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Sefior presidente, sefior secretario, amigos, sefioras y sefiores:

En primer lugar quiero manifestar algo que no por repetitivo
deja de ser rigurosamente cierto, como es el honor que supone para
mi el poder estar hoy aqui, leyendo el discurso de ingreso como Socio
de NUmero de la Real Sociedad Bascongada de Amigos del Pais/Eus-
kalherriaren Adiskideen Elkartea, siguiendo el camino trazado por
ilustres personas en el transcurso de la historia de esta Sociedad.

Deseo mostrar mi agradecimiento mas sincero a todas aquellas
personas que han hecho posible este momento y entre ellas no puedo
dejar de mencionar a MARIA ANGELES LARREA yaJOSE LUIS
GOTI, a los cuales debo agradecer ademas de la amistad y el afecto
que me han demostrado desde hace afios, la sugerencia del tema a
desarrollar en este discurso, que versara acerca del origen y la extincion
de los dinosaurios, asi como de su presencia en el registro fosil del
Pais Vasco.

No puedo olvidartampoco al doctor AXEL von HILLEBRANDT,
profesor de la Universidad Técnica de Berlin, por lo que significé su
ayuda a mi trabajo, en momentos importantes, asi como por los conse-
jos e indicaciones profesionales, que han incidido fuertemente en mi
formacion como investigador.

En lo que respecta al contenido,de esta conferencia, pienso que
la simple mencion de la palabra dinosaurio hace que el oyente se sienta



atraido, y esto es debido, en parte, a las fascinantes historias mitos y
leyendas, con las que normalmente se relacionan a estas criaturas del
pasado. Espero, pues, que lo que voy aexponer a continuacién manten-
ga el interés de los aqui presentes; y sin méas dilacion, entro de lleno
en materia.

Origen y extincion de los dinosaurios: su
presencia en el Registro Fosil del Pais Vasco

Como introduccién, creo que es conveniente hacer una pequefia
sintesis acerca del origen de la vida y de su evolucién a lo largo del
tiempo, hasta la aparicion de los dinosaurios, para encuadrar a éstos
en un contexto méas amplio.

Segun los datos actuales, se piensa que la tierra se formé hace
unos 4.600 m.a. Para poder situar los hechos méas destacables de la
evolucién a lo largo de un periodo de tiempo tan amplio, los gedlogos
acostumbramos a dividir la historia de nuestro planeta en intervalos
mas cortos de tiempo, del mismo modo que los historiadores dividen
la historia del hombre en Edad Media, Edad Moderna, etcétera. De
este modo, se distinguen una serie de eras. Paleozoica, Mesozoica,
etcétera, subdivididas en periodos y éstos a su vez en épocas, de tal
manera, que un determinado periodo, por ejemplo, el Devénico, se
caracterizaria por todos los sedimentos o materiales depositados en
nuestro planeta desde hace aproximadamente 395 m.a. hasta hace unos
345 m.a. y por los fésiles incluidos en ellos, entendiendo por éstos,
los restos conservados de los seres vivos que vivieron durante ese
intervalo de tiempo, asi como las huellas preservadas de su actividad.

Uno de los momentos mas importantes de la historia de la Tierra
y al que me voy areferir en mas de una ocasion a lo largo de esta expo-
sicion, es el limite Cretacico/Terciario, que coincide con la desaparicion
de los dinosaurios. Este hecho tuvo lugar hace unos 65 m.a. o, si toma-
mos en cuenta los Gltimos datos de BERGGREN el al. (1985), hace,
aproximadamente, unos 66 millones y medio de afios.

Origen de la vida y su evolucidn

Respecto al origen de la vida, se piensa que los seres vivos mas
primitivos, semejantes quizas a ciertos tipos de bacterias actuales, pro-
bablemente evolucionaron hace unos 3.600 m.a. (Fig. 1), en antiguos
mares rebosantes de moléculas organicas, bajo una atmésfera que seria



irrespirable para nosotros. Estos primeros organismos unicelulares
eran procariotas, es decir, no poseian un nucleo diferenciado (BOU-
REAU, 1984). La aparicion posterior de los primeros organismos
fotosintéticos, capaces de utilizar las moléculas de agua y anhidrido
carbdnico, para fabricar mediante la luz solar su alimento, dio lugar
a un cambio progresivo en la atmoésfera terrestre que comenz6 a tener
oxigeno libre. Con el tiempo, este oxigeno libre daria lugar a una capa
de ozono, que protegié la incipiente vida de nuestro planeta, de los
perjudiciales rayos ultravioletas del sol.

Hace unos 1400 m.a., aparecen los primeros seres cuyas células
poseen un nucleo diferenciado, se trata de organismos eucariotas.
Siguiendo con la evolucion en el mar, los restos fosiles de animales
més antiguos que se conocen datan de hace unos 670 m.a. Estos restos
fueron encontrados en el famoso yacimiento de Ediacara, en Australia.

Con el desarrollo de un esqueleto interior en los animales, apare-
cen en el Cambrico Superior, hace unos 500 m.a., los primeros peces.
Se piensa que a partir de un grupo de éstos, que consiguieron desa-
rrollar pulmones y aletas lobuladas, evolucionaron los primeros anfi-
bios, en el Devonico Superior, hace unos 350 m.a. Estos primeros
anfibios podian desplazarse sobre la tierra, pero todavia dependian
en gran parte del agua, ya que sus huevos, desprovistos de caparazon,
debian ser depositados en este medio.

Hace unos 290 m.a., en el Carbonifero Superior, los anfibios
dieron lugar a los reptiles, animales de sangre fria, con una piel imper-
meable y a veces escamosa. Estos vertebrados, a diferencia de los
anteriores, ponian huevos protegidos de una céscara o piel dura que
impedia que se secaran al contacto con la atmésfera. Debido a ésto,
ya no estaban obligados a vivir al borde del agua y pudieron colonizar
libremente los diferentes medios continentales.

A partir de un grupo de reptiles denominados «tecodontos», que
constituyen los arcosaurios primitivos, evolucionaron en el Triasico
Superior, hace unos 205 m.a. los primeros dinosaurios (LAMBERT,
1988).

Coémo eran los dinosaurios

Existen una serie de topicos en relacién a estos seres del pasado,
qgue se han ido extendiendo como consecuencia de la informacién
recibida a través de caricaturas, cuentos o peliculas y que han dado



lugar a una visién equivocada de lo que realmente fueron estos ani-
males. Hoy en dia disponemos de datos suficientes como para tener
una idea bastante aproximada acerca de los dinosaurios.

— Fueron un grupo particular de reptiles prehistoricos, que
presentaron una variedad casi tan grande como la que se puede encon-
trar actualmente, por ejemplo, dentro de los mamiferos (CHARIG,
1985) (Fig. 2).

— Algunos fueron muy grandes y voluminosos alcanzando pesos
de hasta 80 toneladas o mas, mientras que otros eran tan pequefios o
mas que una gallina.

