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INLEIDING

EENT.REXGENIET VAN EEN
MAALTJE BABY-TRICERATOPS.
Het 5 ton zware roofdier moet
in staat zijn geweest om elke
plantenetende dinosauriér in
zijn tijd te doden en te eten.
Een volwassen Triceratops had
echter een beenkraag die zijn
nek beschermde en drie zware
horens op zijn kop. Het is vrijwel
zeker dat hij zich daarmee
verdedigde.

De T. rexdendert tussen de bomen en bespringt een jonge Triceratops. Het enorme
roofdier heeft een geschubde huid en plukjes kleurige veren boven zijn ogen; hij
verbrijzelt de botten van de doodsbenauwde planteneter met een kracht van
verscheidene tonnen...

We zijn vertrouwd met dit soort scénes in bioscoopfilms, maar hoeveel daar-
van is nattevingerwerk? Als we naar dinosauriérgedrag kijken, onderzoeken we elk
facet van hoe deze opmerkelijke dieren leefden. Hebben we een tijdmachine nodig
om er zeker van te zijn hoe ze eruitzagen en hoe ze zich gedroegen? Het antwoord
luidt: niet noodzakelijkerwijs. We hebben fossielen en we hebben slimme methoden
omdie fossielen te vergelijken met moderne dieren.

Het klopt dat vroege discussies over het vermogen van dinosauriérs om te
rennen inderdaad berustten op giswerk. De ene hoogleraar kon zeggen dat T. rex
zich maar traag voortbewoog, terwijl de andere zei dat hij snel kon galopperen, als
een reusachtige struisvogel. Nu kunnen we berekenen dat de loopsnelheid
27 kilometer per uur bedroeg - werkelijk vrij langzaam. Dat kunnen we berekenen
door de paslengte in fossiele sporen te meten. We kunnen het ook berekenen door
de beenspiermvang en topsnelheden van moderne dieren te vergelijken met de
door ons geschatte spierafmetingen van de dinosauriér.

Deze precieze inzichten in dinosauriérgedrag zijn waardevol omdat dinosau-
riérs het aardoppervlak gedurende 160 miljoen jaar overheersten. Het is belangrijk
dat we begrijpen hoe hun zogenaamde voedselwebben waren samengesteld (wie
eet wat), hoe ze zo reusachtig konden zijn en hoe ze omgingen met de voorouders
van moderne diersoorten (zoals krokodillen, hagedissen, vogels en zoogdieren).

Hoe gingen dinosauriérs met elkaar om? Negeerden ze andere dinosauriérs
of vormden ze families waarin voor de jongen werd gezorgd? Gedroegen ze zich
meer als krokodilachtigen of als vogels, hun levende verwanten? Vertoonden
bijvoorbeeld sommige of alle dinosauriérs seksueel expressiegedrag, net zoals
vele vogels, waarbij mannetjes dansten en pronkten met hun prachtige staarten,
kammen en andere versieringen?

Elke tien dagen kennen paleontologen aan een nieuwe dinosauriérsoort een
naam toe. Dat is in hun vakgebied een ongekend hoge frequentie. Als we ons niet
bezighouden met het opgraven van dinosauriérfossielen, bestuderen we ze. Zo
kunnen we leemten in onze kennis opvullen en proberen te begrijpen hoe dino-
sau-riérs leefden en liefhadden, vochten en zich voedden, elkaar signalen gaven
en met elkaar omgingen. Dit boek toont de kennis die we hebben verworven,
door vondsten en analyses, van deze fascinerende reuzen die ooit over de aarde
ronddoolden.
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WAAROM ZIJN DINOSAURIERS

BELANGRIJK?

De meeste mensen zijn dol op dinosauriérs, vooral kinderen.
Er zijn echter twee wetenschappelijke redenen waarom

we adllemaal om ze moeten geven: ze vormen een integraal
deel van onze geschiedenis en ze verleggen de grenzen van

wat mogelijk is.

r zijn meer kinderboeken over dinosauriérs
Egeschreven dan over vrijwel elk ander onder-
werp. Dinosauriérs zijn populair omdat ze groot
waren, en sommige waren heel, heel, heel groot.
Ze zijn opwindend en ze leken op draken. Ze had-
den wonderlijke horens en stekels en sommige had-
den enorme griezelige tanden. In tegenstelling tot
draken hebben ze echter daadwerkelijk bestaan.

