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Concurso Literario Juvenil

La CIENCIA en los

El Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio, el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas y la Asociacion Civil Ciencia Hoy, con el auspicio del Programa de Promocién

de la Lectura del Ministerio de Educacién de la Argentina, el Centro de Formacidn e Investigacion
en Ensefianza de las Ciencias (FCEYN-UBA) y el Area de Ciencias del Centro Cultural Borges,
convocan a un concurso de cuentos cortos sobre temas cientificos, con el objetive de promover
el interés de los jovenes por la ciencia y por la literatura.

Se premiardn los tres mejores cuentos. El premio consistira en la publicacidn en forma de libro
de estos junto a los de otros siete participantes, que recibirdn menciones especiales.

Se entregara ademas una suseripcion anual gratuita a la revista ClENCIA Hoy a cada uno de los
autores de los tres cuentos garadores.

El jurado esta compuesto por los siguientes expertos:
Mariano Ducros, profesor de literatura, Universidad de Palermo, ex director del
Departamento de Extension Cultural del Centro Cultural Borges

Daniel Salomén, investigador principal del Conicet, primer premio en los concursos
Julio Cortazar, Eduardo Bocco y Attilio Betti

Ana Maria Vara, profesora de la Escuela de Humanidades, UNSAM, diploma al meénto
1997 de la Fundacidn Konex

Los autores deberan tener entre dieciséis y dieciocho afios al cierre de la convocatoria y
tener ciudadania argentina o residencia en la Argentina.

El plazo de presentacion de las obras cerrara el

30 deseptiembre de 2018

Son coordinadores del concurse Viviana Bianchi y Alejandro Gangui

Bases del concurso en: http://cms.iafe.uba.ar/gangui/difusion/concurso/18/

Informes o consultas:

Asgcracion Civil Ciencia Hoy Bireccion de Relaciones Institucionales Conicet
Tel: +54 11 4961-1824 Tel.: +54 11 4899-5400

www.conicet.gov.ar

contacto@cienciahoy.org.ar
vocar@conicet.gov.ar
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AMODO DE EDITORIAL

Los dinosaurios y su tiempo

Los articulos que componen este ndmero de Ciencia Hov brindan
un panorama general de los principales descubrimientos

de vertebrados mesozoicos sudamericanos, con especial
énfasis en los dinosaurios. Examinan desde caracteristicas
morfoldgicas de la denticion y de los esqueletos, hasta la
estructura microscopica de los huesos de esos animales de

la llamada edad de oro de los reptiles. EL comité editorial
agradece a Fernando E Novas su eficaz labor como editor
invitado del nGmero.

SECCION TEMATICA

El amanecer de los dinosaurios

Martin D Ezcurra

Los progresos que experimentd el conocimiento del registro
fosil en los dltimos cincuenta afos estdn proporcionando
una vision cada vez mas detallada de la historia evolutiva
de los dinosaurios, desde el origen del grupo, su expansion
geografica y su dominio de los ecosistemas continentales
durante la mayor parte de la era mesozoica, hasta que
desaparecieron por completo —salvo del linaje al cual
pertenecen las aves actuales— con la gran extincion en el
limite Cretacico-Paleoceno hace 66Ma. El articulo analiza el
origen de los dinosaurios hace unos 230Ma.

Mirando gigantes con lupa

La importancia de la paleohistologia para el
estudio de los dinosaurios

Ignacio Alejandro Cerda

En los restos fosiles de vertebrados queda por lo general
preservada intacta la estructura microscépica de los huesos u
otras partes duras del animal. Su andlisis permite deducir una
enorme cantidad de informacion sobre individuos de especies
que se extinguieron hace millones de afios, como la edad y el
estadio de la vida en que se encontraban al morir o su ritmo
de crecimiento.
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La diversidad de los
dinosaurios herbivoros
Rodolfo A Coriay Leonardo Salgado

Asi como hubo dinosaurios cuadripedos y bipedos, también los
hubo carnivoros y herbivoros. Estos, a los que estd dedicado el
articulo, fueron enormemente diversos tanto en tamafio como

en sus caracteristicas anatomicas, y solo tenian en comdn entre
ellos sus habitos alimentarios. Esa diversidad incluye los mayores
animales terrestres de todos los tiempos, varios de los cuales
habitaron lo que hoy es la Patagonia.

La diversidad de los
dinosaurios carnivoros

Juan | Canale

Los dinosaurios carnivoros que vivieron en lo que hoy es
Sudamérica formaron parte de un grupo de saurisquios, los
teropodos, que pobld todos los continentes entre hace unos 230 y
66Ma. Eran bipedos y tenian una enorme diversidad de formas y
tamanos. Algunos de sus integrantes fueron los mayores predadores
terrestres de ese lapso. Las aves actuales pertenecen a su linaje,

si bien a los fines practicos los paleontdlogos los consideran
dinosaurios no aviares, para distinquirlos de dichas aves.

Las aves en el tiempo de los dinosaurios
Federico L Agnolin

Los paleontdlogos han encontrado fésiles del tiempo en que
vivian los dinosaurios que demuestran la simultanea presencia
en la Tierra de varios grupos de aves, entre ellos el de las
Enantiornithes, exclusivo de la era mesozoica (252-66Ma),
muchas de cuyas especies exhibian caracteres reptilianos, como
mandibulas dentadas o garras en los dedos de los miembros
anteriores. Pero también han encontrado pruebas de que en esa
era vivia otro grupo de aves, las Neornithes, que incluye a la
totalidad de las aves de hoy.

Chilesaurus, un rompecabezas evolutivo

Fernando E Novas, Leonardo Salgado y

Marcelo Pablo Isasi

En febrero de 2004, ge6logos chilenos encontraron una diminuta
vértebra y una pequedia costilla fosiles en rocas expuestas de
una formacién geoldgica de la Patagonia chilena, a unos 8okm
al sudoeste de la localidad de Chile Chico, que esté a 8km de la
frontera argentina sobre el lago General Carrera-Buenos Aires.
Fueron los primeros fésiles de vertebrados encontrados en esas
rocas y abrieron un panorama desconocido sobre la vida animal
en la zona hace 145 millones de afos.
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Conicet Dialoga

52 Cinodontes tridsicos y mamiferos
en el tiempo de los dinosaurios

Agustin G Martinelli, Marina B Soares
y Analia M Forasiepi

Mamiferos y dinosaurios pertenecen a dos linajes evolutivos
diferentes que se separaron de un tronco comdn hace més
de 300Ma. Los paleontdlogos llaman a los integrantes de
esos linajes respectivamente sindpsidos y saurdpsidos, y
ambos subsisten en la actualidad. Desde el momento de la
separacion y a lo largo de mas de 250Ma, los saurdpsidos
dominaron las faunas mundiales, hasta que sus componentes
mas notorios, los dinosaurios, se extinguieron hace 66Ma
(sus representantes actuales son las aves, las tortugas,

los cocodrilos y otros) y la posicién dominante en los
ecosistemas fue paulatinamente ocupada por los mamiferos,
una rama de los sindpsidos. Este articulo se refiere a los
mamiferos coetaneos de los dinosaurios, lo mismo que a
sus ancestros mas proximos, los cinodontes, de los que se
diferenciaron hace unos 210Ma.

B59Q Técnicas paleontoldgicas
Marcelo Pablo Isasi y Federico Brissén Egli

Las investigaciones paleontoldgicas empiezan por la
bisqueda de fosiles contenidos en estratos geoldgicos de
rocas sedimentarias en diversos lugares de la Tierra, y por

su extraccion de esas rocas. Es necesario luego preparar la
pieza, es decir, dejar el hueso fosilizado extraido del estrato
limpio de fragmentos de roca, para que pueda ser estudiado,
clasificado, incorporado a la coleccidn cientifica de un museo
de ciencias naturales y tal vez montado para ser exhibido en
este. Extraccion, preparacion y montaje son tareas a cargo de
técnicos altamente especializados.

Glosario

Los lectores podran encontrar un glosario especial para este
nomero en la pagina hitp/cienciahoy.org.ar/glosario-edicion-
dinosaurios.pdf/ o solicitarlo a contacto@cienciahoy.org.ar.

En la tapa estdn representados tres dinosaurios: los saurisquios teropodos
Carnotaurus sastrei y Herrerasaurus ischigualensis, y el ornitisquio
Telenkauen santacrucencis, ademds del cinodonte Exaeretodon
frenguelli y el ave arcaica Patagopteryx deferrariisi. Dibujo Gabriel Lio
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Los dinosaurios
y su tiempo

or su extraordinaria diversidad adaptativa, su

dominancia numérica y su amplia distribu-

cién geografica, durante la era mesozoica los

dinosaurios constituyeron el grupo mas exi-

toso de vertebrados de los ecosistemas conti-
nentales del planeta.

Se originaron a mediados del periodo tridsico de esa
era, hace aproximadamente 240Ma, a partir de pequenos
reptiles del tamafio de una gallina que tenian patas trase-
ras alargadas, esbeltas y dispuestas verticalmente por de-
bajo del cuerpo, diferentes de las de los lagartos. Como
sus pies eran digitigrados, solo apoyaban los dedos y no
la planta en el suelo, lo que reducia la friccién al andar
y les permitia mayor aceleracién y carreras mas veloces
que sus contemporaneos; y dado que no arrastraban la
panza al caminar o correr, su postura se asemejaba mas a
la de un avestruz que a la de un cocodrilo actual.

Los primeros dinosaurios poseian brazos propor-
cionalmente cortos, funcionalmente liberados de la lo-
comocién pero probablemente capaces de manipular el
alimento. Como lo sugieren sus dientes pequefios y lace-
rantes, se habrian alimentado con insectos y de otros pe-
quefios animales que conseguirian entre el follaje.

A partir de estos modestos origenes, los dinosaurios
se abrieron paso en los ecosistemas terrestres, aumen-
taron su tamafo corporal y diversificaron sus habitos
alimenticios, lo que dio origen a formas estrictamente
herbivoras al lado de carnivoras. Hace unos 190Ma, a co-
mienzos del Jurasico, la disparidad de tamafio entre los
dinosaurios se habia incrementado al punto de que for-
mas graciles y pequenas de unos 80cm de largo convi-
vian con otras de mas de 10m.

Para entonces ya se habian diferenciado plenamen-
te tres grandes linajes dinosaurianos que evolucionarian
durante el resto de la era mesozoica: los terépodos, bipedos
y mayoritariamente carnivoros; los sauropodomorfos, de cue-
llo largo, predominantemente cuadrupedos; y los ornitis-
quios, con muy variados tipos adaptativos. La dieta tanto

de sauropodomorfos como de ornitisquios era casi es-
trictamente vegetariana.

Aparentemente la mayoria de los dinosaurios tuvo
piel escamosa o cubierta por escudos, pero hubo otros

Interpretacién de la apariencia de Chilesaurus diegosuarezi, dinosaurio des-
cubierto en el sur de Chile que llevd a replantear la visién aceptada hasta
el momento del arbol filogenético de los dinosauruios. Dibujo Gabriel Lio



(en particular terépodos filogenéticamente emparenta-
dos con las aves) con el cuerpo emplumado. En sus ini-
cios las plumas fueron estructuras simples, filamentosas,
que evolucionaron hacia estructuras complejas con for-
ma de hoja, como las que hoy conocemos. El gran des-
cubrimiento de los tltimos anos fue comprender que las
plumas estuvieron presentes en los dinosaurios mucho
antes de que las aves entraran en escena.

Esa gran diversidad de formas y tamafios adquirida
por los dinosaurios a lo largo del Mesozoico se redu-
jo ostensiblemente con la extincién masiva de fines del
Cretacico, unos 66Ma atras. Sin embargo, a partir de un
grupo de teropodos pequeios, con cuerpo emplumado
y brazos largos y delicados, se originaron las aves, el Gni-
co linaje de dinosaurios que sobrevive en la actualidad.

América del Sur estuvo poblada por una notable ri-
queza de dinosaurios, ademas de otras criaturas prehis-
toricas como cocodrilos, mamiferos, pterosaurios, tortu-
gas y lagartos. Sus restos fosiles han sido desenterrados,
entre otros lugares, en Ischigualasto (San Juan), Talampa-
ya (La Rioja), Bajo de Santa Rosa (Rio Negro), Sierra del
Portezuelo (Neuquén) y Cerro Los Hornos (Santa Cruz),
solo para citar unos pocos yacimientos fosiliferos.

Luego de que en 1883 Florentino Ameghino (1853-
1911) revelara por vez primera su presencia en lo que
hoy es la Argentina, las noticias de su diversidad no pa-
saron de un puiado de especies pobremente conocidas.
Algunos hallazgos fueron publicados en los Andles del
Museo de La Plata a fines la década de 1920, pero poco se
avanzé durante la primera mitad del siglo XX. A inicios
de la década de 1960, con la exploracién de rocas tria-
sicas de la formacién geoldgica Ischigualasto, en el Valle
de la Luna sanjuanino, ese panorama cambio. Los descu-
brimientos y estudios anatémicos de fosiles realizados
por José Bonaparte, Rodolfo Casamiquela (1932-2008)
y Osvaldo Reig (1929-1992) marcaron un punto de in-
flexion en la historia de la paleontologia de dinosaurios
en el pails y alcanzaron trascendencia internacional.

El trabajo pionero de los nombrados abrié las puer-
tas a una comprensiéon mas acabada de la disparidad
adaptativa de los dinosaurios jurasicos y cretcicos del
continente sudamericano, a la vez que inspiré a nue-
va generacién de investigadores que fueron principal-
mente discipulos de Bonaparte. Entre ellos, aun a riesgo
de cometer involuntarias omisiones, podemos mencio-
nar a Jaime Powell (1953-2016), Luis Chiappe, Leonar-
do Salgado, Jorge Calvo, Rodolfo Coria, Rubén Martinez,
Diego Pol, Sebastian Apesteguia, Bernardo Gonzalez Ri-
ga y Martin Ezcurra, la mayoria investigadores del Coni-
cet, distribuidos en diferentes instituciones del pais y en
algun caso del extranjero.

El registro sudamericano, a pesar de ser numérica-
mente menos abundante que el norteamericano, tiene

A MODO DE EDITORIAL

sin embargo importancia para comprender la historia
evolutiva global de los dinosaurios: incluye los ejempla-
res del Tridsico mas antiguos en el mundo, que brindan
informacion sobre la temprana diversificacion del gru-
po; también abarca notables dinosaurios (y otros verte-
brados) jurasicos y cretacicos.
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SUDAMERICA

Esquema de Gondwana en los inicios de su desmembramiento hacia finales del Meso-
zoico o comienzos del Cenozoico.

6

Su riqueza invita al andlisis paleoecologico, que procura
comprender cémo las condiciones ambientales pudie-
ron afectar los patrones de origen, diversificacién y ex-
tinciéon de los dinosaurios australes. En rocas cretacicas
de la Patagonia se han documentado los dinosaurios mas
grandes del mundo: constituye un interesante desafio
explicar por qué el gigantismo tuvo su maxima expre-
sién en esas tierras y no en otras regiones del globo. Por
otro lado, paleontélogos sudamericanos hemos descu-
bierto al extrafio Chilesaurus, analizado en un articulo de
este nimero, que no encaja comodamente en ninguno
de los linajes conocidos, un hallazgo que se produjo en
momentos de un profundo debate internacional acerca
de las relaciones filogenéticas de los principales grupos
en que se dividen los Dinosauria. Y por tltimo, el registro
fosil de la Argentina incluye también a terépodos llama-
dos unenldgidos, similares a los velociraptores asiaticos, pe-
ro con rasgos anatéomicos que los acercan filogenética-
mente a las aves mas primitivas conocidas.

Los fosiles hallados en afloramientos mesozoicos
sudamericanos, particularmente en la Argentina, han
permitido identificar mas de 50 especies de dinosaurios
tridsicos, jurasicos y cretacicos. En comparacién con los
descubiertos en otras masas continentales que formaban
parte del continente austral Gondwana —Africa, Antar-
tida, Madagascar, Australia e India— los de Sudamérica
estan en ventaja en nimero de especimenes, calidad de
preservacion y diversidad de especies. La evidencia fosil
asi generada consiste de esqueletos, huellas, huevos, em-
briones, nidos y en algunos casos impresiones de la piel.

Estas faunas de dinosaurios, en especial las del Creta-
cico, muestran importantes diferencias taxonémicas con
respecto a las de Norteamérica y Asia. Asi, el terbpodo
Carnotaurus exhibe adaptaciones craneanas, vertebrales y

de los miembros anteriores que lo convirtieron en un
caso unico, distintivo de la Patagonia. Bonaparte se per-
catd de que los parientes mas préximos del Carnotaurus
se encontraban en la India, Madagascar y Africa, y no en
Norteamérica y Asia. Examiné otros ejemplos de ver-
tebrados terrestres cretdcicos, y constaté que el mismo
patrén de distribucién se aplicaba también a cocodrilos
terrestres o notosuquios, a los titanosaurios y a grupos de ma-
miferos extinguidos, los gondwanaterios. Esto le permitié
afirmar, a mediados de la década de 1980, que los dino-
saurios y otros vertebrados mesozoicos que habitaron
el supercontinente Gondwana sobrellevaron una histo-
ria evolutiva muy diferente de aquella acontecida en los
continentes boreales. Mientras estos conformaron el ha-
bitat de tiranosaurios y ceratopsidos, Sudamérica fue el
hogar de carcarodontosaurios y titanosaurios; y asi co-
mo Mongolia fue el habitat de los velociraptores, la Pa-
tagonia lo fue de los unenladgidos, que ocuparon aqui un
nicho ecolégico similar.

En el transcurso de la era mesozoica los dinosaurios
compartieron los ecosistemas terrestres con varios gru-
pos de tetrapodos: grandes anfibios extinguidos, ranas,
tortugas, lagartos, arcosaurios basales, cocodrilos, ptero-
saurios, etcétera. En particular, en el transcurso del Tria-
sico convivieron con varios tipos de sindpsidos, algunos
herbivoros del tamafio de un cerdo, otros no mayores
que un gato doméstico, y otros, en fin —los mamiferos
mas antiguos—, tan pequenos como una rata. De cuerpo
peludo, cerebros desarrollados y refinadas capacidades
olfativas y visuales, estos mamiferos tridsicos constitu-
yen los mds remotos antepasados de los mamiferos vi-
vientes, humanos incluidos. @l

Fernando E Novas
MACN, Conicet
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El amanecer de
los dinosaurios

os dinosaurios fueron, durante aproximada-

mente 150Ma, el grupo de tetrapodos mas

abundante y diverso en la gran mayoria de los

ecosistemas continentales del Mesozoico (entre

hace 252 y 66Ma). El reinado de los dinosaurios
se prolonga hoy en las aproximadamente 10.000 especies
de aves actuales, que constituyen las tinicas integrantes del
linaje de los dinosaurios que sobrevivieron a la extincién
masiva del Cretdcico-Paleoceno hace 66Ma. Entre la gran
cantidad de temas que aborda el estudio de los dinosau-
rios, su origen es uno de los que mas novedades trajo en
los ultimos quince afios.

Origen evolutivo de los dinosaurios

Durante la mayor parte del siglo XX predominé la idea
de que los dinosaurios descendian de un grupo de reptiles
extinguidos, entonces denominados tecodontes, y que dife-

Las diferentes ramas del gran arbol de los dinosaurios descienden de un tnico ancestro del grupo

de los antes llamados tecodontes, del cual también se desprendieron los cocodrilos.

+DE QUE SE TRATA?

rentes grupos de dinosaurios habian evolucionado a partir
de distintas formas de esos reptiles. La mayoria de los teco-
dontes conocidos hasta la década de 1960 eran cuadrtpe-
dos y tenian su cuerpo protegido por placas llamadas os-
teodermos, por lo que recordaban a los cocodrilos actuales.
En 1964 y 1965, Alfred S Romer (1894-1973), paleonto-
logo estadounidense, liderd exploraciones de rocas de edad
tridsica (entre hace 252 y 201Ma) en el centro-oeste de la
Argentina. Encontré una abundante y desconocida fauna
de reptiles en un area que actualmente integra el Parque
Nacional Talampaya, en La Rioja, en rocas de la formacién
geoldgica Chafiares. Sobre la base de los fosiles recupera-
dos, Romer describié en 1971 dos nuevas especies de te-
codontes de pequefio tamafo (unos 50cm de largo) con
patas largas y graciles, que nombro Lagerpeton chanarensis y
Lagosuchus talampayensis. Interpretd que eran ancestros de los
dinosaurios, pero no conjetur6é que podrian ser muy cer-
canos a estos. En 1972, describié una tercera especie de te-
codonte, Lewisuchus admixtus, y concluyé que probablemen-
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Afloramientos de la formacidn geoldgica Ischigualasto, en La Rioja, donde se encontraron algunos de los dinosaurios més antiguos del mundo. Foto Lucas Fiorelli

te estuviese relacionado con el origen de los dinosaurios
carnivoros.

Desde mediados de la década de 1970 se empezd a
aceptar la idea de que los diferentes grupos de dinosaurios
habian evolucionado a partir de un tnico ancestro, y no
cada uno independientemente a partir de diferentes gru-
pos de tecodontes. En esa década, José F Bonaparte condujo
nuevas exploraciones en las mencionadas rocas tridsicas del
centro-oeste argentino, en las cuales hallaron ejemplares
mas completos de Lagosuchus, que mostraban rasgos anato-
micos muy similares a los de dinosaurios. Esto llevé a Bo-
naparte a sugerir que Lagosuchus era una forma intermedia
entre el linaje de los cocodrilos y el de los dinosaurios. A su
vez, a partir de la idea de que los dinosaurios descendian
de un unico ancestro en comun, considerd que Lagosuchus
(o Marasuchus, como se llaman hoy la mayoria de los ejem-
plares de Lagosuchus) seria producto de una diversificaciéon
de los tecodontes que dio origen a los dinosaurios.

En la década de 1980 se empezaron a utilizar nuevos
enfoques conceptuales, como la cladistica, para establecer las
relaciones de parentesco entre organismos. Estos primeros
analisis modernos también apoyaron la idea de que los di-
nosaurios descendian de un Unico ancestro, es decir, eran
un grupo natural, y consideraron a los tecodontes como espe-
cies precursoras tanto del linaje de los cocodrilos como del
de los dinosaurios. Andlisis posteriores encontraron que
Lagerpeton, Marasuchus y Lewisuchus estaban mads cercanamen-
te relacionados con los dinosaurios que con otros reptiles

tosiles y, en consecuencia, los consideraron como formas
precursoras de los dinosaurios.