— Aunque se piensa que muchos de ellos se desplazaban de
forma lenta y pesada a 4 patas, otros andaban o corrian sobre sus
patas traseras.

— Gran parte de ellos eran herbivoros, alimentandose Unica-
mente de plantas, pero habia también especies carnivoras que depre-
daban incluso a otros dinosaurios.

— Como corresponderia a su condicién de reptiles se ha venido
considerando hasta épocas recientes que eran animales poikilotermos,
pero actualmente hay muchos especialistas que piensan que, al menos
algunos, eran homeotermos como las aves y los mamiferos (BAKKER,
1972; RICQLES, 1976).

— De acuerdo con los restos de nidos encontrados, se cree que
unos pocos cuidaban de sus crias.

— Todos los dinosaurios vivieron en tierra firme, aunque se
supone que algunos podian adentrarse en lagos y pantanos, pero, que
se sepa, ninguno de ellos vivio en el mar, ni lleg6 a volar.

— Por otra parte, hay que desechar esaimagen en la que aparecen
juntos dinosaurios y hombres, ya que desde que desaparecié el dltimo
dinosaurio hasta que aparecié el primer hominido pasaron mas de
60 m.a.

— Por altimo hay que hacer referencia a una serie de reptiles,
que aunque han sido considerados en algunas ocasiones como dinosau-
rios realmente no lo fueron (Fig. 3). Se trata de:



— los grandes reptiles marinos como los ictiosaurios y plesio-
saurios.

— los reptiles voladores o pterosaurios

— vy algunos pelicosaurios con grandes espinas dorsales.

Caracteristicas que los definen

La mayor parte de las caracteristicas que se encuentran en el
esqueleto de estos animales son comunes también a otros reptiles
como los cocodrilos, pterosaurios, etc. Hay que resaltar la presencia
de cuatro grandes aberturas a cada lado del craneo, como corres-
ponde a los reptiles diapsidos. La mayor, la Orbita ocular, donde
se encontraba el ojo; dos aberturas temporales detras, una encima
de la otra, que pudieron servir para aligerar el crdneo y aumentar
el area de insercion muscular, consiguiendo con ello una masticacion
mas eficiente, y una abertura anteorbital en la parte delantera, que
caracteriza al grupo de reptiles arcosaurios (ROMER et al., 1986;
CARROLL, 1988) (Fig. 4).

Por lo que se refiere a las extremidades, las delanteras eran
casi siempre mucho mas cortas, pudiendo estar sus pies adaptados
para agarrar objetos. Poseian, ademas, una cola grande y pesada.

En cuanto a las caracteristicas propias que diferencian a los
dinosaurios, hay que decir que fueron el principal grupo de arco-
saurios que caminaban y no reptaban, situandose en ellos las patas
por debajo del cuerpo y no lateralmente como en el resto de anfibios
y reptiles actuales. Por otra parte, consiguieron, en algunos grupos,
una verdadera posicion bipeda (Fig. 5).

Extincién de los dinosaurios

Estos animales, que permanecieron sobre la Tierra durante,
al menos, 140 m.a., desaparecieron de forma aparentemente brusca
al final del Cretacico, esto es, se extinguieron. Ahora bien, al hablar
de las extinciones hay que distinguir entre las que se conocen como
extinciones filéticas o pseudoextinciones y las denominadas extin-
ciones terminales. En el primer caso, una especie se extingue, dando
lugar, a lo largo de la evolucion, a una especie nueva (Fig. 6). Sin
embargo, en las extinciones terminales, las especies desaparecen sin
dejar descendientes.



Desde la aparicion de los primeros seres vivos hasta la actualidad,
ha habido diferentes momentos en los que las extinciones terminales
han afectado simultdneamente a numerosos grupos de organismos
(KAUFFMAN, 1988). Entre las extinciones mas conocidas se pueden
citar las de finales del Ordovicico, del Devonico, del Pérmico, del
Triasico y, la mas importante para nosotros, la que tiene lugar en
el limite Crétacico/Terciario (Fig. 7). En este momento, junto con
los dinosaurios desaparecen también otros seres vivos que vivian
en diferentes medios: marino, continental y aéreo.

En el medio marino los grupos mas afectados fueron los fora-
miniferos plancténicos y el nannoplancton calcareo (Fig. 8), entre
los organismos microscopicos del plancton; los plesiosaurios o reptiles
nadadores, entre los vertebrados, y los rudistas, un grupo de bivalvos,
y los ammonites, dentro de los invertebrados (Fig. 9), si bien es una
opinién generalizada que estos ultimos mostraban ya un declive
gradual a lo largo del Cretacico Superior.

En el medio aéreo desaparecen cuatro famihas de aves y las
dos familias de pterosaurios o reptiles voladores. En cuanto al medio
continental, junto con la desaparicion de las 19 famihas de dino-
saurios, también se extinguen dos familias de mamiferos marsupiales
y tres de cocodrilos, entre otros grupos (BENTON, 1987).

Principales hipotesis acerca de las causas que dieron
lugar a las extinciones del final del Cretacico

Para intentar explicar las causas de estas extinciones se han
establecido diversas hip6tesis a lo largo del tiempo, unas simplemente
curiosas, otras aparentemente mas serias o cientificas e, incluso,
algunas contrapuestas (WILFORD, 1986).

El hecho de que se hayan formulado tantas teorias con respecto
a las extinciones de finales del Cretacico se debe, en gran parte,
a que, de las diferentes extinciones terminales anteriormente men-
cionadas, es precisamente el estudio de las que tuvieron lugar al
final del Mesozoico el que atrae el mayor nimero de investigadores
de diferentes campos de la ciencia, ya que, ademés de paleont6logos,
podemos encontrar trabajando este tema a quimicos, ingenieros,
fisicos, astronomos, etcétera.

De entre las mas de cincuenta hipotesis propuestas, voy a citar
s6lo algunas y me voy a detener un poco més en aquellas que, desde
una perspectiva actual, explican mejor las causas de estas extinciones.



En la bibliografia referida al tema se pueden encontrar diversas
teorias que tratan de explicar lo acontecido a finales del Cretécico,
argumentando que la Tierra se hizo mas cahda, segun algunos inves-
tigadores, o0 mas fria, segln otros, mas himeda o mas seca, etc. Como
hipétesis curiosas cabe mencionar las que hacen referencia a los
ataques sufridos por los dinosaurios a partir de pequefios cazadores
verdes que volaban en platillos o a la falta de espacio para estos ani-
males en el arca de Noé.

Entre otras hipdtesis actualmente desechadas se pueden citar
las siguientes:

— Los dinosaurios carnivoros se comieron a todos los herbivoros
y murieron de hambre.

— Una excesiva especializacion impidié que se adaptaran a
pequefias variaciones medioambientales, lo que provocé su
extincion.

— Los mamiferos pequefios se comieron todos los huevos de
dinosaurio.

— Las nuevas plantas con fiores que aparecen en el Cretacico
medio fueron venenosas para ellos.

— La infiuencia de los rayos césmicos derivados de la explosidn
de alguna estrella provoc6 su desaparicion.