Maar afgezien van hun populariteit zijn

dinosauriérs echt belangrijk voor de wetenschap.
Ten eerste getuigen ze van een belangrijk deel van
de geschiedenis van de aarde en het leven. Veel
grote vragen in de wetenschap gaan over oor-
sprong - de oorsprong van het heelal, van de

aarde, van het leven en van mensen. Het achter-

Gigantoraptor

Pachycephalosaurus

Ichthyovenator

halen van een dergelijke oorsprong vormt een kern-
onderdeel van wetenschappelijke vakgebieden
zoals geologie (de bestudering van de aarde) en
paleontologie (de bestudering van vroeger leven).
We moeten de details kennen, en de beste manier
om dat te bereiken is het bestuderen van fossielen
en gesteenten en het begrijpen van geologische
tijd (zie pagina 12).

Een tweede reden waarom we ons om dino-
sauriérs moeten bekommeren, is dat ze een be-
langrijke stap vormden op de reis naar onze
moderne wereld. Mensen maken zich zorgen over
bedreigingen voor de aarde en het leven als ge-
volg van menselijke activiteiten. Terwijl het aantal

mensen op aarde alsmaar verder toeneemt,

Xinjiangtitan

Stegosaurus



DINOSAURIERPARADE

Deze groep voorbij marche-
rende dinosauriérs toont hun
uitzonderlijke scala aan vormen
en omvang. Ze begonnen als
tweevoeters die liepen op hun
achterpoten, maar de grotere
waren viervoeters. We zien hier
zowel planten- als vleeseters.

Shantugnosaurus

we steeds meer auto’s gebruiken en meer grond-
stoffen voor ons dagelijks leven gebruiken, ver-
nietigen we de natuur. De natuur omvat alle
ongeveer 10 miljoen soorten op aarde en hun
natuurlijke leefomgeving. Die soorten hebben een
geschiedenis en we moeten hun geschiedenis be
grijpen om de bedreigingen voor hun overleven te
begrijpen. We zullen kijken naar de oorsprong van
de dinosauriérs (zie pagina 32) en ontdekken dat ze
opkwamen in een tijd waarin al het leven moderni-
seerde en veel energieker werd dan ooit tevoren.
De derde reden waarom we dinosauriérs zo
interessant vinden, is dat ze ontzagwekkend zijn.
Er zijn tegenwoordig geen landdieren die zo reus-
achtig zijn. Een olifant kan 5 ton wegen, maar
sommige van de langnekdinosauriérs zoals Diplo-
docus en Brontosaurus wogen 50 ton. Hoe kon een
dergelijk reusachtig dier functioneren? Tot de die-
ren uit de tijd van de dinosauriérs behoorden de
pterosauriérs (zie pagina 24), en daarvan waren
er vele groter dan welke moderne vogel dan ook,
maar toch konden ze vliegen. Dinosauriérs verleg-
den dus de grenzen van de biomechanica (zie pa-
gina 88): we moeten de wiskunde en de natuur-
kunde begrijpen van hoe ze zo reusachtig konden

zijn en hoe hun vlees en botten werkten.

Sapeornis

Bajadasaurus Euoplocephalus Plateosaurus Torosaurus



GEOLOGISCHE TIJD

De aarde is oud, maar geologen kunnen de
volgorde van gesteenten achterhalen en hun
precieze leeftijden en perioden vaststellen - we
moeten er gewoon even aan wennen dat we het

hebben over miljoenen jaren.

eologen hebben het over miljoenen en hon-
G derden miljoenen jaren. De aarde is 4567
miljoen jaar oud, of ongeveer 4,5 miljard jaar.
Dinosauriérs leefden van 240 tot 66 miljoen jaar
geleden. Hoe kennen we die leeftijden?

Allereerst konden geologen de volgorde van
gesteenten achterhalen, ofwel wat is ouder en wat
is jonger. Dat kan door te kijken naar de stapeling
van gesteenten aan de wand van een groeve of
langs een kloof of een klif. Gewoonlijk bevinden de
oudste gesteenten zich onderaan met daarop
gestapeld steeds jongere gesteenten; we zien de
gesteenten gewoon in de volgorde waarin ze zijn
afgezet. We kijken hier vooral naar afzettings-
gesteenten, zoals slijksteen, zandsteen en kalk-
steen. Dit waren ooit sedimenten, zoals zand, silt
of modder, die werden afgezet in vroegere zeeén,
meren, rivieren en woestijnen.

De volgorde is één ding, maar hoe zit het
met de leeftijd? De eerste aanwijzingen daarvoor
leveren fossielen. Meer dan tweehonderd jaar
geleden begonnen geologen te proberen meer te
begrijpen van de gesteenten waarom ze zich
bekommerden, vooral de exemplaren die waarde-
volle mineralen zoals steenkool en ijzer bevatten.
Industriéle bedrijven wilden er zeker van zijn dat ze

steenkool of ijzer zouden vinden als ze een kuil
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groeven, en geologen ontdekten slimme methoden
om ze te vertellen waar ze moesten graven. Ze
ontdekten bijvoorbeeld dat in Europa en Noord-
Amerika de meeste steenkool gewoonlijk voorkomt
in slechts een deel van de stratigrafische kolom,
ofwel de stapeling van gesteenten, in een bereik
dat ze het Carboon noemden, een naam die slaat
op de aanwezigheid van steenkool (carbo). Dat
Carboon werd gekenmerkt door unieke fossiele
planten en andere fossielen.

