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EL CRATER DE
CHICXULUB Y LA
EXTINCION DE LOS
DINOSAURIOS

Hacf: aproximadamente 65 millones de afios algun
extrafio proceso extinguio a la mitad de la vida sobre
la Tierra. Es probable que este mismo evento haya causado
la desapanicion de los dinosaunios, hasta entonces, la especie
mas dominante del reino animal, y permitio a los mamiferos
heredar dicho status. La especie humana no puede evitar
preguntarse quien o qué causo la masiva extincion de
especies que favorecio el desarrollo de nuestros antecesores.

Durante los ultimos quince afos, investigadores de todo
el mundo (desde paleontologos hasta astrofisicos) han
intentado dar respuesta a semejante interrogante.

Es dificil establecer los mecanismos de extincion, debido
a que con el paso de millones de afios, la mayor parte de la
evidencia ha sido degradada o destrmda Existe una gran
discontinmdad en el regstro fosil de hace 65 millones de
anos, esta discontinuidad define la frontera entre el penodo
Cretacico, durante el cual los dinosaunios reinaron sobre la
Tierra, y el Terciano, que vio el ascenso de los mamiferos.

Se ha intentado establecer el penodo de tempo en que
ocurmo la extincion (si fue repentina, o bien si fue un evento
gradual que se prolongo por vanios millones de afios). La
mayoria de los gedlogos y paleontologos sostienen que la
extincion fue un proceso lento, en gran medida, debido a su
tradicion gradualista y a que les resulta incomodo aceptar la
ocurrencia de eventos catastroficos.

Debido a que los fosiles de dinosaunos son relativamente
escasos, su edad proporciona muy poca informacion sobre
la duracion del proceso de extincion. Bajo estas
circunstancias, es posible suponer que la extincion de los
dinosaunos fue gradual.

Sin embargo, cuando los paleontologos analizan fosiles
de polen o de amimales mannos unicelulares llamados
foraminiferos, encuentran que la extincion fue muy abrupta.
En general, los organismos mas pequefios producen fosiles
mas abundantes y ofrecen un cuadro temporal mejor
definido.

La extincion también parece repentina cuando los
paleontologos estudian el registro fosil para animales de
tamafio intermedio, tales como los invertebrados marinos.

Si los organismos cuyos fosiles se encuentran bien
preservados perecieron abruptamente, entonces es
posible asumir que otras especies que desaparecieron
aproximadamente en el mismo tiempo, como los
dinosaurios (cuyos restos no son tan numerosos), también
se extinguieron subitamente.

Ello estableceria que la extincion fue abrupta en
términos geologicos, pero no permite estimar cuantos
afios durd la extincion. Los intervalos en el registro
geologico pueden ser determinados con una precision de
hasta 10,000 afios, un periodo mayor que el ocupado por
la civilizacion humana.

La duracion de la extincién masiva que marca la frontera
Cretacico-Terciano (frontera KT), fue estimada de manera
precisa a partir del estudio de una capa delgada de arailla
(de espesor aproximado de 1cm) que separa los sedimentos
Cretacicos de los Tercianos en lalocalidad de Gubbio, Itahia
Se ha establecido que esta capa de arcilla se encuentra dentro
de un paquete de caliza, con espesor de 6 m,
aproximadamente, que se depositd durante un penodo de
0.5 millones de afios de polandad geomagnética reversa,
denominado 29R_ Esto significa que la capa de arcilla, y la
extincion masiva que delimita, representa un periodo de no
mas de mil afios.

En la década de los setenta, Jan Smith, de la
Universidad de Amsterdam, realizd un estudio similar
con sedimentos localizados, al sur de Espaiia, donde el
registro estratigrafico es aun mas preciso, y esimo la
etapa de extincion que no excedio mas de 50 anos.

Al final de la década de los setenta, un grupo de
investigadores de la Universidad de Califorma, en
Berkeley, dirigido por Luis W. Alvarez, intento
desarrollar un método mas preciso para determinar en
cuanto tiempo se deposito la capa de arcilla de la frontera
KT encontrada en (Gubbio. Sus esfuerzos fracasaron, pero
proporcionaron la primera pista para encontrar las causas
de la extincion.