— Etcétera.

Hasta hace poco tiempo, las teorias que parece que podian
explicar de forma mas convincente muchas de las extinciones eran
las que aludian a grandes regresiones del nivel del mar y aquellas
otras que se basaban en una disminucion de la temperatura, o bien
a una combinacidon de ambas.

Es a comienzos de la década de los 80 cuando el cientifico ame-
ricano Alvarez y sus colaboradores proponen una nueva hipbtesis,
como consecuencia de la aparicion de un alto contenido de iridio
en un nivel de arcilla situado en el limite Cretacico/Terciario, dentro
de unos materiales marinos que aparecen cerca de la ciudad italiana
de Gubbio, en los Apeninos.

El iridio es un elemento que aparece en el sedimento marino
en proporciones méas o menos constantes y que presenta en algunos
meteoritos ima concentracién varios' miles de veces superior a la



que muestra en la corteza terrestre. Para intentar explicar este incre-
mento tan fuerte en el contenido de iridio que se encontrdé en la
arcilla de Gubbio, asi como las extinciones que tuvieron lugar en
ese momento de la historia de la Tierra, estos sefiores proponen una
hipétesis segln la cual un meteorito de unos 10 6 12 kilémetros de
didmetro impacté sobre nuestro planeta (ALVAREZ et al., 1980).
Uno de los efectos mas trascendentes de este choque seria la forma-
cién de una gran envoltura de polvo que, cubriendo la Tierra, impidio
con ello la llegada del sol durante meses, lo que provocé, a su vez,
la detencion de los procesos ligados a la fotosintesis. Paralelamente
tuvieron lugar cambios importantes en la temperatura, liberdndose,
ademads, grandes cantidades de 6xido de nitrogeno a la atmosfera,
que darian lugar a una lluvia altamente acida. Esta lluvia haria des-
cender el pH de las aguas superficiales oceanicas, disolviendo el
material calcareo y, entre otros, el esqueleto carbonatado de los
organismos del plancton.

La otra hip6tesis de actualidad es la que aboga por un vulca-
nismo a gran escala, con unas consecuencias semejantes a la anterior
(OFFICER et al, 1985; COURTILLOT et al., 1986). Las emisiones
volcanicas persistentes y ampliamente generalizadas habrian dado
lugar a grandes cantidades de lluvia acida y, como consecuencia de
ello, a una disminucion de la alcalinidad y pH de la superficie del
océano y a un enfriamiento atmosférico global.

Por altimo, RAUS y SEPKOSKI (1984), después de revisar
cuidadosamente el registro fésil de quinientas familias de organismos
marinos, correspondientes a los dltimos 250 m.a., descubrieron que
las extinciones habian tenido lugar a intervalos regulares de unos
26 m.a. Algunos fisicos americanos reforzaron esta teoria de las
extinciones periddicas al afirmar que una estrella compafiera del
Sol podria haber causado disturbios en la parte interior de la nube
de Oort, a intervalos de tiempo semejantes a los mencionados ante-
riormente, provocando con ello una lluvia mortal de cometas sobre
la Tierra. Segln estos autores, uno de estos cataclismos seria el
causante de la desaparicion de los dinosaurios, en el limite Creta-
cico/Terciario.

Ahora bien, al hablar de la desaparicion de los dinosaurios, hay
que tener en cuenta que casi todos los datos utilizados para el esta-
blecimiento de las diferentes hipotesis provienen de unas pocas
secciones de la parte W de Norteamérica. Pero podria ocurrir que



el grupo se hubiera extinguido antes del final del Cretacico en otras
partes del mundo o incluso, localmente, pudiera haber persistido
hasta el Paleoceno.

Respecto a la polémica de si los dinosaurios desaparecieron de
forma gradual o de forma brusca, hay opiniones para todos los gustos.
RUSSELL (1979) mantiene que el grado de diversidad del grupo
no disminuye desde el Cretdcico Superior alto hasta el final del
periodo. Sin embargo, CARPENTER y BREITHAUPT (1986)
estudiando ankilosaurios del W de Norteamérica consideran que hay
una disminucion en los niveles de poblacion durante el Maastrichtiense
superior y que el grupo se extingue antes del final del piso. Seguln
SLOAN et al. (1986), la extincion de los dinosaurios en la parte W
de Norteamérica (Wyoming, Montana y Alb™rta) fue gradual, co-
menzando alrededor de unos 7 m.a. antes del iinal del Cretacico
y acelerdndose rapidamente en los dltimos 300.000 afios.

Lugares del Pais Vasco en los que es posible el estudio
de estas extinciones

Para poder reahzar el estudio de estas extinciones es necesario
contar con series estratigraficas continuas y completas que incluyan
el transito Cretacico/Terciario.

A nivel mundial no hay un niamero muy grande de localidades
en las que se puedan hallar series que cumplan ambos requisitos
(Fig. 10). El Pais Vasco, afortunadamente, es una zona privilegiada
en lo que respecta a la existencia de secciones completas del transito,
incluyendo la arcilla del limite. Son muy conocidas por este motivo
en la literatura geoldgica series como las de Hendaia, la de Bidart,
cerca de Biarritz, o las de Zumaia y Sopelana, pero hay otras menos
conocidas en su mayor parte todavia sin estudiar como las de Markina,
Monte Urko (cerca de Arrate) en Eibar, Balcén de Bizkaia, todas
éstas entre las mas proximas a nosotros, asi como las de Zarautz,
Pasajes, Lezo, etc. en Gipuzkoa y las de Muzkiz, Osinaga, Markalain
y Eguaras, entre otras, en Navarra. Muchas de estas secciones han
sido recientemente descubiertas y estan siendo analizadas por E. APE-
LLANIZ, dentro de la tesis doctoral que esta realizando.

En los estudios que hemos efectuado en la seccién de Sopelana,
donde aparecen sedimentos depositados en un medio ambiente
marino, como ocurre en las demas 'localidades antes mencionadas,



se puede observar la desapariciéon de grupos como los ammonites,
entre los invertebrados marinos, o los foraminiferos plancténicos,
entre los microfésiles (LAMOLDA et al.,, 1983; ORUE-ETXEBA-
RRIA, 1985). Hemos comprobado también como crece fuertemente
la concentracion de iridio en la arcilla del limite en relacion a la que
se puede observar en materiales inferiores (ROCCHIA et al., 1988).
Como cosa curiosa, en esta seccién hay que sefialar la aparicién de
un segundo pico de iridio (Fig. 11), mayor que el anterior, y que
parece tener relacion con una fuerte disminucién del nannoplancton
calcareo. Un hecho muy semejante ha sido observado en una serie
estratigrafica de Tejas (Estados Unidos) por HANSEN et al. (1987).

Actualmente, y dentro de un proyecto de investigacion inter-
nacional en el que trabajamos en colaboracién con investigalores
de la Universidad de Paris VI, estamos estudiando también la
seccion de Monte Urko en Eibar y, por lo que hemos visto hasta
ahora, tiene bastante semejanza con la de Sopelana.

