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    ¿QUÉ ES UN DINOSAURIO (Y QUÉ NO)?




    Si simplemente nos ha picado la curiosidad de saber algo más sobre los dinosaurios, o (algo más serio) nos ha picado la mosca de la dinosauriología, esta es la primera pregunta que deberíamos hacernos. La primera vez que se utilizó de una forma científica la palabra dinosaurio fue en el año 1842 cuando, a partir de unos cuantos restos encontrados en materiales de la era secundaria de Inglaterra y pertenecientes a tres animales distintos, se anunció la creación de un nuevo grupo biológico: Dinosauria. Según su etimología la palabra Dinosauria procede del griego (en ciencia los nombres científicos y taxonómicos se forman a partir del latín o del griego) y está compuesta por las voces deinos (δεινός) y sauros (σαῦρος). Deinos se puede traducir como ‘terrible’, ‘formidable’ o ‘temible’, mientras que sauros quiere decir ‘lagarto’ o ‘reptil’. Así que Dinosauria, o su nombre común «dinosaurios», quiere decir reptiles terribles, término bastante apropiado para los conocimientos que se tenían en la primera mitad del siglo XIX, cuando no se conocían ejemplares pequeños de estos animales. Hoy día sabemos que, además de enormes, existieron muchas especies de reducido tamaño. De hecho, el investigador Nicholas Hotton estimó que la masa promedio de los dinosaurios sería de unos 850 kilos, más o menos lo que una jirafa (Jiraffa camelopardalis).




    Por otra parte, tradicionalmente, en los libros de divulgación se han propuesto una serie de claves para diferenciar a los dinosaurios de otros animales. Generalmente, se decía que los dinosaurios debían cumplir las siguientes características:




    - Los dinosaurios eran reptiles. Efectivamente, las características anatómicas y las pruebas paleontológicas hacen que la clasificación taxonómica y filogenética de los dinosaurios sea la de pertenecientes a la clase Reptilia. Sin embargo, se trataría de un grupo parafilético, es decir, una agrupación de seres vivos artificial, que no tiene en cuenta características evolutivas compartidas que heredaron de un antecesor común. El hecho es que los dinosaurios eran reptiles, pero no compartían algunas de las características de lo que hoy día entendemos por estos animales en cuanto a fisiología, postura corporal o comportamiento, por ejemplo. En definitiva, no se podrían considerar como dinosaurios otros animales prehistóricos que, en muchas ocasiones (y aunque parezca mentira), han sido confundidos con reptiles terribles: mamíferos como mamuts, tigres dientes de sable o gliptodontes (herbívoros acorazados); aves prehistóricas gigantes como Dinornis (un moa), Phorusrhacos o Diatrima (depredadoras de mamíferos); algunos anfibios o incluso peces acorazados, de aspecto terrible, pero sin nada que ver con los reptiles. Todos ellos NO son dinosaurios.




    - Tuvieron una postura erguida, con las patas directamente bajo el cuerpo. Los reptiles de hoy día tienen una postura extendida, con las extremidades (si es que las tienen) saliendo hacia los lados del cuerpo. Esto provoca la inevitable consecuencia de que tengan que arrastrar su parte inferior contra el suelo (o reptar) la mayor parte del tiempo, circunstancia que ha dado nombre a este grupo. La familia de los cocodrilos (Crocodylidae) es una de las que más fácilmente pueden alzarse sobre sus patas para desplazarse sin arrastrar el vientre contra el suelo. En el caso de algunas especies esta capacidad les permite incluso trotar, alcanzando velocidades tan considerables como 18 km/h. Sin embargo, esta actividad ambulatoria que es más rápida, no es más eficiente para largos períodos de tiempo, ya que se consume mucha más energía que cuando, arrastrándose, no son las patas sino el suelo el que soporta la mayor parte del peso. Una de las claves del éxito evolutivo de los dinosaurios fue, precisamente, la mejora de esta postura extendida hacia una postura erecta, es decir, con las patas directamente bajo el cuerpo y soportando todo el peso de la misma forma que lo hacen los pilares de un edificio. Por tanto, podemos decir que la postura extendida es una característica primitiva heredada por los reptiles actuales, mientras que la postura de patas verticales directamente bajo el cuerpo es un rasgo más moderno evolutivamente hablando. ¿Reconoce el lector qué grupos de animales actuales poseen esta postura más evolucionada? Efectivamente, las aves y los mamíferos, los únicos animales con un metabolismo homeotermo o de sangre caliente.




    Por tanto, según esta regla, animales con una postura distinta a la de patas verticales, aunque sean reptiles (cocodrilos, lagartos, tortugas, serpientes, iguanas…) no podrían ser considerados dinosaurios. Vamos reduciendo el número de candidatos.




    - Fueron animales exclusivamente terrestres. Desde su descubrimiento hasta finales de la década de los sesenta del siglo XX, la imagen que se tenía de los dinosaurios era la de animales lentos, torpes, poco adaptados a los medios en que vivían, poco más que errores de la naturaleza, seres inevitablemente destinados a su extinción. Algunos, incluso se pensaba que tendrían que estar permanentemente sumergidos en el agua de pantanos y lagos para poder soportar su propio peso. Por ello se creía que estos animales serían semiacuáticos, alimentándose los herbívoros de las plantas y algas que crecían en estos medios y los carnívoros de los torpes vegetarianos. Esta visión dio un giro de ciento ochenta grados con el llamado Renacimiento de los Dinosaurios entre los años sesenta y setenta del siglo pasado, implicando un cambio de paradigma en la visión sobre estos animales que supuso, entre otras muchas cosas, la independencia de estos del agua. En ese momento se veía a los dinosaurios como seres activos, ágiles y totalmente terrestres. Por tanto se excluían todos los animales prehistóricos voladores (sobre todo los pterosaurios, confundidos constantemente hasta el punto de ser llamados los dinosaurios voladores) y todos los acuáticos como plesiosaurios, pliosaurios, ictiosaurios, notosaurios, cocodrilos o tortugas. Esta regla ha sido útil durante bastantes años, pero solo hasta que se han hecho recientes descubrimientos en los que se ha comprobado cómo algunos verdaderos dinosaurios tenían la capacidad de planear e incluso volar, y cómo al menos otra especie, el Spinosaurus, tendría hábitos acuáticos.




    - Los dinosaurios vivieron en la era mesozoica (Triásico, Jurásico y Cretácico). Al igual que las dos anteriores, esta regla es cierta, pero solo a medias. Los dinosaurios no avianos (aquellos que no se consideran aves) aparecieron a finales del Triásico, dominaron todo el Jurásico y desaparecieron al final del Cretácico. Animales que podrían ser confundidos con dinosaurios, como el famoso Dimetrodon o los pareiasaurios, quedan inmediatamente descartados por no haber vivido durante el Mesozoico. Pero los dinosaurios que hoy día llamamos aves sobrevivieron a la extinción del Cretácico, de modo que siguen existiendo en la actualidad. Esta es la excepción que hace que la regla, esta vez, no se cumpla.
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        Dimetrodon es el típico ejemplo de animal prehistórico que suele ser confundido con un dinosaurio. Aun siendo un reptil terrestre, vivió en el Pérmico y presentaba una postura con las patas extendidas, dos características que no compartía con los dinosaurios. La espectacular vela que recorría la espalda podría servirle como sistema de termorregulación. Foto: Wikimedia Commons


      


    




    Pero, entonces, si no podemos seguir al 100 % estas simples reglas para distinguirlos de otros seres prehistóricos, ¿qué son los dinosaurios? De una manera más técnica, y si nos ceñimos a las características anatómicas diagnósticas, hay que decir que todos los dinosaurios deberían tener estos rasgos relacionados con la postura: una cabeza del fémur orientada a noventa grados con respecto del eje principal de este hueso, debido a la postura erguida que presentaban. El aspecto de esta cabeza del fémur era alargada, en forma de barril, lo que limitaba el movimiento de las patas de delante atrás (en los humanos, por ejemplo, tiene forma de bola para permitir movimientos de las piernas en todas direcciones). Y otras características derivadas, como son: articulación del tobillo simple y lineal (articulación mesotarsal), de manera que el pie tenía un movimiento limitado antero-posterior; pérdida del hueso posfrontal, localizado en otros antecesores en la parte superior del cráneo; cresta deltopectoral del húmero alargada, acetábulo perforado (es decir, con un pequeño agujero en el hueco donde se inserta el fémur en la cadera); extremo inferior subrectangular de la tibia transversalmente expandido y proceso ascendente del astrágalo en la superficie frontal de la tibia.




    Así que ya lo sabemos, no es tan fácil decir qué es un dinosaurio y qué no. Y es que la evolución biológica no pone límites artificiales a los seres vivos. No son dinosaurios todos los que lo parecen.
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    ¿LOS DINOSAURIOS TENÍAN ESCAMAS Y PONÍAN HUEVOS?