Asi, se vio a los precursores de los dinosaurios o dinosauri-
formes como animales graciles, bipedos y carnivoros, restrin-
gidos en el registro fosil a rocas mas antiguas que aquellas en
las que se encontraron los primeros dinosaurios. En 2003, se
hall6 en Polonia una nueva especie bautizada Silesaurus opolen-
sis, cercanamente relacionada con los dinosaurios y eviden-
cia de que los precursores de estos habian sido mucho mas
diversos tanto ecologicamente como en cuanto a su morfo-
logia, y ademas eran de mayor tamafio (unos 2m de largo)
de lo que se pensaba. Silesaurus poseia miembros posteriores
largos y graciles, como los de Lagerpeton y Marasuchus, pero la
longitud de sus miembros anteriores muestra que era cua-
dripedo. Su denticiéon estaba adaptada a una dieta herbivora
y recuerda la de algunos dinosaurios herbivoros.

Este hallazgo permitié establecer que especies pobre-
mente conocidas de Estados Unidos eran precursoras de los
dinosaurios, y no dinosaurios carnivoros como se pensaba.
Tales reinterpretaciones no solo incrementaron el ntimero
de precursores de los dinosaurios conocidos sino, también,
mostraron que esas formas ancestrales habian convivido
con estos durante aproximadamente 20Ma en el supercon-
tinente Pangea. En consecuencia, gracias a los descubri-
mientos de los ultimos treinta alos, hoy sabemos que un li-
naje de los precursores de los dinosaurios, los silesauridos,
siguio su curso evolutivo en paralelo y en coexistencia con
los primeros dinosaurios.



Los dinosaurios mas antiguos

Los restos de los dinosaurios mas antiguos conocidos
fueron encontrados en el centro-oeste de la Argentina en
la década de 1960, en exploraciones lideradas por el bio-
logo Osvaldo Reig en rocas de la formacién geoldgica Is-
chigualasto, que afloran en San Juan y zonas cercanas de
La Rioja, datadas por medio de elementos radiactivos en
hace aproximadamente 231Ma, es decir, rocas del Tridsi-
co superior. Desde la década de 1960 se descubrieron en
total siete especies diferentes de dinosaurios en la forma-
cién Ischigualasto, cuatro halladas o nombradas en los
dltimos diez afios. En rocas aproximadamente coetaneas
del sur de Brasil también se encontraron restos de dino-
saurios, sobre cuya base se definieron cuatro especies di-
ferentes. En consecuencia, con excepcion de unos restos
fragmentarios de Zimbabue y una especie muy pobre-
mente conocida de la India, el registro de los dinosaurios
mundialmente mds antiguos se encuentra hoy limitado a
Sudamérica.

Los dinosaurios antiguos tienen entre ellos caracteris-
ticas anatomicas mucho mas similares que las observadas
entre los del Jurasico y del Cretacico. De las doce especies
encontradas hasta hoy, la mitad corresponde a formas tem-
pranas de sauropodomorfos, animales de cuello largo que
alcanzaron tamafos colosales durante el Jurasico y el Cre-
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tacico. En contraste con sus descendientes, los primeros
sauropodomorfos, por ejemplo, Eoraptor lunensis o Saturnalia
tupiniquim, eran relativamente pequefios (hasta 2m de lar-
go), con miembros graciles, cuello moderadamente alar-
gado y, en su gran mayoria, con dientes de forma de ho-
ja, indicadores de que su dieta era herbivora u omnivora.
Buriolestes schultzi, una especie de este grupo hallada en 2017
en Rio Grande do Sul, sin embargo, poseia dientes curva-
dos hacia atrds y dispuestos como una sierra, caracteristi-
cos de una dieta carnivora.

Actualmente se conocen cuatro especies carnivo-
ras entre los dinosaurios mds antiguos (Herrerasaurus is-
chigualastensis, Staurikosaurus pricei, Eodromaeus murphi y Burio-
lestes schultzi). Las dos primeras pertenecen a la familia
Herrerasauridee o herrerasauridos, formada por animales
bipedos y con garras fuertemente curvadas en las ma-
nos, algunos de cuyos ejemplares alcanzaron unos 6m
de longitud. Estaban, en consecuencia, entre los princi-
pales predadores de sus ecosistemas y rivalizaban en ta-
mafo con las mayores especies del linaje que incluye a
los cocodrilos. Algunos de los rasgos anatémicos de los
herrerasduridos recuerdan a dinosaurios carnivoros del
Jurasico y del Cretacico, por ejemplo, la conformacién
craneana, y otros son exclusivos del grupo, entre ellos,
una morfologia tnica de la cintura pélvica. En los tl-
timos veinticinco anos, esta combinacion de caracteres

Afloramientos de la formacion geoldgica Chafiares en el Parque Nacional Talampaya, La Rioja, en la que se encontraron varias especies de precursores de los
dinosaurios. Foto Léa Leuzinger
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gener6 una extensa discusion acerca de sus relaciones
de parentesco que aun no ha logrado consenso.

A un segundo tipo de forma carnivora de los prime-
ros dinosaurios pertenece Eodromaeus murphi, descripto en
2011 y procedente de rocas de la formacién Ischigualas-
to del Valle de la Luna, San Juan. El animal media unos
2m de largo y tenia una conformacién corporal simi-
lar a la de los sauropodomorfos mas primitivos, como
Panphagia, Eoraptor y Saturnalia, pero su denticién era tipica
de formas predadoras. Por ultimo, una de las especies
de los dinosaurios mas antiguos, Pisanosaurus mertii, per-
tenecid a otro gran linaje de dinosaurios, el de los orni-
tisquios, que incluy6 formas exclusivamente herbivoras y
comprendioé a los dinosaurios con cuernos, placas, ar-
maduras y pico de pato, entre otros. Un estudio recien-
te, sin embargo, argumento que Pisanosaurus no es un or-
nitisquio sino un precursor de los dinosaurios.

Lo explicado muestra que en la temprana historia
evolutiva de los dinosaurios ya se habian diferenciado
sus dos principales linajes. Estos eran: (i) los menciona-
dos saurisquios, que se diversificaron en dos linajes, los
terépodos, carnivoros, y los sauropodomorfos, herbi-
voros, y (ii) los ornitisquios.

Los ecosistemas de los
primeros dinosaurios

Los ecosistemas en los cuales aparecieron los dino-
saurios mads antiguos estaban numéricamente domina-
dos por rincosaurios, un grupo muy especializado de her-
bivoros distantemente relacionado con los dinosaurios,
y por formas ancestrales de los mamiferos llamados ci-
nodontes, que trata el articulo ‘Cinodontes tridsicos y ma-
miferos en el tiempo de los dinosaurios’, publicado en
este nimero. Rincosaurios y cinodontes representaban
aproximadamente el 80% de las especies animales de los
ecosistemas correspondientes a las rocas mas antiguas
de Ischigualasto, mientras que los dinosaurios ascendian
al 10% de ellas y el linaje de los cocodrilos y formas re-
lacionadas, al 7%. Los datos disponibles hacen suponer
que los ecosistemas coetaneos del Brasil y la India eran
similares. Mas alla de la abundancia relativamente baja
de los primeros dinosaurios, es interesante destacar que
en su temprana historia evolutiva el grupo se encontraba
restringido geograficamente. Las cuatro unidades geo-
loégicas que contienen los restos de los dinosaurios mas

antiguos se ubicaban en esos momen-
tos entre los 40° y 50° de latitud sur,
en areas que entonces tenian climas
subtropicales a aridos templado-frios.
En contraste con los ecosistemas en
los cuales vivieron los dinosaurios mas
antiguos, los de finales del periodo
tridsico, entre hace 220 y 200Ma, son
los primeros en cuyas faunas aparece
un dominio de los dinosaurios, el cual
culminaria durante el Creticico. En
' los niveles superiores de la formacién

Interpretacién del aspecto de Marasuchus lilloensis, un pequefio dinosauriforme o precursor de los
dinosaurios que vivié en el Tridsico superior en lo que hoy es la provincia argentina de La Rioja. La

barra que da la escala mide 10cm. Micheal BH, Wikimedia Commons.

geologica Los Colorados, en La Rioja,
datados hace unos 215Ma, por ejem-
plo, los dinosaurios alcanzan el 60%
de las especies de fauna, un incremen-
to considerable con respecto a Ischi-
gualasto. En otras unidades geologicas
continentales de edad similar de Suda-
mérica, Norteamérica, Europa, Africa y
Asia los dinosaurios también constitu-
yen las formas animales mas abundan-
tes de los ecosistemas. En paralelo, los
dinosaurios también sufrieron una ex-
pansién geografica, y alcanzaron una
distribucién global hacia finales del
periodo tridsico. Dicha expansién pu-

Interpretacion del aspecto de Pisanosaurus mertii, un pequefio dinosaurio antiguo herbivoro cuyos
fosiles fueron hallados en 1962 en La Rioja, en rocas del Tridsico superior. La barra que da la escala

mide 50cm. Michael BH, Wikimedia Commons.

do haber sido una de las consecuencias
de un cambio climatico global conoci-
do como evento pluvial carniano.



Interpretacién del aspecto de Silesaurus opolensis, un precursor de los dinosaurios que vivié
hace unos 230Ma, cuyos fésiles fueron encontrados cerca de Opole, en Silesia, y descriptos en

2003. La barra que da la escala mide 50cm. Dibujo Dimitri Bognadov.
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de competencia entre especies (que durd
millones de afos).

Entre las ventajas evolutivas que po-
drian explicar el éxito de los dinosaurios
sobre otros grupos contemporaneos de
vertebrados se ha sugerido que poseian
una capacidad locomotriz mas eficiente,
con una postura completamente erecta,
bipeda y digitigrada (apoyaban su peso
solo sobre los dedos y no sobre la plan-
ta del pie como los cocodrilos). A esto
se ha agregado su homeotermia (la capaci-
dad de mantener la temperatura corpo-
ral constante independientemente de las
condiciones ambientales), que compar-
tian con las aves y los mamiferos, y sig-
nificaba una fisiologia mds eficiente que
la de los otros grupos mencionados.

En contraste, en la década de 1980 el
paleontélogo britdnico Michael Benton
recurrié a un modelo oportunista para

Reconstruccién del esqueleto de Herrerasaurus ischigualastensis, un dinosaurio saurisquio carnf-
voroy bipedo que se cuenta entre los més antiguos conocidos. Sus primeros fésiles se encontraron
en la década de 1960 en la formacién geoldgica Ischigualasto, en San Juan, en rocas del Tridsico
superior datadas hace unos 231Ma. Era uno de los més grandes de los dinosaurios antiguos. La

barra que da la escala mide Tm.

Competidores y sobrevivientes
de extinciones

El registro fosil permite conocer la temprana historia
evolutiva de los dinosaurios, pues documenta el origen del
grupo, su expansion geografica y finalmente su dominio
de los ecosistemas continentales durante la mayor parte de
la era mesozoica. Los procesos ecolégicos y evolutivos que
constituyen la trama de esta historia han sido muy discu-
tidos, con el resultado de que se plantearon dos escenarios
o modelos alternativos: el competitivo y el oportunista.

Durante la mayor parte del siglo XX, estudios llevados
a cabo por paleontdlogos, como el britanico Alan Charig
(1927-1997) y el argentino José F Bonaparte, consideraron
que el florecimiento de los dinosaurios durante el Tridsi-
co habia sido la consecuencia de un reemplazo faunistico
global de tipo competitivo. En el Tridsico inferior y medio
(entre hace 252 y 235Ma), en los ecosistemas continentales
abundaban tanto grupos distantemente relacionados con
los mamiferos como formas lejanamente emparentadas
con los dinosaurios y los cocodrilos. El modelo competi-
tivo postula que los dinosaurios superaron a esos grupos
de vertebrados durante el Tridsico superior por un proceso

explicar el reemplazo faunistico. Hacia
finales del Tridsico se produjo la extin-
cién de una gran cantidad de grupos de
plantas y animales que habian sido muy
abundantes y diversos durante ese pe-
riodo. Una primera ola de extinciones
produjo la desaparicién de los rincosau-
rios y de muchas especies de cinodontes.
Luego, con la extincién masiva del limite Tridsico-Jurasi-
co, una de las cinco grandes extinciones que sufrié la vida
en la Tierra, desaparecieron numerosos grupos precurso-
res tanto de los cocodrilos como de los dinosaurios. Esta
segunda extincion pudo haber resultado de cambios del
nivel del mar, de la caida de uno o mas asteroides a la Tierra,

Réplica de un crdneo de Herrerasaurus ischigualastensis. Adviértase la dentadura,
que indica los habitos camivoros del animal. Naturmuseum Senckenberg. Foto
Eva Krocher
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de una intensa actividad volcdnica o de una combinacién
de esos factores. Benton postulé que el florecimiento de
los dinosaurios habria sido consecuencia de la ocupacion
por ellos de los nichos ecologicos vacantes por la desapari-
cién de una gran cantidad de grupos de vertebrados conti-
nentales hacia finales del Tridsico.

Los descubrimientos realizados en los tltimos veinte
afios, asi como el desarrollo de técnicas mas precisas para
la datacién de las rocas que contienen fosiles, han mejora-
do nuestro entendimiento de los ecosistemas y de los pa-
trones evolutivos que ocurrieron hacia finales del Tridsico.
Los cambios climaticos, floristicos y faunisticos del Triasi-
co superior acaecieron en diferentes momentos en los he-
misferios sur y norte, y no fueron la consecuencia de un
unico evento global. A su vez, aunque la primera ola de ex-
tinciones mencionada produjo la desaparicién de algunos
grupos conspicuos, los ecosistemas continuaron poblados
por numerosos grupos de vertebrados que competian por
los mismos recursos ecologicos que los dinosaurios. De
hecho, formas precursoras de los cocodrilos desarrollaron
morfologias muy similares a las de algunos grupos de di-
nosaurios, y lo hicieron de manera independiente de es-
tos, por un proceso evolutivo conocido como convergencia.
En consecuencia, la primera etapa del florecimiento de los
dinosaurios, particularmente de los terépodos carnivoros
y los sauropodomorfos herbivoros de cuello largo, hacia
finales del Tridsico, no se produjo en ecosistemas vacios.
Por otro lado, los grupos del linaje de los cocodrilos des-
cubiertos recientemente, que se diversificaron durante el
Tridsico superior, desaparecieron con la extincién del li-
mite Tridsico-Jurasico, lo que resalta la importancia de es-
te evento en la reestructuraciéon de los ecosistemas con-
tinentales hace unos 200Ma. Luego de ese momento, los
dinosaurios ornitisquios se diversificaron ampliamente
por primera vez y los saurisquios adquirieron una diversi-
dad ecologica y morfologica mucho mayor que la alcanza-
da durante el Tridsico.

Se puede concluir, a la luz de lo anterior, que los dos
modelos ecolégico-evolutivos planteados para explicar co-

Dientes de Buriolestes schultzi, una forma temprana de sauropodomorfo
hallada en Rio Grande do Sul. Los dientes curvados hacia atrds y dispuestos
como una sierra son caracteristicos de una dieta carnivora. Foto Flavio Lopes,
Universidad Federal de Rio Grande do Sul.

mo los dinosaurios alcanzaron a dominar los ecosistemas
continentales no son necesariamente excluyentes. La pri-
mera etapa de expansion geografica y diversificacion tem-
prana del nimero de especies y morfologias durd apro-
ximadamente 20Ma y transcurri6 en ambientes poblados
por gran cantidad de formas animales potencialmente
competidoras de los dinosaurios. En este momento, la lo-
comocién y posiblemente la fisiologia que caracterizaba a
los dinosaurios pudo haber desempefiado un papel fun-
damental en el éxito competitivo que alcanzaron ante los
intensos cambios climaticos y ecolégicos causantes de la
extincién de numerosos grupos de organismos. Pero los
efectos de la extincion masiva del limite Tridsico-Jurasico
parecen haber contribuido a la gran diversificaciéon mor-
fologica y ecologica de los dinosaurios durante el resto de
la era mesozoica, que aprovecharon en forma oportunista
nichos ecologicos vacantes y se diversificaron en los sau-
répodos de tamafos colosales, los terépodos gigantes y
los llamativos ornitisquios acorazados, con cuernos y con
crestas, del Jurdsico y del Cretécico Wi

BENTON MJ, 1983, 'Dinosaur success in the Triassic: A non-competitive ecological

model’, The Quarterly Review of Biology, 58, 1: 29-55.

Reviews, 101, 1-2: 68-100.

Reviews, 85: 55-110.
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Mirando gigantes

con lupa

n los restos fosiles de vertebrados queda por
lo general preservada intacta la estructura
microscopica de los huesos u otras partes
duras del animal, lo cual significa que su
estudio puede proporcionar una enorme
cantidad de informacién sobre la biologia de especies
que se extinguieron hace millones de afios. La paleohisto-
logia describe e interpreta la estructura microscépica de
los tejidos fosilizados, y si bien tuvo tradicionalmente
un cometido secundario en la paleontologia de verte-
brados, eso se revirtié en las dos tltimas décadas, en
buena parte, gracias a estudios de tejidos de dinosau-

+DEQUE SETRATA?

El estudio comparativo de la estructura microscépica de tejidos 6seos de vertebrados actuales
y de especies extinguidas que conocemos por fésiles de sus huesos proporciona indicios para
inferir procesos y fenémenos biolégicos de los segundos.

L3 importancia de la paleohistologia
nara el estudio de los dinosaurios

rios orientados a esclarecer la fisiologia de ese grupo
de reptiles.

Eltejido 6seo de
vertebrados vivientes

Pese a su alto grado de mineralizacién, los tejidos
oOseos tienen una enorme actividad metabolica, producto
del continuo intercambio de fluidos entre sus células y el
torrente sanguineo. La estructura de esos tejidos esta ba-
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sada en una sustancia intercelular llamada matriz dsea, que
tiene un componente organico, mayormente constitui-
do por fibras de coldgeno, y uno inorganico, formado por
cristales de fosfato de calcio conocidos como hidroxiapa-
tita. Las fibras coldgenas acttian como la armazén sobre
la que se depositan dichos cristales. La matriz general-
mente contiene células denominadas osteocitos, encerra-
das dentro de pequefios espacios conocidos por lagunas y
comunicadas entre ellas mediante prolongaciones alo-
jadas en diminutos conductos llamados canaliculos. Esas
prolongaciones permiten el intercambio de sustancias
entre las células dseas y el sistema circulatorio.

Los vasos linfaticos y sanguineos se alojan en cana-
les del tejido Oseo, los canales vasculares, unas pequefias es-
tructuras cilindricas de unos 0,2mm de didmetro que
también suelen albergar nervios. Si se produce destruc-
cién y formacion de nuevo tejido seo, es decir, si tiene
lugar un proceso de remodelacién 6sea, se forman es-
tructuras cilindricas llamadas osteonas de Havers (u osteonas
secundarias), que contienen uno o mas canales vasculares.

La organizacién e incluso la presencia de las men-
cionadas estructuras, tipicas del tejido 6seo, varian por
efecto de diversos factores. Por ejemplo, se sabe que el
grado de ordenamiento de las fibras coldgenas es inver-
samente proporcional a la velocidad con que la matriz
se formo. Algo similar ocurre con los canales vasculares,
que son mas abundantes y menos ordenados en ma-
trices formadas de manera relativamente rapida. Dichas
velocidades de formacién de la matriz ésea estan direc-
tamente relacionadas a las velocidades de crecimiento
de los huesos que las contienen, lo que a su vez puede
correlacionarse con el crecimiento del individuo.

La informacién anterior proviene principalmente de
estudios de organismos vivientes de diversas especies,
pues mayoritariamente el significado biolégico de las
estructuras microscopicas del tejido 6éseo no depende
de los grupos de vertebrados que las exhiban. Por ello,
sobre la base de los animales actuales se pueden inferir
los procesos y fenémenos bioldgicos de vertebrados de
los que solo conocemos fosiles (como los dinosaurios
extinguidos).

. Cuanto tiempo vivian?
. Gémo crecian?

El conocimiento de la edad de los individuos es fun-
damental para analizar fendémenos biolégicos como su
maduracién sexual, longevidad y tasa de crecimiento.
Existen numerosos métodos para establecer la edad de
animales vivientes que no pueden ser empleados en or-
ganismos fosiles, pero otros son aplicables tanto a estos

Figura 1. Microfotografia tomada con microscopio y luz polarizada de un corte
de fémur fosil del pequefio dinosaurio ornitépodo herbivoro Gasparinisaura
cincosaltensis, que habité la Patagonia. Los distintos colores indican la
orientacion de las fibras de coldgeno de la matriz del tejido dseo original: los
manchones azules y anaranjados indican sectores en los cuales la direccién
de las fibras resulté paralela al plano de corte; los sectores fucsias revelan
que dicha direccion era alli perpendicular a ese plano. Las abundantes
manchas oscuras, a veces ramificadas, indican los canales que contenian a
los vasos sanguineos y linféticos. La barra que da la escala mide Tmm.

Ostedn
secundario

Canal de Havers
Osteocito

Canaliculos

L ——

Figura 2. Esquema de un corte de hueso de adulto humano actual. Adapta-
do de Gray's Anatomy of the Human Body, 1918. Las células dseas u osteoci-
tos estén encerradas en reducidas cavidades o lagunas interconectadas por
delgados conductos o canaliculos. Estos permiten el intercambio de nutrien-
tesy desechos con el sistema circulatorio, cuyos vasos sanguineos y linfaticos
corren dentro de los canales de Havers. En otros vertebrados, los patrones de
la histologia dsea pueden ser distintos. La barra que da la escala indica un
décimo de milimetro.



como a aquellos, por ejemplo,
contar las marcas de crecimien-
to que aparecen en sus huesos,
que son formaciones del teji-
do éseo principalmente de dos
tipos: anillos anuales o anulos
(técnicamente, annuli) y lineas de
crecimiento detenido.

Esas marcas indican cam-
bios del ritmo de formacién de

Figura 3. Corte de un hueso fosilizado
encontrado en la Patagonia. Corres-
ponde a un miembro posterior de un
dinosaurio sauropodomorfo herbivoro
llamado Mussaurus patagonicus, que
vivid en la Patagonia en el Tridsico supe-
rior, hace unos 215Ma. Se advierte la ex-
celente preservacion de las estructuras
histoldgicas, entre ellas dnulos, canales
vasculares, lineas de crecimiento dete-
nido, osteonas primarias y secundarias
y lagunas de células dseas.

SECCION TEMATICA

la matriz 6sea, e incluso, las se-
gundas, su interrupcién total.
Que aparezcan en los miem-
bros de un individuo es sefal
de que el crecimiento de es-

tos —y por extensién de todo el Anulo
organismo— no fue constante.
Comunmente, las fluctuacio-
nes del crecimiento estan sin-
cronizadas con los ciclos de las
estaciones, lo que establece un
ritmo anual que ha sido com-
probado en grupos tan dispa-
res como aves, mamiferos y los
reptiles.