Principales yacimientos de dinosaurios en el Pais Vasco

Hasta hace pocos afios los Unicos restos fésiles que se conocian
en el Pais Vasco relacionados con los dinosaurios correspondian a
las huellas dejadas por estos organismos, que aparecen en la localidad
de Fitero, en Navarra.

Estas pisadas se encuentran en la parte mas oriental de unos
materiales con una extension lateral muy amplia y que en la zona
de la Rioja presentan una riqueza excepcional de huellas (Fig. 12),
correspondientes tanto a dinosaurios herbivoros como carnivoros
(AGUIRREZABALA et al.,, 1985). Son los famosos yacimientos de
Cameros, Enciso, Igea, etc. Sin embargo, los restos 6seos encontrados
hasta el momento en estos lugares son muy escasos, debido a que
las condiciones que se necesitan para que éstos fosilicen son, normal-
mente, muy diferentes de las que deben existir para que se conserven
las pisadas. Recientemente se han encontrado también huellas de
dinosaurios, todavia sin estudiar, en materiales del Cretacico Inferior,
aflorantes en la costa vizcaina en zonas proximas a Cabo Villano
(GARCIA-MONDEJAR, comun, pers.).

Por ultimo, debo mencionar un yacimiento de gran interés,
descubierto en julio de 1984, en el que si aparecen restos 6éseos y
ademas muy abundantes (ASTIBIA et al, 1985/86, 1987; SANZ,



1986). La importancia de este yacimiento es tal que, a pesar de que
Unicamente hemos reahzado tres campafias de excavacion, ya es
considerado por algunos especialistas como el yacimiento de dino-
saurios mas importante de Europa para ese momento de la historia
de la Tierra (Fig. 13). Se encuentra en la localidad de Lafio, dentro
del condado de Trevifio, y presenta un interés afiadido como es el
de haber aparecido en materiales del final del Cretacico, con lo cual
los dinosaurios que se pueden encontrar representan las Ultimas
formas que habitaron la Tierra antes de su desaparicion. Por otra
parte, los restos fosiles encontrados presentan una buena conservacion,
lo que facihta en gran manera su estudio.

En la investigacion que se esti realizando de la fauna de este
yacimiento, participamos algunos paleontélogos de la Universidad
del Pais Vasco junto con especialistas de las Universidades de Madrid,
Salamanca y Paris. Parte de los trabajos reahzados, asi como los
que se van a llevar a cabo a lo largo de este afio, han sido subven-
cionados por la Universidad del Pais Vasco y la Consejeria de Edu-
cacion del Gobierno Vasco, a través de diversos proyectos de
investigacion.

En las diferentes campafias de excavacion realizadas hasta ahora
en Lafio hemos encontrado restos de peces condrictios y osteictios,
anfibios y reptiles. Entre estos Ultimos se han reconocido tortugas,
saurios, anfisbénidos, cocodrilos, dinosaurios saurisquios, herbivoros
y carnivoros, dinosaurios ornitisquios, pterosaurios o reptiles vola-
dores y mamiferos, probablemente marsupiales (Lams. 1y 2). En
el caso de los anfisbénidos y anfibios de tipo salamandroide, se trata
de los restos mas antiguos conocidos hasta ahora en el mundo, y
en cuanto a los pterosaurios y serpientes encontrados, corresponderia
a las citas mas antiguas de Europa (ASTIBIA et al., en prensa).

¢Qué hubiera pasado si no hubiesen desaparecido los
dinosaurios?

El paleontdlogo DALE RUSSELL, uno de los mayores estu-
diosos de este grupo de animales, traté de adivinar como hubieran
sido las cosas si éstos no se hubiesen extinguido, llegando a la con-
clusion de que, en ese caso, ni él ni los demas humanos hubiéramos
llegado a existir.

Hay que tener en cuenta que durante la mayor parte del Meso-
zoico los dinosaurios dominaron la Tierra, mientras que los mamiferos
de esa época, nuestros antepasados, eran de pequefio tamafio, seme-



jantes a las musarafias, y es probable que vivieran escondidos durante
el dia. Como consecuencia de las extinciones del final del Cretécico,
al encontrarse con que la mayoria de sus depredadores y rivales
habian desaparecido, la mayor parte de los mamiferos podrian haber
abandonado sus hébitos nocturnos y de cazadores de insectos, adap-
tdndose a un tipo de actividad diurna. De este modo pasaron a dominar
la Tierra firme evolucionando con gran rapidez, ocupando los dife-
rentes nichos ecologicos, en aquel momento vacios, y originando,
en consecuencia, una amplia variedad de formas que en general
tuvieron mayor tamafio que las primitivas.

Por otra parte, hacia el final del Mesozoico algunos pequefios
dinosaurios carnivoros habian alcanzado una relacidn peso cerebral/
peso corporal tal que se les podria comparar favorablemente con los
mamiferos primitivos. Si estos reptiles, presumiblemente mas inte-
ligentes, hubieran sobrevivido, sus descendientes podrian haber
continuado bloqueando el desarrollo de los mamiferos, imposibi-
litando asi, de antemano, nuestra propia aparicion.

Basdndose en esta suposicibn, RUSSELL trabajé sobre el
resultado al cual se llegaria mediante una evolucion ininterrumpida
hasta nuestros dias de esos pequefios dinosaurios. Planteando su-
puestos y estableciendo una extrapolacion conservadora de las
tendencias evolutivas seguidas por el grupo hasta entonces, dio forma
a sus ideas con la ayuda de un taxidermista y cred lo que se conoce
como el dinosauroide, figura que se encuentra en el museo de Ciencias
Naturales de Otawa (Fig. 14).

Conforme a todo lo expuesto, creo que existen numerosas razones
para sentirse fascinado por el atrayente mundo de los dinosaurios
y, en especial, por los motivos de su extincién, ya que quiza sea ésta
la causa de nuestra existencia como especie.



Perlodoi (Epocas) Algunos acomcdmientos principales

-U s diticionei ic cxpresjn en forma'dc iflos ame» de la actualidad-

— 10.000 — Numeroias exiincioncj de cfandci mamffetos
(Pleiitoccno) Edad del Hielo
— — 2.500.000 —
(Plioceno/
— 6.000.000 — Primeros hominidos (familia humana)
(Mioceno)
— 26.000.000 —
(Oligoceno) Modemiiacion y especialiiacion crecienie de los mamifen
— 38-000.000 —
(Eoceno)
- 55.000.000 —
(Paleoceno) Cfar expansion de lei mamiferos ptimitivos yarcaicos
~-65.000.000
Exiincian de los dinosaurios: aparicion de los primates y otros muchos
animales. Expansion de las plantas con fiores {66.4 m.a. 1

-135-000.000-
Juiiiico Primeras aves

- 190.000.000- —Primeros mamiferos
Tfiisico Primeros dinosaurios 1205 m -a-i

+225.000.000-

de invertebrad
#280.000.000-
Primeros remilei (290 m.a.)