    La respuesta rápida es sí. Pero, un momento… hay más cosas que explicar, como, por ejemplo, por qué ponían huevos y por qué tenían escamas. O mejor dicho, ¿por qué eran reptiles?, ¿y qué significa que fueran reptiles? La taxonomía es la ciencia de la clasificación biológica, la disciplina que intenta encontrar el lugar de cada especie (actual o extinta) dentro del enorme árbol de la evolución. El primer paso en este sentido lo dio un naturalista sueco del siglo XVIII llamado Carl von Linné (o Carlos Linneo para nosotros), estableciendo las bases de la actual nomenclatura biológica binomial. Linneo no creía en la evolución, o mejor dicho, no podía concebir una idea como esa, ya que por aquel entonces no se había desarrollado ninguna teoría seria que hablara de transformaciones de unas especies en otras. Lo que hizo simplemente Linneo fue clasificar a los seres vivos en base a características anatómicas y darles un nombre en latín (el idioma utilizado en la época para las ciencias) para que todos los naturalistas del mundo utilizaran la misma nomenclatura.
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        Retrato de Carl von Linné de 1775 por Alexander Roslin, ubicado en la Academia Sueca de las Ciencias. Este naturalista, botánico y zoólogo estableció la nomenclatura binomial y se le considera fundador de la taxonomía, disciplina que se dedica a la clasificación de los seres vivos tanto actuales como extintos. Foto: Wikimedia Commons


      


    




    Hoy día sabemos que todos los seres vivos del planeta descendemos de un único antecesor que, con el inexorable paso del tiempo, la selección de combinaciones de genes que resultaran más ventajosas y la desaparición de miles de formas, dio lugar a la diversidad existente hoy día. Esta clasificación se hace (o se intenta, ya que las formas biológicas no siempre son susceptibles de seguir una ordenación artificial) por medio de grupos jerárquicos que se forman teniendo en cuenta caracteres compartidos y heredados de un antecesor común. Estos caracteres pueden ser de naturaleza anatómica, fisiológica, genética, etológica, etc. Por ejemplo, todos los vertebrados presentan espina dorsal, pero no todos tienen glándulas mamarias y pelo. Tampoco todos los mamíferos paren a sus crías completamente desarrolladas o tienen placenta, como por ejemplo los monotremas (ornitorrinco, equidna) que ponen huevos, o los marsupiales (canguros, koalas) que terminan el desarrollo de sus crías en la bolsa marsupial. Pero dentro de los mamíferos placentarios no todos tienen una dentición especializada para cortar carne por efecto de un movimiento de cizalla con las llamadas «muelas carniceras», y dentro de los carnívoros existen otros grupos distintos como los félidos, cánidos o vivérridos. Cada género de felinos, por ejemplo, puede contener a su vez varias especies. Así, hay ocho categorías taxonómicas principales que, de más general a más particular, se pueden ordenar de la siguiente manera: dominio, reino, filo, clase, orden, familia, género y especie. Estas son las principales, aunque también se utilizan categorías intermedias como subfilos, subclases, superórdenes o subórdenes. De forma muy general, se puede decir que existen dos dominios biológicos dependiendo de si la célula o células del ser vivo poseen un núcleo diferenciado que contenga y proteja la información genética (ADN), en cuyo caso se denomina eucariota, o no lo posean, llamándose entonces procariota. Los dinosaurios pertenecen al primero, es decir, al dominio de seres vivos con células nucleadas. En cuanto a los reinos, actualmente se cuentan, dependiendo de los autores que se consideren, cinco, seis o hasta siete reinos. Tradicionalmente se han organizado en Monera (arqueas, bacterias y cianobacterias), Protoctista (protozoos y algas), Fungi (mohos, levaduras y setas), Plantae (plantas) y Animalia (animales).




    La diferencia fundamental entre los animales (a los que pertenecen los dinosaurios) y el resto de seres vivos es que los animales son heterótrofos (transforman la materia orgánica de otros organismos en sus propios nutrientes y energía), pluricelulares, con células nucleadas y sin pared celular. Los animales, a su vez, se agrupan en filos, algunos de los más conocidos son: Porifera (esponjas), Cnidaria (corales, anémonas y medusas), Annelida (gusanos), Mollusca (bivalvos, cefalópodos, gasterópodos…), Arthropoda (insectos, arácnidos, crustáceos…), Echinodermata (equinodermos) o Chordata (cordados). Los cordados tienen la particularidad de que presentan un cordón que sirve de esqueleto axial en la fase embrionaria, la notocorda. En el caso de los vertebrados (que forman el subfilo Vertebrata), esa notocorda es sustituida por la columna vertebral. Seguramente el lector habrá podido contemplar el esqueleto de algún dinosaurio en un museo, si es así, habrá comprobado cómo la columna vertebral constituye el soporte estructural para todo el cuerpo, haciendo de eje del que salen y en el que descansan la cabeza, caja torácica, cavidad abdominal y extremidades.




    Hemos llegado a los vertebrados. Aquí se pueden hacer las divisiones que todo el mundo conoce de: peces, anfibios, reptiles, aves y mamíferos. Pero… no tan deprisa. Resulta que lo que nosotros llamamos «peces» (animales fusiformes acuáticos que respiran extrayendo el oxígeno del agua por medio de agallas) es en realidad un grupo parafilético, es decir, una agrupación de seres que no tienen un antecesor común inmediato y que no conforman un grupo natural. O sea, que dentro de los peces se incluyen grupos de orígenes muy diferentes pero de aspecto externo muy parecido, como pueden ser el de la lamprea o el de la anguila. El otro grupo problemático es el de las aves, ya mayoritariamente reconocidas como derivadas directas del grupo de dinosaurios Maniraptora, es decir, que serían reptiles. Muchos autores las consideran directamente dinosaurios supervivientes de la extinción del Cretácico. Los vertebrados, pues, se dividen en tres superclases: Agnatha, que significa ‘sin mandíbulas’ y que consta de dos clases, la de las lampreas y la de los mixines (un tipo de peces serpentiformes carroñeros). Gnathostomata, con las dos clases de peces extintas de los placodermos (acorazados) y los acantodios (con aletas espinosas), y las dos actuales de los condrictios (tiburones, rayas) y osteictios (peces óseos). Y la superclase Tetrapoda, en la que se encuentran las clases anfibios, reptiles, aves y mamíferos. Claramente, los dinosaurios son reptiles, y dentro de esta antigua clase se encuentran las subclases Synapsida, Anapsida y Diapsida. Los sinápsidos son un grupo que incluye los denominados «reptiles mamiferoides» que aparecieron en el Carbonífero superior (hace aproximadamente trescientos veinte millones de años) y que dieron lugar paulatinamente a los mamíferos durante el Pérmico y Triásico. Los anápsidos en la actualidad solamente están representados por el interesante grupo de las tortugas, pero fueron bastante numerosos y exitosos en otras épocas pasadas, existiendo bastantes formas que establecen varios órdenes extintos. Y, por último, los diápsidos, grupo en el que se incluyen los lepidosaurios (lagartos, serpientes y tuátaras) y los arcosaurios. Estos últimos son los que nos interesan, ya que en ellos están incluidos los cocodrilos y parientes, los pterosaurios (reptiles voladores) y los dinosaurios. Así que los cocodrilos y los pterosaurios, que son los primos hermanos de los dinosaurios, en ocasiones son confundidos con los reptiles terribles.




    Según la clasificación tradicional, los dinosaurios se pueden dividir en dos órdenes, los saurisquios (Saurischia, ‘con cadera de reptil’) y los ornitisquios (Ornithischia, ‘con cadera de ave’). Los saurisquios son los dinosaurios que, en general, presentan el pubis orientado hacia delante y tienen la cintura pélvica similar a la de los reptiles actuales. Se incluyen en este grupo los terópodos (bípedos carnívoros en su mayor parte) y los sauropodomorfos (herbívoros cuadrúpedos de cuello y cola largos). El grupo de los ornitisquios está formado por los ornitópodos, tireóforos y marginocéfalos, que presentan una pelvis parecida a la de las aves actuales, con el pubis vuelto hacia atrás y acompañando al isquion (otro hueso de la cadera). Curiosamente fueron los maniraptores, una rama perteneciente a los saurisquios, los que dieron lugar a las aves y no los ornitisquios.
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    ¿QUÉ HIZO QUE LOS DINOSAURIOS FUERAN LOS AMOS DE LA TIERRA?




    Durante el Carbonífero, época bastante anterior a la aparición de los dinosaurios, la fauna vertebrada terrestre se componía sobre todo de anfibios, en algunos casos de gran tamaño, que dominaban la mayoría de los ambientes. Había anfibios exclusivamente acuáticos, como algunos temnospóndilos, pero también comenzaron a aparecer animales que hacían un mayor uso de los ambientes terrestres. En cualquier caso, todos estos vertebrados dependían directamente del agua para reproducirse, haciendo sus puestas de huevos en este medio y desarrollándose las formas juveniles en él hasta la madurez. Pero en esta época, poco a poco fueron apareciendo unos animales que se independizaron totalmente del agua con una serie de adaptaciones que dieron la oportunidad de colonizar áreas mucho más secas y soportar largos períodos de tiempo sin el contacto directo con este elemento. Principalmente, estas adaptaciones consistieron en el desarrollo de una piel más impermeable cubierta de escamas para conservar el agua del interior del cuerpo, el desarrollo completo de pulmones y la aparición del huevo amniótico, con presencia de una cáscara mineralizada permeable solo para el intercambio de gases pero no para el agua. Estos nuevos animales constituyeron los denominados amniotas, que rápidamente dieron lugar a dos subclases: los sinápsidos, reptiles mamiferoides y, posteriormente, el grupo de los verdaderos mamíferos; y los saurópsidos, integrados por los anápsidos y los diápsidos. La diferencia fundamental entre todos estos grupos es básicamente anatómica y se establece por las aperturas craneales posorbitales.




    Según este criterio, los anápsidos no presentan aperturas en la zona temporal inferior del cráneo, los sinápsidos solo presentan una y los diápsidos dos. Los dinosaurios son diápsidos, y forman parte de los llamados arcosaurios, junto con pterosaurios, cocodrilos, aetosaurios, fitosaurios, rauisuquios, rincosaurios, etc. Pero de todos estos integrantes de los Archosauromorpha, solamente los dinosaurios presentaban una de las características más importantes, podemos decir decisiva, para el éxito evolutivo del grupo: la postura erguida, con las extremidades verticales directamente bajo el cuerpo. Se trata de un carácter diagnóstico de este superorden, y se debe a una orientación casi perpendicular de la cabeza del fémur con respecto al eje principal del hueso y una articulación uniaxial, en bisagra, en la articulación del tobillo. Esta postura permitió a los dinosaurios despegar las cavidades torácica y ventral del suelo, lo que mejoró de forma importante la ventilación y, por consiguiente, la eficacia respiratoria. El hecho de contar con una forma más efectiva de respiración les dio a los dinosaurios la posibilidad de desarrollar una actividad que superaba a la de sus competidores ecológicos, haciéndolos más rápidos y resistentes en la carrera, tanto para la caza como para la huida. Pero todavía no hemos respondido a la pregunta; no fue este el factor decisivo para convertir a los dinosaurios en la fauna dominante del Mesozoico. Los animales que convivían con los primeros dinosaurios en el Triásico superior pertenecían a grupos muy bien adaptados a los ambientes que ocupaban: cinodontes, rincosaurios, aetosaurios, ornitosúquidos o rauisuquios eran algunos de ellos. Los dinosaurios trataron de competir con estos grupos, pero lo que hizo que finalmente ganaran la batalla fueron las extinciones, una hace aproximadamente doscientos quince millones de años y la definitiva en el límite Triásico-Jurásico. En esta última desaparecieron varios grupos de arcosaurios primitivos, presentándose la oportunidad óptima para los dinosaurios de ocupar los numerosos lugares vacantes. Los dinosaurios encontraron su hueco.