En los dinosaurios, la esti-
macion de edad mediante estos
meétodos de esqueletocronologia ha
permitido inferir el momento
en el cual ciertos grupos alcan-
zaban la maduracién sexual,
e incluso construir curvas de
crecimiento. En la figura 4 se
muestra la obtencién de una
curva de crecimiento de un pe-
queio dinosaurio ornitépodo
a partir de un corte de la parte media de un hueso de
uno de sus miembros posteriores, un fémur. El corte re-
vela por lo menos cuatro marcas de crecimiento.

Con el incremento del tamafio de los huesos, au-
menta el de la cavidad medular, lo que destruye las mar-
cas dejadas por las etapas mds tempranas, pero su nu-
mero y posicién pueden ser estimados, por ejemplo,
extrapolando las caracteristicas de las marcas preserva-
das o las de cortes de individuos de distintas edades. En
la figura 4, las lineas estimadas desaparecidas con la ex-
pansiéon de la cavidad medular se indican en punteado.
Ademas de ser utilizadas para determinar la edad del in-
dividuo, esas marcas brindan otra informacién. Asi, la
circunferencia de cada una de ellas indica el tamafio de
la del hueso en ese momento, el cual permite, a su vez,
inferir las dimensiones del animal para cada uno de sus
afos de vida, puesto que la circunferencia del fémur es-

Osteonas primarias

Osteona secundaria

Canal vascular

Lineas de crecimiento
detenido

Lagunas de células éseas

ta relacionada con la masa corporal, y que ese hueso so-
porta el peso del cuerpo. De esta manera es posible de-
terminar de qué forma crecia el individuo. En el caso del
ejemplo, se advierte un crecimiento de tipo exponen-
cial, y que el dinosaurio muri6 en la etapa mas acelera-
da de su desarrollo.

;A qué edad morian?

A medida que cursan las sucesivas etapas de su vi-
da —también denominadas estadios ontogenéticos— los dino-
saurios suelen llamarse embriones, juveniles, subadul-
tos y adultos. Es crucial para el estudio de los fésiles
establecer en cudl de esos estadios se encontraba el ani-
mal cuando murié. Si bien el sentido comun indica que
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el primer pardmetro a tener en cuenta es el tamafio del
ejemplar, ello no se puede aplicar para un foésil de una
especie nueva para la ciencia, pues la talla de un adulto
(definido como un individuo que ha terminado de cre-
cer) no es conocida. Por otra parte, en algunos grupos
de vertebrados la talla es un parametro poco ftil porque
no existe en ellos una correlacién estricta entre tamafio
y estadio ontogenético. A menudo se puede recurrir a ca-
racteristicas anatomicas como el grado de fusién de par-
tes del esqueleto, por ejemplo, de los componentes de
las vértebras. Si bien es un parametro efectivo, no puede
ser empleado para ejemplares de los cuales se dispone
solo de algunos pocos huesos fosilizados.

Para despejar estas incégnitas, la paleohistologia pro-
porciona una excelente via de conocimiento, puesto que
la microestructura del tejido éseo experimenta una serie
de importantes cambios durante el crecimiento de los
individuos. Se han encontrado numerosos parametros
adecuados, entre ellos la densidad de canales vasculares,
la distancia entre marcas sucesivas de crecimiento, el or-
denamiento de las fibras coldgenas y —el mas utilizado
para establecer que un animal habia alcanzado la adul-
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tez al morir— la formacién de una capa circunferencial externa
o sistema fundamental externo, una estructura compuesta por
un tejido 6seo mayormente carente de canales vascula-
res, con fibras coldgenas altamente ordenadas y, por lo
general, con una gran cantidad de marcas de crecimien-
to fuertemente agrupadas, como lo indica la figura 4.
Un buen ejemplo de la determinacién de los esta-
dios ontogenéticos mediante el uso de la paleohisto-
logia viene proporcionado por el dinosaurio Europasau-
rus holgeri, que vivié en el Jurdsico superior hace unos
154Ma y del que se encontraron fésiles en lo que hoy
es el norte de Alemania y en tiempos del animal era una
isla. Integré el grupo de los saurépodos, caracterizados
por ser enormes (fueron los vertebrados terrestres mas
grandes que habitaron el planeta), cuadrtapedos, herbi-
voros, de cuello muy largo y de cabeza reducida. Pero
la masa corporal de los individuos de mayor tamaio de
E. holgeri encontrados se estimo en 690kg, valor extraor-
dinariamente reducido en comparacién con las mas de
20 toneladas que en promedio tenian los saurépodos.
El analisis paleohistolégico, sin embargo, reveld que los
fosiles de ejemplares de mayor tamafo encontrados co-

Figura 4. Estimacién de la edad y del ritmo de cre-
cimiento de un dinosaurio de la especie Gasparini-
saura cincosaltensis, cuyo esqueleto reconstruido se
muestra en la parte superior izquierda de la figura.
El animal media unos 45cm de largo. Del fémur re-
saltado en rojo y ampliado en laimagen a la derecha
de la anterior se obtuvo por corte una muestra cuyas
caracteristicas indica el esquema amarillo. En este se
representan con cuatro lineas continuas las marcas de
crecimiento subsistentes en el momento de la muer-
te del animal, y con tres lineas punteadas las marcas
desaparecidas a causa del crecimiento. El nimero y la
distribucion de esas marcas permite obtener la curva
de crecimiento que muestra el gréfico inferior, en el
que el eje horizontal indica la edad del animal en
afios y el vertical su peso en kg.

10cm
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Figura 5. Microestructura del fémur de Aucasaurus
garridoi, un dinosaurio terépodo bipedo cuyo es-
queleto fosil se encontrd en Neuquén en estratos
del Cretdcico superior, que datan de unos 83Ma
atras. Arriba, una réplica del esqueleto del animal
montada en el museo Carmen Funes de Plaza
Huincul. La especie media unos 6m de longitud.
Entre un fémury la cola sobresale un hueso de la
cadera llamado isquion. Abajo, a la izquierda, un
sector de fémur y, a la derecha, microfotografias
de cortes del fésil de ese hueso que revelan cémo
fue su tejido. En la periferia del detalle superior
se advierte gran cantidad de lineas de crecimien-
to agrupadas en un tejido pobremente irrigado,
lo cual revela que al momento de morir se habia
detenido el crecimiento del individuo. El recuadro
inferior muestra un anulo asociado con una linea
de crecimiento, indicacién de una pausa estacio-
nal de este. El resto del tejido dseo exhibe gran
cantidad de canales vasculares, claro indicio de un
crecimiento activo durante el periodo en que se
formé esa porcion del hueso. Las barras que dan
las escalas aproximadas miden respectivamente
2m (arriba), 5mm (izquierda) y 0,5mm (derecha).

rrespondian a adultos y no a juveniles como se podria
pensar. Dicha extraordinaria reduccién de tamaio cor-
poral fue interpretada como resultado del aislamiento de
la especie en una isla.

. Gémo murieron algunos?

Las enfermedades que afectan el esqueleto de los ver-
tebrados generan, comunmente, modificaciones impor-
tantes en el aspecto de los huesos. Dichas modificaciones
resultan utiles, junto con otras lineas de evidencia, para
efectuar un diagnostico de la enfermedad. A la par de las
alteraciones anatdomicas ocurren cambios histolégicos, que

SECCION TEMATICA

Canales
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Anulo

Lineas de
crecimiento
detenido

también pueden brindar informacién acerca de la enfer-
medad. Si bien los estudios de las enfermedades de verte-
brados fésiles (llamados de paleopatologia) datan de hace mas
de un siglo, la utilizacion de técnicas paleohistologicas en ellos
es relativamente nueva, por lo menos para los dinosaurios.

Una enfermedad conocida como osteopetrosis avia-
na fue recientemente documentada en un dinosaurio
sauropodomorfo sobre la base del estudio de fésiles ha-
llados en la provincia de Santa Cruz. Visto con un mi-
croscopio, el corte de la porcion media de uno de los
fémures revel6 un tejido poco usual dentro de la cavidad
medular (figura 5). La patologia, de origen viral, que se
identific6 por comparacién con vertebrados vivientes,
produce un engrosamiento anormal de la corteza del
tejido compacto de los huesos de los miembros, asi co-
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mo un crecimiento anémalo en la superficie externa de
la cavidad medular y dentro de esta (a veces, solo en la
cavidad medular).

; Gomo se formaron sus huesos?

Muchos grupos de dinosaurios se caracterizan por
tener rasgos COmo Cuernos o crestas craneanas, asi co-
mo llamativas placas y ptas a lo largo del cuerpo. Quiza
uno de las mas célebres en la cultura popular sean las
placas y puas de Stegosaurus, un dinosaurio herbivoro del
hemisferio norte que vivié en el Jurasico superior, hace
unos 150Ma y del que se han encontrado fosiles en el
oeste norteamericano y en Portugal. Tanto las placas co-
mo las ptas de Stegosaurus se corresponden con un grupo
particular de estructuras 6seas denominadas osteodermos,
presentes en cocodrilos y armadillos, ademas de en di-
versos grupos de dinosaurios.

Corazas de ese tipo se han constatado en los titano-
saurios, un grupo de dinosaurios saurépodos que vivie-
ron en el Cretdcico superior y cuyos primeros fosiles se
encontraron en la India hacia fines de la década de 1870.
Un integrante de ese grupo de dinosaurios acorazados
fue descubierto en Salta hacia fines de la década de 1970
por José Bonaparte y sus colaboradores, quienes le die-
ron el nombre de Saltasaurus loricatus. El animal poseia por
lo menos dos tipos diferentes de osteodermos: unos for-

Figura 6. Hueso patoldgico de Mussaurus patagonicus. La figura de la izquier-
da es un corte trasversal del fémur de un ejemplaradulto, en el cual el recuadro
marca la presencia de tejido andmalo en el margen de la cavidad medular. En
la figura de la derecha, que amplia dicho recuadro, se advierte que la microes-
tructura del tejido normal (arriba de la linea celeste) difiere de la del andmalo
(abajo de esa linea), consecuencia de padecer osteoporosis aviar. Las barras
que dan la escala miden respectivamente 5cm (izquierda) y Smm (derecha).

mados por placas conicas de alrededor de 10cm de lar-
go, y otros consistentes en placas semiesféricas de dia-
metros inferiores a 1cm, denominadas osiculos dérmicos.
El estudio paleohistologico revel6 que se trataba de por-
ciones mineralizadas de la dermis. Asi, los osteodermos
formaban una capa gruesa pero a su vez flexible de teji-
do 6seo bajo la piel, y posiblemente brindaban efectiva
protecciéon ante el ataque de predadores.

Consideraciones finales

Los ejemplos comentados conforman una pequeia
muestra de las cuestiones que la paleohistologia contri-
buye a dilucidar. Al mismo tiempo, la difusién de los es-
tudios de paleohistologia condujo indirectamente a la
realizacién de investigaciones sobre histologia 6sea de
vertebrados vivientes, muchas de las cuales se realizan
con el proposito de esclarecer la biologia de organismos
de especies extinguidas.

Una de las dificultades histéricas de la paleohistologia
reside en que, por el cardcter destructivo de sus procedi-
mientos tradicionales, que requieren hacer cortes de los
tosiles, no es aceptable avanzar con las investigaciones de
restos Unicos o escasos. Un cambio importante que co-
mienza a difundirse en esta materia es la posibilidad de
obtener imagenes por procedimientos como las microto-
mografias computadas, que no solo conservan la integri-
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Figura 7. El dinosaurio acorazado Saltasaurus loricatus, un saurépodo herbivoro
que vivié hace unos 70Ma en lo que hoy es el noroeste argentino (croquis supe-
rior), tenia la piel cubierta de formaciones dseas llamadas osteodermos, de los
que la fotografia del centro, de restos fésiles, muestra un grupo de los més pe-
quefios, denominados osiculos. La imagen inferior es una microfotografia de un
corte de uno de los osiculos e indica que estaban formados por gruesos empagque-
tamientos de fibras colagenas mineralizadas orientadas en distintas direcciones,
segtin lo indican las diferencias de color de laimagen. Las barras que dan la esca-
la aproximada miden respectivamente 2m (arriba), 10cm (centro) y 3mm (abajo).

dad de los restos sino, también, permiten apreciar los te-
jidos en tres dimensiones, lo cual es muy ventajoso por
comparacion con los cortes de los especimenes, que mues-
tran las estructuras microscopicas en dos dimensiones.

Pero por el momento las técnicas microtomograficas
son de alto costo y solo aplicables al analisis de mues-
tras de tamafio reducido, por lo que los procedimientos
tradicionales de corte contintian siendo la mejor opcion
para los paleohistélogos, aunque se puede esperar que se
registren avances que conduzcan a ampliar la posibilidad
de la aplicacion de las primeras y, con ellos, se extiendan
los estudios histolégicos de los vertebrados vivientes y
los paleohistolégicos de dinosaurios y de otros grupos
de vertebrados de especies extinguidas. Wl
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Fémur de titanosaurio. Museo Egidio
Feruglio, Trelew.
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La diversidad de los

inosaurios herbivoros

1 registro paleontolégico del actual territorio ar-

gentino es de los mas abundantes del mundo:

abarca la compleja sucesion de biotas desplegada

por la evolucién a lo largo del tiempo desde los

primeros atisbos de vida en el planeta. En par-

ticular, la diversidad de dinosaurios encontrados en ese

territorio es tan enorme como variada. Sus especies abar-

can un lapso de la historia geoldgica que se extiende en-

tre el Tridsico superior, hace unos 230Ma, y el final del

Cretacico, hace unos 66Ma, cuando todos los dinosaurios

—con excepcién del linaje que condujo a las aves actua-

les— desaparecieron. En lo que sigue dejaremos de lado las

aves, a las que se dedica otro articulo de este numero, y

solo nos ocuparemos de un grupo particular de dinosau-
rios, los herbivoros.

Igual que los actuales, los ecosistemas de la era meso-

zoica estaban integrados por organismos productores y organismos

Caracteristicas, evolucion y taxonomia de los dinosaurios encontrados en la actual Argentina de

un nutrido y variado grupo que habria habitado todas las tierras del planeta, incluida la Antartida.

+DE QUE SE TRATA?

consumidores. Entre estos, los dinosaurios herbivoros exhi-
ben mucha mayor diversidad de formas que los carni-
voros. Tradicionalmente, los paleontélogos clasifican a los
dinosaurios en dos grandes grupos taxonémicos, los orni-
tisquios y los saurisquios. Dividen a los segundos, a su vez, en
teropodos, en su mayoria carnivoros, y sauropodos, herbivoros.
Los herbivoros solo tienen en comun entre ellos —apar-
te de muy remotos ancestros y de los caracteres que los
identifican como dinosaurios— sus habitos alimentarios.
Algunos saurisquios figuran entre los animales de mayor
tamafio que hayan existido, cuya caracteristica mas salien-
te, su largo cuello, es una novedad evolutiva del grupo. Su
también larga cola, por lo contrario, es un rasgo hereda-
do. A comienzos del periodo jurasico los sauropodos, cuyos
ancestros eran bipedos, se volvieron cuadripedos, si bien
algunos habrian mantenido la facultad de erguirse ocasio-
nalmente sobre sus patas traseras.
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Por su parte, los ornitisquios fueron mads diversos en
sus disefios corporales, pues los hubo cuadripedos y bi-
pedos, lo cual supone que ocuparon un espectro significa-
tivamente mds amplio de nichos ecologicos que los sau-
répodos. Aunque se conocen ornitisquios del hemisferio
norte que alcanzaron longitudes superiores a los 10m, los
que habitaron en las tierras que hoy son parte de la Argen-
tina por lo general fueron mas bien pequeiios, con longi-
tudes de entre 2 y 5m. Los mas conspicuos rasgos evolu-
tivos que adquirieron incluyen un hueso sin dientes en la
punta de la mandibula, llamado el predentario; una articu-
lacién de la mandibula con el craneo ubicada por debajo
de la linea de cierre u oclusién dental y, en ciertos grupos
que vivieron a fin del Cretdcico, como los hadrosduridos y
los ceratopsios, baterias dentales formadas por centenares de
dientes de reemplazo continuo. De los ornitisquios, hasta
ahora se han encontrado en la Argentina abundantes res-
tos de ornitopodos, mucho mas escasos de anquilosaurios y solo
algunos de estegosaurios.

El periodo trisico (252-201Ma)

Poco se ha hallado de los ornitisquios antiguos, es de-
cir, tridsicos. En el sector de la cuenca geolédgica San Jorge
ubicado en Santa Cruz se encontré un diente en rocas de
unos 230Ma que, segiin algunos autores, seria de un hete-
rodontosaurido, un dinosaurio con denticion heterodonta, es decir,
formada por dientes de formas distintas. Mas nutrido, en
cambio, es el registro de sauropodomorfos tridsicos. Son abun-
dantes los mas primitivos, denominados comtnmente pro-
sauropodos, entre los cuales se han identificado varios géne-
ros: Coloradisaurus, Riojasaurus, Leyesaurus, Mussaurus y otros. Un
f6sil de hace unos 210Ma considerado prosaurépodo (Les-

Interpretacion del aspecto del titanosaurio Argentinosaurus huin-
culensis. La barra que da la escala mide 5m. Tomado de Bonaparte J y
Coria R, Ameghiniana, 30, 3, 1993. Dibujo Nima Sassani

semsaurus sauropoides), encontrado en la formacién geologica
Los Colorados, La Rioja, y descripto por José Bonaparte en
1999, se tiende ahora a clasificar como saurépodo.

El periodo jurasico (201-145Ma)

En el Jurasico medio (170-165Ma) los heterodonto-
sauridos, que estaban presentes desde hacia unos cuantos
millones de afios, estin representados por el género Mani-
dens. Este nombre correspondia a un pequeiio ornitisquio
del tamafio de un perro mediano, del cual se ha encontra-
do en el area de Cerro Céndor, Chubut, un esqueleto muy
completo, con denticién similar a la de los heterodonto-
sauridos del Tridsico, indicacion de que la forma de morder
adquirida en ese periodo se mantuvo en el siguiente. Del
Jurasico medio, también, se han encontrado en la Patagonia
tosiles de saurépodos primitivos (Patagosaurus, Amygdalodon),
los cuales, sin embargo, presentan enormes diferencias
de anatomia dental con los prosaurépodos del Tridsico.
Mientras que estos tenian por lo general dientes cénicos
con bordes cortantes y pequeiios denticulos, la denticiéon
de los saur6épodos esta caracterizada por sus dientes am-
plios, con forma de pequefias cucharas con bordes grue-
sos, semejantes a angostas superficies de desgaste. Esto su-
giere que ambos grupos difirieron en sus dietas, ya que
distintos dientes indican que no se alimentaban de las
mismas plantas.

En el Jurdsico superior (164-145Ma) la evoluciéon con-
dujo a que los saurdpodos se dividieran en dos grandes
grupos, los macronarios y los diplodocoideos. En territorio argen-
tino, en especial en la Patagonia, se han encontrado los mas
antiguos integrantes de esos dos grupos: Tehuelchesaurus, que
pertenece al de los macronarios, y Brachytrachelopan, al de los




diplodocoideos. El segundo es miembro de la familia de
los dicraeosduridos, cuyas formas corporales difieren de las ti-
picas de los saurépodos, pues poseen cuellos cortos do-
tados de espinas dobles o bifurcadas que se contintian en
parte del lomo, y huesos relativamente macizos, con me-
nos cavidades internas que en el resto de los saurépodos
(técnicamente, menos neumaticos).

En localidades de la Argentina no se han encontrado
tosiles de ornitisquios que daten del Jurasico superior, lo
que no significa que no los haya, pues es muy probable
que los ornitépodos, que fueron ornitisquios bipedos, ve-
loces y livianos, hayan formado parte de la biota terrestre
sudamericana de esa edad.

El periodo cretacico (145-66Ma)

En el Cretdcico la situacién cambia y el registro paleon-
tolégico comienza a mostrar una mayor diversidad de to-
dos los grupos de dinosaurios. Hasta hace pocos afios, el

SECCION TEMATICA

Cretacico inferior permanecié esquivo al conocimiento so-
bre la evolucion de los dinosaurios que vivieron en la actual
Argentina, en especial en la Patagonia, pero ahora eso es
distinto. En Neuquén, en rocas de 130Ma de las formacio-
nes Bajada Colorada y Mulichinco, equipos de paleontélo-
gos dirigidos por uno de los autores de esta nota (Coria) y
por Juan Canale estan exhumando en estos momentos res-
tos de novedosos diplodocoideos y ornitépodos. Los pri-
meros incluyen un inesperado hallazgo asignado al género
Leinkupal, saurépodo de la familia de los diplodécidos, que se
suponia extinguida en el Jurdsico y que se caracteriza por
tener vértebras altamente neumaticas en la cola.

En los mismos niveles de la formacién geoldgica Mu-
lichinco dicho autor ha encontrado restos de un ornito6-
podo de tamafio mediano, atn en etapas preliminares de
estudio. Determinadas caracteristicas de la cadera y de los
miembros posteriores de ese animal parecen sugerir se-
mejanzas con ciertas formas de Europa. Por el momento
ignoramos si estos ornitépodos del Cretcico inferior tu-
vieron parientes jurasicos en Gondwana.

Montaje de la reconstruccion realizada en 2003 del esqueleto completo de Argentinosaurus. El animal habria medido casi 40m de largo y unos 7m de alto, y
pesado unas 60 toneladas. Museo Carmen Funes, Plaza Huincul.
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Interpretacion del aspecto que pudo haber tenido el pequefio dinosau-
rio ornitépodo Anabisetia, con unos 2m de largo, 60cm de alto y 20kg de
peso. Museo Carmen Funes, Plaza Huincul.