-345.000.000-
Primeros anfibios; expansion de los peccs fisfi [Tk i
-395.000.000- -Primeros bosques
Primeros animales de rcipiracién aerea
-430.000.000- -Primeras plantas terrestres
- Primeros vertebrados 1500 m .a”
Gran expansion de los invertebrados marinos
— 570.000.000-
— 700.000.000- -Primeros animales 1670 m .a.]
+3-400.000.000- -Q uiii bacterias y algas verdes: auiza primeros urganisnioi (3600 m .a.)
-4.600.000.000- -Origen de la Tierra- .

fFigura 1 —Acontecimientos mas destacables en la evolucion de la Bios-
era.



Figura 2,— Diversos tipos de dinosauriosy su tamafio relativo en com-
paracion con el del hombre.



. AESGNRO

- PIEBODXCTIY)

Figura 3.—Reptiles prehistoricos gqe_ en algunas ocasiones han sido
considerados como dinosaurios.



Figura 4.— Caracteristicas que presenta el craneo de los dinosaurios.
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Figura 5.—Posicion de las extremidades y el tronco en los dinosaurios
(figura C).



Figura 6.—Ejemplo de pseudoextincion o extincidn filética en el género
«Homo».



MILLONES DE ANOS ANTES DE LA ACTUALIDAD

Figura 7.—Extinciones terminales (e ) mas importantes a lo largo
de la historia de la vida.
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« - FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

- NANNOPLANCTON CALCAREO

- HICROFOSILES DEL PLANCTON KARINO

Figura 8.—Aspecto que presentan algunos foraminiferos plancténicos
del final del Creticico y el nannoplancton calcareo.
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INVERTEBRADOS HARINOS

Figura 9.—Figuras de rudistas (grupo de moluscos del Cretacico Su-
perior) y ammonites (moluscos cefal6podos).



Figura 10.—Principales series estratigraficas europeas y del norte de
Africa, presentando el transito CretacicojTerciario.



Figura 11.— Incremento en la proporcion de iridio en el limite Creta-
cico\Terciario de la seccion de Sopeldna.



Figura 12,—Pisadas de dinosaurios que aparecen en los yacimientos del
Cretacico Inferior de la Rioja.



Figura 13— Yacimiento de Lafio. Imagen de una de las excavaciones
realizadas.



Larmna L.— Restos fésiles encontrados en el yacimiento de Lafo.
—Fragmento de caparazon de tortuga. 2.— Vértebras de cocodrilo.
— Mandibula completa de cocodrilo (sin restaurar) conservando todos

los dientes. 4.—Fémur de pterosaurio (reptil volador) incompleto.

5.— Fragmento de sinsacro de pterosaurio. 6.— Osteodermo de sauré-

podo (dinosaurio saurisquio, herbivoro). Segmento escala = 5 cm.
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Lamina 2.—-.Restos 'fosiles encontrados en el yacimiento de Lafio.
1.—Hamero de saurépodo. 2.—Fémur de saurdépodo. 3.— Vértebra
dorsal de saur6podo. 4.—Diente de terépodo (dinosaurio saurisquio,
carnivoro) con l6s bordes crenulados. 5.— Vértebra de terdpodo.
6.— Vértebra de serpiente. Segmento escala 3 ctn.
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Figura 14.— Aspecto que presenta el dinosauroide creado por Russell.
Detras, una reconstrucciéon de su antepasado el Stenonychosaurus.
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PALABRAS DE RECEPCION
pronunciadas por

JOSE LUIS GOTI ITURRIAGA

Sefior Presidente, sefioras y sefiores:

Es un honor para cualquiera de nosotros, y que desde luego yo
agradezco sinceramente, el recibir y presentar ante la Real Sociedad
Bascongada de los Amigos del Pais a un Amigo de Namero tan poco
comun como el que tenemos hoy entre nosotros.

Xabier Grue-Etxebarria y Urkiza es Profesor Titular Numerario
de Paleontologia de la Universidad del Pais Vasco y Vicedecano de
la Facultad de Ciencias, investigador principal del Estudio Geologico
del Transito Cretacico/Terciario y responsable de la Bioestratigrafia
y Paleobiogeografia del Paleoceno (Foraminiferos plancténicos) de la
Sintesis Geologica del Pirineo.

Ha descubierto tres nuevas especies de foraminiferos y una
nueva especie de dinosaurio, ésta localizada en Lafio, lleva su nombre.

Tras esta muy breve sintesis de Orue-Etxebarria, puede resultar
un tanto sorprendente que un meédico sea capaz de exponer la vida
y obra de un hombre con el bagaje intelectual y cientifico como el
que aporta el nuevo Amigo de Numero.

Sin embargo, he de recordar que médicos y paleontélogos han
trabajado juntos en muchas ocasiones a lo largo de la historia, como
dan fe las aportaciones del doctor Parkinson (el de la paralisis agitante),
el doctor Owen, Profesor de Anatomia del Real Colegio de Cirujanos
de Londres, que fue el primero qué propuso, en 1841, el nombre



de dinosaurios; el doctor Stenon, a quien se recuerda al hablar del
conducto salivar parotideo, o el doctor Mantell, famoso cirujano de
Londres que llevé a la ruina a su familia por abandonar los pacientes
en pos de los fésiles.

Me une al Profesor Orue-Etxebarria el interés comun por el
estudio de la vida en si, por la historia de la vida y por la historia
de la Tierra.

Mi segunda vocacién médica, concretamente la antropologia
vasca, me intereso por los restos fosilizados y mi docencia en Historia
de la Ciencia me acercO a este hombre, titulado en Geologia, pero
que, en realidad, es un naturalista ilustrado, un biélogo, més concreta-
mente un paleontdlogo, por lo tanto un cientifico del ser antiguo, que
trata de recrear la historia de la vida a partir de los fosiles.

Tras esta concisa introduccién quiero advertirles que mi inter-
vencion sera breve, como en ocasiones similares, porque considero
que lo importante en estas lecciones de ingreso es la aportacion del
nuevo Socio, a la que el colaborador debe poner, o intentar poner,
un adecuado colofon.

Dividiré mi exposicion en dos grandes apartados:

Por un lado, el gedlogo y su obra y, por otro, consideraré su
trabajo de hoy.

El gedlogo y su obra

Xabier Orue-Etxebarria nacié en Galdakao en 1951, su hogar
correspondia al modelo de familia vasca de raices baserritarras y
artesanales, que evoluciona con arreglo a los tiempos y dedica
buena parte de su actividad laboral a la industria, sin abandonar las
tareas agricolas y ganaderas.

Pudo observar desde nifio la importancia de la agricultura (ma-
teria organica al fin y al cabo) y la bioenergética.

Desde el balcon de su casa contempl6, una y otra vez, en su
amanecer intelectual un extraordinario panorama que por el Este
visualiza en lontananza el Qiz, por el Sur se enfrenta a la belleza
natural de las Pefias de Amboto, Lekanda y Gorbea, para concluir
a poniente con el Pagasarri y Ganekogorta (Fig. 15),



En el amplio espacio que dista desde su balcén a estos montes,
cargados de belleza, se extiende una rica vaguada con una vegetacion
en parte autéctona y auténoma, pero también obra del hombre.

