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Introduccion a la quinta extincion masiva

El evento de extincion que puso fin al periodo Cretacico tuvo un
profundo impacto en la biodiversidad de la Tierra. Los pterosaurios y
los dinosaurios no avianos se encontraban entre los desafortunados
que se extinguieron, mientras que sobrevivieron mamiferos, coco-
drilos, aves, tortugas y muchos tiburones y otros peces. Este evento
fue provocado por el impacto de un asteroide gigante que causo
una devastacion generalizada, con incendios forestales masivos y
enormes tsunamis. Los efectos directos del impacto fueron inmensos,
pero la extincion global probablemente continud durante miles de
anos debido al rapido deterioro climatico.

El depdsito del evento Tanis en Dakota del Norte, EE. UU,, ofrece una
ventana (nica a este suceso catastrofico. Preserva un rico conjunto
de evidencias de las formas de vida del Cretacico Superior, incluidos
peces, conchas y materia vegetal, enterrados en sedimentos debido
a la fuerza de una ola masiva provocada por el impacto (imagen de
portada). Los peces fueron encontrados preservados en la direccion
del flujo acuoso y con materiales de impacto en sus branquias, lo
que sugiere que murieron por esta ola y fueron enterrados vivos.

Los registros de los anillos de los arboles indican distintas varia-
ciones estacionales en la temperatura y las precipitaciones al final
del periodo Cretacico en Dakota del Norte. Para descubrir cual fue la
estacion en la que se produjo el impacto, se estudiaron los patrones
de crecimiento en los esqueletos de los peces del yacimiento Tanis
(Fig. 1). El examen de los incrementos de crecimiento conservados en
el hueso, desde el nacimiento hasta la muerte, puede revelar
la estacion en la que se produjo el impacto. Esta investigacion po-
dria arrojar luz sobre como los factores ambientales influyeron en
la supervivencia de diferentes especies durante este periodo critico
de la historia de la Tierra.
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Figura 1. El deposito de Tanis

Se aprecia como un manto gris
sobre la orilla del rio, con la pri-
mera autora Melanie During de
escala (1,72 m) caminando junto
al deposito. Fotografia cortesia
de Jackson Leibach 2017.



Registros de crecimiento de peces del final del Cretacico

El objetivo de este estudio fue determinar la esta-
cion en la que ceso el crecimiento 6seo en los fo-
siles de peces del yacimiento Tanis. Para ello, se
examinaron los esqueletos de varios peces filtra-
dores (tres esturiones y tres peces espatula) y se
identificaron las capas de crecimiento anual en
sus laminas de hueso. Utilizando microtomografia

confirmar la naturaleza anual de estas zonas de
crecimiento en tres dimensiones (Fig. 2). También
se observaron fluctuaciones en la densidady el vo-
lumen de las células oseas, lo que proporciona mas
informacion sobre los patrones estacionales de
deposicion 0sea. Los analisis de crecimiento 0seo
se complementaron con un registro de isotopos de

computarizada de radiacion sincrotron, se pudo  carbono estables de un dentario de pez espatula.
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Figura 2. a. Fluctuacion anual de los niveles de isotopos de carbono 13 (8°C) durante el crecimiento 6seo. Los
colores representan el rango entre los valores maximos en verano (amarillo) y los valores mas bajos en invierno
(azul). b. Seccion gruesa virtual que muestra zonas de crecimiento durante las estaciones favorables y
zonas donde el crecimiento 6seo se ralentiza (anillos)/lineas de crecimiento detenido (LAGs) durante las
estaciones menos favorables (flechas rojas). ¢. Mapa de densidad celular que revela cambios en las densidades
y tamanos de las células oseas, con densidades mas altas y tamanos mas grandes en las estaciones de cre-
cimiento (naranja) y densidades mas bajas y tamafios mas pequerios fuera de ellas (ptrpura). d. Seccion delgada
microscopica mostrando lineas de crecimiento detenido (LAGs) (flechas rojas) y una Unica marca de crecimiento
(corchete) entre ellas. Barras de escala 1 mm.

Deposito del evento Tanis senalado en foto de campo de 2017. Fotografia de Melanie During.