Rond 1850 hadden alle belangrijke tijdvak-
ken een naam gekregen: geologische tijdvakken
zoals Carboon, Trias, Jura en Krijt. Die waren ver-
noemd naar sommige kenmerkende eigenschap-
pen van gesteenten (zoals steenkool) of naar een
gebied waar ze voorkomen. Jura was bijvoorbeeld
genoemd naar het gelijknamige gebergte op de
grens van Frankrijk en Zwitserland. Trias, Jura en
Krijt worden samen aangeduid als het Mesozoicum,

wat ‘middenleven’ betekent.

GESCHIEDENISLAGEN

De opeenvolgende gesteen-
tenin de wand van de Grand
Canyon in Arizona tonen meer
dan een miljard jaar aard-
geschiedenis, van het Pre-
cambrium aan de onderzijde
via het Paleozoicum tot aan
het Mesozoicum.

De bovenste gesteenten op
deze foto dateren uit het Perm.
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HET SKELET VAN EEN VROEGE
DINOSAURIER

Een skelet van een Coelophysis,
uit het Laat-Trias van New
Mexico, toont de achterover-
gebogen kop enlange nek en
de lange zweepachtige staart.
Hij rende op zijn achterpoten
en greep zijn prooi met zijn
sterke handen.

INSCHATTEN VAN DE LEEFTIJD VAN DE AARDE
We weten nu dat de aarde miljarden jaren oud is,
maar dat was niet altijd bekend. Eind negentiende
eeuw trachtten wetenschappers op allerlei manie-
ren de leeftijd van gesteenten te bepalen. Ze pro-
beerden bijvoorbeeld te schatten hoelang het zou
duren voordat alle honderden en duizenden kilo-
meters aan sedimentaire gesteenten waren af-
gezet. Anderen veronderstelden dat de oceanen
ooit waren gevuld met zoet water en dus schatten
ze de |eeftijd van de oceanen op basis van hun
huidige zoutgehalten en hoelang het zou duren
voordat al die zouten door verwering waren vrij-
gekomen uit gesteenten aan land en waren weg-
gespoeld naar de oceanen. Dat leidde tot schat-
tingen van honderden miljoenen jaren.

Toen beweerde de natuurkundige Lord Kelvin
(1824-1907) dat de aarde was begonnen als een bol
gesmolten gesteente. Hij berekende hoelang het
zou duren voordat zo’n grote bol afkoelde en er een
korst zou ontstaan. Hij keek naar experimenten met
kanonskogels en zijn uiteindelijke schatting was dat
de aarde ongeveer 20 tot 40 miljoen jaar oud was.

Die periode was te kort voor de geologen:
ze bood onvoldoende tijd voor het inpassen van

alle geologische tijdvakken en alle fossielen en hun
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bewijs. Geologen hadden een betrouwbaardere

methode nodig voor het schatten van de leeftijd
van de aarde. Die methode werd meer dan een

eeuw geleden uitgevonden.

RADIOMETRISCHE DATERING

Rond 1910 beseften geologen dat ze de natuurlijke
radioactiviteit van bepaalde gesteenten konden
gebruiken voor het vaststellen van precieze leef-
tijden. Sommige elementen zoals uraan zijn van
nature radioactief. Dat houdt in dat ze onstabiel
zijn en spontaan overgaan naar een meer stabiele
vorm, in dit geval het metaalelement lood. De ver-
anderingssnelheid (gewoonlijk radioactief verval
genoemd) is bekend dankzij experimenten en kan
duizenden tot miljoenen jaren beslaan. Het punt
waarop de helft van het uraan in een monster is
vervallen naar lood markeert de halveringstijd

en die bedraagt voor verschillende isotopen van
uraan 4500 miljoen, 700 miljoen of 25.000 jaar.
Geologen kunnen de verhouding tussen uraan en
lood in een gesteente meten en daaruit de leeftijd
ervan berekenen, afhankelijk van hoe die veran-
derde verhouding past op de vervalkromme. De
leeftijden worden steeds weer opnieuw nagegaan,

om er zeker van te zijn dat ze precies zijn.
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VROEGE GEOGRAFIE

De wereld was erg verschillend in het verleden,
dankzij continentale verschuiving en een andere
zeespiegel. In het tijdperk van de dinosauriérs
vormden de meeste continenten een geheel.