El método se basaba en la relativa escasez de indio en la
corteza terrestre (aproximadamente .03 partes por billon;
por ejemplo, con las 500 partes por bllon presente en los
meteontos conocidos como condntas). El indio es raro en
la corteza terrestre, debido a que en su mayoria se encuentra
en aleacion con hierro en el nicleo. Suponian que el indio
presente en los sedimentos mannos, como los de Crubbio,
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provenia principalmente de una lluvia continua de
meteoritos, algunas veces llamada polvo cosmico. Esta
constante lluvia podria proporcionar una especie de reloj:
a mayor cantidad de indio en una capa sedimentana,
mayor es el lapso de tiempo que ha llevado su
acumulacion. Ademas, el indio puede ser cuantificado en
concentraciones muy bajas empleando el analisis por
actividad de neutrones.

Sin embargo, la capa de arcilla de la frontera KT v la
caliza inmediata adyacente contenian mas iridio de lo
esperado (una cantidad comparable a la que pudo haberse
depositado durante 500 afios del intervalo 29R).
Claramente, esta concentracion no podia ser explicada
mediante el llamado polvo cosmico. En 1979, el mismo
grupo de investigadores, propuso que un gran cometa o
asteroide de aproximadamente 10 km. de didmetro golped
a la Tierra y hiberd una enorme cantidad de indio en la
atmosfera, hace 65 millones de afios.

La existencia de indio fue sugestiva, pero ciertamente no
conclusiva Lahipétesis de Alvarez fue rebatida por quienes
sostienen que la actividad volcanica, mas que un impacto
extraterrestre, fue la causante de la catastrofe global que
extinguo a los dinosaunos junto con otras especies.

Sin embargo, desde que fue propuesta la hipotesis del
impacto, se han venido acumulando evidencias
substanciales que refuerzan su validez. Una segunda clave
fue el descubrimiento de granos de cuarzo impactados en la
frontera KT. Bruce Bohor y sus colegas de 1S Geological
Survey, en Denver, encontraron por pnimera vez dicho
cuarzo en una localidad de Montana, pero el cuarzo
impactado ha sido encontrado en afloramiento de la frontera
KT, caracterizado por un conjunto de caras laminares de
impacto, puede ser producido en forma natural inicamente
por las presiones excesivamente altas producidas durante un
impacto a gran escala Antes del hallazgo de Bohor, las
muestras de cuarzo impactado solamente habian sido
encontradas en crateres de impacto conocidos o en las
cercanias donde se han producido explosiones nucleares
subterraneas. Algunos han argumentado que una erupcion
volcanica puede generar cuarzo impactado, pero las
presiones volcanicas, son alrededor de 100 veces menores,
y el cuarzo encontrado en las rocas volcanicas no presentan
el conjunto de rasgos de deformacion laminar.

Una tercera,clave fue el descubnmiento de matenal
expelido que cayo en la vecindad del impacto. En muchos
afloramientos de la frontera KT en Norteamérica y el
Caribe, existe una capa de arcilla que se cree esta
compuesta por material arrojado por el impacto. Esta capa

Criter de Chicxulub

contiene diminutas pelotitas de arcilla de formas
esferoidales v elipsoidales, similares a las esférulas de
vidrio fundido, llamadas tectitas; formadas por la fusion
de rocas terrestres durante los eventos de impactos a gran
escala. Alan Hildebrand (del Geological Survey of
Canada), ha sugerido que las pelotitas son tectitas
alteradas con un ongen similar a las encontradas en Beloc,
Haiti. Izett, Dalrymple y Snee (US Geological Survey),
encontraron posteriormente que las tectitas haitianas
tenian una edad de aproximadamente 65 millones de afios.

El afloramiento de Beloc es de especial interés, pues
contiene cantidades abundantes de indio, con cuarzo

- impactado y tectitas. Las tectitas encontradas en este sitio

son las mas grandes que se han encontrado en el mundo,
lo cual sugiere que un impacto debid ocurrir en las
proximidades.

La composicion quimica de las tectitas de Beloc y de
otro afloramiento de la frontera KT, cerca del arroyo el
Mimbral en el noreste de México, fue cuidadosamente
analizada para determinar el tipo de roca impactada por
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el bolido. El vidnio parecia contener matenal tipico de
rocas continentales, con indicaciones de cantidades
considerables de calizas y evaporitas.

El espesor de la capa de material expelido (ejecuta en
inglés), las tectitas y la evidencia de posibles depositos de
tsunami (generador de impactos), restringieron la
busqueda del crater a la region de Norteamenca y el
Caribe. En 1990, A. Hilderbrand encuentra un trabajo de
Glen Penfield (entonces trabajaba para Intera
Technologies, Inc.) y Antomio Camargo (PEMEX)
suginendo que una estructura subsuperficial muy grande
ubicada en la peninsula de Yucatan, que tenia anomalias
gravimétricas y magnéticas de forma circular, podria ser
un crater de impacto. Hilderbrand contacto a Penfield y
Camargo para estudiar con detalle algunos datos
reportados en dicho trabajo.