Admito que un nifio inquieto sintiera en su mente cargada de
interrogantes el impacto de la naturaleza e intentara poder responder,
algin dia, a las preguntas que en su derredor surgian.

No es facil concebir a un geélogo fisico, dedicado exclusiva-
mente a la geologia natural, sin que le atrajeran, no sé6lo las rocas
que veia en el horizonte, sino el manto de vida que cubria el espacio
proximo y lejano.

Este horizonte infantil que ante ustedes expongo es, a mi juicio,
lo que puede explicar o conformar la base psicoldgica de su vocacion
naturalista.

Arriba, el cielo con sus cambiantes tonalidades de color y lumi-
nosidad, frente a estos montes y a sus pies los valles de Arratia e
Ibaizdbal, componen un cortejo de imégenes muy adecuadas para
crear una inquietud que satisfaria, mas tarde, la formacion univer-
sitaria del geb6logo, dedicado al estudio de la vida en el transito
Cretacico/Terciario, periodo este de gran interés en el estudio de
la evolucidn.

Como todos nosotros, acudié a la ikastola (Auzo-ikastola, de
Galdakao), mas tarde al Instituto y posteriormente inicia su formacion
en Ciencias Geoldgicas en la Universidad del Pais Vasco.

Habia que madrugar en Andra Mari para llegar puntualmente
a la colina de Leioa, superando los problemas del transporte publico,
que este joven, suelto de piernas, sonrisa en los labios y alma sin
complejos logra diariamente con el natural esfuerzo, hasta que un
dia vio superadas estas dificultades por el utilitario que Pablo, su tio
que tanto le admiraba, puso en sus manos.

A los 24 afios concluy6 su formacion de Licenciado en Ciencias
Geolbgicas y afios mas tarde se doctor6 con sobresaliente «Cum
Laude».

Vivié y vive muy en contacto con los problemas que afectan
a Euskadi y se ha interesado especialmente por el hombre vasco



en su dimensidn histérica. En este camino conocié y admird a otra
geodloga, también de Galdakao, Estibaliz Apellaniz, de cuyo matri-
monio brotaron una nifia y un chaval.

Hoy es profesor titular de Paleontologia, a donde ha llegado
10 afios después de su licenciatura.

Fue durante dos afios profesor ayudante, cuatro profesor en-
cargado, dos titular contratado y, por fin, profesor numerario desde
1986.

Como docente, ha dirigido y dirige tesis de licenciatura y de
doctorado. Ha impartido cursos de doctorado desde 1984.

Ha participado en cursos de Historia Vasca, que dicté Maria
Angeles, mi mujer, la anterior Presidenta y Directora de esta Sociedad,
también de Galdakao, por quien trabé relacién cientifica e intelectual
y afectiva.

Ha asistido en repetidas ocasiones a centros extranjeros, espe-
cialmente a cursos en las Universidades de Berlin, Londres, Paris,
Burdeos, etcétera.

Durante sus estudios geologicos le interesé la biologia, la vida
que gener6 la naturaleza. Ha dedicado su diario quehacer al periodo
concreto de hace 65 millones de afios, porque en él se dio una de
las crisis de la naturaleza, una auténtica extincién de multiples
especies.

Es el Profesor Orue-Etxebarria un hombre que, como inves-
tigador, se ajusta plenamente al modelo del cientifico dedicado exclu-
sivamente a un material y a una metodologia de trabajo, sin especu-
laciones, divagaciones ni inquietudes multisectoriales. Su valia esta
basada en la profundizaciéon del campo, en el acotamiento de los
limites en que recoge sus materiales.

Las lineas de investigacion en que ha trabajado son dos: los
FORAMINIFEROS PLANCTONICOS, por un lado, y la fauna
de DINOSAURIOQOS, por otro. Ambas lineas de investigacién estan
concebidas para dar una respuesta adecuada al trdnsito Cretacico/
Terciario en nuestra Tierra.



El estudio de los foraminiferos planctonicos del Paledégeno de
la cuenca vasco-cantabrica lo inici6 en 1976 y prosigue en la actualidad.

Los foraminiferos actuales de la ria de Bilbao y zona costera
préoxima la inicié en 1981 y le dedicé cuatro afos.

Los foraminiferos plancténicos del Cretacico de la cuenca vasco-
navarra lo inici6 en el 84 y prosigue en la actualidad, y los forami-
niferos en el transito Cretacico/Terciario (iridio, paleomagnetismo,
etcétera) data de 1980.

Mas recientemente, desde 1985, dedica sus afanes al estudio
preliminar de las faunas de dinosaurios del Cretacico Superior del
sinclinal de Miranda/Trevifio, para, desde el afio 89, dedicarse al
estudio geoldgico de este transito y del mismo sinclinal.

Participa desde el afio 88 en un estudio micropaleontoldgico
de los materiales versilienses (flandrienses) en la zona oriental de
la Cornisa Cantébrica.

Su capacidad de adaptacion a trabajar en equipo ha hecho que
desde 1984 participe en varios equipos de investigacion, impulsados
a veces por el Gobierno Vasco, otras por el Departamento de Edu-
cacion y Universidades, y otras por la Universidad misma, siendo
en unos casos el investigador principal, en otros asesor de Paleon-
tologia, 0 miembro del grupo. Una buena parte de las investigaciones
se centra en las areas comprendidas en las hojas 1/50.000 de distintas
zonas de Euskadi.

Los resultados mas relevantes de Orue-Etxebarria, puestos a
resumir y segin mi criterio, son los siguientes:

a) La descripcion de tres nuevas especies de foraminiferos:

— Gorrondatxensis (por haber sido encontrada en la playa
de Gorrondatxe - Azkorri).

— Bizkaiensis (de Bizkaia).
— Hillebrandti (en honor a su maestro A. Von. Hillebrandt).

b) La concepcion de una hipotesis evolutiva en la aparicidn
de Pseudohastigerina miera. '



c) EIl establecimiento de una innovadora biozonaciéon para el
limite Eoceno Inferior/Eoceno Medio por el estudio de los
foraminiferos plancténicos.

d) La participaciéon en varios trabajos relacionados con el limite
Cretacico/Terciario.

e) La estimacidn de un grupo de investigadores internacionales
que proponen que una nueva especie de dinosaurios lleve
el nombre de Orueetxebarriae como homenaje y valoracion
a su aportacién al estudio del yacimiento de dinosaurios
de Lafio.

/) La proposicién para participar como especialista en fora-
miniferos en un proyecto internacional de la UNESCO
bajo la direccion del Profesor Hottinger.

b) Por fin, el material obtenido en el yacimiento descubierto
por Orue-Etxebarria permite montar el mejor museo de
dinosaurios de todo el Estado. Como creador del Museo
Vasco de Historia de las Ciencias me ilusiona el pensar que
estas piezas se podrian integrar en nuestro Museo Univer-
sitario.