Saurisquios Ornitisquios
Amargasurus Patagosaurus Anabisetia
Amygdalodon Patagotitan Ankylosaurus
Argentinosaurus | Prosauropoda Bonapartesaurus
Brachytrachelopan | Puertasaurus Ceratopsia
Coloradisaurus Rebbachisauridae | Gasparinisaura
Chubutisaurus Riojasaurus Hadrosauridae
Dicraeosauridae | Saltasaurus Heterodontosauridae
Diplodocidae Sauropoda Lapampasaurus
Leinkupal Sauropodomorpha | Manidens
Leyesaurus Tehuelchesaurus Notohyspsilophodon
Ligabuesaurus Titanosauria Ornitopoda
Macronaria Secernosaurus
Mussaurus Stegosaurus
Notocolossus Talenkauen

Grupos de dinosaurios mencionados en el articulo. Los géneros estan indica-
dos en gris; otros grupos, en negro.

lzquierda. Excavacién de un dinosaurio
saurdpodo titanosauriforme en 2014, en
rocas de formacion geoldgica Allen, Paso
Cérdova, Rio Negro. De izquierda a dere-
cha, el autor Salgado a cargo de la excava-
cién, Pablo Paniceres, técnico de la munici-
palidad de General Roca que encontrd los
restos, y Silvina de Valais, paleontéloga de
la Universidad Nacional de Rio Negro. Foto
Ignacio Diaz Martinez

Derecha. Fémur de un dinosaurio sauré-
podo titanosauriforme colectado bajo la di-
reccion del autor Salgado en 2014 en rocas
de la formacién geoldgica Candeleros, en
Chihuidos, Neuquén. La piqueta que da la
escala mide 33cm. Foto Leandro Martinez

También en Neuquén, en el drea de Picin Leufd, en
rocas del Cretacico inferior de hace unos 120Ma, José Bo-
naparte identific hace casi treinta afios uno de los sau-
ropodos mas extraios registrados, que recibi6é el nom-
bre de Amargasaurus cazaui, el primer dicraeosaurido hallado
de América del Sur. Inicialmente se pens6é que se trataba
de una rareza, pero hoy sabemos que los dicraeosauridos
fueron mas abundantes y diversos de lo que se habia crei-
do (ya mencionamos a Brachytrachelopan, un dicraeosaurido
jurasico de Chubut). Amargasaurus poseia vértebras cervica-
les y dorsales con largas espinas dobles sobresaliendo del
cuello y del lomo que podrian haber tenido utilidad de-
fensiva, pues parece logico que saurépodos relativamente
chicos, como los dicraeosauridos, hubiesen desarrollado
alguna estructura con esa funcién, igualmente propia de
las placas de hueso de los Saltasaurus.

De la misma localidad que Amargasaurus provienen frag-
mentos de un estegosaurio, una peculiar forma de dinosau-
rio ornitisquio de andar cuadripedo y con doble hilera de
placas dseas en el lomo y en la cola, relativamente abun-
dante en estratos jurasicos de otras regiones del planeta,
pero unico en los del Cretacico de Neuquén (si bien se
ha hallado otros restos fosiles asignables a ese grupo en
la formacién geoldgica Bajada Colorada). Evidentemente,
estos dinosaurios tuvieron una historia sudamericana has-
ta el momento insospechada.

Hace mas de cincuenta afios, un poblador rural encon-
tré en estratos de la cuenca petrolera San Jorge, Chubut,
huesos fosiles de un titanosaurio macronario que recibio el
nombre de Chubutisaurus. Su antigiiedad resulté similar a la
de saurépodos excavados en la formacion geologica Lohan
Cura, Neuquén, por ejemplo, los del género Ligabuesaurus.

Los diplodocoideos del Cretacico inferior y de la par-
te inicial del superior corresponden a un linaje de saur6-
podos hasta hace pocos aflos muy pobremente conocido:
los rebaquisduridos, cuyos craneos parecian presentar unas es-
pecializaciones que los hacian verdaderamente singulares.
Ese grupo es un excelente ejemplo, por lo menos entre los
saurépodos, de evolucion vicariante, es decir de una poblacion
que se vio escindida en varias por algiin proceso, en este
caso, la deriva continental, a partir del cual cada una de las



Interpretacién del aspecto del
titanosaurio Patagotitan. Se indi-
ca donde habria estado el fémur
desenterrado. La barra que da la
escala mide unos 5m.

SECCION TEMATICA

Fémur del titanosaurio Patagotitan, de unos 2,40m de largo, junto con Pablo Puerta, del Museo Paleontoldgico Egidio Feruglio de Trelew.

subpoblaciones separadas evolucion6 en forma indepen-
diente de las demads y termind constituyendo una nueva
especie. Como se advierte que las formas africanas y sud-
americanas de rebaquisauridos son bastante similares, se
puede concluir que el tiempo transcurrido desde la sepa-
racién de ambos continentes no habria sido suficiente pa-
ra que esos linajes divergiesen significativamente.

El registro de saurépodos del Cretcico inferior no es
muy abundante, sobre todo teniendo en cuenta que esa
época dur6é mas de 40Ma. En ese lapso solo se han iden-
tificado siete especies de saurépodos, de las cuales cuatro
son diplodocoideos y tres macronarios, por lo que se pue-
de pensar que ambos grupos eran similares en abundan-

cia. Sin embargo, en la etapa inicial del Cretdcico superior,
hace unos 95Ma, el registro paleontoldgico indica que tu-
vo lugar un significativo recambio faunistico mundial que
abarc¢ varios grupos de vertebrados, terrestres y marinos.
En la Patagonia hubo grupos de dinosaurios que se extin-
guieron, como los diplodocoideos, y otros que prospera-
ron y se diversificaron, como los titanosaurios. Hasta ese
momento, gran parte de estos tenia dientes anchos, mien-
tras otros sauropodos, como los rebaquisauridos, los te-
nian en forma de lapices o clavijas. Con la desaparicién de
los diplodocoideos, los titanosaurios de dientes delgados,
hasta ese entonces una franca minoria, se volvieron domi-
nantes, en tanto que los de dientes anchos practicamente
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se extinguieron. Varios investigadores sospechan que es-
to tuvo que ver con cambios en la flora, entre ellos Jaime
Powell, de la Universidad Nacional de Tucuman, quien
sugiri6 que la expansién de las angiospermas o plantas
con flores habria afectado la evolucién de los dinosau-
rios ornitisquios, cuyo registro en el Creticico inferior
es escaso.

Entre las numerosas especies de titanosaurios del Cre-
ticico superior estan los mayores animales terrestres de
todos los tiempos, si bien cudl es el dinosaurio mas gran-
de descubierto es asunto abierto a discusién. Lo impor-
tante es el desarrollo relativo del tamafio corporal de una
especie, mas que las medidas de los huesos de un ejem-
plar. De todas formas, cuatro saurépodos encontrados en
territorio argentino encabezan por el momento la lista, en
un orden aun por establecer: Argentinosaurus, Puertasaurus, No-
tocolossus y el recientemente publicado Patagotitan. Los cua-
tro habrian sido verdaderamente enormes, con longitudes
por encima de los 35m, y se contraponian con el otro ex-
tremo de la gama de titanosaurios, los ‘pequetios’ Saltasau-
rus, de unos 8m de longitud, con sus huesos neumatiza-
dos y sus defensas de placas 6seas.

Los ornitisquios del Cretacico superior que habitaron
lo que hoy es territorio argentino incluyeron linajes endémi-
cos, con ancestros sudamericanos posiblemente jurasicos y
especies de ascendencia norteamericana que habrian arri-
bado a latitudes patagoénicas por conexiones terrestres ubi-
cadas en lo que hoy es Centroamérica y el Caribe. Entre
los linajes endémicos encontramos a ornitopodos de pe-
quenos a medianos, como Notohyspsilophodon, Talenkauen, Ana-
bisetia y Gasparinisaura, que responden a un patrén corporal
generalizado: bipedos, livianos, posiblemente rapidos, y
con una hilera simple de dientes en sus fauces. Entre los
de ascendencia norteamericana podemos distinguir dos ti-
pos. El primero es el de los hadrosduridos, mas bien pesados
y cuadrupedos, aunque a veces adoptaban un andar bipe-
do (técnicamente, bipedos facultativos). En el actual territorio
argentino se han encontrado hasta hoy solo tres géneros
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de hadrosauridos: Secernosaurus, Lapampasaurus y Bonapartesau-
rus, pero en Norteamérica y Asia eran abundantes. Poseian
cientos de pequefios dientes apretujados en sus fauces, lo
que sugiere una alta especializacién alimentaria supuesta-
mente basada en cicadas, palmeras, etcétera. Aparentemen-
te, las latitudes patagénicas habrian favorecido una rapida
diversificacién (técnicamente, una radiacion) de estas for-
mas, las cuales habrian convivido con ornitépodos de li-
najes endémicos como los gasparinisauros. El segundo tipo de
ornitisquios de ascendencia norteamericana es el de los an-
quilosaurios, cuadrtipedos, acorazados y pesados, de los que
tenemos un registro patagénico fragmentario proveniente
de rocas de 70Ma, la misma antigtiedad que los hadrosau-
ridos. La flora del Cretacico superior de la actual Patagonia
debe haber sido lo suficientemente abundante y variada pa-
ra sostener la enorme presién ejercida por titanosaurios,
hadrosauridos, pequefios ornitépodos y anquilosaurios.

A modo de sintesis

Hasta donde sabemos hoy, los dinosaurios se origina-
ron en el periodo tridsico. Desde el inicio mismo del linaje
habrian existido formas herbivoras de estos animales, co-
mo lo sugiere el hecho de que tanto los fésiles de ances-
tros de ellos, que llamamos prosaurépodos, como los escasos
fosiles de dinosaurios ornitisquios de ese periodo que se
encontraron poseen claras caracteristicas dentales indica-
tivas de esa clase de alimentacion.

Los dinosaurios protagonizaron una historia evolutiva
compleja que acompaii6 los cambios geoldgicos y clima-
ticos acaecidos en el planeta a lo largo de 160Ma. La inves-
tigacién de esa historia y de la interaccién de sus aspectos
tectonicos, climaticos y bioldgicos esta abriendo venta-
nas que nos ayudan a vislumbrar de dénde viene nuestro
mundo actual y nos proporciona bases para intentar com-
prenderlo. @il
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SECCION TEMATICA

Juan I Canale

Museo Paleontolégico Ernesto Bachmann, El Chocén

L a diversidad de los
INOS3aUrios carnNivoros

sta es una larga historia. De hecho, entre la apa-

ricién de los primeros dinosaurios carnivoros

no aviares en el Tridsico superior, hace 230Ma,

y la extincién de los tltimos a fin del Cretacico,

hace 66Ma, transcurrié mas del triple del tiem-

po que se extiende entre los dltimos dinosaurios y el ser
humano actual. De toda esa eternidad temporal solo co-
nocemos algunos acontecimientos sobrevenidos en mo-
mentos aislados. De ciertos periodos, como el Jurasico,
NO tenemos mas que unos pocos registros. Pero en los ul-
timos afos la aparicién de piezas faltantes del rompeca-
bezas se ha multiplicado y el panorama se esta aclarando.
Los dinosaurios carnivoros pertenecen al grupo de los
teropodos (si bien se han clasificado como terépodos algu-
nos no carnivoros) y componen un linaje sumamente di-
verso, en el que ya las especies mas antiguas mostraban

+DE QUE SE TRATA?

Caracteristicas, evolucién y taxonomia de los dinosaurios terépodos cuyos fésiles fueron
encontrados en el actual territorio sudamericano, los que forman parte de un nutrido y variado

grupo que habria habitado todas las tierras del planeta, incluida la Antartida.

caracteristicas anatéomicas adaptadas a ese habito alimen-
tario, como una articulacion de los huesos del sector cen-
tral de la mandibula que brinda flexibilidad a la mordi-
da, dientes con bordes cortantes y manos poderosas con
tres dedos largos provistos con garras afiladas. Fueron los
principales animales carnivoros (llamados también pre-
dadores o depredadores) terrestres durante la mayor parte
del Mesozoico (entre hace 252 y 66Ma), sobre todo en el
Jurasico y el Cretdcico. Eran bipedos y se mantuvieron asi
en su larga evolucion.

La evoluciéon de los teropodos constituye una de las
areas mas prolificas de la investigacién actual de los dino-
saurios, debido en gran parte a sus vinculos con las aves
modernas, por lo cual buena parte de los esfuerzos se han
enfocado en resolver las relaciones filogenéticas o de pa-
rentesco.
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El registro fosil sudamericano de dinosaurios ter6po-
dos es el mas completo y diverso del hemisferio sur, con
un elevado nimero de especies descriptas. Incluso, de
varias de estas se han encontrado esqueletos casi com-
pletos, por ejemplo, de Giganotosaurus carolinii, Skorpiovena-
tor bustingorryi y Aucasaurus garridoi. Los primeros hallazgos
inequivocos que realizaron en lo que hoy es Sudamé-
rica ocurrieron a principios del siglo XX. Asi, en 1901,
el paleontdlogo inglés Arthur Smith-Woodward (1864-
1944) describié un terépodo del Cretacico inferior en-
contrado en Cafiadén Grande, Chubut, al que denominé
Genyodectes serus, nombre atin vigente de una especie de la
que se conoce un unico espécimen, y de este espécimen
solo se hall6 un sector del craneo que esta hoy expuesto
en el Museo de La Plata. Los descubrimientos fueron su-
mamente escasos hasta mediados de la década de 1960,
cuando una nueva generaciéon de paleontélogos, en su
mayoria locales, se especializé en este particular grupo
de dinosaurios. Hoy hay descriptas alrededor de cuaren-
ta especies de dinosaurios teropodos sudamericanos.

El periodo tridsico (252-201Ma)

Probablemente uno de los sitios paleontologicos
sudamericanos mas renombrados sea Ischigualasto, po-
pularmente conocido como el Valle de la Luna, en San
Juan, cerca del limite con La Rioja y del parque nacional
Talampaya. Se trata de un yacimiento excepcional, con

cuantiosos vertebrados y plantas fosiles de unos 230Ma
de antigliedad, es decir, del Triasico superior. De alli pro-
viene Herrerasaurus ischigualastensis, uno de los dinosaurios
carnivoros mas antiguos del mundo, que media unos 3m
de longitud, estudiado y dado a conocer en 1963 por
Osvaldo Reig y comentado en este numero en el articulo
‘El amanecer de los dinosaurios’. Otros dinosaurios car-
nivoros de entonces provenientes de San Juan y La Rioja
son Eodromaeus murphi, Sanjuansaurus gordilloi y Zupaysaurus rou-
gieri, a los que se suma Staurikosaurus pricei, encontrado en
el sur de Brasil. Esto hace ver que desde sus comienzos
los terépodos fueron un grupo diverso que rapidamente
ocup6 la posicién de maximos predadores de sus respec-
tivos ecosistemas.

El periodo jurésico (201-145Ma)

Los registros fosiles de terépodos encontrados hasta
el momento en Sudameérica en rocas del periodo jurasi-
co, que es la porcién media de la era mesozoica, son es-
casos comparados con los del resto de esa era. La mayo-
ria de los hallazgos proviene del centro de la provincia
de Chubut, de rocas de la formacién geoldgica Cafiadén
Asfalto, aunque muy recientemente se encontraron fosi-
les de terépodos jurasicos en Chile (Chilesaurus diegosuarezi)
y en Venezuela (Tachiraptor admirabilis).

José Bonaparte, quien acredita una prolifica trayectoria
de investigaciones sobre el Mesozoico, describi6 en 1979

Paisaje del Valle de la Luna, Ischigualasto, San Juan.
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en ningn grupo de ter6podos conocidos
hasta el momento, entre ellas, su denti-
cién, la cual hace suponer que se traté de
un herbivoro. Si bien se conocen unos po-
cos teropodos herbivoros, todos corres-
ponden al fin del Cretcico, de modo que
este descubrimiento indica que los hubo
desde mucho antes, incluso entre los tero-
podos basales.

Por su lado, el citado Tachiraptor admira-
bilis es solo conocido por unos pocos hue-

Craneo de Herrerasaurus ischigualastensis, Museo de Ciencias Naturales, Universidad Nacio-

nal de San Juan. La barra que da la escala mide 10cm.

los restos fosiles de Piatnitzkysaurus floresi, una forma basal
de teropodo colectado en rocas de Canadén Asfalto.
En 2009, Diego Pol hall en la misma formaciéon un
ejemplar casi completo de un dinosaurio que recibi6 el
nombre de Eoabelisaurus mefi y describié en 2012 con Oliver
Rauhut, un paleontélogo de la Universidad de Munich;
como su nombre lo sugiere, es un primitivo pariente
de los abelisauridos, un grupo importante y diverso de
teropodos cretacicos del que se habla mas adelante.

El mencionado Chilesaurus diegosuarezi (ilustrado en la
pagina 4 y analizado en el articulo de la pagina 42), del
cual se conoce gran parte del esqueleto, es uno de los
mas notorios hallazgos recientes de terépodos jurasi-
cos. Muestra caracteristicas que no permiten incluirlo

Afloramientos del Cretcico superior, en los alrededores del Chocdn, Neuquén.

sos colectados en rocas del Jurasico infe-
rior de los Andes venezolanos, los cuales,
sin embargo, presentan informacién sufi-
ciente como para poder determinar que
se trata de un terépodo de tamano peque-
no de gran importancia en la historia de la evolucién, ya
que aparece como una forma ancestral de todos los terd-
podos cretacicos.

El periodo cretécico (145-66Ma)

Nuestro conocimiento de los teréopodos creticicos
se circunscribe sobre todo al Cretdcico superior, mayor-
mente debido a que se basa en registros provenientes de
formaciones de rocas sedimentarias principalmente de la
Argentina y el Brasil cuyas edades oscilan entre los 100
y los 66Ma. Los principales grupos de terépodos creta-
cicos son:
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Abelisauridae

Los abelisauridos son el grupo mejor conocido de te-
répodos sudamericanos, con varias especies descriptas, de
las que algunas, como Carnotaurus sastrei, Skorpiovenator bus-
tingorryi y Aucasaurus garridoi, son conocidas por ejemplares
practicamente completos. Variaban en tamaio entre los 5
y los 10m de longitud.

La primera especie de abelisaurido formalmente iden-
tificada fue Abelisaurus comahuensis, nombre dado por Bona-
parte y Fernando Novas en 1985 sobre la base de un cra-
neo incompleto. Sin embargo, Carnotaurus sastrei, hallado en
rocas del Cretacico superior de la provincia de Chubut,
descripto por Bonaparte un afio después a partir de un
esqueleto completo que incluso preserva impresiones de
la piel, sent6 las bases para el reconocimiento de los abe-
lisiuridos como un importante grupo de terépodos que
habitaron principalmente lo que entonces era Gondwana,
el supercontinente que reunfa a Sudamérica, Africa, Mada-
gascar, India y Australia.

Carnotaurus tenfa aproximadamente 9m de longitud, un
craneo sumamente corto y —lo mads interesante— un par de
grandes cuernos 6seos en la parte superior del craneo. Sus
brazos eran sumamente reducidos, casi dos mufiones que
sobresalian de su robusto torso. Probablemente haya sido
sumamente veloz y utilizado su cornamenta para derribar
a sus presas.

Spinosauridae

Se trata de un grupo de teropodos reconocibles por su
craneo angosto y alargado, semejante al de los cocodrilos.
Tenian dientes de seccién redondeada, diferentes de los de
la mayoria de los terépodos, con forma de cuchillo. El gé-
nero mds conocido de la familia es Spinosaurus, del que se
conocen varios ejemplares colectados en rocas de 100Ma
del norte de Africa. Uno de sus rasgos llamativos, que ex-
plica el nombre, es un alargamiento extremo de las espi-
nas de las vértebras dorsales, que habrian sostenido una
vela desplegada a lo largo de la espalda del animal.

En Sudamérica se han hallado por lo menos tres espe-
cies de espinosauridos, de las que se recuperaron restos
craneanos en rocas del Cretacico inferior del norte del Bra-
sil. No hay registros certeros de ellos en la actual Patagonia,
pero como ausencia de evidencia no es evidencia de au-
sencia, que no se hayan encontrado no significa que no es-
tén, ya que eso puede deberse a un defecto de registro. En
este caso particular, sin embargo, la ausencia pareceria co-
rresponder a su distribucién geografica real, ya que coin-
cide con la de otros taxones contemporaneos, entre ellos
peces, tortugas, reptiles voladores y grupos adicionales de
dinosaurios. Ello ha permitido postular la idea de provin-
cialismos en Gondwana; concretamente, que en ese mo-
mento del Creticico en el norte de Africa y de Sudamérica
la fauna diferia de la presente en la Patagonia y Australasia.

Réplica del esqueleto de Skorpiovenator bustingorryi en la posicion en que fue encontrado. Museo Paleontoldgico Ernesto Bachmann, El Chocén.



Carcharodontosauridae

Conforma uno de los grupos de teropodos sudameri-
canos mas llamativos debido a los enormes tamafos que
alcanzaron, con formas unos 12m de largo y entre 5 y
6 toneladas de peso. Esto los sitda entre los predadores
terrestres mas grandes que hayan existido. Sus registros
en nuestro continente se concentran en rocas del Creta-
cico medio, de hace unos 100Ma, en Neuquén, Chubut
y Santa Cruz. La especie mds conocida de la familia es Gi-
ganotosaurus carolinii, descripta en 1995 por Rodolfo Coria y
Leonardo Salgado, de mayor tamafio que el famoso Tyran-
nosaurus rex, encontrado en los Estados Unidos.

No es casualidad que en los mismos niveles de roca
de los que provienen los carcarodontosauridos se halla-
ron fésiles de los mas grandes dinosaurios herbivoros, los
titanosaurios, tratados en el articulo ‘La diversidad de los
dinosaurios herbivoros’ de este nimero de Ciencia Hoy.
Esto lleva a suponer que entre las condiciones ambientales
que permitieron la evolucién de esos enormes animales
se contaba una productividad primaria —las plantas que
alimentaban a los herbivoros— sumamente elevada, mu-
cho mayor que la de cualquier ambiente actual.Y a medi-
da que los herbivoros evolucionaban hacia tamafos enor-
mes, también lo hacian los carnivoros, que por lo menos
en parte se alimentaban de ellos.

Megaraptoridae

La especie que le da nombre al grupo, Megaraptor na-
munhuaiquii, se conoce desde hace dos décadas, pero su pa-
rentesco con otros terépodos ha sido (y atn es) motivo
de discusion. Esto se debe en parte a que sus restos fosi-
les solo incluyen unos pocos huesos de patas y brazos, y
en parte a que no se conocian formas emparentadas hasta
hace relativamente poco. Lo mas llamativo de los prime-
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Izquierda. Interpretacion del aspec-
to de Carnotaurus sastrei. Se ha es-
timado que el animal podria haber
medido unos 9m de largo y pesado
1,5 toneladas. Museo Paleontolégi-
co Ernesto Bachmann, El Chocén.
Derecha. Réplica del esqueleto de
Aucasaurus garridoi. El animal pudo
medir unos 6m de longitud. Museo
Carmen Funes, Plaza Huincul.

ros restos colectados es una garra curva y afilada de mas
de 30cm de largo. En un primer estudio, Novas sugirié
con reservas que podria pertenecer al grupo de terépodos
celurosaurios, que incluye variadas formas, entre ellas los gé-
neros Tyrannosaurus y Velociraptor.