    Por lo tanto, hay que decir que el gran éxito evolutivo de los dinosaurios se debió a una serie de mejoras anatómicas y fisiológicas en combinación con la oportunidad de ocupar los nichos ecológicos que dejaron vacantes las formas extinguidas en el Triásico. Es posible que esas mejoras evolutivas fueran determinantes en la supervivencia de los dinosaurios frente a la extinción. Todo ello les dio la capacidad de ser los amos de la Tierra.
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    ¿CÓMO ERA LA TIERRA CUANDO VIVÍAN LOS DINOSAURIOS?




    Los dinosaurios aparecieron en el Triásico superior, hace unos doscientos treinta millones de años, dominaron casi todos los ambientes terrestres del Jurásico y el Cretácico y al final de esta época, hace sesenta y cinco millones de años, se extinguieron. Estamos hablando de un período de tiempo de más de ciento sesenta millones de años, por lo que podemos decir que desde la aparición de los primeros dinosaurios hasta el último día de su existencia pasó más del doble de tiempo que entre su extinción y la aparición del hombre. Durante todo ese tiempo los dinosaurios evolucionaron, compartieron su espacio con multitud de seres, habitaron gran variedad de ambientes y recorrieron unos continentes con formas y posiciones muy distintas a las actuales. Mucho antes de la aparición del primer dinosaurio, en el Pérmico (hace aproximadamente doscientos setenta millones de años), la tectónica de placas había reunido a los continentes en uno solo. A este supercontinente se le denominó Pangea (que quiere decir ‘toda la tierra’), y al inmenso océano que la rodeaba, Panthalassa (‘todo el océano’). En el Triásico los continentes como hoy los conocemos seguían fusionados en Pangea, pero las enormes masas de tierra situadas al norte (la futura Laurasia) y al sur (la futura Gondwana) formaban un gran golfo situado en latitudes ecuatoriales que se cerraba hacia el este con una serie de islas (lo que posteriormente serían China, Indochina y Malasia). Todo este conjunto definía un mar interior denominado mar de Tetis que, en el Triásico superior, estuvo poblado por ammonites, peces y reptiles marinos como ictiosaurios (algunos de hasta quince metros de longitud, como Shonisaurus), placodontos (animales en su mayoría malacófagos), talatosaurios o notosaurios.




    En tierra firme se daban condiciones bastante áridas y secas. La gran masa de Pangea producía el desarrollo de un clima interior muy continentalizado, debido a que la influencia amortiguadora del mar era mucho menor. Por este motivo existía una marcada estacionalidad en zonas interiores, con veranos muy calurosos e inviernos bastante fríos. La vegetación que se desarrollaba en esas condiciones estaba muy bien adaptada a la dureza del clima. Los árboles dominantes eran las coníferas, cicadáceas y ginkgos, aunque también los helechos formaban en las zonas más húmedas verdaderos bosques. Otras plantas de menor porte eran los licopodios y equisetos que, junto a otros pequeños helechos, tapizaban los suelos triásicos.




    Este era el alimento perfecto para los animales herbívoros que compartían el espacio con (y servían a su vez de alimento para) los primeros dinosaurios: dicinodontes (como Lystrosaurus, un cuadrúpedo de un metro y noventa kilos con pico y dientes cónicos sobresalientes de la mandíbula superior), rincosaurios (animales parecidos a grandes lagartos con hocicos similares a los de los jabalíes y que, presumiblemente, se alimentaban de raíces y tubérculos), algunos cinodontes (antepasados de los mamíferos) y arcosaurios como los aetosaurios o los fitosaurios. Los carnívoros estaban representados por arcosaurios primitivos como los impresionantes ornitosúquidos. Los dinosaurios que poblaban el mundo triásico estaban representados por terópodos carnívoros de tamaño medio como Eodromaeus, Eoraptor, Herrerasaurus, Coelophysis o Chindesaurus, y prosaurópodos (herbívoros de cuello y cola largos) como Plateosaurus o Thecodontosaurus. En el aire comenzaron a aparecer los primeros pterosaurios. Algunos ejemplos de ellos eran Preondactylus, Peteinosaurus o Eudimorphodon, representantes primitivos de este grupo. El Triásico acabó con una extinción en la que desaparecieron muchas de las formas descritas antes. Los dinosaurios sobrevivieron y se hicieron totalmente dominantes, aunque también tuvieron gran éxito algunos mamíferos, pterosaurios, reptiles marinos, etcétera.




    En el Jurásico comenzó a abrirse el Atlántico por el norte. Pangea estaba dividida en dos subcontinentes, uno en el norte (Laurasia) y otro en el sur (Gondwana). El clima se suavizó bastante, siendo durante gran parte de este período cálido y húmedo. Este clima propició la aparición de grandes extensiones de bosques y selvas, teniendo como plantas dominantes las coníferas, helechos, cicadáceas, ginkgoales y equisetos. Los animales que dominaban la tierra eran, indudablemente, los dinosaurios, pero había otros animales que invadían los nichos ecológicos que los reptiles terribles no podían dominar, como los cocodrilos, pequeños mamíferos, lagartos, tortugas, anfibios, etc. En el medio aéreo no había rival para los pterosaurios, grupo interesantísimo de reptiles voladores, primos hermanos de los dinosaurios, que supieron aprovechar al máximo prácticamente todos los ambientes. Sin embargo, en el Jurásico aparecieron las que desde ese momento comenzarían a comer el terreno a los pterosaurios en el aire y a dominarlo completamente en el Cenozoico: las aves.




    En el agua existían seres realmente espectaculares: ictiosaurios, plesiosaurios, pliosaurios, cocodrilos con aletas e, incluso, peces gigantes (como Leedsichthys, de hasta quince metros de longitud), todos ellos depredadores.
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        Paleogeografía del Jurásico superior. El Atlántico comenzaba a abrirse por el norte, el núcleo Antártida-Australia-India hacía lo propio con el formado por Sudamérica-África. Los dinosaurios de este período se diversificaron y extendieron por todo el mundo de una manera espectacular. Foto: Wikimedia Commons


      


    




    Durante el Cretácico se abrió totalmente el océano Atlántico. Desde el espacio podrían reconocerse las formas aproximadas de los continentes, aunque todavía no se había alcanzado la configuración actual. El nivel del mar se incrementó de una manera que no se había alcanzado anteriormente. Esto dio lugar a la aparición de un gran número de islas, sobre todo en las latitudes en las que se encontraba Europa en esa época, con consecuencias evolutivas como el enanismo. El clima siguió siendo bastante cálido y húmedo, con lo que la vegetación no comenzó siendo, de forma general, muy diferente de la del Jurásico, excepto por un gran matiz: la aparición de las plantas con flores (angiospermas). Este ha sido uno de los mayores cambios ecológicos del planeta: se dieron nuevas relaciones entre estas plantas y dinosaurios o mamíferos, pero sobre todo con los insectos, que coevolucionaron de una forma muy estrecha con las nuevas estructuras reproductivas vegetales. La diversificación y expansión de los dinosaurios fueron enormes en esta época, dando lugar a centenares de géneros. Los pterosaurios adquirieron los mayores tamaños que cualquier animal volador ha podido alcanzar en la historia de la vida, pero fueron perdiendo importancia hacia el final del Cretácico, posiblemente por la competencia con las aves. En los mares siguieron dominando los plesiosaurios, pliosaurios e ictiosaurios y, posteriormente, los mosasaurios (enormes lagartos depredadores relacionados con los escamosos). Las tortugas marinas también llegaron a tamaños monstruosos, con la presencia por ejemplo de Archelon, de hasta cuatro metros y medio de longitud.




    Y, de repente, la extinción. Hace sesenta y cinco millones de años desaparecieron gran cantidad de grupos, entre ellos los dinosaurios, pterosaurios, grandes reptiles marinos, ammonites, etc. Nadie sabe la razón exacta, pero el hecho es que a partir de entonces no hubo más dinosaurios no avianos. La Tierra cambió radicalmente. La megafauna terrestre, aérea y acuática prácticamente desapareció, dejando unos espacios que fueron aprovechados por los reyes de la nueva era: los mamíferos.




    5




    ¿HACÍAN TURISMO LOS DINOSAURIOS?




    Es decir, ¿cómo se expandieron por todo el planeta? Existe una ciencia que se llama paleobiogeografía, palabreja que tiene su sentido. Este término está compuesto nada menos que por las partículas palaio (‘antiguo’), bios (‘vida’), geo (‘tierra’) y graphía (‘representación’). Se podría traducir como el estudio de la vida antigua en la superficie terrestre o, más exactamente, el estudio de las distribuciones geográficas de los seres vivos en determinadas épocas del pasado. De esta manera, la paleobiogeografía trata de entender cuáles eran las áreas donde se encontraban las especies en el pasado y cómo fueron cambiando sus territorios a lo largo del tiempo. Para ello, los especialistas cuentan con los datos que aportan ciencias como la paleontología, la geología histórica, la paleoclimatología, la estratigrafía, etc. Combinando la distribución espacial de fósiles de grupos determinados para épocas distintas se pueden reconstruir historias de migraciones a escala continental e incluso planetaria, así como su evolución.