H et is wellicht geen verrassing om te ontdek-
ken dat gedurende miljoenen en miljarden
jaren de geografie van de aarde enorm is veran-
derd. Om te beginnen schommelde de zeespiegel
aanzienlijk. Tegenwoordig zijn we bezorgd dat
de zeespiegel stijgt door de opwarming van het
klimaat. De voorspelde zeespiegelstijging zal
grote steden zoals New York en Londen onder
water zetten.

Niettemin is de huidige zeespiegel vrij laag
omdat er enorme volumes water liggen opgesloten
in het ijs aan de Noordpool en de Zuidpool. In het
verleden waren er tijden waarin er geen poolijs
was, soms aangeduid als ‘broeikaswerelden’. Dat
geldt voor het grootste deel van het Mesozoicum,
toen de dinosauriérs leefden. Sterker nog, in het
Laat-Krijt (100 tot 66 miljoen jaar geleden) was
de zeespiegel tot wel 200 meter hoger dan
tegenwoordig. Dat verkleinde de omvang van de
continenten doordat alle kustvlakten waren over-
stroomd. Afrika en Noord-Amerika waren beide
in tweeén gedeeld door reusachtige zeestraten.
In Noord-Amerika had de Westelijke Interne Zee-
straat een breedte tot wel 970 kilometer en die
verbond de Caraibische Zee met de Noordelijjke
IJszee, stromend door staten zoals Texas,

Wyoming en Alberta.
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Eris nog een andere enorme aandrijf-
kracht van de paleogeografie, ofwel de veran-
dering van de geografie in de loop der tijd. Dat is
continentale verschuiving. Meer dan tweehonderd
jaar geleden viel het geografen op dat de westkust
van Afrika en de oostkust van Zuid-Amerika redelijk
goed in elkaar pasten. Wat nu als de Zuidelijke
Atlantische Oceaan zich sloot? Ze waren daad-
werkelijk ergens op gestuit, want die twee kusten
waren ooit een geheel geweest. In het Trias of de
Jura was er geen Zuidelijke Atlantische Oceaan.

De Duitse geograaf Alfred Wegener
(1880-1930) stelde in 1912 voor dat alle zuidelijke
continenten - Zuid-Amerika, Afrika, Antarctica,
India en Australié - ooit samen het supercontinent
Gondwana hadden gevormd. Hij gebruikte paleon-
tologisch en geologisch bewijs, en stelde vast dat
bepaalde gesteenten op alle continenten niet
alleen met elkaar verband hielden, maar dat ze
ook dieren en planten uit Perm en Trias met elkaar
gemeen hadden. In feite was er één enkel super-
continent geweest, bestaande uit enerzijds
Gondwana en anderzijds een noordelijk continent
dat werd gevormd door Noord-Amerika, Europa
en Azié.

Aan het eind van het Trias en tijdens de Jura

begon de Noordelijke Atlantische Oceaan open te

DINOGEDRAG



LEVEN IN DEWESTELIJKE INTER!
ZEESTRAAT van Noord-Ameri
70 miljoen jaar geleden. E
reusachtige zeeroofdie
mosasauriérs, jagel
Triceratops die zi

door de kustbaa

het plantaard
de overkan




KRIJT

De continenten bleven van
elkaar af bewegen tijdens
het Krijt (145-66 miljoen jaar
geleden) en de planten en
dieren op elk continent gingen
steeds sterker verschillen.

De Zuidelijke Atlantische
Oceaan opende zich ende
grote zuidelijke continenten,
waaronder Afrika, India,
Australié en Antarctica,
begonnen zich te verplaatsen
naar hun huidige posities.

JURA

Tijdens de Jura (201-145 miljoen
jaar geleden) begonnen
sommige oceanen zich te
openen, waarbij Pangea zich
splitste en de grote
Tethysoceaan rond de evenaar
ontstond. Ook opende zich de
Noordelijke Atlantische
Oceaan, doordat Noord-
Amerika en Europa zich met een
snelheid van ongeveer een
centimeter per jaar van elkaar
verwijderden. Dinosauriérs en
andere dieren konden nog
steeds rondzwerven door Afrika
en Noord-Amerika, maar hun
beschikbare landroutes raakten
alsmaar verder beperkt.

TRIAS

Tijdens het Trias (252-201
miljoen jaar geleden) waren
alle continenten samenge-
voegd tot het supercontinent
Pangea. Er waren geen pool-
kappen en de wereldwijde
temperaturen waren in de
zomer algemeen warm.
Vroege dinosauriérs en andere
landdieren en planten konden
zich over het gehele land-
oppervlak verspreiden.
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