En 2004 y 2009 se encontraron mads fosiles, sobre la
base de los cuales se determiné que la mencionada garra
pertenecia a una mano del animal, y que este poseia fuertes
brazos terminados en tres dedos, dos con enormes garras
hipertrofiadas. En 2013, Novas liderd un minucioso estu-
dio comparativo, del que participo el autor de esta nota, el
cual concluy6é que los megarraptores estin mas cercana-
mente emparentados con la familia de Tyrannosaurus que con
cualquier otro grupo de terépodos. De esta manera se pue-
de decir que durante el Cretdcico los megarraptores son los
representantes gondwanicos de los tiranosauroideos.

Alvarezsauridae

Uno de los grupos de dinosaurios terépodos sudame-
ricanos mas extranos es el de los alvarezsauridos, anima-
les relativamente pequefios que podrian haber medido
entre 1 y 2m. Sus primeros foésiles fueron descriptos por
Bonaparte en 1991 y atribuidos a la especie Alvarezsaurus
calvoi. Como esos restos eran sumamente escasos, 110 per-
mitieron una buena interpretacién de su morfologia, pe-
ro hallazgos posteriores condujeron a establecer que po-
selan craneos relativamente pequefios en proporcion al
resto del cuerpo, hocicos largos y estrechos, dientes pe-
quenos, relativamente cortos miembros anteriores suma-
mente robustos y, lo mas llamativo, un tnico dedo fun-
cional en cada mano provisto de una gran garra.

Esta combinaciéon de caracteristicas llevo a pensar en
un modo de vida alejado de los habitos predadores que
se atribuyen a la mayoria de los terépodos y en una dieta
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Restos originales del brazo de
Megaraptor namunhuaiquii,
Centro Paleontoldgico Lago
Barreales, Universidad Nacional
del Comahue. Adviértanse las
garras afiladas sobre la izquierda.

Réplica del esqueleto de
Unenlagia comahuensis, Museo
Carmen Funes, Plaza Huincul.

Réplica del esqueleto del
terépodo alvarezsaurido
Patagonykus puertai, Museo
Carmen Funes, Plaza Huincul.

La barra mide Tm y sirve de escala para las tres figuras.
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insectivora. De manera analoga al oso hormiguero actual,
los alvarezsaurios podrian haber empleado sus brazos pa-
ra excavar termiteros y alimentarse.

Unenlagiidae

A mediados de la década de 1990, Novas y Pablo Puer-
ta describieron un pequeio dinosaurio teréopodo del Cre-
tacico superior encontrado en la sierra del Portezuelo, en
Neuquén, al que llamaron Unenlagia comahuensis. En sus res-
tos reconocieron varios rasgos —principalmente en las cin-
turas escapular y pélvica— semejantes a los de las aves mas
antiguas. Ello ayudo a reflotar la idea del naturalista inglés
Thomas Huxley (1825-1895) de que las aves actuales son
dinosaurios vivientes. Huxley formul6 esa hipotesis en la
década de 1860 a partir del estudio comparativo de dos
fosiles desenterrados en Europa: Archaeopteryx, el ave mads
antigua conocida, y el dinosaurio terépodo Compsognathus.
Sin embargo, durante gran parte del siglo XX su idea su-
fri6 cuestionamientos y existié a la par de teorias alter-
nativas, hasta que, a principios de la década de 1970, el
paleontélogo norteamericano John Ostrom (1928-2005)

Dientes fésiles de Giganotosaurus carolinii, Museo Paleontoldgico Eresto
Bachmann, El Chocén.

Réplica del esqueleto de Giganotosaurus carolinii, Museo Paleontolégico
Ernesto Bachmann, El Chocén. La barra que da la escala mide 3m.

dio un sélido respaldo al cercano parentesco de dinosau-
rios terépodos y aves mediante argumentos anatomicos
y otros derivados del estudio de fésiles de Deinonychus (un
pariente cercano de Velociraptor) encontrados en el oeste de
los Estados Unidos.

El hallazgo y el andlisis de Unenlagia comahuensis fueron el
inicio de una serie de estudios y descubrimientos, que in-
cluyeron dinosaurios emplumados y aves primitivas, en-
contrados en su mayoria en China en rocas del Cretacico,
que fortalecieron la visién de las aves como dinosaurios
vivientes. Hoy la hipotesis alcanzé amplio consenso en la
comunidad paleontologica sobre la base de semejanzas
de varias lineas de investigaciéon que incluyen el estudio
comparativo de huesos, plumas, cascaras de huevos e, in-
cluso, formas de comportamiento.

Los unenldgidos o raptores de Sudamérica exhiben una
interesante diversidad, ya que incluyen formas de menos
de 1m de longitud y brazos prolongados, como Buitrerap-
tor, hasta otras de alrededor de ém y brazos proporcio-
nalmente cortos, como Austroraptor. Se piensa en estos mo-
mentos que es la familia de dinosaurios carnivoros mas
cercanamente emparentada con las primeras aves.

A modo de sintesis

Esta nota resume el conocimiento actual de los te-
répodos descubiertos en Sudamérica. No describe to-
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Era mesozoica

Era cenozoica

145 MA
Jurasico

Cretacico

Terciario

Cuaternario

—e Foabelisaurus

o Abelisaurus

o Aucasaurus

o (amotaurus

Compsognathus

® Deinonychus

L elelociraptor
—w f.

Archaeopteryx

e Austroraptor

Aves modernas

Esquema simplificado de las relaciones de parentesco de las especies citadas en el texto. Los esquemas de este tipo se denominan cladogramas. En rojo,

especies cuyos fdsiles fueron encontrados fuera de Sudamérica.

dos los grupos y las especies de estos dinosaurios sino
las formas mads representativas de un repertorio mucho
mas amplio y diverso. Nuestro conocimiento sobre es-
tos seres que dominaron los ecosistemas mesozoicos
crecié exponencialmente en los dltimos afos. Y, si nos
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Vézquez Mazzini, Buenos Aires.
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atenemos al importante nimero de especialistas que tra-
bajan en el tema y a la cantidad y calidad de avances pre-
sentados en congresos paleontolégicos y publicados en
revistas cientificas, podemos pensar que hay mucho mas
por venir. @il

Juan Ignacio Canale

Doctor en ciencias naturales, UNLP.
Investigador adjunto de Conicet
en el Museo Paleontoldgico
Ernesto Bachmann.

Profesor adjunto, UNRN.
juanignaciocanale@hotmail.com
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Federico L Agnolin

Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardino
Rivadavia (MACN), Conicet

Las aves en el tiempo
de los dinosaurios

as aves son los vertebrados voladores por ex-

celencia. Sus miembros anteriores estan mo-

dificados en forma de alas y llevan largas plu-

mas que les permiten, en la mayoria de los

casos, mantener un vuelo sostenido. Debido a
sus huesos huecos y relativamente fragiles, las aves fési-
les son muy escasas, especialmente en las rocas de la era
mesozoica (entre 225 y 65Ma). En Sudameérica esto es es-
pecialmente cierto: los descubrimientos de aves son lla-
mativamente pocos y se desconoce casi todo acerca de
las aves que convivieron con los dinosaurios. Nuevos ha-
llazgos aln se hacen esperar.

El ave mds antigua conocida es la famosa Archaeopteryx
lithographica, encontrada hacia 1860 en Baviera en rocas
del Jurasico de unos 150Ma de antigiiedad y descrip-
ta por Hermann von Meyer (1801-1869). Ese {6sil esta
hoy en el Humboldt Museum fiir Naturkunde de Berlin.

¢Hubo aves contemporaneas de los dinosaurios? Las hubo, pero algunos grupos de ellas, en
particular el de las Enantiornithes, se extinguieron con la desaparicién de esos reptiles hace 66Ma

y otros, como el de las Neornithes, lograron sobrevivir.

;DE QUE SE TRATA?

El animal poseia caracteristicas tanto de dinosaurios co-
mo de aves actuales. Su cuerpo se encontraba cubierto
por plumas y sus extremidades anteriores conformaban
verdaderas alas, pero también exhibia rasgos reptilianos,
como quijadas con filosos dientes, dedos con garras agu-
das y una larga cola constituida por numerosas vértebras.
Archaeopteryx constituye una evidencia importante en fa-
vor de la hipdtesis que concibe a las aves actuales como
pequetios dinosaurios emplumados.

Aves arcaicas mesozoicas

La historia conocida de las aves sudamericanas co-
mienza en lo que hoy es el estado brasileio de Ceara
hace unos 108Ma, en el periodo creticico inferior. Esa

Volumen 27 ndmero 159 febrero - marzo 2018

35



Interpretacion del aspecto de Vegavis iaai, un ave mesozoica moderna de unos 60cm de alto, de habitos vadeadores,
posiblemente ribereia o limicola y capaz de bucear en bisqueda de alimento. Sus fésiles fueron encontrados en la
isla Vega, en la Antartida, y datan de tiempos en que dicho continente no estaba cubierto por hielos. En ese momento
también vivian alli dinosaurios, como los titanosaurios que muestra laimagen en segundo plano. Dibujo Gabriel Lio



regién es célebre por sus fosiles de plantas, peces, insec-
tos y reptiles voladores llamados pterosaurios, notablemen-
te preservados, al punto de que algunos guardan patro-
nes originales de coloracién.

En dichas rocas se encontrd el esqueleto fosil de un
ave diminuta (de unos 7cm de longitud sin contar la co-
la, menos que un gorrién) que fue descripta en 2015
por el paleontdlogo brasilefio Ismar Carvalho, de la Uni-
versidad Federal de Rio de Janeiro, junto con colegas del
MACN, incluido el autor de esta nota. Recibi6 el nom-
bre de Cratoavis cearensis y quedé clasificada en un extenso
grupo de aves extinguidas llamado Enantiornithes, exclusi-
vo de la era mesozoica, cuyo sistema de vuelo era muy
diferente del de las aves actuales y muchas de cuyas es-
pecies retenian caracteres reptilianos, como mandibulas
dentadas o garras en los dedos de la mano.

A lo largo de millones de afios las Enantiornithes ex-
perimentaron una gran diversificacién, que culminé en
distintos tipos adaptados a una variedad de ambientes.
Habia entre ellos especies voladoras, buceadoras y va-
deadoras; estaban las que se alimentaban de peces, se-
millas, insectos y vegetales. Dominaron los aires de la
mayor parte del Mesozoico, y sus fosiles han sido en-
contrados en abundancia en todo el mundo, incluso en
la Argentina.

A diferencia de otras Enantiornithes sudamericanas,
de Cratoavis se conoce parte de su cubierta original de
plumas, incluyendo el dlula, un grupo de plumas con
musculatura propia, ancladas en el equivalente al de-
do pulgar en las aves modernas, que aumenta su ma-
niobrabilidad en el aire. Esto permitiria suponer que el
vuelo de las Enantiornithes habria sido dinamico y bien
controlado.

Posiblemente la caracteristica mas llamativa de Cratoa-
vis esté dada por dos larguisimas plumas rectrices ancla-
das en la cola, cuya longitud superaba el largo del cuer-
po. Eran plumas rigidas, gruesas, con un cdlamo ancho y
barbas firmes, lo cual sugiere que habrian tenido una mo-
vilidad reducida y sin una funcién aerodindmica clara.
Es un tipo de plumas desconocido en las aves modernas,
cuya utilidad, en consecuencia, es dificil determinar. De-
talles anatdémicos hacen pensar que le ayudarian a man-
tener el equilibrio cuando el ave se posaba en una rama,
como sucede con las largas colas usadas a modo de ba-
lancin por algunos primates del presente.

Ademas, en ambas plumas de la cola se han encontra-
do cinco manchas marrones formando un disefio parti-
cular. Es posible que esas hileras de coloridas maculas in-
dicasen, igual que sucede con muchas aves de hoy —por
ejemplo, el pavo real—, que Cratoavis tenia un comporta-
miento de exhibicién o cortejo.

En la Argentina se han encontrado fésiles de Enantior-
nithes en diversos lugares, en especial en la estancia El
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Esqueleto de Archaeopteryx lithographica. El ave media unos 50cm. Foto cortesia
Martin Ezcurra

Brete, en el sur de Salta. Sobre la base de restos fragmen-
tarios se han definido géneros, los que recibieron, entre
otros, los nombres de Elbretornis, Enantiornis, Lectavis, Soroavi-
saurus, Martinavis, Yungavolucris e Intiornis. En las inmediacio-
nes de Neuquén, en un predio de la universidad, se en-
contré un esqueleto parcialmente articulado que llevoé a
definir la especie Neuquenornis volans. Del mismo yacimien-
to se recuperaron otros muchos fosiles de vertebrados,
entre ellos, serpientes primitivas, cocodrilos y dinosau-
rios como Alvarezsaurus y Velocisaurus. También, abundantes
restos fosiles de huevos de Enantiornithes, posiblemente
del mismo Neuquenornis, algunos con embriones osifica-
dos en su interior. Recientes estudios encabezados por la
paleontéloga Mariela S Fernandez, del Instituto de Inves-
tigaciones en Biodiversidad y Medioambiente (Conicet),
demostraron que estos ponian sus huevos directamente
en el suelo, y posiblemente armaban un nido con tierra
y barro, como lo hacen hoy los megapodos, aves austra-
lianas parientes de las gallinas.

En las aves actuales, la temprana osificacion es propia
de especies cuyos integrantes abandonan el nido apenas
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Miembros

anteriores
Plumas

rectrices

Miembros

posteriores Craneo

Fosil del ave mesozoica arcaica Cratoavis cearensis, del grupo de las Enantiornithes. Fue encontrado en el Brasil y data del Cretécico inferior, hace mas de 100Ma. Se advierte

que las plumas de la cola superan en longitud al cuerpo. La barra que da la escala mide 5cm.

Alulas en uso por aves actuales. Se las distingue sobresaliendo del borde de ataque o delantero de las alas.
Corresponden a un pato silvestre comtin en el hemisferio norte (Anas platyrhynchos) y a un halcén peregrino
(Falco peregrinus).
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nacidos y prescinden del cuidado de sus padres. Esos pi-
chones se conocen como nidifugos, un comportamien-
to primitivo en las aves modernas que, a la luz de los
huevos fésiles neuquinos, estaba presente en los Enan-
tiornithes.

En Sudamérica se han encontrado también restos de
aves arcaicas pertenecientes a otros grupos, entre ellas
Patagopteryx deferrariisi, del tamafio de un pollo doméstico.
conocida por varios fragmentos de esqueletos fosiles del
Cretacico superior (hace unos 80Ma) hallados en la ciu-
dad de Neuquén. La notoria disparidad de tamafio entre
sus extremidades, con alas bien reducidas y miembros
posteriores largos y robustos, indica que habria perdido
la capacidad de volar, si bien sus ancestros debieron ser
voladores, lo que hace pensar que era una especie corre-
dora, como los nandues actuales.

Por otro lado, por ser muy diferente de las aves co-
nocidas del resto del mundo, se concluyé que P. deferrariisi
habria evolucionado en aislamiento geografico, al igual

que otros vertebrados sudamericanos mesozoicos. Jo-
sé Bonaparte interpreté que las Enantiornithes y Patagopteryx
descenderian de un grupo ancestral de aves primitivas
que habria evolucionado en Sudameérica por separado de
las especies del hemisferio norte.

Aves modernas mesozoicas

El grupo que incluye a las aves hoy vivientes, cientifi-
camente conocido como Neornithes, incluyé especies que
existieron en el Mesozoico, aunque son escasas en el re-
gistro paleontolégico. Sus restos fosiles usualmente con-
sisten en elementos aislados que poco dicen acerca del
aspecto general del animal. Se las llama modernas por-
que sus rasgos las relacionan con las actuales. Posible-
mente el resto mas antiguo de un ave moderna del que
se tiene hoy noticias provenga de la sierra de Portezuelo,
en Neuquén. Se trata de un hueso coracoides incompleto

Ubicacién del alula en el miembro anterior o ala de
Cratoavis cearensis.
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El ambiente de la Antdrtida era entonces muy dife-
rente del actual. Hace unos 70Ma no habia casquetes
de hielo, las aguas del mar eran menos frias, en tie-
rra prosperaban bosques con helechos donde se des-
plazaban diversos dinosaurios, entre ellos, anquilosaurios,
sauropodos, ornitopodos y teropodos carnivoros. En tales am-
bientes, quiza en cercanias del mar, vivia Vegavis, un ave
vadeadora de habitos posiblemente riberefios o limico-
las, capaz de bucear en busqueda de alimento.

Las aves primitivas, en particular las Enantiornithes,
eran notablemente abundantes y diversas en ambientes
continentales, pero eran escasas en los acudticos, mien-
tras las aves modernas mesozoicas, como el Vegavis, esta-
ban casi ausentes de los ambientes continentales y eran
frecuentes, incluso dominantes, en ambientes costeros.
Para numerosos autores, el origen de las aves ac-
tuales habria tenido lugar en costas marinas.

La gran extincion

La mayor parte de los lectores posible-
mente conozca la gran extincién de especies
ocurrida hacia fines del Cretacico, hace unos
66Ma, que culminé con la desaparicién de los
dinosaurios (excepto aquellos a cuyo linaje perte-
necen las aves del presente) junto con otros grupos
de animales y vegetales, incluidos diversos reptiles
acuaticos y voladores, e invertebrados marinos como
los amonites. La opinién cientifica mayoritaria cree
que fue la consecuencia de la caida de un enorme
asteroide en la peninsula de Yucatan.

A pesar de que nuestro conocimiento sobre las
aves de entonces es escaso, parece claro que gran
parte de las especies mesozoicas desaparecieron

por esa causa. Hoy no sabemos de ningtn ave pri-
mitiva que haya logrado sobrevivir a dicho suce-
so, ni siquiera alguna de las otrora diversas Enan-
tiornithes. De hecho, existen muy escasos restos de
aves modernas mesozoicas emparentadas de ma-
nera mas o menos directa con las aves actuales.
Asi, se puede decir que luego de la extincion
mesozoica se inicié una nueva era en la evo-

Interpretacién del aspecto de Cratoavis
cearensis. Era un ave pequefia, menor que un
gorrion actual, ya que su cuerpo sin la cola
media unos 7cm. Dibujo Gabriel Lio

muy pequeiio, que entero habria tenido unos 3cm y
que data del Cretdcico superior. Recuerda a primitivas
gallinas o pavos, indicacién de que existian aves mo-
dernas diversificadas hace mas de 90Ma.

Curiosamente, los ejemplares mas completos e in-
formativos de Neornithes mesozoicas proceden del con-
tinente antartico. Alli, en rocas cretacicas de la isla Vega,
se han encontrado varios esqueletos de Vegavis iagi, un
pariente lejano de aves actuales del orden de los anseri-
formes, es decir, patos y gansos. Uno de los ejemplares se
encontr6 en un perfecto estado de conservacion, lo que
permitié incluso conocer las caracteristicas de su apa-
rato fonador y postular que graznaba de manera seme-
jante a los gansos y patos modernos. Se han encontrado
igualmente en la Antdrtida y en Chile fésiles de ancestros me cantidad de linajes diferentes que desem-
de aves actuales de otros érdenes, como los charadriformes, _ bocaron en la gran mayoria de los grupos de
que hoy incluye a chorlos, playeros, gaviotas, teros, etcé- | aves vivientes en la actualidad. La desapari-
tera, que estarian estrechamente relacionados con Vegavis. | cion de los grandes dinosaurios y reptiles vo-

d lucion de las aves. Durante las primeras eta-
1} pas del Cenozoico, el que sucedié inmedia-
1 tamente a la gran extincién cretdcica, estas
parecieron haber experimentado una explo-
sién evolutiva por la que aparecié una enor-
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Fosil de una extremidad posterior de ave
de la especie Intiornis inexpectatus, des-
cripta por un equipo en el que participé
el autor de esta nota. Fue encontrado en
la estancia El Brete, en el sur de Salta, en
rocas de unos 70 millones de afios de an-
tigiiedad. La especie es parte del grupo
Enantiomithes. La barra que da la escala
mide Tcm.

Interpretacion del aspecto de
Patagopteryx deferrariisi, un ave no
voladora del tamafio de un pollo
doméstico adulto cuyos fésiles fueron
encontrados en estratos de hace unos
90Ma en la ciudad de Neuquén.
Dibujo Gabriel Lio
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ladores habria posibilitado esa gran explosién y permitido
la enorme diversidad de aves del presente.

Desconocemos los factores por los que algunas aves,
las modernas mesozoicas, sobrevivieron, y otras, como las
Enantiornithes, sucumbieron. Recientes estudios de paleohis-
tologia indican que las Enantiornithes y otros grupos arcaicos
habrian tenido una fisiologia diferente de la de las aves ac-
tuales. Las lineas de crecimiento detenido de sus huesos —compara-
bles con los anillos anuales de los troncos de los arboles— indi-
can que aquellas habrian crecido por pulsos, con periodos
de reposo seguidos por otros breves de crecimiento veloz.
En contraposicion, en la amplia mayoria de las aves vivien-
tes se produce un crecimiento relativamente rapido y con-
tinuo hasta alcanzar la madurez, que generalmente ocu-
rre al aflo de nacer. También, segtn algunos investigadores,
las aves primitivas no habrian tenido completa capacidad
endotérmica, por lo que no habrian podido mantener su
temperatura corporal estable. Pareceria que una temperatu-
ra y un metabolismo constantes habrian permitido sortear
condiciones climaticas desfavorables, lo cual, a su vez, ex-
plicaria la supervivencia de las aves modernas mesozoicas
al cataclismo que concluy6 con los dinosaurios.

En sintesis, las aves no solo convivieron con los
dinosaurios, sino que fueron abundantes y diversas en
la era de estos. Si bien algunos grupos sucumbieron con
Patos siriries pampas (Dendocygna viduata), posiblemente semejantes a la gran extincién que puso fin a esa era, otros grupos
Vegavis iaai (pdg. 36), del que no son descendientes directos. Foto Giselle  lograron sobrevivir y dieron lugar a la linea evolutiva
Mangini a la que pertenecen las aves actuales. En este sentido,
los paleontdlogos afirman que las aves de hoy son
dinosaurios.
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Chilesaurus,
un rompecabezas

evolutivo

Un hallazgo sorprendente
en el sur de Chile

En febrero de 2004 el matrimonio de gedlogos
chilenos formado por Rita de la Cruz y Manuel Sudrez
estaba explorando los Andes en la regién de Aysén con el
propésito de relevar los detalles de la formacién geoldgica
Toqui, una secuencia de rocas jurasicas datadas hace
145Ma y expuestas en la Patagonia chilena. Esperaban
asi comprender el origen de las enormes montafias del
extremo sur de América.

;DE QUE SE TRATA?

Relato del descubrimiento y debate cientifico acerca de las relaciones de parentesco de uno de los
dinosaurios mas extrafnos hasta ahora descubiertos, el que permite apreciar que la evolucién de

estos reptiles fue mucho mas compleja que lo imaginado.