    La mayoría de las veces esta labor de investigación es bastante dificultosa, ya que una de las particularidades del registro fósil es que es considerablemente incompleto. Sin embargo, en ocasiones contamos con los datos suficientes para reconstruir la historia de un grupo concreto. Esto ocurre también con los mismos dinosaurios. Como se comentará en la pregunta 24, los dinosaurios aparecieron hacia el final del Triásico medio, prueba de ello son los fósiles de varias especies de los pisos Ladiniense y Carniense como Herrerasaurus, Eoraptor o Chindesaurus. En esa época los continentes, tal y como los conocemos hoy día, se encontraban unidos en el gran supercontinente denominado Pangea (‘toda la tierra’), rodeado por el inmenso océano Panthalassa (‘todo el mar’). Las condiciones climáticas eran bastante extremas, con un clima continental muy seco hacia el interior y algo más suave hacia las costas. La diversidad dinosauriana no era muy amplia debido a estas características ambientales bastante homogéneas y al reducido aislamiento del que serían objeto las especies. Es posible que la baja diversidad de dinosaurios también se explique por una baja abundancia de fósiles de vertebrados de esta época. Los restos óseos de dinosaurios comienzan a aparecer tímidamente en materiales datados hacia el final del Triásico medio de Sudamérica, pero se han sugerido huellas tridáctilas precedentes que podrían pertenecer a dinosaurios en rocas de Norteamérica (Alaska, Estados Unidos, Canadá y México), Sudamérica (Argentina, Bolivia, Brasil y Perú), Europa (Inglaterra, Francia, Italia, Polonia, Portugal, España y Suiza), Asia (India, China, Mongolia, Japón y Corea), el norte de África y Australia. Como se puede comprobar, se trataría de una distribución global, pero hay que decir que estas supuestas huellas de dinosaurios para muchos autores son dudosas. Estos dinosaurios tuvieron que competir con unos animales que se lo pusieron bastante difícil hasta el final del período, entre ellos los pseudosuquios y los terápsidos. Los grupos principales de dinosaurios de esta época eran los predadores herrerasáuridos, sauropodomorfos basales y algún ornitisquio herbívoro primitivo.




    En el Jurásico, Pangea comenzó a separarse, se abrió el Atlántico por el norte y se formaron áreas algo más aisladas hacia la mitad de este período, donde pudo darse una mayor especiación entre las faunas de dinosaurios. Las masas terrestres que conformaban el continente del norte, Laurasia (Norteamérica, Europa, Siberia y Asia), se separaron del megacontinente del sur Gondwana (Sudamérica, África, India, Australia y la Antártida). Europa y Norteamérica, sin embargo, seguían estando conectadas en el Jurásico superior, como demuestran las similitudes entre faunas europeas y norteamericanas. Las asociaciones de la formación Morrison (oeste de Estados Unidos y Canadá) y la formación Lourinhã (Portugal) son sorprendentemente parecidas. En la formación Morrison encontramos especies de grandes saurópodos como Diplodocus, Brachiosaurus, Apatosaurus, Brontosaurus, Barosaurus o Camarasaurus; ornitisquios tireóforos (dinosaurios armados) como Stegosaurus; ornitópodos como Camptosaurus y grandes depredadores como Allosaurus, Torvosaurus o Ceratosaurus. De la misma manera, en la península ibérica (y en otras regiones europeas) se encuentran restos de Allosaurus, Torvosaurus, Ceratosaurus, Stegosaurus, Camptosaurus y algunos fósiles asignados por distintos autores a diplodócidos, camarasáuridos y braquiocefálicos. Por otra parte, se puede observar cómo las faunas africanas de la misma época difieren algo más con el tándem Europa-Norteamérica debido a que en el Jurásico superior existe un mayor (y más antiguo) aislamiento. En la formación Tendaguru, en Tanzania, se encuentran géneros no tan similares como los encontrados en la Península, pero sí equivalentes, como Giraffatitan (muy parecido a Brachiosaurus), Dicraeosaurus (relacionado con los diplodócidos), Tornieria (un diplodócido) y Kentrosaurus (un estegosáurido muy similar a Stegosaurus). En esta región el contacto con las faunas laurásicas se había interrumpido hacía tiempo, dando lugar a una evolución distinta de géneros de dinosaurios (y otros organismos) aunque con reminiscencias de las primeras.




    Hacia el Cretácico un buen ejemplo de gran migración con consecuencias evolutivas de un grupo de dinosaurios es la de los ceratópsidos. Con el hallazgo de Turanoceratops en Uzbequistán se sitúa el origen de este grupo en Asia, pasando posteriormente por el estrecho de Bering hacia el continente americano, donde se diversificarían y medrarían de un forma espectacular. En el Cretácico superior las masas continentales se encontraban mucho más aisladas debido, principalmente, a un gran fraccionamiento y separación de Pangea y a una subida de carácter global del nivel del mar. Laurasia se había dividido en un continente eurasiático, con un gran archipiélago que correspondería al actual centro y sur de Europa; y dos masas terrestres en Norteamérica, separadas por un mar (el mar de Niobrara) que la atravesaba de norte a sur. En el hemisferio sur, Gondwana también se había disgregado casi totalmente, con un continente sudamericano, otro africano y otro compuesto por la Antártida y Australia juntas. La India y Madagascar ya se habían separado del este de África, y la primera comenzaba su viaje hacia el norte para, hacia mitad del Cenozoico, chocar contra el sur de Asia y crear la gran cordillera del Himalaya. Las faunas de dinosaurios se diversificaron de una forma espectacular y la poblaciones se encontraron más aisladas que nunca, no pudiendo hacer mucho turismo (o al menos no pudiendo ir muy lejos). Esta gran diversidad en el pasado se traduce hoy día en un tesoro para los paleontólogos: miles de fósiles de dinosaurios.




    6




    ¿IBAN EN MANADAS O ERAN UNOS SOLITARIOS?




    Uno de los aspectos de la paleontología que ha tenido mayor desarrollo en las últimas décadas, sobre todo en lo relativo a los vertebrados, ha sido el estudio del comportamiento animal inferido a partir de los fósiles, lo que podríamos llamar paleoetología. Por ejemplo, los dientes pueden dar información sobre la dieta del animal; las extremidades sobre la postura y la marcha, si era bípedo, cuadrúpedo o con las patas extendidas o directamente bajo el cuerpo; las garras y dientes (y otras estructuras) sobre si era cazador o carroñero; etc. Por otro lado, se puede estudiar la forma en que murió el animal y las condiciones de enterramiento (requisito prácticamente indispensable para que pueda conservarse un fósil) con la ayuda de la ciencia de la estratigrafía. Esta nos da información sobre el ambiente en que vivía: naturaleza del sustrato, condiciones ambientales, patrones de orientación y polaridad (la posición de vida o de muerte del organismo), entre otros aspectos.




    Los paleontólogos también han puesto interés en el estudio de la etología, el comportamiento en animales actuales, para extrapolar esos comportamientos a las especies fósiles. Se trata de una línea de investigación apasionante que, sin embargo, hay que tomar con todas las precauciones y todas las reservas. Pero ¿cómo podemos saber si los dinosaurios formaban manadas? Esto nos lo puede responder otra ciencia que ofrece bastante información en cuanto al comportamiento de los dinosaurios; es la llamada icnología, o estudio de las huellas y rastros fósiles (en este caso de dinosaurios, aunque puede ser de cualquier organismo). Las huellas fósiles nos pueden indicar muchos patrones de comportamiento como precisamente el gregarismo, pero también predación, estrategias de defensa y ataque o, simplemente, cómo y a qué velocidad se movían.




    Los primeros (supuestos) indicios del comportamiento social relacionado con el gregarismo aparecieron muy pronto en la historia de la paleontología de dinosaurios. En marzo de 1878, en la ciudad de Bernissart (Bélgica), unos mineros que trabajaban a una profundidad de trescientos veinte metros en la mina Santa Bárbara atravesaban un relleno arcilloso para alcanzar una veta de carbón y encontraban lo que les parecieron unos troncos de árboles rellenos, nada menos, que de oro. En realidad no eran troncos de árboles, ni estaban rellenos, ni mucho menos, de oro. Se trataba de huesos fósiles de Iguanodon, un ornitópodo herbívoro muy común en el Cretácico inferior europeo que contenían pirita (mineral de sulfuro de hierro) en su interior. La pirita presenta un color amarillo y un brillo metálico que le hace parecerse relativamente al oro, de hecho (sin ánimo de menospreciar a los mineros belgas) es conocida como el «oro de los tontos». En ocasiones, cuando existen unas condiciones de fosilización determinadas (anóxicas, es decir, sin oxígeno), la materia orgánica que forma parte de los tejidos se reduce, dando lugar a compuestos sulfurosos que en un futuro pueden formar parte de minerales como la pirita. El caso es que desde la mina se envió un telegrama al Real Museo Belga de Historia Natural, el cual se hizo cargo de la excavación de los restos durante tres años. Las arcillas rellenaban una sima kárstica vertical donde se encontraban varios esqueletos completos apilados unos sobre otros y articulados, por lo que el yacimiento fue denominado como la «bolsada de iguanodontes». Los restos de los diferentes esqueletos se fueron extrayendo en bloques, hasta casi seiscientos, protegidos por una capa de vendas emplastadas con yeso (a lo que en el argot paleontológico se le llama «momia»). Así que este parece ser el primer ejemplo de gregarismo en dinosaurios, ya que se interpretó que los iguanodontes formaban parte de una misma manada que se precipitó por la sima de forma accidental, siendo enterrados por las arcillas que cayeron posteriormente.




    Existen otros muchos ejemplos de gregarismo en dinosaurios de diferentes épocas y en gran cantidad de sitios de todo el mundo. Uno de ellos es el yacimiento del Rancho Fantasma (Ghost Ranch), en Nuevo México, donde se descubrieron alrededor de un centenar de Coelophysis, terópodos del Triásico superior. En este bone bed (capa de huesos) se han reconocido tres morfologías de individuos diferentes: unas formas gráciles interpretadas como hembras, otras robustas identificadas como machos y otros esqueletos de menor tamaño que pertenecerían a individuos juveniles. Se cree que todos ellos murieron de forma simultánea y masiva por causa de algún tipo de evento repentino como una emisión de gases volcánicos tóxicos, lo que indicaría que se encontrarían formando parte de una misma manada. Algo parecido pudo haber pasado en el Cretácico superior de Alberta, y es que según la gran cantidad de esqueletos de Centrosaurus (un ceratópsido) encontrados en el Parque provincial de los dinosaurios, todo parece indicar que se ahogaron mientras cruzaban un río y que, por consiguiente, formaban parte de una gran manada. Podríamos dar multitud de ejemplos de restos de manadas de dinosaurios como Sinornithomimus, un ornitomimosaurio de Mongolia interior, Maiasaura, un hadrosaurio del Cretácico superior de Montana o Parasaurolophus, también un hadrosaurio norteamericano. Sin embargo, no solo los huesos dan testimonio de comportamientos gregarios. Multitud de yacimientos de icnitas de dinosaurios por todo el planeta, pertenecientes a saurópodos y ornitópodos sobre todo, muestran rastros paralelos que indican un desplazamiento en una misma dirección de varios individuos de distintos tamaños. En algunos casos, las huellas de menor tamaño ocupan las posiciones centrales del conjunto, lo que indicaría pautas de protección de los individuos adultos hacia los juveniles.