Este investigador, poco comUn, domina las especialidades técnicas
que se precisan en Micropaleontologia y en la fotografia por medio
de Scanning con microscopio electrénico de barrido.

No quiero terminar esta valoracion de nuestro gedlogo sin hacerles
ver otras facetas de la personalidad de Orue-Etxebarria, como el
haber sido miembro del Jurado del Premio Azkue para trabajos en
euskera, fundador de la Sociedad Vasca de Historia de la Medicina,
miembro de Eusko Ikaskuntza, etcétera.

Es, pues, un gedlogo, paleontélogo, investigador y docente.
también un euskaltzale.

La obra de Orue - Etxebarria

La obra escrita de Orue-Etxebarria se inicia en 1982 y la dividiré
en dos grandes apartados: uno que recoge sus publicaciones en
revistas vascas, estatales e internacionales, y otro que corresponde
a sus aportaciones a congresos.



En toda su obra destaca el alto porcentaje de trabajos originales,
de investigacion pura, siguiendo una metodologia de trabajo rigurosa
y con arreglo a la normativa cientifica actual.

Estimacién aparte merecen los trabajos de reflexion, de re-
copilacion y de revision.

Orue-Etxebarria ha dedicado una buena parte de su actividad
al estudio paleontolégico de los fésiles de hace 65 millones de afios.
Fruto de su labor puede afirmarse la existencia de una fracturacion
intensa en el area Sopelana-Mefiakoz y zona de Arriginaga, un
mejor conocimiento del transito Cretacico/Terciario, en que se
extinguieron los dinosaurios y los foraminiferos que él estudio, con
tanto ahinco, a 100 metros de mi propia casa de Sopelana.

En cuanto a las publicaciones en revistas, he podido contabilizar
no menos de 35 trabajos, de los cuales el 75 % son fruto de labor
de equipo y el 25 % son exclusivamente suyos.

Las publicaciones aparecen recogidas en revistas alemanas como
Zitteliana, de Mimich; en la Revista Espafiola de Paleontologia, de
Madrid; en Kohie, de Bilbao; en los Volimenes del Congreso Espafiol
de Geologia, de Madrid; en la Memoria del Congreso Latinoamericano
de Paleontologia, de México; en la Revue de Micropaleontologie, de
Paris; en la Newsletters Stratigraphy, de Berlin-Sttutgart; en las
Actas de la | Reunién de Cuaternario Ibérico, de Lisboa; en los Abstracts
of 6th European Meeting de Sedimentology, de Lérida; en Cretaceous
Research, de Londres; en Estudios del Instituto Alavés de la Natu-
raleza, de Vitoria; en el Servicio Editorial de la U.P.V., de Leioa;
en Actas del Il Congreso Geoldgico de Espafia, Granada; en Comptes
Rendus de la Academia de Ciencias, de Paris; en Cuadernos de Seccion
de la Sociedad de Estudios Vascos, de San Sebastian; en Extension
Universitaria (Ecologia), de Leioa, y en las Actas del X Il Congreso
Espafiol de Sedimentologia, Bilbao.

Dentro de esta amplia gama de revistas nacionales e internacio-
nales es precisamente Kobie, la revista de Bilbao, la que recoge seis
de sus trabajos mas extensos y, en buena parte, publicados como
autor Unico.

Los foraminiferos merecieron atencion especial, tanto los reco-
gidos en los acantilados que van desde Sopelana a Punta Galea como
los encontrados en el estuario de la ria de Bilbao, en laria de Lekeitio,
en el puente de Rontegi, en Arriginaga y en el monte LFrko, de Eibar.



Junto a esto quisiera destacar la dedicacion a los yacimientos
de Lafio y a los hallazgos de restos de dinosaurios, a los que ha dedi-
cado tiempo e ilusién desde el afio 85.

Dentro de la linea de investigacion en otras especialidades, es
de destacar el estudio de la anomalia del depésito de iridio en el
limite Cret4cico/Terciario de Sopelana.

Una lectura reahzada sin la debida profundidad puede consi-
derar que su labor més importante es taxondémica y, sin embargo,
nada maéas lejos de la reahdad, pues debe valorarse adecuadamente
su contribucion a la Paleontologia, como fruto de una profunda
refiexion cientifica.

Estoy firmemente convencido de que la obra de Orue-Etxebarria
es una de las aportaciones mas importantes hechas en Europa al
estudio de los foraminiferos en un area y en un espacio de tiempo
determinados.

El futuro serd suyo si sigue en la misma linea, a nada que los
apoyos de la sociedad no le regateen soportes o ayudas financieras.

Comunicaciones a congresos

En este apartado, que lo quiero titular «Comunicaciones o apor-
taciones a congresos», llama la atencion que desde 1982 hasta la
actualidad ha participado, con una regularidad encomiable, en 14 con-
gresos, habiendo recorrido buena parte de la Europa Occidental.

Destaco, a modo de comentario, que estos congresos se celebraron
en Munich, Lyon, Segovia, Lérida, Lisboa, Barcelona, Ainhoa,
Granada, Lille, Strasburgo, Londres y Bilbao, y unos versaban
sobre tematica general en Geologia, otros en Paleontologia, Sedi-
mentologia, Ciencias de la Tierra o Geociencias, etcétera.

La constancia, la originalidad, la interdisciplinaridad y la escasa
divagacion son rasgos que caracterizan la aportacion a congresos
de Orue-Etxebarria, y que pueden servir, por su ejemplaridad, como
modelo a imitar a jévenes docentes e investigadores.



CONTESTACION AL DISCURSO

En pos de los dinosaurios, de sus restos fosilizados, dejé, dejamos
atras calles y utilicé autopistas, autovias, carreteras comarcales,
caminos vecinales, caminos de herradura, sendas y senderos, para
llegar a un paisaje un tanto nuevo para mi, porque ifo era un monte,
ni una vaguada, ni una ribada, ni una area cultivada, ni parecia una
mina.

Estaba ya, en realidad, en Lafio (Trevifio), un paraje que a mi
me recordaba un anfiteatro romano, un escenario inca o un stadium
natural abierto (Fig. 16). Se apreciaban inconfundibles signos del
esfuerzo reciente del hombre y también huellas quizd prehistéricas
de su habitat en cuevas.

Frontis de roca caliza a oriente y poniente. Al Este, excavaciones
humanas que, a distancia, parecian madrigueras.

El espacio aparecia ante mis 0jos como un &rea trapezoidal de
varias hectareas, por la que ha podido discurrir y probablemente
discurre en periodos de normal pluviosidad un riachuelo que conlleva
abundantes sedimentos.

Contagiado por la ilusion del paleontélogo a quien acompafiaba
dediqué unas horas a rascar el suelo, raspar algunas piedras, limpiar
algunos hallazgos e intentar identificarlos con la ayuda de mi amigo
Xabier, con quien pasé una mafiana inolvidable. Tengo la sensacién
de haber encontrado pequefios trozos de caparazones de tortugas,
dientes de cocodrilos y pequefios restos de dinosaurios.