Los acompanaban su hijo Diego y Macarena, hija de
Manuel. En el campamento base, Diego, entonces de siete
afos, juntaba huesos de vaca como si fueran de dinosau-
rio, pero una tarde, en el cerro mas préximo, encontrd pe-
quenos fragmentos de hueso de un verdadero dinosaurio,
entre ellos, una diminuta vértebra y una costilla. Fueron
los primeros f6siles de vertebrados de Toqui. El dia finalizd
con una excelente coleccién de fosiles, los cuales —segtin
ahora sabemos— pertenecen a un extrafio dinosaurio tero-
podo, nuevo para la ciencia, y al que hoy llamamos Chilesau-
rus diegosuarezi como reconocimiento a su joven descubridor.




Un dinosaurio para armar

Los materiales fueron posteriormente enviados a
Buenos Aires con el fin de que los examinara nuestro
grupo de trabajo en el Museo Argentino de Ciencias
Naturales. Incluian huesos macizos, enormes, de hasta
50cm de diametro, que indudablemente pertenecian a
sauropodos, gigantescos dinosaurios cuellilargos, de andar
cuadrupedo y de habitos herbivoros. Con esos huesos
no habia dudas en cuanto a su asignacién taxonoémica,
ya que no hay otro grupo de dinosaurios con huesos
semejantes en forma y tamafio. Sin embargo, la amplia
mayoria de los elementos colectados pertenecia a dino-
saurios mucho mas pequefos, de un tamafno que cabia
dentro de un morral. Evidentemente no eran de saur6-
podos, sino que pertenecian a otros linajes de dinosau-
rios. Pero ;a cudles?

Desparramamos en el museo la formidable coleccién
de fésiles de Aysén sobre una gran mesa con el fin de or-
denar los huesos de acuerdo con su posicién en el es-
queleto. Correspondian a animales cuyos tamafos varia-
ban desde el de un pavo al de un avestruz, y el aspecto
anatéomico de los huesos nos hacia sospechar que perte-
necian a tres linajes diferentes de dinosaurios: los teropo-
dos, agiles depredadores bipedos con garras lacerantes en
sus manos; los ornitisquios, de dieta herbivora, algunos de
andar cuadripedo y otros bipedos, y un tercer grupo,
filogenéticamente relacionado con los saurépodos, que
los paleontdlogos informalmente llamamos prosaurdpodos,
unos dinosaurios primitivos que prosperaron hacia fin
del periodo triasico (hace aproximadamente 200Ma) y
se extinguieron a principios del Jurasico. Estos ultimos
se caracterizaban por tener cuellos graciles y alargados,

SECCION TEMATICA

pies anchos, tobillos de construccién primitiva y dieta
herbivora.

La fragmentaria asociacién de dinosaurios terépodos y
ornitisquios que —en un comienzo— creimos reconocer pa-
raToqui no diferia de manera significativa de lo encontrado
en otras localidades del Jurasico superior, tales como Ten-
daguru (en Tanzania) o Morrison (en el oeste norteameri-
cano). Después de todo, durante el Jurasico los continentes
estuvieron unidos en dos grandes bloques o superconti-
nentes: Laurasia al norte y Gondwana al sur, parcialmente
separados por el mar de Tethys. Asi, los animales y las plan-
tas eran capaces de dispersarse sin mayores dificultades en-
tre puntos distantes del planeta, con el resultado bioldgico
de una fauna de dinosaurios relativamente uniforme en to-
do el mundo jurasico. Las cosas resultaban claras con esta
interpretacién, salvo la inusual presencia en Toqui de hue-
sos de prosaurépodos, que no condecia con la datacién del
Jurasico superior de las rocas del sur de Chile en que fue-
ron hallados.

Una piedra de Rosetta jurasica

La abundancia y el excelente estado de preservacién de
los f6siles de Toqui nos hicieron pensar que el yacimiento
chileno debia contener mas materiales con los cuales po-
der explicar la contradiccion indicada en el parrafo pre-
cedente. Ademas, entre las bolsas de materiales reconoci-
mos una roca, no mas grande que un puio, en la que se
preservaban en perfecta articulacion parte de una columna
vertebral de un pequefio dinosaurio y huesos de los bra-
zos plegados sobre el pecho en posiciéon de descanso. Es-
to nos empujo definitivamente a organizar una expedicion
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De izquierda a derecha: Manuel Suérez, de la Universidad Andrés Bello, Santiago de Chile, con Marcela Milani y Nicolds Chimento, del MACN, en plena
busqueda de fdsiles en la region chilena de Aysén.

paleontolodgica a Aysén, pues indicaba que alli las rocas de
la formaciéon Toqui encerraban esqueletos completos a la
espera de ser descubiertos.

Partimos en enero de 2010 para encontrarnos con
Sudrez y su equipo. Los resultados obtenidos en esa primera
expedicion conjunta fueron sumamente alentadores:
varios esqueletos articulados de pequeios dinosaurios,
unos yaciendo vientre abajo y con el cuello extendido
hacia adelante, otros con los brazos plegados bajo el pecho,
y algunos con los brazos extendidos a los lados del cuerpo.

De regreso en Buenos Aires comenzamos a preparar los
especimenes en el laboratorio con la conviccién de que ha-
biamos colectado fésiles tanto de ter6podos como de or-
nitisquios. Sin embargo, cuando el mas completo de los
esqueletos colectados quedd finalmente preparado, adver-
timos que todos los restos correspondian a una tnica espe-
cie de dinosaurio. En otras palabras, la fauna entera de pe-
quetios dinosaurios que habiamos imaginado al comienzo
de nuestro estudio se habia transformado en una especie
Unica, desconocida hasta entonces. Este fue un momento
de enorme entusiasmo en nuestra investigacién. El esque-

leto que habiamos descubierto fue la piedra de Rosetta que
brindo las pistas para organizar todos los huesos que desde
hacia meses teniamos desparramados sobre la mesa del la-
boratorio. En ese momento quedo claro que los grandes y
los chicos correspondian a diferentes etapas del crecimien-
to de los animales de esa nueva especie.

Un dinosaurio desconcertante

La nueva criatura de los Andes chilenos reunia caracte-
res de tres grupos claramente distintos de dinosaurios: los
teropodos, los sauropodomorfos y los ornitisquios. Los ca-
racteres de ter6podo se apreciaban en las vértebras del cue-
llo, provistas de perforaciones (llamadas pleurocelos) a ambos
lados de sus cuerpos, lo mismo que en el hueso superior
de la cadera (el ilion) y en la tibia, cuyas articulaciones
aparecian modificadas en su extremo inferior para encas-
trar con los huesos del tobillo. Ademas, el pie aparecia con
el primer metatarso reducido. Los rasgos de ornitisquio



consistian en la rotacién hacia atras del hueso pubis, el cual
aparecia paralelo al hueso isquion y creaba asi mayor es-
pacio para albergar intestinos mas largos, aptos para pro-
cesar alimentos vegetales. Finalmente, los caracteres que
lo asemejaban a los sauropodomorfos incluian la robus-
ta construccion de las mandibulas, portadoras de dientes
en forma de hojas y con bordes aserrados, la primitiva
construccién de los huesos del tobillo y un pie muy an-
cho conformado por cuatro dedos, lo que recuerda a los
pies de los famosos prosaurépodos del Tridsico tanto de
la Argentina como de Europa, entre ellos, el Riojasaurus y
el Plateosaurus.

Tal particular mezcla de rasgos osteologicos, ausente
en cualquier otro dinosaurio conocido, ofrecia sobradas
razones para nombrar una nueva especie: Chilesaurus
diegosuarezi. Pero de inmediato surgié la pregunta sobre
sus relaciones de parentesco: ;era un prosaurépodo, un
ornitisquio o un terépodo?

Por su condicién de herbivoro, su pubis girado hacia
atras y sus patas traseras con pies transversalmente anchos,
pensamos que Chilesaurus podria ser un ornitisquio o un
prosaurépodo. Para analizar esta suposicion nos basamos
en trabajos sobre sauropodomorfos primitivos publicados
por Diego Pol, del Museo Egidio Feruglio de Trelew, y
Alejandro Otero, del Museo de La Plata. Sin embargo,
los resultados del estudio mostraron que Chilesaurus no
pertenece a ninguno de esos linajes de herbivoros, sino
que estaria emparentado con los teropodos.

Nuestra hipotesis mas firme es que Chilesaurus pertenece
a un grupo de teropodos conocido con el nombre de
tetanuros, entre cuyas formas mejor conocidas se cuentan
los alosaurios, los tiranosaurios, los oviraptorosaurios, los
velociraptores y las aves. No queremos decir con esto que
el enigma filogenético del Chilesaurus esté resuelto. Muy por
el contrario: su anatomia cuestiona considerablemente lo
que suponiamos acerca de la evolucién de los dinosaurios,
y debemos confesar que los resultados que obtuvimos
no nos terminan de convencer. De hecho, un reciente y
controvertido estudio de paleontélogos ingleses liderados
por Matthew Baron, de la Universidad de Cambridge,
propone hacer modificaciones profundas en el arbol
filogenético de los dinosaurios, al punto de ubicar al
Chilesaurus como un eslabéon perdido entre terépodos y
ornitisquios. Se abre, entonces, una linea de investigaciéon
que implica revisar la filogenia entera de los dinosaurios,
un problema enormemente complejo que requerird una
cooperacion internacional.

Predadores devenidos vegetarianos

En nuestra interpretacién, Chilesaurus representaria a uno
de los dltimos eslabones de una larga cadena evolutiva de

SECCION TEMATICA

Uno de los esqueletos mejor preservados de Chilesaurus tal como fuera encontrado en
la roca. A huesos craneanos. B vértebras cervicales. C brazo derecho. D brazo izquierdo.
E escapulo-coracoides izquierdo. F vértebras dorsales. G fémur izquierdo. H tibia izquier-
da. | vértebras caudales. La barra que da la escala mide 20cm.
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Reconstruccién de un esqueleto (arriba)
e interpretacién de la apariencia de un
Chilesaurus diegosuarezi. La barra que de
|la escala mide 1m. Dibujo Gabriel Lio

dinosaurios teropodos devenidos en herbivoros. Aparente-
mente formé parte de una estirpe de dinosaurios que a
lo largo de millones de afios fue modificando una dieta
originalmente carnivora en otra basada estrictamente en
plantas. Sudamérica brindaba las condiciones ecolégicas
apropiadas para sostener poblaciones de vertebrados her-
bivoros, como lo demuestran las evidencias paleobotanicas
halladas en rocas del Tridsico y el Jurdsico consistentes en
tosiles de equisetales, helechos con semillas y gimnosper-
mas, las plantas mas prolificas de los bosques de entonces.

Sin embargo, este hecho no alcanza a explicar semejan-
te cambio de habitos. ;Por qué, en definitiva, los antepasa-
dos del Chilesaurus abandonaron sus habitos depredadores y
se transformaron en comedores de plantas? No lo sabemos
a ciencia cierta, aunque es muy probable que esos lejanos
ancestros hayan sido pequefios y de habitos omnivoros,
que incluian en su dieta una variedad de artropodos, pe-
quenos vertebrados y algo de material vegetal, y que algin
cambio ambiental ocurrido en la Patagonia a comienzos
del Jurasico haya puesto en marcha el cambio alimentario
y llevado selectivamente a los antecesores del Chilesaurus ha-
cia una dieta cada vez mas vegetariana.

Chilesaurus es uno de los raros ejemplos evolutivos de di-
nosaurios terépodos que abandonaron la dieta carnivora.
Se conocian casos de este tipo en Ameérica del Norte y en
Asia, como los ornitomimidos, los oviraptorosaurios y los

terizinosaurios, que prosperaron durante el periodo cre-
tacico (entre hace 145 y 66Ma) y pertenecen a un grupo
anatémica y filogenéticamente mas avanzado que el linaje
del Chilesaurus. Entre los vertebrados vivientes un ejemplo
que ilustra el cambio de una dieta omnivora a otra estric-
tamente vegetariana es el oso panda (Ailuropoda melanoleuca),
que comparte un lejano antepasado comun con predado-
res como el oso polar y el oso pardo.

Incertidumbres sobre la geografia
jurasica de la Patagonia

Mas alla de sus relaciones de parentesco, hay otro as-
pecto del caso Chilesaurus que llama la atenciéon: era la
especie numéricamente mas abundante de la fauna de
reptiles que poblaba Aysén a fines del Jurdsico. Conside-
rando que hace 150Ma atin no existia la cordillera de los
Andes, es posible que formas emparentadas con Chilesau-
rus hayan vivido también en la Patagonia argentina, pero
es curioso que hasta el momento no se haya descubierto
evidencia alguna de posibles parientes de Chilesaurus en
los productivos yacimientos jurasicos correspondientes
a las formaciones Cafiadén Asfalto y Canadén Calcareo,



Mandibula izquierda con dientes de un Chilesaurus diegosuarezi.

en el centro de Chubut. En una palabra, todo parece in-
dicar que esta especie encontr6 en la margen occidental
de la Patagonia las condiciones ecoldgicas apropiadas pa-
ra sostener una elevada abundancia numérica, algo que
aparentemente no ocurria en otros sitios del continente
sudamericano.

El hallazgo del Chilesaurus, junto con el de otras extrafias
criaturas jurasicas de la Patagonia argentina, como el
saur6épodo jorobado Brachytrachelopan y el pequefio teropodo
monodactilo Sarmientichnus, sugieren que el continente
sudamericano constituyé una cuna para la evolucién de
diferentes estirpes de dinosaurios, morfolégicamente muy
diferentes de los hallados en otras regiones del mundo. El
hecho de que los continentes estuvieran unidos y que la
fauna de dinosaurios fuera relativamente uniforme en todo
el mundo jurdsico no significa indefectiblemente que todas
las especies de dinosaurios hayan estado uniformemente
distribuidas por el planeta. Chilesaurus, Brachytrachelopan
y Sarmientichnus no lo estuvieron, e invitan a revisar las
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condiciones paleogeogrificas y paleoambientales de la
Patagonia hacia fines del Jurdsico para poder explicar por
qué estas criaturas solo vivian en la Patagonia durante ese
periodo geoldgico.

Ademas del Chilesaurus, durante el Jurdsico superior
habitaron Aysén pequefos cocodrilos primitivos de
aproximadamente 80cm de longitud. Tanto estos como
los Chilesaurus deambulaban entre las patas de los enormes
sauropodos. Los restos de saurépodos que colectamos
en Toqui proveen informacién de una etapa evolutiva
escasamente documentada en Sudamérica. Es cierto que
la Patagonia argentina es famosa por enormes saurépodos
como Argentinosaurus, Puertasaurus, Patagotitan y Notocolossus, pero
se trata de especies del periodo creticico, mas recientes
por unos 50Ma que sus parientes de Toqui. Los nuevos
ejemplos del Jurdsico chileno nos ayudan a conocer
mejor la diversidad que alcanzaron los saur6podos para
mediados del Mesozoico, al punto de incluir los primeros
huesos conocidos para Sudamérica de la familia de los
diplodécidos, grupo de saurdpodos cuyo representante
mas famoso es el renombrado Diplodocus del Jurasico del
oeste norteamericano.

Estudios futuros

Chilesaurus  vino a plantear mds interrogantes que
respuestas. ;Cudles fueron sus antepasados? ;Es correcta la
hipotesis de que se trata de un miembro de los teropodos
tetanuros? ;Tendremos que modificar profundamente el
arbol filogenético de los dinosaurios para dar cabida a esta
especie que no encaja comodamente en ninguno de los
linajes dinosaurianos? Queda mucho por develar acerca de
la evolucién y el modo de vida de este curioso dinosaurio
patagénico.

Jurassic period of Chile!, Nature, 14307: 1-10.
SALGADO L et al., 2015, 'Late Jurassic Sauropods in Chilean Patagonia,
Ameghiniana, 52, 4.
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Noticias institucionales
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El CONICET cumple 60 afios promoviendo la ciencia argentina

Un nuevo aniversario del principal orga-
nismo de investigacion en ciencia y tec-
nologia.

El 5 de febrero de 1958 se cred el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas
(CONICET),
promover la
cientifica y tecnolégica del pais. Bernardo

y Técnicas ente autarquico

dedicado a investigacion
Houssay, Premio Nobel de Medicina, fue
su primer presidente. Desde entonces, el
CONICET sigue siendo la institucién emblema
de la ciencia y destina todos los esfuerzos en
mejorar la vida cotidiana de los argentinos.
Hoy el CONICET tiene mas de 10 mil
investigadores, mas de 11 mil becarios de
doctorado y postdoctorado, mas de 2600
técnicosy miembros de la Carrera de Personal
de Apoyo a la investigacion y casi dos mil
administrativos. Trabajan distribuidos a lo
largodelpais-desde la Antartida hastalaPuna
y desde la cordillera hasta el Mar Argentino-
en sus 15 Centros Cientificos Tecnoldgicos, 11
Centros de Investigaciones y Transferencia,
1 Centro de Investigacién Multidisciplinaria
y més de 260 institutos y centros de doble
y triple dependencia con universidades
nacionales y otras instituciones.

48 W3

Lasinvestigaciones se realizan en todas
las disciplinas: las Ciencias Sociales y Hu-
manidades, las Ciencias Exactas y Natura-
les, las Ciencias Biol6gicas y de la Salud, las
Ciencias Agrarias, Ingenieria y de Materia-
les y la Tecnologia. La ciencia esta en todo:
en los celulares, en el transito, en la salud,
en la ropa, en la comida, en el arte, en los
suefios.

Actualmente, el CONICET posee dos bu-
ques cientificos: el Buque Oceanografico
Puerto Deseado y el Austral, que se encuen-
tran al servicio de la soberania argentina.
Ambos navios forman parte de Pampa Azul,
la iniciativa estratégica interministerial a
partir de la cual se desarrollan investigacio-
nes en el Mar Argentino. Las mismas contri-
buyen a profundizar el conocimiento cientifi-
co como fundamento para la conservacién y
manejo de los recursos naturales.

A su vez, el CONICET cuenta con progra-
mas multidisciplinarios donde participan
otras instituciones del sistema cientifico y
gubernamental: Programa Nacional Ciencia
y Justicia, Programa de Promoci6n de Voca-
ciones Cientificas (VocAr), las Redes Institu-
cionales Orientadas a la Solucién de Proble-
mas (RIOSP) y el Programa de Transferencia

de Tecnologias para Gobiernos Locales, por
nombrar algunas de las iniciativas que bus-
can resolver temas de interés o vacancia o
bien, asesorar a terceros para buscar solu-
ciones a problemas de alcance nacional.

Para el organismo es muy importante la
relacién con el sistema cientifico nacional e
internacional, es por eso que rubrica conve-
nios con importantes instituciones argen-
tinas como el Servicio Nacional de Sanidad
y Calidad Agroalimentaria (SENASA), la Co-
mision Nacional de Energia Atémica (CNEA),
el Instituto Nacional de Tecnologia Agrope-
cuaria (INTA), el Instituto Nacional de Tec-
nologia Industrial (INTI), universidades na-
cionales y empresas, asi como también con
organismos cientificos de otros pafses.

Afo a afio celebramos los logros de nues-
tros investigadores. Eso permite que seis dé-
cadas después de su creacion, el CONICET
se ubique primero dentro de las institucio-
nes gubernamentales de América Latina, se-
gln un ranking elaborado por la plataforma
de evaluacion de alcance mundial SCImago
que todos los afios mide el desempefio de los
centros de investigacion. Por eso, este afio
cumplimos 60 afios de orgullo y compromi-
so para con todos los argentinos.|
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Desarrollan calabaza fortificada con hierro y probioticos
para disminuir la incidencia de la anemia

El proyecto impulsado por investigadoras
del CONICET aporta cerca de un tercio de
las necesidades diarias de hierro. Buscan
pasar de la experiencia del laboratorio a
una escala piloto.

Por Sergio Patrone Firma Paz.

S egin la Organizacion Mundial de la Sa-
lud (OMS) “la prevalencia de anemia
alcanza a 800 millones de nifios y mujeres
a nivel mundial, afectando principalmente
a nifios y mujeres embarazadas y en edad
reproductiva”. La anemia se produce cuan-
do lasangre no transporta suficiente oxigeno,
y la causa mas comln de anemia es no tener
suficiente hierro. El cuerpo necesita este mi-
neral para producir hemoglobina que es una
proteina rica en hierro que da a la sangre su
color rojoy transporta oxigeno desde los pul-
mones al resto del organismo.

De esta premisa partieron la Dra. Marina
de Escalada Pla, directora del proyecto e
investigadora adjunta del Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) en el Instituto de Tecnologia de
Alimentos y Procesos Quimicos (ITAPROQ,
CONICET-UBA) junto a la Dra. Silvia Flores,
investigadora del CONICET, la Dra. Carolina
Genevois, becaria posdoctoral del Consejo y
la Ing. Adriana Castellanos, becaria doctoral
de la Universidad de Buenos Aires (UBA).

El proyecto “Desarrollo de un alimen-
to a base de calabaza fortificada con hierro
y probioticos” les valié una Mencién Espe-
cial de Fundacién Arcor. “En el marco de la
tesis doctoral de Carolina -Genevois-, la nu-
tricionista del equipo, se formulé un alimen-
to a base de calabaza fortificada con hierro y
probiéticos, destinado a la poblacién anémi-
ca por déficit de este mineral. Era una sefial
que justo en la convocatoria del 2017 la Fun-
dacion Arcor quisiera estimular este tipo de
iniciativa y fue asi que decidimos presentar-
nos. Creo que sincronizamos los resultados

obtenidos como fruto del trabajo en nuestros
laboratorios, con un interés real de la Funda-
cién”, explica de Escalada Pla, quien desde
2006 investiga el tejido de calabaza.

En relacién al reconocimiento la investi-
gadora expresa que “es muy gratificante que
se reconozca nuestra labor y nos ayuden a di-
vulgarla. Ello, junto al apoyo econémico nos
estimula a seguir trabajando y esperamos
transferir los conocimientos y colaborar
para que llegue a la comunidad y de ese
modo lograr un beneficio para todos”.

Acerca del proyecto

Una de las estrategias mas sustentables
y costo-efectiva a largo-plazo contra la ane-
mia por deficiencia de hierro es la fortifica-
cion de alimentos. Sin embargo, se presentan
obstaculos tecnolégicos y nutricionales ta-
les como reducir los cambios organolépticos
indeseables en el alimento vehiculo, utilizar
compuestos que se absorban eficientemente,
y sobreponerse al efecto inhibitorio que ejer-
cen otros componentes de la dieta sobre la
absorcién del mineral en el tracto intestinal.

Por un lado, el proyecto propone evaluar
la factibilidad de una etapa de escalado del
proceso de elaboracién de un producto listo
para consumir a base de calabaza fortificada
con hierro y probiéticos en simultaneo y, por
otro lado profundizar aspectos nutricionales
relacionados al efecto de la presencia del pro-
biético sobre la bioaccesibilidad del hierro.