    Por tanto, y respondiendo a la pregunta que planteábamos, existen bastantes pruebas que indican que muchas especies de dinosaurios herbívoros, y algunas de carnívoros, tenían hábitos gregarios.
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    ¿TENÍAN ARTRITIS LOS DINOSAURIOS?




    Sí, pero no solamente achaques de huesos, también sufrían otras enfermedades, desde tumores a infecciones parasitarias, pasando por deformidades congénitas y, por supuesto, heridas y lesiones producidas por accidentes: caídas, luchas entre individuos de la misma o diferente especie, ataques de depredadores, o cualquier otra circunstancia.




    En el caso de los dinosaurios, las únicas pruebas que tenemos de la existencia de enfermedades o lesiones son los efectos que pudieron quedar de estas sobre los huesos, los dientes o los tendones (cuando se conservan) y que observamos en sus fósiles. De esto, del estudio de las enfermedades y lesiones que sufrieron los organismos del pasado, se encarga la paleopatología.




    En ocasiones, aunque es raro, también se pueden encontrar indicios de patologías en los rastros o en las huellas fosilizadas. Cuando un rastro presenta algún patrón o variable que no está dentro de las medidas normales, es posible deducir alguna patología. Por ejemplo, en una serie de huellas de un animal cuadrúpedo en las que las zancadas tienen longitudes distintas para las extremidades derechas y las izquierdas puede suponerse que el ejemplar en cuestión sufriría de algún tipo de cojera. Si las huellas de un pie de un terópodo muestran la marca de dos dedos solamente (mientras que el otro tiene tres), es posible que se hubiera producido la amputación de un tercer dedo en ese pie. Esto es válido para los terópodos no dromeosáuridos, porque los dromeosáuridos posaban solamente dos dedos, ya que en el tercero tenían una garra de mayor tamaño y curvatura que levantaban para no rozar contra el suelo.




    Dejando aparte las deformaciones del esqueleto posteriores al enterramiento (debidas a la diagénesis, el proceso por el que un sedimento se transforma en roca) o por esfuerzos tectónicos posteriores a la fosilización, se han encontrado bastantes fósiles de huesos de dinosaurios con formas inusuales o extrañas que han sido atribuidas a enfermedades. Una de las más comunes es la llamada exostosis, o crecimiento de un tumor benigno de nuevo tejido óseo sobre la superficie de un hueso. Solía producirse tras una lesión que implicara una fisura o una fractura. Un ejemplo de esto lo constituye un ejemplar de Allosaurus expuesto en la Institución Smithsoniana de Washington D. C., el cual presenta un crecimiento anormal de la escápula (el equivalente al omóplato humano) que ha sido atribuido a una lesión de ese tipo. Sin embargo, algunos estudios sugieren que la frecuencia con la que se rompían los huesos los dinosaurios en vida era bastante baja. Uno de estos estudios lo llevó a cabo el paleontólogo Darren Tanke, del Royal Tyrrell Museum of Palaeontology de Alberta, en Canadá. Para este trabajo, el doctor Tanke analizó más de treinta mil huesos de dinosaurios ceratópsidos (como Pachyrhinosaurus y Centrosaurus), comprobando que la frecuencia de fracturas no llegaba a ser del 0,1 %. En otros estudios se llegó a conclusiones bastante curiosas. Parece que algunas fracturas encontradas en dinosaurios cornudos se localizaban sobre todo en partes laterales del cuerpo (afectando mayoritariamente a las costillas), lo que se atribuye a luchas territoriales o de cortejo. Otra familia de dinosaurios, los llamados «picos de pato» o hadrosaurios, presentan traumas en procesos vertebrales que se pueden explicar como producto de fracturas por estrés, es decir, debido a una sucesiva exposición a golpes o presiones sobre el hueso. La razón que se ha argumentado para la presencia de este tipo de lesiones es el simple proceso del apareamiento. Pensemos que estos animales pesaban varias toneladas y que una hembra en momento tan íntimo tendría que soportar en sus espaldas gran parte de la masa y los embates de un macho bastante cegado por el celo.




    Otro tipo de enfermedades que afectaban a los dinosaurios eran las infecciones. Se han encontrado pruebas de infecciones parasitarias en las mandíbulas de algunos saurópodos titanosaurios, los cuales llegaron a morir de hambre debido a la imposibilidad de alimentarse por causa del dolor o las deformidades bucales. También se han encontrado evidencias de infecciones en fósiles de Dilophosaurus, Troodon, Camptosaurus, Allosaurus, así como en ceratopsios y hadrosaurios. En un ejemplar de este último grupo, concretamente un Lambeosaurus, se ha detectado una infección dental que debió de ser bastante dolorosa, ya que afectó bastante a la raíz e incluso a la mandíbula. Es posible que esta afección le causara la muerte por inanición.




    

      

        [image: 7Artritis.tif]




        Ejemplo de lesiones en las vértebras de un saurópodo (Apatosaurus) por artritis. La formación de nuevo tejido óseo entre dos vértebras distintas produjo, además de gran dolor al dinosaurio, la fusión entre estas piezas óseas y la consecuente falta de movimiento. Foto: Wikimedia Commons


      


    




    El ejemplo más famoso de estudio de las enfermedades que padeció un solo dinosaurio a lo largo de su vida es el que realizó la paleontóloga Rebecca Hanna, del Museum of the Rockies en Montana (Estados Unidos), sobre el magnífico esqueleto casi completo de un Allosaurus al que llamó Big Al. Al es famoso sobre todo porque fue el protagonista de un episodio especial de la exitosa serie Caminando entre dinosaurios de la BBC, donde se hacía una reconstrucción de su agitada vida. Hanna identificó en el esqueleto de Al hasta diecinueve lesiones relacionadas con fracturas, procesos infecciosos, heridas traumáticas infectadas o trastornos del desarrollo. Parece que ninguna de ellas fue suficiente para acabar con su vida, pero hubo una que le debió de doler de una forma insoportable, la rotura de un pequeño hueso del dedo medio de un pie. Esta en apariencia insignificante, lesión debió de incapacitarlo para andar de una forma normal (y no digamos correr), de manera que el pobre animal tuvo que tener bastantes dificultades para cazar y alimentarse de carne fresca. Es posible que robara las presas de otros depredadores más pequeños o que se alimentara más de una vez de carroña, como hacen hoy día los leones o las hienas en el este de África. El caso es que el bueno de Al no murió por esta lesión, ya que se han encontrado evidencias de cicatrización y recomposición del hueso fracturado. El caso de Big Al es un ejemplo de cómo un estudio y una investigación detallada de los fósiles puede dar lugar a una reconstrucción minuciosa de la vida y sufrimientos de un animal extinguido hace cientos de millones de años.




    8




    ¿CUÁNTA COMIDA NECESITABA UN CUERPO DE NOVENTA TONELADAS?




    Está claro que un cuerpo de noventa toneladas necesitaría muchísima comida, pero como siempre ocurre, todo depende de cómo se mire. No todos los dinosaurios pesaban noventa toneladas, los más grandes como Argentinosaurus (‘lagarto de Argentina’) sí llegarían a alcanzar tales masas, pero la mayoría de ellos tenían un tamaño medio y, muchos incluso, menor que el de una vaca. Además, no es lo mismo un animal con un metabolismo homeotermo o de sangre caliente, es decir, que mantiene constante su temperatura independientemente de la del medio, que poiquilotermo o de sangre fría, cuya temperatura corporal depende de la del entorno. Cada uno de ellos necesita una cantidad diferente de alimento para sobrevivir. Si hablamos de los animales actuales, podemos comparar dos depredadores de masas parecidas como un león (Panthera leo) y un cocodrilo (Crocodylus niloticus). Se ha estimado que el consumo medio de presas de un león para un período de tiempo determinado equivale al de diez cocodrilos, es decir, que si cada león necesita de media cincuenta cebras, un cocodrilo necesita solamente cinco. Pero ¿esto a qué se debe? Simplemente a que un animal de sangre caliente utiliza aproximadamente el 80 % de su energía en mantenerse caliente, mientras que otro de sangre fría no necesita quemar esa energía ya que depende del calor externo. Es por esto que los reptiles actuales a bajas temperaturas son tan poco activos y necesitan estar cerca de una fuente de calor o ponerse directamente al sol para activarse. Es conocido el hecho de que las serpientes, por ejemplo, pueden estar sin probar bocado incluso semanas, mientras que un mamífero moriría sin comer durante el mismo tiempo. Son dos estrategias evolutivas diferentes y cada una de ellas presenta sus pros y sus contras. El ser homeotermo implica estar alimentándose constantemente pero poder estar activo casi todo el tiempo, bien sea para escapar de los depredadores o bien para buscar presas. Por otro lado, ser poiquilotermo tiene la ventaja de no tener que alimentarse más que de vez en cuando, pero la desventaja es estar activo solo cuando se alcanza una temperatura corporal determinada. Por lo tanto, si los dinosaurios eran de sangre fría como los actuales reptiles, no tendrían que ingerir tanto alimento como si fueran de sangre caliente como los mamíferos o las aves. En cualquier caso, se ha estimado que un dinosaurio de ochenta toneladas necesitaría una media de cuatro veces lo que come un elefante moderno cada día, que es más o menos doscientos cincuenta kilos de materia vegetal. En realidad, a pesar de tener el elefante un largo intestino bastante bien adaptado a la absorción de los nutrientes de origen vegetal, gran parte de esa materia no es aprovechada. Lo mismo ocurriría con los dinosaurios herbívoros.
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        Gastrolitos alojados en la cavidad ventral de un estupendo fósil de Psittacosaurus. Los gastrolitos son piedrecillas que han aparecido asociadas a los esqueletos de ciertos dinosaurios. La combinación de movimientos musculares de la molleja y la fricción de estas piedras ayudaban a disgregar las correosas fibras vegetales de las que se alimentaban. Foto: Wikimedia Commons


      


    