En 1991, Hilderbrand, Penfiel y Camargo, juntos con
Boynton, Kring (Universidad de Arizona), M. Pilkington
(Geological Surney of Canada) y Atein Jacobsen
(Universidad de Harvard), analizaron nucleos de roca
provenientes de pozos perforados por PEMEX, en lazona
del impacto. El material de Chicxulub contenia
indicaciones de un posible impacto, como cuarzo
impactado, rocas fundidas (melt rock en inglés) y brechas
de impacto. La composicion quimica de la roca fundida
era similar a la de las tectitas de Beloc v el Mimbral. La
edad de las rocas fundidas fue esimada, a partir de datos
bioestratigraficos, como cercana a la de la frontera KT.
Este estudio establecio la identificacion de la estructura de
Chicxulub, como el crater de impacto de la frontera KT

El sigwmente paso crucial fue datar el crater con mucha
exactitud. En 1992, C. Swisher y un equipo de
colaboradores dataron las tectitas y las rocas fundidas de
Chicxulub. Encontraron que la edad media de tres
muestras de Chicxulub era 64.98 mas o menos 0.05
millones de afios. La media de cinco tectitas provenientes
de Beloc y el Mimbral fue de 65.07 mas o menos 0.10
millones de afios

Otro equipo conducido por V. Sharpton (Lunar and
Planetary Institute, Houston), también en 1992, reportd una
edad para la capa de roca fundida que es consistente con la
encontrada por Swisher y colaboradores. Ademas, el grupo
de Sharpton encontrd que la magnetizacion remanente de la
roca fundida de Chicxulub era consistente con la direccion
del campo magnético de la Tierra en la frontera KT

Después de todo este proceso, muchos investigadores
creen que se ha encontrado la pieza fundamental del
enigma: la estructura circular sepultada en la peninsula de

Yucatan, cuyo centro se localiza en la pequena localidad
de Chicxulub Puerto. El escepticismo ha decrecido
considerablemente entre la comunidad cientifica
internacional, desde el espectacular choque de los
fragmentos del cometa Shoemaker-levy contra Jupiter en
el verano de 1995,

En la actualidad, el estudio del crater de Chicxulub se
ha denvado principalmente a partir de las anomalias
circulares gravimétrica y magnética asociada, aunque la
distribucion de la topografia Karstica, la informacion
proveniente de pozos y datos de reflexion sismica,
también han sido empleados.

Existe un debate acerca del tamafio del crater de
Chicxulub, las estmaciones de su diametro van desde los
170 hasta los 300 km., correspondiendo a una vanacion de
un orden de magnitudes en la energia del impacto.

Durante los afios 1994 y1995, con objeto de estimar
con mayor resolucion la estructura de Chicxulub, en
colaboracion con A. Hildebrand, M. Pilkington, R.
Chavez, J. Urrutia (Instituto de Geofisica, UNAM) y el
autor de este articulo, nos dimos a la tarea de efectuar
mediciones de gravedad a detalle, especialmente a lo
largo de perfiles que atraviesan el borde del crater. Los
datos fueron configurados en una malla regular y
posteriormente calculamos el gradiente horizontal de la
anomalia gravimétrica.

El calculo de los gradientes de gravedad enfatiza el
efecto de vanaciones laterales en la densidad y supnime
la contribucion de los gradientes regionales que pueden
llegar a obscurecer la firma gravimétrica de las litologias
de impacto. Esta técnica proporciona una herramienta
objetiva para fijar la dimension de la estructura a partir de
los datos gravimétricos. El diametro infenido a partir de
este método es de 180 km. aproximadamente.

La correlacion existente entre el mas extenor de los
maximos periféricos del gradiente gravimétrico y el
limite exterior de anillos de cenotes, sugiere fuertemente
un posible origen comun entre las fallas penféncas del
crater y el mencionadd patron circular de fracturamiento.

Los datos de gravedad han permitido dibujar la
estructura interna del crater de Chicxulub a un nivel sin
precedentes para esta técnica (como se ha aplicado a otras
estructuras de impactos terrestres) y servira de guia para
la explotacion posterior del crater.

Ing. J. Carlos Ortiz Aleman
Profesor de la FI1.
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