En la escala de laboratorio, se logré im-
plementar esta estrategia hasta lotes de casi
300 g. Para ello, se utilizé zapallo anquito
o calabaza Cucurbita moschata que es una
hortaliza que se consume durante todo el
aio, en todos los estratos sociales y to-
das las edades. La fortificacién con hierro
se realiz6 mediante una impregnacién en
seco y la vehiculizacién de Lactobacillus ca-
sei (ATCC-393) a través de la aplicacion de
una cobertura comestible (CC) en base a hi-
droxipropil metilcelulosa (HPMC).

INSTITUCIONAL

Impregnacion en Planta Piloto. Foto: gentileza investigadoras.

La impregnacion en seco permitio for-
tificar la matriz de calabaza casi 12 veces
respecto al contenido de hierro de la ma-
teria prima original, presentando una canti-
dad final de 35+8 mg de hierro/100 g de cala-
baza. La bioaccesibilidad del mineral, que se
refiere a la liberacién del hierro de la matriz
alimenticia, presenté un valor del 50% mien-
tras que este parametro mejoré notablemen-
te con la presencia del probiético en la CC, al-
canzando un valor del 61%.

En resumen, una porcidn de aproxima-
damente 25 g del alimento a base de cala-
baza fortificado con hierro y L. casei aporta
un contenido de hierro superior al 30% de
la RNIs, y una concentracién de probiéti-
cos por encima de la concentracién minima
establecida por la Administracién Nacio-
nal de Medicamentos, Alimentos y Tecnolo-
gia Médica (ANMAT) para que un producto
sea considerado probidtico al momento del
consumo.

Actualmente, las investigadoras tra-
bajaran en “evaluar la factibilidad de una
etapa de escalado del proceso de elabo-
racion del alimento -pasar de la expe-
riencia del laboratorio a una escala pilo-
to”, y también “en profundizar aspectos
nutricionales relacionados al efecto de la
presencia del probiético sobre la bioaccesi-
bilidad del hierro”.m
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Fiebre amarilla: la amenaza en color

Historia y conocimiento del estado actual
para combatir la enfermedad a través de
la eliminacion del mosquito que transmi-
te el virus.

Por Luis Adrian Diaz

Investigador Adjunto del CONICET en el
Instituto de Investigaciones Biolégicas y
Tecnoldgicas (I1ByT, CONICET-UNC)

En el verano cuando el calor y las lluvias
no dan respiro, los virus transmitidos
por mosquitos son siempre noticia. Hace va-
rios afios el Dengue era la preocupacion mas
importante, luego aparecié el Chikungunyayy,
recientemente el Zika, ambos desde tierras le-
janas africanas. Ahora, en pleno boom turfsti-
co donde los viajantes sdlo quieren descansar
y echar a andar sus pies por arenas, mares y
selvas aparece una nueva-vieja amenaza des-
de las selvas amazonicas: la Fiebre Amarilla.
Todos estos virus son transmitidos por el
mosquito Aedes aegyptiy la historia muestra
que suerradicacién es la estrategia més eficaz
para controlar estas y otras enfermedades, ya
que es el vector de mas de 20 virus. No es sen-
sato desarrollar tantas vacunas y antivirales
o imaginar soluciones tan elaboradas como
la creacién de mosquitos modificados genéti-
camente o estériles irradiados. La respuesta
mas légica, saludable y sustentable esta en
la elaboracion de planes de control vecto-
rial basados en la educacion y participacion
comunitaria sostenidos en el tiempo.

Historia

En 1897, en Cuba, los doctores Finlay,
Nott y Reed confirmaron por primera vez que
un virus era transmitido por la picadura de
un mosquito: el Virus de la Fiebre Amarilla
(VFA). Sin embargo los registros médicos in-
dican que por el 1600 ya existian epidemias
conocidas como “vémito negro” o “muerte ne-
gra” en ciudades de Estados Unidos, el Cari-
be, América del Sur e incluso Europa donde
miles de personas morian afectadas por fie-
bre y hemorragia —coincidente con los sinto-

mas del VFA-. Este virus, de origen africano,
ingres6 a nuestro continente en el Caribe me-
diante el comercio de esclavos, junto con su
mosquito transmisor —-vector- urbano: el Ae-
des aegypti, el mismo que transmite Dengue,
Chikungunyay Zika.

En nuestro pais el “vémito negro” afec-
t6 la ciudad de Buenos Aires en varias ocasio-
nes. La mas importante ocurri6 durante la pre-
sidencia de Sarmiento en 1871y comenz6 en
el barrio de San Telmo, introducido probable-
mente por los soldados que participaron en la
guerra de la Triple Alianza en Paraguay. Tam-
bién podria haber ingresado a través de per-
sonas provenientes de Rio de Janeiro (Brasil),
donde la Fiebre Amarilla era endémica. El im-
pacto fue tal que se creé el Cementerio de la
Chacarita, el actual Hospital Ramos Mejia, un
tercio de la poblacion emigré -incluyendo al
presidente Sarmiento juntoa 70 allegados-y el
8% de la poblacion portefia muri6 por el virus.

Gracias al descubrimiento de su via de
transmision en 1897 que permitid el desa-
rrollo de campafas de control vectorial y a
la creacion y produccién de una vacuna, en
1940 estas epidemias fueron contenidas a ni-
vel global.

¢Como circula el virus?

En la actualidad permanece activo en las
selvas tropicales de América del Sur y Africa
gracias a la transmision entre mosquitos vec-
tores ~-Haemagogus spp. y Sabethes spp. en
América del Sur y Aedes (Stegomyia) spp. en
Africa- y primates no humanos -monos-. En
nuestro continente la circulacién es exclusi-
vamente selvatica y no se han registrado bro-
tes urbanos. Los casos humanos se deben a
la introduccion del hombre en espacios sel-
vaticos. Los monos, por su parte, no repre-
sentan un peligro para la salud humana ya
que no hay transmision directa hombre-pri-
mate pero la muerte de estos animales indica
tempranamente la circulacién del virus.

En América del Sur, las areas con circula-
cién continua estan representadas por las re-
giones selvaticas amazénicas de Bolivia, Bra-

sil, Colombia, Peri y Venezuela. Sin embargo,
los paises que poseen las condiciones ecol6-
gicas de sostener la transmision viral se ex-
tiende a Argentina, Ecuador, Guyana, Guyana
Francesa, Panama, Paraguay, Surinam y Trini-
dady Tobago.

¢Cual es el riesgo para los humanos?

En América del Sur, la Gltima onda ama-
rillica de importancia se registrd en el vera-
no 2008-2009 en el sur de Brasil, Paraguay y
norte de Argentina. En esta ocasion se regis-
trd la circulacion urbana del VFA en Asuncién.
En nuestro pais una persona fallecié por el vi-
rusy la poblacién de monos aulladores de Mi-
siones y Corrientes quedé diezmada.

En Brasil, durante el segundo semestre de
2016 a junio de 2017 se confirmaron 777 ca-
sos humanos, de los cuales 261 fallecieron.
Por su parte murieron 1.659 monos y este fe-
noémeno, que estaba principalmente concen-
trado en el interior selvatico migré hacia el
oeste afectando los populosos estados de Mi-
nas Gerais, Sao Paulo y Espiritu Santo.

Recientemente, la muerte de un mono por
Fiebre Amarilla en el estado de Sao Paulo en-
cendié el alerta alaumentar el riesgo de intro-
duccién al ambiente urbano en el estado més
poblado del pafs, con una poblacién de 20 mi-
llones de personas. Sin embargo, para tran-
quilidad del veraneante, las areas costeras
sin conexion con la selva poseen bajo ries-
go de circulacion del virus.

Factor comiin y sentido comiin

Los arbovirus que han generado preo-
cupacion y epidemias en la region en los ul-
timos 5 afios, tienen un factor comdn: todos
son transmitidos en los ecosistemas urbanos
por el Aedes aegypti. Este mosquito africano
se aduefd de las ciudades de nuestro conti-
nentey permitié que virus exéticos como Den-
gue y Fiebre Amarilla hayan generado epide-
mias en nuestro continente.

Gracias a una campafia agresiva aplica-
da por los gobiernos y liderada por la Organi-
zacion Panamericana de la Salud durante las
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Aedes Aegypti

El Virus de la Fiebre Amarilla es un arbovirus,
o sea que se transmite por artropodos,

en este caso mosquitos, Estos
insectos son hematafagos,

es decir que necesitan la
fuente de sangre para
producir huevos;
poresosdle las
hembras pican.

‘Es negro, con pintas blancas.

Aedes

aeqypti

ELVECTOR DE ESTE
VIRUS EN NUESTRA
REGION ES EL AEDES,

QUE ES MUY CONOCIDO

PORQUE TAMBIEN Smm

TRANSMITE DENGUE,
CHIKUNGUNYA Y ZIKA

Vista aumentada b
de un huevo de
Aedes aegypti

décadas del 50 y 60, se logrd disminuir dras-
ticamente las poblaciones del vector y con ello
el riesgo de epidemias. Sin embargo, luego de
la certificacién de “erradicacion” del mosqui-
to en casi todos los paises de la regién, las me-
didas de control disminuyeron y para la déca-
da del 80 nuevamente el mosquito invadi6 los
centros urbanos. Esto posibilité la reemergen-
cia del Dengue, introduccién y establecimien-

Los huevos son depositados sobre las paredes de los
recipientes, al ras del agua, de forma individual y lucen como
pequefios puntos negros. Cuando toman contacto con el agua,
se hidratany comienza a desarrollarse el embridn que dara
lugar a las larvas que completan el ciclo en el medio liquido.

o Q:._

Pica repetidas veces e inocula el virus -
con susaliva cada vez que pica, - -

Tamano real

Son mosquites tropicales y con

temperaturas inferiores a 16% son 140
los primeros que desaparacen

de circulacion.

Tiene mayor actividad por la tarde.

T4

Los huevos son muy resistentes a la
sequiay a las bajas temperaturas,
por lo que puede subsistir de una
temporada a la siguiente y no mueren
con insecticidas regulares.

Para eliminarlos hay que refregar los bordes
de los recipientes, no alcanza con tirar el agua.

Si hay un florero con huevos que no han sido
alcanzados por el agua todavia, cuando se

vaciay se llena con agua limpia, se generan las

condiciones optimas para la cria del mosquito.

to de Chikungunyay Zika y el aumento del ries-
go de urbanizacién de la Fiebre Amarilla. En
nuestro pafs la distribucion geografica del Ae-
des aegypti haido en aumento, encontrdndose
enregiones templadas donde nunca antes se lo
habfa detectado y ampliando la zona de riesgo.

Es tiempo de evaluar qué factores ope-
ran sobre nuestras sociedades que impiden
ver la gravedad de la situacion, un buen punto

de partida serfa identificar por qué no perci-
bimos el riesgo real al que estamos expuestos
al permitir la cria del mosquito Aedes aegypti
en nuestros domicilios. La transmisién vecto-
rial de los virus ha sido descubierta hace mas
de 100 afios y gracias a ese descubrimiento la
transmision de estos virus es algo prevenible.
No estamos hablando de accidentes sino la-
mentablemente de negligencia.|m
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Cinodontes triasicos y
mamiferos en el tiempo
de los dinosaurios

Cinodontes y mamiferos

Con mas de 4500 especies en la actualidad, una gran
variedad de configuraciones morfoldgicas, masas corpo-
rales que oscilan entre unos pocos gramos y 2,5 tonela-
das, y una amplia distribucién geografica, desde las re-
giones polares a los desiertos tropicales, los mamiferos
y sus antepasados acreditan una larga historia evoluti-
va, que se extiende por mas de 300Ma. En el presente

Cémo eran los mamiferos que coexistieron con los dinosaurios y sobrevivieron a la extincion
de estos, y como eran sus ancestros inmediatos, los cinodontes, de los que se diferenciaron

hace unos 210Ma.

+DE QUE SETRATA?

existen tres grandes grupos de mamiferos, los monotremas
(equidnas y ornitorrincos), los marsupiales (comadrejas,
canguros y koalas) y los placentarios (felinos, murciélagos,
cetdceos, ratas y humanos, entre muchos otros). Su di-
versidad en el pasado fue notoriamente mayor e incluyé
grupos que no han sobrevivido hasta nuestros dias.
Existen hoy mamiferos adaptados a la vida acuatica
(ballenas, delfines, manaties, ornitorrincos), voladores
(murciélagos), cavadores (armadillos, marmotas), corre-
dores (guepardos, gacelas, caballos); los hay con habitos




alimentarios sumamente estrictos (osos hormigueros,
koalas, pandas), de gran tamano corporal (elefantes, ri-
nocerontes, ballenas), extremadamente pequefios (mu-
sarafas) y con gran desarrollo cerebral (elefantes, delfi-
nes, monos, humanos). Con solo mirar el presente, nos
cuesta entender su compleja historia evolutiva y sus pa-
rentescos. Para dilucidarla, desde hace siglos los cienti-
ficos estudian su anatomia como medio para construir
arboles filogenéticos e interpretar las relaciones de pa-
rentesco. Mas recientemente, ampliaron esos analisis con
datos moleculares, los que dieron nuevo fundamento y
a veces modificaron las formas en que los zodlogos los
clasifican y la interpretacién de cémo evolucionaron.

La historia de los mamiferos se remonta a tiempos
geologicos muy remotos. Si partimos de los primeros
amniotas, que son los vertebrados cuyo embrién se
desarrolla fuera del agua pero en un medio acuoso
protegidos por membranas, encontramos que, durante
el periodo carbonifero, hace unos 320Ma, se ramificaron
de ellos dos grandes linajes: los saurdpsidos y los sinapsidos.
Al primer linaje pertenecen animales extinguidos como
mesosaurios y dinosaurios, y animales vivientes como aves,
tortugas y cocodrilos, entre otros. Al segundo linaje
pertenecen los cinodontes, y al de estos, los mamiferos. La
linea de descendencia de los sinapsidos
se ramificd considerablemente durante
el periodo pérmico (entre hace unos
299 y 252Ma), el ultimo de la era
paleozoica, y también hacia fines del
Triasico (hace unos 210Ma), el primer
periodo de la era mesozoica, momento
en el cual se originaron los mamiferos.

Cinodontes
sudamericanos

Loshallazgos de fésiles de cinodontes
en Sudamérica conforman un registro
importante, tanto por el nimero de
especies como por el de ejemplares.
Fueron realizados principalmente en
rocas del Tridsico de las provincias
argentinas de La Rioja, San Juan vy
Mendoza, y del estado brasilenio de
Rio Grande do Sul. Los paleontélogos
han clasificado los animales
correspondientes a esos fésiles en varios
grupos, entre ellos, los cinogndtidos, los
diademodontidos, los traversodontidos y los
probainognatios. Al primero pertenece
Cynognathus  crateronotus, encontrado en

SECCION TEMATICA

rocas del Triasico medio (entre hace 247 y 237Ma) en
la regién mendocina de San Rafael, un animal de algo
mas de 1m de largo, de habitos carnivoros y dotado
de fuertes dientes, con aspecto similar a un perro. Del
segundo grupo es parte Diademodon tetragonus, descubierto
en la misma regién, que era un animal omnivoro con
un conjunto de dientes de morfologias diversas, es decir
que presentaba una marcada heterodoncia.

Cynognathus y Diademodon son fésiles clave para establecer
las relaciones entre los estratos fosiliferos de paises dis-
tantes, ya que sus restos también fueron encontrados en
rocas de edad tridsica en Sudafrica, Lesoto, Zambia, Tan-
zania, Namibia y la Antartida, lo que sugiere, entre otras
cosas, una continuidad geografica en ese remoto pasado.

Los traversodéntidos fueron un grupo de cinodontes
herbivoros u omnivoros muy diversificado y con amplia
distribucién geografica durante el Tridsico medio y supe-
rior (entre hace 247 y 201Ma), con adaptaciones denta-
rias y craneanas comparables con las de algunos mami-
feros herbivoros. Se han reconocido mas de diez especies
de ellos por f6siles encontrados en Mendoza, San Juan, La
Rioja y Rio Grande do Sul. Los géneros mds comunes son
Massetognathus, Luangwa, Scalenodon, Santacruzodon, Menadon y Exae-
retodon, cuya presencia en el registro f6sil ayuda a establecer

Interpretacién del aspecto de Cynognathus crateronotus, un cinodonte de habitos carnivoros del Tria-
sico medio (entre hace 247 y 237Ma) del que se encontraron fésiles en la region de San Rafael,
Mendoza. Media alrededor de 1,20m y tenia una cabeza singularmente grande.
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relaciones bioestratigraficas. Massetognathus se registr6 en la
Argentina y el Brasil, Luangwa en el Brasil y Zambia, Scalenodon
en el Brasil, la Argentina y Tanzania, Menadon en el Brasil y
Madagascar, y Exaeretodon en la Argentina, el Brasil y la India.

Los probainognatios, por ltimo, forman el grupo de
cinodontes a cuyo linaje pertenecen los mamiferos. Fue-
ron muy diversos en el Tridsico, con unas veinte espe-
cies encontradas en la Argentina y Brasil. Eran animales
de tamafio medio a pequefio, carnivoros, insectivoros o
herbivoros, de aspecto similar a perros, comadrejas o ra-
tones. En este grupo se han reconocido los principales
cambios anatémicos del crineo, la mandibula, la denti-
cién y el resto del esqueleto que se aprecian en los ma-
miferos. Esos cambios morfoldgicos implicaron modifi-
caciones en los sistemas nervioso y circulatorio, tal vez
relacionados con la aparicién de habitos crepusculares o
nocturnos. Estas modificaciones se aprecian en los fosiles,
los que muestran, entre otras cosas, cémo el cerebro y la
cavidad 6sea que lo contiene incrementaron su volumen,
como se separa la cavidad oral de la olfatoria, y como las
narinas internas, que ayudan a controlar la temperatura
y humedad del aire inhalado, se hicieron mas complejas.

Entre los probainognatios mejor conocidos de Ar-
gentina y Brasil se cuentan Ecteninion, Trucidocynodon, Chi-
niquodon, Aleodon, Bonacynodon, Probainognathus, Therioherpeton,
Prozostrodon, Chaliminia, Riograndia, Botucaraitherium, Brasilodon
y Brasilitherium. Exhiben morfologias distintivas, con for-
mas carnivoras especializadas, como Chiniquodon y Trucido-
cynodon. La mayoria eran animales pequefios, con dientes
que indican una dieta insectivora o frugivora, como es
el caso de Riograndia, Prozostrodon y Brasilodon.

El descubrimiento de algunos de estos pequefios ci-
nodontes fue quiza el acontecimiento que mas contribu-
y6 en afios recientes a esclarecer el lejano origen de los
mamiferos. Fue realizado hace unos veinte aflos por un
equipo de paleontélogos liderado por José Bonaparte, en
el que participaron los autores de este articulo. Los tra-
bajos de campo, en Rio Grande do Sul, resultaron en el
hallazgo de multiples fosiles muy bien preservados, en-
tre ellos, craneos y mandibulas, e incluso un estribo, el
hueso mds pequeno del craneo de los mamiferos, par-
te del oido medio. Esos hallazgos incluyeron ejemplares
de Brasilodon, Brasilitherium y Minicynodon, con caracteristicas
mas préximas a los mamiferos que cualquier otro cino-
donte conocido hasta el momento.

Mamiferos mesozoicos de lo que hoy
es Sudamérica

Luego de la rapida diversificacién o radiacion de los ci-
nodontes durante el Tridsico, existe un lapso de varios
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Interpretacion del aspecto de Exaeretodon, un cinodonte herbivoro de unos 1,8m de
largo del grupo de los traversoddntidos hallado en estratos del Tridsico ubicados en la
Argentina, el Brasil y la India.

Vista lateral de un fésil del craneo del cinodonte Riograndia hallado en estratos del Tria-
sico en el sur del Brasil. La barra que da la escala mide 1cm.

Vista lateral de un fosil del créneo de un cinodonte Brasilitherium hallado en estratos del
Tridsico en el sur del Brasil. La barra que da la escala mide 1cm.



millones de aflos en que el registro f6sil sudamericano
brinda escasa informacién sobre los mamiferos meso-
zoicos, incluso se conoce menos sobre ellos que sobre
los cinodontes que los antecedieron. La explicacién de
este fenomeno radica en varios factores. Uno es que los
mamiferos jurdsicos y cretdcicos eran en su mayoria muy
pequeiios, lo que dificulta dar con ellos en el campo y
hace a menudo necesario recurrir a técnicas especiales
de btsqueda, como el lavado y tamizado de los sedi-
mentos, para encontrar dientes y pequefios huesos ais-
lados. Asimismo, los fosiles diminutos no suelen atraer
tanta atencién durante el reconocimiento en el terreno
como los de grandes vertebrados, entre ellos los dino-
saurios. Otro factor es la fragilidad del esqueleto de los
mamiferos mesozoicos en comparacién con sus parien-
tes cinodontes, en perjuicio de su preservacién. A pesar
de eso, en las tltimas décadas el conocimiento sobre los
mamiferos mesozoicos de Sudamérica crecié considera-
blemente y se convirtié en referencia crucial sobre los
mamiferos de Gondwana. Ello se debe a descubrimientos
realizados principalmente en la Argentina, mas algunos
en Bolivia y el Brasil.

Trabajos de campo en el sitio Linha Séo Luiz, proximo a la ciudad de Faxinal do Soturno, Rio Grande do Sul, en el que se encontraron numerosos fésiles de
cinodontes, entre ellos, Brasilodon, Brasilitherium y Riograndia, evolutivamente préximos a los mamiferos.

SECCION TEMATICA

Interpretacién del aspecto de Botucaraitherium, un cinodonte del grupo de
los probainognatios encontrado en estratos del Tridsico en el sur del Brasil.
Se estima que media unos 10cm.
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Mandibula izquierda del mamifero australosfénido Henosferus, excavada en estratos
del Jurdsico sobre el rio Chubut, en Cerro Condor, a unos 180km al sudeste de Esquel.
La barra que da la escala mide Tcm.

Craneo de Vincelestes visto desde arriba o en vista dorsal. Es uno de los mamiferos

mesozoicos de mayor tamafio y mejor conocido. Data del Cretécico inferior (de hace en-
tre 145y 101Ma). Sus restos fdsiles fueron excavados en el sudoeste de Neuquén. Se
estima que el animal media unos 30cm de largo, més una larga cola de unos 20cm. La
barra que da la escala indica 2cm, lo que significa unos 7,5cm como largo del craneo.