    Pero ¿qué sabemos de las artes culinarias de los dinosaurios? Es probable que el lector haya visto en alguna ocasión cómo se alimenta un ave herbívora o granívora como una gallina, paloma o avestruz, picoteando el suelo para a continuación tragarse sin pestañear unas cuantas piedras. Para un mamífero como nosotros puede parecer un comportamiento extraño, ya que contamos con dientes para poder trocear y masticar la comida, pero es bastante común para estas aves que, con un pico desdentado, lo único que pueden hacer es tragar los fragmentos de plantas o las semillas enteras. Las piedras van a parar a un órgano especial del aparato digestivo denominado molleja. Las paredes de la molleja están muy muscularizadas, de manera que, cuando llega la dura materia vegetal, se producen unos enérgicos movimientos de estos músculos para que las piedrecillas choquen entre sí machacando y desgarrando las recias fibras. Hacen la misma labor de molienda que realizan los dientes en la cavidad bucal mamífera. Una vez que las piedras pierden los bordes cortantes y se redondean por la continua fricción, el animal las regurgita y vuelve a deglutir otras nuevas. Pues bien, en numerosos esqueletos de dinosaurios herbívoros u omnívoros se han podido hallar montoncillos de piedras en el lugar anatómico exacto donde se encontraría la molleja, lo que indica que gran parte de las especies tragarían piedras para ayudar a la digestión de tan recias comidas. Estas piedras que, en su momento, pasaron por los tractos digestivos de los dinosaurios se denominan «gastrolitos» (literalmente, ‘piedras del estómago’). Se han asociado a esqueletos de todos los tipos de dinosaurios herbívoros u omnívoros, desde grandes saurópodos como Seismosaurus (‘reptil terremoto’ o Diplodocus) a pequeños terópodos como Caudipteryx (‘cola alada’).




    Los tractos digestivos de los dinosaurios carnívoros no estaban tan desarrollados ni eran tan complejos como los de los herbívoros, cosa que, curiosamente, está relacionada con su postura (v. preg. 87) debido a que la carne es mucho más fácil de digerir. Sin embargo, estos dinosaurios carnívoros tampoco masticaban los trozos de carne arrancados de su presa. Sabemos esto gracias a uno de los tipos más curiosos de fósiles de dinosaurio que podamos encontrar: los coprolitos (‘heces-piedra’). Las heces fosilizadas de dinosaurio tienen el tamaño, la forma e, incluso, el color de lo que un día fueron (el olor desapareció hace millones de años, afortunadamente). En los coprolitos de los carnívoros se han hallado gran cantidad de fragmentos de huesos no digeridos, lo que indica dos cosas: la primera, que ya hemos comentado, es que los grandes depredadores se tragaban los trozos de carne sin masticar. Y la segunda, que la comida pasaba bastante rápido por los intestinos. En los coprolitos de los herbívoros también se han encontrado restos no digeridos de los vegetales que constituían sus dietas: ginkgos, cicadáceas, coníferas, helechos, etc. Sin embargo, sí que hubo dinosaurios herbívoros que masticaban la comida. Uno de los dos grandes grupos (órdenes, en realidad) de dinosaurios que mejor desarrollaron la masticación fue el de los ornitisquios, y lo hicieron gracias a una de las adaptaciones alimenticias más importantes de los reptiles: las mejillas. Es cierto que aparecieron estructuras parecidas a mejillas en otros grupos como prosaurópodos, saurópodos primitivos y tericinosaurios, pero fueron los ornitisquios los que mejor explotaron esa adaptación. Estos animales consiguieron algo que, en principio parece poca cosa, pero que les dio una importante ventaja con respecto a otros competidores: retener la comida mientras la masticaban con sus baterías de dientes, facilitando la digestión posterior por parte de las bacterias en el intestino.




    Los enormes tamaños que alcanzaron los saurópodos del Jurásico y Cretácico les permitieron llegar a las copas de los árboles y alimentarse así de las hojas y ramas inaccesibles para los demás herbívoros. Puede que este monopolio de recursos alimenticios facilitara la alta demanda de nutrientes que exige el desarrollo de organismos de dimensiones tan desproporcionadas.




    9




    ¿CÓMO PUDO LA ORINA DE UN DINOSAURIO DEJAR UNA HUELLA FÓSIL?




    Afortunadamente, los huesos fósiles no son los únicos restos con los que contamos para reconstruir la vida de los dinosaurios. Además de los óseos, existen también dos tipos de restos muy importantes en la ciencia de los dinosaurios: uno es el de las cáscaras o huevos fósiles (de lo que trata la oología), y el otro el de las huellas fósiles o icnitas (cuya ciencia es la icnología). Es lo que se ha dado en llamar el grupo de las tres «hue»: huesos, huevos y huellas. En ocasiones, también podemos encontrar otros restos algo menos comunes, pruebas de la actividad de los dinosaurios como los coprolitos, gastrolitos e, incluso, elementos más extraños. Algunos de ellos son rellenos de madrigueras o egagrópilas (restos de presas no digeridas completamente y regurgitadas por el depredador). Pero aquí nos vamos a centrar en la icnología, es decir, la ciencia que estudia las huellas y marcas producto de la actividad de los organismos del pasado sobre (o dentro) el sedimento que han quedado fosilizadas. Los dinosaurios, en su deambular por sus dominios, también dejaron las marcas de sus pies sobre los sedimentos de las orillas de ríos y playas del Mesozoico que, con el tiempo, se convirtieron en piedra. Se han encontrado en todo el mundo miles de yacimientos que contienen huellas y rastros (conjuntos de huellas correlativas pertenecientes a un mismo animal) y que ofrecen una importante información sobre la anatomía de las extremidades, la forma de desplazarse o el comportamiento social. Existen huellas de diferentes morfologías dependiendo del tipo de dinosaurio que las originó. De esta manera, los terópodos producían al caminar unas marcas tridáctilas muy parecidas a las que dejan las aves terrestres en el barro, con los dedos acabados en punta (no olvidemos que la aves son dinosaurios y tienen unas patas muy similares); los ornitópodos avanzados también dejaban huellas con tres dedos, pero las puntas eran más redondeadas. Al ser animales cuadrúpedos, las huellas fósiles de los saurópodos son diferentes dependiendo de si se trata de las delanteras o las traseras; las primeras suelen tener forma de medialuna, mientras que las traseras son ovaladas y de mayor tamaño. Otros dinosaurios cuadrúpedos que han dejado sus rastros en los estratos son los estegosáuridos, los anquilosáuridos o los ceratópsidos, que, generalmente, también dejaban marcados los dedos. Pero ¿cómo se estudian las huellas de dinosaurios? Pues bien, se trata de un proceso laborioso en el que hay una serie de parámetros que deben ser medidos en cada huella aislada y en cada rastro. Por un lado se pueden medir tanto la longitud como la anchura total de la huella, la profundidad, los ángulos interdigitales (si se trata de terópodos u ornitópodos), la longitud del par mano-pie y la distancia mano-pie (si estamos hablando de huellas de cuadrúpedos). Por otro lado, en los rastros se pueden medir la longitud del paso, longitud de la zancada, ángulo de paso, anchura externa e interna, la dirección del movimiento, etc. También se pueden estudiar el número y la forma de los dedos, si presentan garras o almohadillas o si tienen marcas de escamas.




    Otro aspecto interesante que se puede inferir a partir de los rastros es el tipo de marcha que llevaba el animal (paso, trote o carrera), que depende de la zancada y la altura de la cadera. La zancada se mide directamente del rastro en el mismo yacimiento, pero la altura de la cadera hay que deducirla. Normalmente se puede decir que esta medida es igual a cuatro veces la longitud de la icnita. Asimismo, se puede calcular la velocidad a la que se desplazaba el animal mediante una fórmula no muy compleja que se muestra a continuación:




    V= 0,25 g0,5 × Z1,67 × h-1.17




    Donde g es la aceleración de la gravedad, Z representa la zancada y h es la altura de la cadera. Con este sistema se han podido deducir las velocidades a las que se podían desplazar algunas especies. Por ejemplo, animales como los Stegosaurus no se moverían a mucho más de 10 km/h, un Triceratops alcanzaría los 30 km/h en una embestida, mientras que un gran saurópodo como Brachiosaurus no llegaría a los 15 km/h. Los más rápidos serían los bípedos de tamaño pequeño o medio, como los herbívoros hipsilofodóntidos, que llegarían a velocidades de más de 45 km/h, o los carnívoros maniraptores u ornitomimosaurios, que alcanzarían las nada desdeñables cifras de 60 a 70 km/h. Los grandes depredadores terópodos, como los tiranosáuridos, llegarían a velocidades de 25 km/h de media. Se cree que un Tyrannosaurus rex llegaría a correr a unos 30 km/h, mientras que un Gorgosaurus libratus podría alcanzar los 42 km/h, es decir, que si cualquier ser humano que no fuera velocista tuviera que huir de uno de estos tiranosáuridos en campo abierto, es muy probable que lo último que viera fuera una boca con dientes de hasta quince centímetros de largo (pero por dentro).