Esto me hizo admitir que estaba en un terreno que habia sufrido
una gran transformacion a lo largo de los siglos, porque alli se habian
depositado ingentes cantidades de materiales sedimentarios arras-
trados por torrenteras, lechos fluviales, marismas o incluso litorales.



Me llamaron mucho la atencion las rocas calcareas que se podian
ver en lo mas alto de los cerros y debajo de las mismas, y, por lo
tanto, de caracter mas antiguo, se apreciaba una franja de color violeta,
que, segun mi compafiero, podia corresponder a la arcilla del limite
Cretacico/Terciario, probablemente consecuencia del choque del
meteorito o asteroide de Walter Alvarez.

Situados ya en pleno corazén de la vida, o al menos de la muerte
de los dinosaurios, iniciaré ahora mi interpretacién de los mismos.

Los dinosaurios fascinan al hombre especialmente cuando es
nifio, porque, por su enorme envergadura, hacen a éste sentirse
pequefio y, de alguna manera, en inferioridad.

Esta fascinacion ha hecho que muchos hombres de ciencia
hayan dedicado una parte de su vida, y en algunos casos de su fortuna,
a conocer mas y mejor la vida de los dinosaurios.

Si bien su vida, en realidad su existencia, durante mas de 140
millones de afios es interesante, yo queria hacer destacar ante ustedes,
en este breve comentario al trabajo de Orue-Etxebarria, el valor y
la importancia de su muerte, de su desaparicion total, es decir, de
su extincion.

De modo un tanto repentino, hace 65 millones de afios sucedio
algo tan devastador que alteré el curso de la vida en la Tierra y desa-
parecieron gran nimero de especies de animales y vegetales, maritimas
o terrestres, grandes y pequefias. Entre ellas, desaparecieron la mayor
parte de los seres unicelulares del plancton, incluidos los foraminiferos
de Orue-Etxebarria, la cuarta parte de las especies marinas y todas
las que pesaban mas de 25 kilos y vivian exclusivamente en Tierra.

Los méas notables de los desaparecidos fueron los dinosaurios.
Desaparecieron para no ser vistos jamas (J. N. WILDFORD).

Las extinciones finales del Cretdcico hicieron caer el tel6n de
la Era de los Reptiles. Solo algunos cocodrilos, tortugas y escamosos
se las arreglaron para cruzar esa frontera, tan plena en acontecimientos.

¢ Qué pudo ocurrir hace 65 millones de afios? Encontrar la causa
0 razén es uno de los misterios mas intrigantes de la ciencia y todavia
no ha sido resuelto. En reahdad, es importante tener una respuesta
a este hecho porque fue decisivo para la subsiguiente evolucién.



Cuvier, a principios del siglo pasado, afirm6 que la extincién
es el destino de las especies y formulé un modelo catastrofista de la
historia biolégica. Desde luego, los dinosaurios ni ninguna otra
criatura podian ser eternos, como tampoco lo serd el hombre.

Ustedes han escuchado las hipétesis que ha barajado Orue-
Etxebarria sobre el final de los dinosaurios.

Durante muchos afios los cientificos que vivieron una cultura
sensible a la catastrofe, legado de guerras mundiales, admitieron que
las extinciones y la inestabilidad de la Tierra podian explicar cuanto
aqui sucedio.

Mas tarde, en un clima intelectual mas reciente, se estd empe-
zando a considerar a la Tierra, a la vida, como el resultado de un
sistema interactuante en el Cosmos, es decir, desde una perspectiva
espacial.

Empiezan a florecer hipétesis de que el catastrofismo, y los
dinosaurios, estan produciendo una transformacion en el pensamiento
sobre la naturaleza de la evolucién. El punto de vista tradicional
darwiniano considera que la competencia entre las especies es el
primer impulso de la historia de la vida y que los cambios en el medio
ambiente fisico son de menor importancia.

En este sentido, la teoria de la evolucion estd basada en la se-
leccion natural, pero debemos de admitir que la teoria de la evolucion
aln sigue evolucionando. Los cientificos empiezan a pensar que la
competicion, la lucha constante por superar a los demas y conseguir
ventajas tiene menos que ver que la extincion en los cambios evolutivos.

Las extinciones no solo retrasan el reloj del cambio evolutivo,
sino que también dirigen la vida en sentidos completamente nuevos.

Es posible que los paleont6logos acaben por descubrir, algin
dia, con la ayuda de otras disciplinas como por ejemplo la astrofisica,
que la historia de la vida estd conformada en sus cambios decisivos
por fuerzas celestes.

Estas fuerzas celestes o extraterrestres, cuyos ciclos se evallan
de 26 millones de afios, a juzgar por la periodicidad de las extinciones,
serian de origen galactico o solar y'las especulaciones llevaron a la



idea de que el sol podia tener grandes erupciones cada 26 millones
de afios 0 que el sistema solar encontrara, tal vez, alguna perturbacidn
periddica en su camino por la Via LAactea.

El encuentro con una nube de polvo interestelar podria enviar
un gran nimero de grandes cometas a través del sistema solar y
las posibilidades de que alguno de ellos chocara con la Tierra era
aceptable.

Poco a poco se ha ido gestando la idea de que una pequefia
estrella que orbitara en torno al Sol cada 26 millones de afios podia
ser, quiza, la responsable de los ciclos de extincidn.

Parece ser que la teoria de la pequefia estrella que girara alrededor
del Sol no viola ninglin hecho establecido de la fisica, la geologia
ni de la astronomia.

La estrella compafiera, que ya tiene nombre, «Némesis», incluso
antes de ser descubierta o comprobada, podria explicar la muerte de
los dinosaurios, y gracias a ella la eclosién de los mamiferos y, como
como consecuencia final, la presencia del hombre, de nosotros, de
ustedes y de mi.

Los dinosaurios, una vez muertos, no sélo han dejado fésiles,
sino que han permitido que otros pequefios animales figuren entre
nuestros predecesores.

Gracias, pues, a los dinosaurios por su poder de fascinacién,
a sus fdsiles por su recuerdo creador de interrogantes, a Orue-Etxe-
barria por haberlos actualizado y haberme obligado a interesarme
y a ustedes por haber acudido a enaltecer este acto, que no quiero
terminar sin presentarles este bello panorama de un atardecer en
Sopelana, a 100 metros del yacimiento de foraminiferos y que, desde
el balcdn de mi casa, hace evocar que un dia de sol y en el mar, hace
4.000 millones de afios, nacié la vida, de la mano de Dios, y gracias
a la extincidn de los dinosaurios pudo un hombre obtener esta foto-
grafia que auna el cielo, el mar, la tierra, la vida y el hombre (Fig. 17),



Figura 15.—Panoramica de las Pefias de Dima (Sierra de Aramotz)
que se observa desde el caserio del nuevo Amigo.



Figura 16.— Aspecto que presenta el yacimiento de Lafio en uno de sus
afloramientos.



Figura 17.—Puesta de sol en la playa de Sopelana.





