momento del choque, esto sólo hizo acelerar su final.
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