    En algunas ocasiones los paleontólogos nos asombran (y se asombran) con descubrimientos icnológicos espectaculares. Existen muchos ejemplos de marcas de la piel de dinosaurios en el sedimento que han quedado preservadas, ya sea asociadas a otros restos esqueléticos o bien de forma independiente. Estos fósiles nos dan mucha información sobre el aspecto externo que presentaban los dinosaurios; si tenían un patrón de escamas rugosas, si estaban cubiertos por osteodermos (duros abultamientos óseos bajo la piel, como los de los cocodrilos), o si tenían una capa de filamentos o protoplumas alrededor del cuerpo. En ocasiones en las mismas huellas, si el sedimento en que se formaron era suficientemente fino y consistente, se pueden ver las marcas de las escamas que formaban la piel de los pies (y las manos en el caso de los cuadrúpedos). En algunas huellas y rastros también quedan preservadas las rebabas del barro que escapa de la presión de las extremidades al hundirse en el sedimento. Se han encontrado curiosidades en determinados yacimientos como marcas de la cola o de otras partes del cuerpo de los dinosaurios por comportamientos extraños. En ocasiones, de las huellas se pueden deducir tropezones, amagos de caídas o anomalías en la marcha por enfermedad. Otras veces (escasas, la verdad) se ha podido comprobar una conducta de descanso en rastros de aspecto habitual pero que en un punto determinado se transforman en marcas del cuerpo que indican que el animal se sentó. Estas son huellas de las manos, el vientre, el callo isquiático, las patas traseras e, incluso, marcas de reacomodo (parece que el animal no encontraba la postura). Pero es posible que los fósiles más curiosos que nos ha proporcionado la icnología sean las marcas que dejaron las caídas de orinas de los dinosaurios en el suelo de hace millones de años. Parece mentira, pero estos fósiles también tienen nombre: urolitos. Lo cierto es que no existen muchos ejemplos, pero parece ser que están muy bien definidos y estudiados en la literatura científica. Hay algunos autores, sin embargo, que no lo tienen tan claro, interpretando que dichas marcas no pueden corresponder a la orina. El tema puede parecer una frivolidad, pero si profundizamos un poco en lo que implica que los dinosaurios orinasen o no, tiene su importancia a la hora de entender la fisiología dinosauriana. Las aves actuales no evacúan los desechos en la orina de forma líquida, sino en una masa blancuzca junto a las heces por una única apertura llamada cloaca. Solamente las grandes aves no voladoras como el avestruz evacúan primeramente la orina líquida y a continuación las heces sólidas. ¿Los dinosaurios hacían lo mismo que el avestruz o evacuaban como las pequeñas aves actuales? Según los urolitos la respuesta sería la primera opción. Pero es posible que algunos géneros lo hicieran así y otros no. Como en otros muchos casos, solamente nos podemos basar en la especulación hasta encontrar nuevas pruebas más esclarecedoras.
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        Fotografía de la posible marca que dejó la orina de un dinosaurio al caer sobre la tierra. El hecho de si los dinosaurios orinaban o no tiene importancia a la hora de entender su fisiología. En este sentido, las aves de tamaño reducido no producen orina líquida, sino un residuo pastoso y blancuzco que se incorpora a las heces en la evacuación. Puede que algunos dinosaurios no lo hicieran como sus parientes actuales. Foto: Wikimedia Commons


      


    




    La icnología es una disciplina que no solamente nos da muchísima información puramente científica. Qué duda cabe de que los esqueletos de dinosaurios son espectaculares; con ellos podemos ver el tamaño de las patas, la longitud de la cola o el cuello, los grandes dientes de los depredadores, o podemos hacernos una idea de las potentes musculaturas que harían posible el movimiento de estos animales. Pero los restos icnológicos, como los rastros de dinosaurios, son especiales. Con ellos podemos imaginarnos el comportamiento mismo de los animales. Cómo se movían, a qué velocidades lo hacían, cómo se distribuían en la manada, qué estrategias de caza desarrollaban, ¡incluso cómo miccionaban!… Los fósiles son como fotografías en blanco y negro, incompletas, desenfocadas y la mayoría de las veces bastante deterioradas, de un lejanísimo pasado. Con ellas apenas podemos reconstruir la forma de vida de algunos de los personajes que retratan. La tarea del paleontólogo es la de contar la historia de sus protagonistas con la ayuda de esas maltrechas pruebas.
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    ¿QUÉ ANIMAL DEL TAMAÑO DE UNA AVIONETA VOLABA POR ENCIMA DE SUS CABEZAS?




    La respuesta a esta pregunta es el mayor animal capaz de volar conocido por la ciencia, el pterosaurio Quetzalcoatlus, del que hablaremos con detalle más abajo. Los pterosaurios fueron los reptiles voladores dominadores de los cielos del Mesozoico. Ocupaban muchos de los nichos ecológicos que ocupan hoy día los vertebrados voladores mayoritarios: las aves. Las características principales que tenían eran las alas. Estaban formadas por el alargamiento del dedo IV de las manos y portaban unas membranas (llamadas patagios) que se desplegaban desde las puntas de estos dedos hipertrofiados hasta los flancos o el cuerpo. Todo él estaba cubierto de un denso y corto pelaje formado por una especie de fibras denominadas picnofibras. Evolutivamente hablando, podemos decir que eran primos cercanos de los dinosaurios. Es irónico que fueran las aves, descendientes de los dinosaurios, las que desplazarían en el Cretácico a sus parientes alados.




    El estudio de los pterosaurios es una disciplina apasionante que se encuentra hoy día en pleno apogeo. Los primeros restos de estos animales identificados como de reptiles voladores se descubrieron casi al mismo tiempo que los dinosaurios. Fue concretamente con un ejemplar de Pterodactylus encontrado en las calizas litográficas de Solnhofen (Baviera, sur de Alemania) estudiado por uno de los padres de la paleontología y de la anatomía comparada, el gran Georges Cuvier. Poco después se realizarían algunos otros descubrimientos en Europa por parte, por ejemplo, de William Buckland (el responsable de la primera descripción de un dinosaurio, el Megalosaurus), y varios años después en Norteamérica por los equipos de paleontólogos protagonistas de la Guerra de los Huesos como Othniel Charles Marsh. Pero hasta la década de los setenta del siglo XX el mundo de los pterosaurios estuvo bastante estancado, sin muchos descubrimientos importantes ni mucho interés por parte de los científicos. Sin embargo, se puede decir que en estos años comenzó la edad de oro de la pterosauriología llegando hasta nuestros días gracias, en gran medida, al trabajo realizado por el doctor Peter Wellnhofer, hauptkonservator de la Colección de Paleontología y Geología Histórica del Estado de Baviera. Muchos investigadores actuales en temas relacionados con los pterosaurios han bebido del trabajo de esta figura esencial de la ciencia paleontológica, y miles de personas de a pie han disfrutado con su famosa Enciclopedia Ilustrada de los Pterosaurios.




    Los pterosaurios tradicionalmente se han clasificado en dos grupos: los Rhamphorhynchoidea, más primitivos, con cola larga y de tamaños más reducidos; y los Pterodactyloidea, en general más grandes, con cola corta y considerados como más evolucionados. Pero desde los años noventa esta clasificación ha dejado de utilizarse al no tener un completo sentido filogenético, es decir, por concentrar dentro de un mismo grupo géneros no directamente emparentados. De esta manera, hoy se considera válido un árbol filogenético con algunos grupos primitivos independientes situados hacia la base, que estarían constituidos por las formas de cola larga, y un gran grupo (suborden Pterodactyloidea) representado por una rama principal de la que derivan las formas de cola corta.
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        Reconstrucción de Tupuxuara (‘espíritu familiar’), pterosaurio del Cretácico inferior de Brasil. Los pterosaurios son parientes cercanos de los dinosaurios. Ambos grupos aparecieron aproximadamente en la misma época y convivieron durante casi todo el Mesozoico hasta la extinción de hace sesenta y cinco millones de años. Foto: Wikimedia Commons


      


    




    Los primeros restos inequívocos de pterosaurios se encontraron en materiales del Triásico superior del norte de Italia y pertenecen a Preondactylus (uno de estos primeros reptiles voladores), aunque se cree que el grupo apareció en el Triásico medio o inferior. Preondactylus presenta una cola larga con una pequeña cresta en la punta, un cráneo con bastantes aperturas que aligeraban mucho peso y dientes puntiagudos de diferentes tamaños. La estructura esquelética es bastante primitiva si la comparamos con la de otros géneros posteriores. Se cree que era un animal depredador de insectos o pequeños vertebrados. Otros ejemplos del Triásico europeo con morfologías y modos de vida similares serían Eudimorphodon y Peteinosaurus, ambos de no más de un metro de envergadura. A partir de estas formas, hacia el Jurásico medio, aparecen los pterodactyloideos, pterosaurios de cola corta más evolucionados. Las principales novedades evolutivas que se aprecian en estos grupos se pueden dividir en dos fases de aparición. La primera de ellas tiene lugar en el Jurásico medio con la simplificación de la dentición, alargamiento del cráneo y cuello, y ligero acortamiento de la cola. La segunda fase ocurre en el Jurásico superior por medio del acortamiento máximo de la cola, el alargamiento del metacarpo (huesos de la muñeca) para dar lugar a un ala más desarrollada, y el acortamiento del dedo IV del pie. Un ejemplo de este cambio lo constituye Darwinopterus, un animal del Jurásico medio de China, transicional entre los primitivos pterosaurios de cola larga y los más modernos de cola corta.




    Con el paso del tiempo las cabezas se alargan, se reducen o desaparecen los dientes, las alas se agrandan y adaptan para un vuelo de planeo más que de aleteo. Estas características les permiten alcanzar tamaños espectaculares: si no existieran los fósiles que lo prueban, podría decirse que eran dimensiones casi incompatibles con el vuelo. Por supuesto, existían pterosaurios más pequeños pero con formas de vida también muy interesantes. Uno de ellos era el Pterodaustro argentino, un animal de 1,3 metros con el morro alargado y una mandíbula inferior recorrida por un conjunto de dientes modificados en una especie de largas cerdas que tenían la función de filtrar el agua de lagos y charcas. Esta malla de finos y alargados dientes se asemeja a las de las ballenas, que se encuentran en las cavidades bucales de los cetáceos y que usan, precisamente, para el mismo propósito: filtrar los pequeños organismos que viven en las aguas para que sirvan de alimento. Se ha llegado a la conclusión de que este bonito pterosaurio tendría un estilo de vida parecido al flamenco actual, el cual se alimenta de los microorganismos que separa con su especializado pico de las aguas de lagos y charcas. Algunos de los géneros más conocidos y espectaculares dentro de los pterosaurios se encuentran dentro de este grupo de los pterodactiloideos, como Pteranodon, un gigante de nueve metros de envergadura con una cresta en la cabeza que se proyecta hacia atrás, o Quetzalcoatlus, una bestia de hasta doce metros de envergadura, ambos del Cretácico norteamericano. Sin embargo, ya en la época en la que estos titanes surcaban los cielos se estaba produciendo un relevo en el dominio del aire. Las aves, aparecidas en el Jurásico a partir del grupo Maniraptora de los dinosaurios, ganaban la partida a los pterosaurios debido a su mejor aprovechamiento de los recursos disponibles en los nichos ecológicos. Existen numerosas evidencias de esto por todo el globo. El golpe de gracia para este maravilloso grupo de reptiles voladores lo dio el cometa que impactó contra la Tierra al final del Cretácico, hace unos sesenta y cinco millones de años.




    11




    ¿EXISTIERON COCODRILOS GIGANTES QUE CAZABAN DINOSAURIOS?