También se aplico microtomografia computarizada
de radiacion sincrotron en un esqueleto parcial de
pez espatula (Fig. 3), mostrando que las esférulas

de impacto, llamadas tectitas (rocas que fueron
expulsadas al espacio por el impacto del asteroide
y que posteriormente cayeron de nuevo a la Tierra
como lluvia de esférulas de vidrio), estan presentes
exclusivamente en sus branquias y no fueron en-
contradas en ningn otro lugar del espécimen. La
presencia exclusiva de esférulas de impacto en
las branquias del pez espatula indica que éstas

& mm

Esqueletos de un esturion y un pez

estuvieron filtrando particulas del agua durante el
impacto del asteroide. Esto sugiere que os peces
estaban vivos y buscando alimento activamente
durante el evento catastrofico al final del periodo
Cretacico. El escaner con radiacion sincrotron re-
velo ademas que se conservaron estructuras deli-
cadas, incluida la boveda craneal. Una evaluacion
adicional de la preservacion usando la técnica de
microfluorescencia de rayos X en las secciones
de hueso indico un enterramiento rapido y una
alteracion minima durante la fosilizacion.

Figura 3. Las branquias del pez espatula
se pueden ver en verde, con la cubierta
branquial de color marron detras.

Entre las branquias se
encuentran las
tectitas, que se
pueden distinguir
como pequenas
bolas huecas de
color amarillo.

espatula durante las labores de campo
de 2017. Fotografia de Melanie During.




Los huesos comienzan a formarse cuando el pez
espatula y el esturion son embriones y contindan
creciendo durante toda su vida. A diferencia de la
formacion 6sea que implica la mineralizacion del
cartilago, estos tipos de hueso crecen exclusiva-
mente mediante deposicion 6sea progresiva. Cada
marca de crecimiento anual abarca una zona de
crecimiento gruesa, una zona con lineas estrechas
(anillo) donde el crecimiento 0seo se ralentiza v,
en (ltima instancia, una linea final de crecimiento
detenido (LAG).

El analisis del crecimiento 6seo mostro consisten-
temente que los peces dejaron de crecer mientras
sus huesos formaban una nueva zona de creci-
miento, poco después de la deposicion de una li-
nea final de crecimiento detenido (LAG). Los patro-
nes ciclicos de densidad y tamano de las células
0seas en los anos anteriores indican que la Gltima
temporada de crecimiento registrada aiin no habia
llegado a su climax en el momento de la muer-
te (Fig. 4). Estos patrones de crecimiento anual

Tres esqueletos de esturiones en el deposito de

Tanis durante la campana de campo de 2017.

Fotografia de Melanie During.

Figura 4. Detalle de una seccion
delgada virtual del dentario de
un pez espatula superpuesta con

el registro del isotopo d"C, que
muestra los valores mas bajos en azul
(invierno) y los mas altos en amarillo
(verano). Los picos de crecimiento
(amarillo) coinciden con la mayor
densidad y el mayor volumen de
células 6seas. Cuando el pez murio,
la distribucion de las células 6seas

y el registro de 8"C apuntan a una
muerte durante la primavera.

(Fig. 5) son confirmados por isGtopos de carbono
estables, que revelan patrones de alimentacion
estacionales. Los isotopos de oxigeno sugieren
que vivian exclusivamente en agua dulce, proba-
blemente sin migraciones a habitats salinos. Estos
peces filtradores probablemente se alimentaban
de copépodos (un tipo de crustaceos diminutos),
con un maximo de alimentacion entre primave-
ra y otono. Los registros de isotopos de carbono
indican que comenzaban a comer nuevamente
después del invierno, lo que respalda su muerte
durante la primavera.




Figura 5. Seccion 6sea de un hueso fosil de [a aleta pectoral de un esturion bajo luz polarizada
cruzada, mostrando los incrementos de crecimiento anual.

Implicaciones de una extincion en primavera

Los efectos inmediatos del impacto, como los incendios forestales y la ra-
diacion de calor, devastaron los ambientes a nivel global, a lo que siguio la lluvia
acida y un invierno prolongado provocado por dicho impacto. Los organismos
del hemisferio norte, especialmente los que se reproducen en primavera, fueron
los que mas sufrieron, mientras que los ecosistemas del hemisferio sur se recu-
peraron mas rapido. El poder disponer de un refugio subterraneo y la inactividad
de algunos animales probablemente ayudaron a su supervivencia. El colapso
ecologico afectd a las especies que dependian de los productores primarios,
pero algunas aves y mamiferos persistieron explotando recursos alternativos.

Conclusiones

El asteroide que puso fin a la era Mesozoica impacto en la primavera en el he-
misferio norte, correspondiente al otono en el hemisferio sur. Las implicacio-
nes estacionales del impacto ayudaran en futuros estudios que investiguen la
selectividad de la extincion del final del Cretacico y las diferencias en cuanto a
la extincion y la recuperacion entre los dos hemisferios. Una mejor comprension
de esta extincion masiva nos ayudara a identificar mejor los riesgos de extincion
y comprender el deterioro ecologico causado por la extincion masiva venidera.
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