En Cerro Céndor, sobre el rio Chubut y a unos 180km
al sudeste de Esquel, el paleontélogo Guillermo W Rougier
condujo, durante la tltima década, varias excavaciones
de las que result6 informacién relevante acerca de los
mamiferos del periodo jurasico de la era mesozoica. Los
fosiles corresponden a por lo menos cuatro especies de
esos mamiferos, de tres grupos diferentes (Australospheni-
da, Eutriconodonta y Amphilestidae). Dos géneros del primer
grupo (Asfaltomylos y Henosferus) contribuyeron marcada-
mente a avanzar en el conocimiento sobre el origen y
la evoluciéon de los molares tribosfénicos, es decir aquellos
caracterizados por su forma compleja, con ctspides cor-
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tantes y cuencas que permiten tanto cortar como moler
los alimentos, como aparecen en los actuales mamiferos
placentarios y marsupiales.

Los australosfénidos poseian una mandibula en la
que se advierten vestigios de estructuras similares a las
de los cinodontes, pero tenian molares tribosfénicos. Es-
ta contraposicién de caracteres primitivos en la mandi-
bula y derivados en la denticién permitié relacionar a
dichas especies fosiles con el tercer gran grupo de ma-
miferos actuales, los monotremas. La adquisicién de los
molares tribosfénicos en los australosténidos, los marsu-
piales y los placentarios se dio de manera independien-
te, como lo explica un articulo de Cincia Hoy (18, 104,
2008) citado entre las lecturas sugeridas.

Otros mamiferos jurdsicos descubiertos en la Argenti-
na, que por su denticién se llaman eutriconodontes, exhiben
molares con tres cuspides conicas alineadas en sentido
antero-posterior. Sus especies incluyen a Argentoconodon y a
Condorodon. De Argentoconodon se conocen diversos restos fOsi-
les que muestran adaptaciones en el esqueleto por las cua-
les habria podido planear de manera semejante a las ardi-
llas voladoras; habria estado cercanamente emparentado
con Volaticotherium, un animal f6sil encontrado en 2008 en
China cuya antigliedad se estimé en unos 164Ma.

Es notoria la diversidad y abundancia de los f6siles de
mamiferos que datan del periodo geoldgico siguiente, el
Cretacico. Los principales registros corresponden al nor-
te de la Patagonia, el mejor conocido de los cuales has-
ta el momento es Vincelestes, un mamifero distantemente
relacionado con los marsupiales y los placentarios. Tenia
una forma de denticién llamada pretribosfénica, anterior
a la tribosfénica, y fue encontrado en la formacién geo-
légica La Amarga, en Neuquén, por paleontélogos del
Museo Argentino de Ciencias Naturales dirigidos por el
mencionado Bonaparte. Proviene de estratos del mismo
nivel que Amargasaurus, un conocido dinosaurio saurépo-
do, con espinas vertebrales bifurcadas.

Hacia el final del Cretacico, las formas predominan-
tes que conocemos de mamiferos eran los meridioléstidos
y los gondwanaterios. Los primeros constituyen un grupo
muy diverso que incluye desde animales muy peque-
nos, como Cronopio y Leonardus, con denticién insectivo-
ra, hasta otros de mayor tamafo, de aspecto robusto y
habitos herbivoros y omnivoros, como Mesungulatum y
Coloniatherium. Solo se conocen dientes aislados y frag-
mentos craneanos de la mayoria de estas especies, sal-
vo del Cronopio, hallado en estratos de hace unos 98Ma
de la formacién geolégica Candeleros, en La Buitrera,
Rio Negro, del que se conocen varios craneos muy bien
preservados. Era pequeiio, con el hocico largo y estre-
cho y un par de caninos hipertrofiados. Su denticién era
simple, con coronas triangulares posiblemente adapta-
das a una alimentacién insectivora. Distintas especies



omnivoras y herbivoras de meridio-
léstidos estan bien documentadas en
las formaciones Los Alamitos y Allen,
Rio Negro, y La Colonia, Chubut. Sus
fosiles mds representativos son Mesun-
gulatum, Coloniatherium y Reigitherium, y
una forma del Cenozoico temprano,
Peligrotherium, de la formacién geoldgi-
ca Salamanca, Chubut. Estos animales
adquirieron dientes transversalmente
mas anchos, con mayor superficie de
contacto (u oclusion) con los dientes de
la otra mandibula (o antagénicos).

El primer gondwanaterio descrip-
to correspondi6 a un fosil encontrado
en la mencionada formacién geologica
Salamanca, después del cual se hicieron
nuevos hallazgos en lugares como la Pa-
tagonia, Madagascar, la Antartida y la In-
dia. Con excepcién de Vintana, de Mada-
gascar, solo se han encontrado dientes
y fragmentos mandibulares aislados.
Con la informaciéon disponible hasta el
momento, el grupo resulta sumamente
enigmatico pues sus rasgos dentales se
asemejan en grado extremo a los de los
roedores, a pesar de no estar emparen-
tados. Su relacién con otros mamiferos
es por el momento controvertida.

De cualquier manera, se distinguen
dos grandes grupos de gondwanaterios:
los ferugliotéridos y los sudamericidos. Los pri-
meros incluyen a Ferugliotherium y Tra-
pdlcotherium, mientras que los segundos
fueron mas abundantes, sobrevivieron
a la extincién de fin del Cretacico y lle-
garon al Cenozoico. Sus formas mejor
conocidas por f6siles encontrados en la
Argentina son Gondwanatherium, del Creta-
cico superior, y Sudamerica, del Paleoceno.
Las formas encontradas en Madagascar e
India datan del Cretacico, y las halladas
en la Antartida, del Cenozoico. La presencia de estos her-
bivoros de molares hipsodontes —altos, de crecimiento continuo
y con un coronamiento (o superficie oclusal) plano, apto
para aplastar y moler plantas abrasivas— ha generado varias
preguntas sobre su dieta especifica, el ambiente en que vi-
vieron y su vegetacion predominante. Los gondwanaterios
son los primeros mamiferos con hipsodoncia, morfologia
que mas tarde, en el Cenozoico, va a caracterizar a varios
grupos nativos de mamiferos sudamericanos.

En comparacion con los estudios de otras faunas
mesozoicas o cenozoicas, los realizados sobre los ma-
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miferos del Mesozoico sudamericano son mas recientes
y escasos. En los tltimos afios, el caudal de descubri-
mientos se incrementd notablemente y esta proporcio-
nando nuevos vestigios de informacién sobre su diver-
sidad, sus caracteristicas biologicas, su evolucién, sus
relaciones de parentesco y su distribuciéon global. Los
mamiferos fueron componentes minoritarios de los
ecosistemas dominados por los dinosaurios, aunque su
impronta en aquel pasado remoto permite entender la
evolucion del grupo, incluyendo la de nuestra propia
especie Wi
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Interpretacién del aspecto del gondwanaterio Sudamerica, del que se han encontrado restos fésiles en la Pa-
tagonia y la Antartida. Apareci6 hacia fines del Cretacico superior, hace unos 66Ma, y sobrevivid a la extincién
masiva de especies que se produjo entonces. Un adulto habria medido unos 40cm de largo.
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Cinodontes sudamericanos citados

Mamiferos mesozoicos sudamericanos citados

Cynognathidae (cinognétidos) | Cynognathus Australosphenida Asfaltomylos
Diademodontidae , (australosfénidos) Henosferus
) o Diademodon 5 .

(diademoddntidos) Cladotheria Vincelestes

Traversodontidae Exaeretodon (cladoterios)

(traversoddntidos) Luangwa Amphilestidae Condorodon
Massetognathus (anfiléstidos)
Menadon Eutriconodonta Argentoconodon
Santacruzodon (eutriconodontes)
Scalenodon Meridiolestida Coloniatherium

Probainognathia Aleodon (meridioléstidos) Cronopio

(probainognatios) Bonacynodon Leonardus
Botucaraitherium Mesungulatum
Brasilitherium Peligrotherium
Brasilodon Reigitherium
Chaliminia Gondwanatheria Ferugliotheridae Ferugliotherium
Chiniquodon (gondwanaterios) (ferugliotéridos) Trapalcotherium
Ecteninion Sudamericidae Gondwanatherium
Minicynodon (sudamericidos) Sudamerica
Probainognathus
Prozostrodon
Riograndia
Therioherpeton
Trucidocynodon Los dibujos que ilustran este articulo fueron realizados por Jorge Blanco.
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Tecnicas

SECCION TEMATICA

Marcelo Pablo Isasi

Federico Brisson Egli

Museo Argentino de Ciencias Naturales
Bernardino Rivadavia (MACN), Conicet

paleontologicas

uando recorremos las salas de exhibicion de

los museos de ciencias naturales solemos en-

contrarnos ante magnificos ejemplares de

animales extinguidos de los que solo conoce-

mos sus esqueletos fosiles (o partes de ellos),
montados de una manera que cautiva nuestra imagina-
cién. Sin embargo, por lo general desconocemos el lar-
go camino que debieron recorrer esos fosiles para que
los podamos apreciar en el museo. Ese camino comien-
za con su hallazgo en el campo por los paleontoélogos,
normalmente en lugares remotos y a veces poco accesi-
bles, y sigue con su extraccién de los estratos geologicos
en que se preservaron por millones de afios, su traslado
a un centro de investigacién o un museo, y su cuidadosa
preparacion, por la que se separan los huesos de la roca.
Esto posibilita el detallado estudio anatéomico y, en caso
de que los materiales estén bien preservados, su exhibi-
cién al publico.

+DE QUE SETRATA?

Ellargo y engorroso camino que siguen los fosiles desde las rocas que los contienen hasta los

gabinetes de estudio de los paleontélogos y las salas de exposicion de los museos.

Los encargados de realizar muchas de esas tareas son los
técnicos en paleontologia, un grupo de especialistas en la
extraccion, preparacion y conservacion de los fosiles con
una tradicién ya centenaria en la Argentina. Un destacado
representante de esa tradicion fue Carlos Ameghino (1865-
1936), quien encontré y extrajo de los estratos geolégicos,
sobre todo en la Patagonia, miles de especimenes, luego es-
tudiados por su célebre hermano Florentino.

A partir de la década de 1960, cuando comenzaron
las grandes exploraciones lideradas por José Bonaparte
en busqueda de dinosaurios, la aplicacién de nuevas téc-
nicas con relacién a las de tiempos de Ameghino y una
mayor disponibilidad de financiamiento para la inves-
tigacién paleontologica llevaron a que se formara una
nueva generacién de técnicos, cuyos sucesores conti-
nuan la tarea en la actualidad.

Hoy los técnicos llevan a cabo una labor crecientemen-
te especializada, imprescindible para el avance de las in-
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vestigaciones paleontolégicas que, dia a dia, van descu-
briendo las piezas del atin fragmentario rompecabezas
constituido por el registro f6sil de especies extinguidas.
Y también imprescindible para que, con la intervencion
de musedlogos y disenadores de exhibiciones, los mu-
seos de historia natural puedan cumplir con su cometi-
do de divulgar al ptblico lo que se va descubriendo de
ese pasado.

Hallazgo

Hay fosiles en los lugares mas variados que uno pue-
da imaginar, desde los desiertos de Mongolia y las he-
ladas soledades antdrticas hasta los ttneles del subte-
rraneo de la ciudad de Buenos Aires. En el imaginario
colectivo, las excavaciones paleontologicas suelen tener
lugar en lejanos desiertos rocosos, lo cual no esta tan
errado en lo que a dinosaurios se refiere, pues la mayor
cantidad y variedad de estos se ha hallado en parajes ais-
lados y aridos de los Estados Unidos, China y la Argen-
tina, donde las rocas estan ampliamente expuestas. Pe-
ro innumerables hallazgos se realizaron en condiciones
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muy diferentes, como el pequefio (unos 80cm de largo)
cocodrilo extinguido Yacarerani boliviensis, que vivié entre
hace unos 94 y 85Ma, encontrado por Fernando Novas
en 2002 en las profundidades de la selva amazonica del
parque nacional Ambord, en el departamento boliviano
de Santa Cruz, en una cascada en que afloraban peque-
nos parches de roca.

No obstante, en los desiertos es mas facil encontrar
fosiles, debido a que la falta de vegetacién hace que no
exista mucho mads que arena y roca entre el paleontélo-
go actual y los restos fosiles que tiene ante sus ojos. Los
buenos sitios para encontrar fésiles de dinosaurios sue-
len tener rocas formadas por estratos comprimidos de
sedimentos depositados a lo largo del tiempo.

Los fésiles pueden ser encontrados por paleontélogos
que los buscan especificamente, por gedlogos que explo-
ran estratos rocosos, o de manera fortuita por algtn lu-
gareflo, como el trabajador rural Pocho Sastre, quien en
1984 encontrd en rocas del Cretacico superior de la pro-
vincia de Chubut el fésil de un dinosaurio carnivoro al
que Bonaparte bautizé en su honor: Carnotaurus sastrei (véa-
se ‘La diversidad de los dinosaurios carnivoros’, en este
numero de Cncia Hoy). De la misma manera, un pesca-
dor de truchas encontré en los margenes del embalse del

Transporte de bloques de piedra con restos fosiles o bochones, en el bajo de Santa Rosa, a unos 70km al noroeste de Valcheta, Rio Negro. Foto Herndn Cannutti
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Remocién de bloques de roca con fésiles de un plesiosaurio de las aguas costeras del
lago Argentino, en las proximidades del Calafate. Los plesiosaurios eran reptiles marinos
de distribucién global que vivieron en los periodos jurdsico y cretacico.

Extraccién de materiales fésiles en el cabo Lachman, en el norte de la isla antartica James
Ross, en el verano austral de 2003. Foto Juan Manuel Lirio, Instituto Antértico Argentino.
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Chocén unos huesos f6siles del Cretacico superior, de ha-
ce unos 90Ma, que dieron lugar a la identificacién de una
nueva especie de dinosaurio: Bicentenaria argentina.

Extraccidon

Luego del hallazgo, es necesario encarar la extrac-
cién del f6sil, un trabajo delicado cuya manera de eje-
cucién varia segun las caracteristicas del lugar del des-
cubrimiento y el tamafo y las particularidades de los
restos. A medida que se va destapando el {6sil, se pro-
cura establecer sus limites y aislar el bloque de roca que
lo contiene mediante una canaleta en su derredor. Des-

pués, para protegerlo, se cubre el bloque con papel vy,
sobre este, arpillera embebida en yeso. Una vez fragua-
do, los huesos y su envoltorio protector conforman ob-
jetos llamados bochones en la jerga paleontoldgica.

El siguiente paso es remover los bochones y trans-
portarlos al laboratorio para su preparaciéon. Remocion
y transporte pueden ser tareas dificiles, porque puede
tratarse de objetos grandes, pesados, poco maniobra-
bles, fragiles y ubicados en lugares dificilmemente ac-
cesibles. De ahi que se haya recurrido a toda clase de
formas de transporte, desde caballos, motocicletas y
cuatriciclos, hasta camionetas, camiones y gruas, e in-
cluso helicopteros en casos extremos.

Asi, en 2009, para extraer los fosiles de un gran ple-
siosaurio (un reptil marino extinguido, de largo cuello)
encontrado dentro de una roca de marcada dureza bajo
las aguas costeras del lago Argentino, el equipo de pa-
leontélogos del MACN comenzé por improvisar un di-
que en torno al fésil con bolsas de sedimentos, luego
se succion6 con bombas el agua del dique y, por ulti-
mo, con el auxilio de maquinaria pesada como martillos
neumaticos y palas cargadoras mecanicas, se cargaron
unas siete toneladas de roca que contenian los huesos del
animal en camiones, los que las trasladaron hasta el ta-
ller de preparacién del museo, en el parque Centenario.

De particular complejidad es el manejo de fosiles en-
contrados en la Antdrtida, donde a veces técnicos, pa-
leontélogos y auxiliares necesitan llegar en helicéptero
y acampar aislados durante semanas con temperaturas
bajo cero, fuertes vientos y tormentas de nieve. Las ta-
reas de extraccion enfrentan obsticulos como el conge-
lamiento y descongelamiento permanente del suelo, lo
que produce la fragmentacion de los huesos fosilizados.

Los restos de enormes dinosaurios, como Argentino-
saurus o Patagotitan, que alcanzaron longitudes de unos
37m y pesos de hasta 60 toneladas, constituyen casos
extremos en mas de un aspecto (véase en este nime-
ro de Cincia Hoy ‘La diversidad de los dinosaurios her-
bivoros’, y en el nimero 157, octubre-noviembre de
2017, ‘Patagotitan, ;el dinosaurio mas grande del mun-
do?’). Es facil caer en la cuenta de que aun para mani-
pular huesos individuales, como un humero que supera
los 2m de largo, se requiere el concurso de maquinaria
vial y de grandes camiones, lo mismo que de espaciosos
galpones, a veces construidos ad hoc, para alojarlos du-
rante su preparacion.

El mencionado fésil encontrado en la excavacién de
un tinel del subterraneo de Buenos Aires aparecié fortui-
tamente a doce metros de profundidad, en el afio 2000,
cuando se prolongaba la linea B por debajo de la aveni-
da Triunvirato. Se traté de los restos de un gliptodon-
te, un gran mamifero acorazado pariente de los actuales
armadillos (peludos y mulitas), cuya especie se extin-
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guid hace unos 10.000 afios. Los paleontélogos estima-
ron que el ejemplar en cuestién habria alcanzado unos
2m de largo y pesado unos 800kg. Las mismas maquinas
que realizaban el tinel sirvieron para extraer la coraza del
gliptodonte del sedimento en que yacia. Hoy esos restos
se exhiben en la estaciéon Tronador de dicha linea.

Preparacién

La preparacion de un fésil consiste en quitarle los
fragmentos de roca y dejar su superficie lo mas limpia
posible. El primer paso a dar con un bochén que llega al
taller es remover el yeso protector con sierras u otras he-
rramientas cortantes, de la misma manera que se quita el
yeso de un accidentado. Luego, dependiendo del {osil y
de la dureza de la roca, se recurre a buriles, puntas, amo-
ladoras y, sobre todo, pequefios martillos neumaticos del
tamafio de una lapicera, con punta de carburo cementa-
do o widia, para desintegrar los fragmentos de roca y se-
pararlos del hueso.

Para dejar en descubierto detalles mintasculos se em-
plean en forma manual puntas metalicas duras del grosor

Preparacién de los fdsiles para su incorporacién a las colecciones cientificas
de museos y su posible exhibicion en estos.

Armado y montaje del esqueleto del dinosaurio carnivoro Austroraptor cabazai en el MACN.
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de una aguja y menos, particularmente si se deben limpiar
tosiles fragiles o muy pequeios, como los de Cratoavis cearen-
sis, un ave extinguida del noreste del Brasil del tamafio de
un gorrién (véase en este nimero de Cincia Hoy ‘Las aves
en el tiempo de los dinosaurios’), que se preparan con el
auxilio de lupas binoculares de hasta 80 aumentos y agujas
lo suficientemente delgadas para revelar rasgos microsco-
picos (la forma de las plumas, entre otros).

Concluida su preparacion, los fésiles quedan en con-
diciones de pasar a las colecciones de los museos y de
ser estudiados en detalle por los investigadores. Llegado
el caso, también estan listos para ser exhibidos, si bien
para hacerlo se necesita resolver varias cuestiones que se
consideran en los proximos parrafos.

Montaje y exhibicién

Un {6sil puede exhibirse al publico visitante de mu-
chas maneras, de las que paleontélogos y museélogos
eligen la que consideran mas adecuada para formar par-
te de cada muestra que montan. En otras palabras, es co-
mun que a lo largo de los afios una misma pieza pase va-
rias veces de los depésitos a las salas y viceversa, y que
cada vez que aparezca expuesta a los visitantes se la ex-
hiba de manera diferente, porque es parte de relatos dis-
tintos.

En ciertos casos los museos exponen la pieza origi-
nal; en otros, una réplica. A menudo procuran mostrar
esqueletos completos de los que no se han encontrado
todos los huesos, por lo que necesitan modelar y repro-
ducir las partes faltantes. Los paleontblogos, conocedo-
res de la anatomia de los animales f6siles, guian a los téc-
nicos en las tareas de reconstruccion.

En el pasado, las réplicas de huesos fosiles se realiza-
ban en yeso, lo que daba por resultado piezas pesadas y
fragiles, excelentes como material de estudio pero de di-
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ficil montaje. En la actualidad se emplean materiales mas
livianos, mas resistentes y que permiten un mayor deta-
lle de copiado, entre ellos, para montajes que van a estar
a la intemperie, resinas nauticas y epoxis, y para monta-
jes de interior, poliuretanos rigidos.

Para reproducir un fosil se necesita primero confec-
cionar un molde que replica la forma exacta y la textu-
ra externa del hueso. Cada molde es una pieza compleja
compuesta de varias capas de caucho y silicona separadas
por telas de gasa y sostenidas por una camisa rigida de
resina. Esos moldes se llenan con los mencionados ma-
teriales segun el destino exterior o interior de las piezas.
Una vez fraguadas y endurecidas las copias, se desmol-
dan y se les dan los toques finales, entre ellos limarles las
rebabas que resultan del moldeado.

Con frecuencia los museos procuran exhibir esquele-
tos completos. En el pasado montaban los fésiles origi-
nales, una practica poco conveniente debido a que son
piezas fragiles, pesadas y por lo comun irreemplazables,
caracteristicas que no tienen las réplicas que hoy se uti-
lizan. Los huesos originales quedan resguardados en las
colecciones cientificas, conservados de manera adecua-
da, y accesibles para los investigadores que necesitan es-
tudiarlos.

Montar un esqueleto tiene, sin embargo, sus bemo-
les. Hay que dar a cada hueso replicado una posiciéon
anatomicamente correcta y al esqueleto una postura ve-
rosimil. En el caso de animales gigantescos el lugar dis-
ponible puede ser un factor limitante. Y resueltas estas
cuestiones, se arma una estructura (por lo comin meta-
lica) para sostener todos los huesos. El paso final es pin-
tar las réplicas del color del fésil original. Una vez que
se concluyen estos pasos el esqueleto esta listo para ser
exhibido. Terminado, solo queda inaugurar la exposicion
y, con ella, despertar el interés del ptblico por las cien-
cias naturales. Si esto se logra, se habra alcanzado el ob-
jetivo. @Z
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Micolds Bonadeo, Jefe del Departamento de Fisica Aplicada y Ensayos No Destructivos,

130 profesionales, 249.600 horas
de investigacion al ano.

Desde el Centro de Investigacion Industrial de Tenaris en Campana se mejoran los procesos en
planta mientras se estudia e investiga el producto junto a usted. Para que pueda contar con la
mejor respuesta de nuestros productos hasta en la mas exigente de sus operaciones. Porgue para
que pueda llegar lejos, necesitamos estar mas cerca,

Tecnologia en el producto. Innovacion en el servicio,
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