    Los restos de dinosaurios no avianos encontrados hasta la fecha nos indican que aparecieron en el Triásico superior, vivieron durante todo el Jurásico con gran éxito y se diversificaron y expandieron espectacularmente durante el Cretácico hasta extinguirse al final de este período. Durante su larga existencia tuvieron que convivir con muchos otros grupos de animales y relacionarse con ellos. En ocasiones esa relación era positiva, en forma de colaboración, y en otras no lo era tanto.




    Después de la gran crisis biológica producida en la extinción del Pérmico, los reptiles comenzaron a diversificarse de una manera extraordinaria, ocupando todo tipo de nichos y dominando la mayor parte de los ambientes. El grupo que más éxito evolutivo mostró a inicios del Triásico fue el de los Archosauria (‘reptiles primitivos’). Este grupo evolucionó hacia formas como los cocodrilos, los pterosaurios y los dinosaurios (incluyendo las aves). En el Triásico los primeros dinosaurios carnívoros tuvieron que rivalizar con (o más bien huir de) antiguos parientes de los cocodrilos, mientras que los dinosaurios herbívoros como el primitivo ornitisquio Pisanosaurus y diversos prosaurópodos (Plateosaurus o Anchisaurus) competían con los aetosaurios con armadura y los reptiles mamiferoides. Algunos de esos antepasados de los cocodrilos eran los saurópsidos Postosuchus, Saurosuchus u Ornithosuchus, verdaderos superdepredadores terrestres de la época. Los primeros dinosaurios debieron tener bastante cuidado de no ser presa de estos animales.




    Durante el Jurásico y el Cretácico algunas formas cocodrilianas evolucionaron para tener costumbres marinas. Un ejemplo de ello son los metriorínquidos (Metriorhynchidae), que prosperaron desde del Jurásico medio hasta finales del Cretácico inferior. Se adaptaron perfectamente al medio marino de diversas maneras: mutando sus patas en aletas, perdiendo todos los osteodermos (que sí podemos encontrar en sus parientes) para conseguir una mejor hidrodinámica, también transformando la cola en una pseudoaleta caudal o adquiriendo el típico perfil fusiforme de los vertebrados acuáticos con el objeto de tener una mínima resistencia al agua en su avance. No dejaron de existir los cocodrilos terrestres corredores ni las formas de agua dulce, pero fue durante el Cretácico cuando los dinosaurios fueron presas de cocodrilos verdaderamente gigantescos. Hay dos especies descritas que podemos suponer serían las pesadillas de los dinosaurios: el Sarcosuchus (‘cocodrilo carnívoro’) y el Deinosuchus (‘cocodrilo terrible’).




    Sarcosuchus vivió hace aproximadamente ciento diez millones de años, a finales del Cretácico inferior. Sus restos se han encontrado fundamentalmente en el norte de África (la localidad de Gadoufauoa, del Teneré, Níger) y, en menor medida, en Brasil. La zona del desierto del Sáhara en el Cretácico inferior se encontraba bajo la influencia de un clima tropical. Existía un ambiente de selva semipantanosa cruzada por grandes ríos en los que podían medrar especies como estos grandes cocodrilos y otros vertebrados acuáticos como peces, tortugas, etc. Pese a su tamaño (medía unos doce metros), Sarcosuchus (al que se le ha dado el sobrenombre de SuperCroc) presentaba un morro relativamente estrecho, lo que hace suponer que no podría hacer los violentos giros que ejecutan los cocodrilos actuales cuando muerden a sus presas para cortar y desgarrar la carne. Asumiendo el estilo de vida de los depredadores generalistas de los cocodrilos modernos, se puede inferir que Sarcosuchus podía alimentarse de lo que pudiera cazar en cada momento, es decir, tanto de peces como de tortugas o de dinosaurios, si tenía oportunidad. Esos dinosaurios serían los herbívoros Ouranosaurus en mayor medida, pero también los grandes carnívoros Suchomimus o Spinosaurus, dinosaurios cuyos restos se han encontrado en las mismas formaciones que el SuperCroc.




    El otro monstruo cazador de dinosaurios fue el Deinosuchus, un cocodrilo de hasta diez metros de largo que habitó los estuarios norteamericanos del Cretácico superior. También se alimentaba (como en el caso de Sarcosuchus) de tortugas y otros animales, tanto acuáticos como terrestres. En fósiles de vértebras caudales de hadrosaurios (como Kritosaurus) se han encontrado algunas evidencias de mordedura de Deinosuchus. No es difícil imaginar manadas de estos dinosaurios acercándose al agua para abrevarse o cruzar un río, mientras esperaba inmóvil, bajo la superficie, el gran cocodrilo. Los herbívoros, con gran nerviosismo, comenzarían a darse empujones, a retroceder los más cercanos al agua, a presionar hacia delante los de la retaguardia. Se propagaría el caos en la manada, los animales intuirían la presencia del peligro, correrían y se atropellarían unos a otros, todo ello producto del miedo; algunos llegarían al borde del agua, donde el gran cocodrilo aprovecharía la oportunidad. A una velocidad asombrosa para su inmenso tamaño, dispararía sus fauces abiertas hacia algún individuo juvenil, cerraría sus mandíbulas sobre una pata o la cola con una presión estimada de dieciocho mil newtons y arrastraría al infeliz dinosaurio al fondo del río para ahogarlo.




    Los cocodrilos sobrevivieron a la extinción del final del Cretácico. Durante el Cenozoico siguieron siendo los superdepredadores de muchas de las cadenas tróficas, habitando en todos los continentes excepto (que se sepa) la Antártida. Hoy día nadie duda del éxito que han alcanzado en los ambientes fluviales tropicales, significando para los grandes mamíferos modernos la misma pesadilla que representarían para los dinosaurios en su época.
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    ¿QUÉ ESTRATEGIAS UTILIZABAN PARA CAZAR?




    Todos los dinosaurios carnívoros, que se sepa hasta el momento, pertenecen a un mismo grupo: los terópodos. Eso no quiere decir que todos los terópodos fueran exclusivamente carnívoros, ya que existen algunos ejemplos de miembros de este suborden que serían omnívoros, como los ornitomimosaurios, o directamente herbívoros como los tericinosaurios o como el caso especial de Chilesaurus, un tetánuro basal. En general, los terópodos eran animales bípedos (aunque, nuevamente, podemos encontrar alguna excepción como la relativamente reciente reconstrucción de Spinosaurus), tenían menos de cinco dedos en sus manos, dientes aserrados y acabados en punta y presentaban pies con tres dedos, el central más largo que los laterales. Aunque en este asunto entramos más en el terreno de la especulación, hay que decir que seguramente algunas especies tendrían hábitos carroñeros. Se ha debatido mucho este aspecto en relación con determinados terópodos. Por ejemplo, con respecto al Tyrannosaurus rex, algunos autores piensan que se trataba de un activo cazador que no probaría la carne que no fuera recién cazada. Para afirmar tal cosa hacen alusión a un reciente e interesante descubrimiento consistente en un hueso fósil de un dinosaurio herbívoro con un diente de Tyrannosaurus incrustado en su matriz. La prueba de que el depredador hincó el diente en el herbívoro cuando aún estaba vivo es que existen evidencias de curación de la herida, ya que parte del hueso se regeneró alrededor de la pieza dental rota. Se puede deducir, pues, que el Tyrannosaurus perdió un diente cuando intentaba dar caza a un dinosaurio vivo, que posteriormente pudo escapar y recuperarse de las heridas. Sin embargo, esto no prueba que el Tyrannosaurus fuera exclusivamente depredador, sino que en determinados momentos pudo haber cazado presas vivas. Otros paleontólogos de la Universidad de Calgary y del Museo Real Tyrrell han tomado otras vías de investigación, estudiando los lóbulos olfativos cerebrales del Tyrannosaurus para compararlos con los de los animales carroñeros actuales. Darla Zelenitsky y François Therrien, autores del estudio, llegaron a la conclusión de que estos dinosaurios serían animales carroñeros oportunistas, más parecidos a hienas que a leones. ¿Entonces el Tyrannosaurus era exclusivamente cazador o carroñero? La respuesta más probable es que, como muchos otros grandes dinosaurios carnívoros, tuviera unos hábitos mixtos, cazando presas vivas cuando tuviera la oportunidad pero sin hacerle ascos a la carroña o a robar las piezas ya cobradas por otros depredadores menores.
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        Montaje de esqueletos de Allosaurus (izquierda) y Stegosaurus (derecha), ambos animales de la formación Morrison del Jurásico superior del oeste americano. Es probable que el Stegosaurus fuera presa común del terópodo Allosaurus, aunque contando con las temibles espinas caudales, el fitófago no se lo pondría nada fácil al carnívoro. Foto: Wikimedia Commons


      


    




    Algunos géneros de terópodos llevarían una vida solitaria, encontrándose con sus congéneres solamente de una forma fortuita o bien de manera deliberada para aparearse en épocas de celo y para medirse en luchas territoriales. Otras especies serían más sociales, con estrategias parecidas a las que encontramos entre depredadores actuales. Algunas formarían manadas con un sistema jerárquico, es posible que con el mismo nivel de complejidad en cuanto a relaciones sociales que los lobos. Estas sociedades, como es sabido, se basan en la dominancia de una pareja reproductora seguida de varios niveles o escalones sociales de una sucesiva menor importancia. Otros géneros podrían tener una organización social similar a la de los leones, cuya estructura es matriarcal. Entre los dinosaurios depredadores también podrían darse grupos familiares como se observa frecuentemente entre los guepardos, con asociaciones entre la madre y sus crías (a veces ya bastante crecidas) o entre los hermanos de una misma camada, que colaboran solidariamente en las labores de caza. Según Philip Currie, de la Universidad de Alberta (Canadá), esto se ha podido comprobar en algunos yacimientos en los que se han encontrado grupos de Tarbosaurus bataar (el gran tiranosáurido asiático) compuestos de individuos tanto adultos como juveniles. Además, Currie afirmaba que, en contra de lo que se creía anteriormente, esta especie utilizaba estrategias de caza bastante elaboradas, lo que requiere de una alta inteligencia para trazar planes a corto plazo. Estas tácticas de caza se podrían asemejar a las que desarrollan los perros salvajes africanos, que persiguen las presas en manada y a la carrera, manteniendo una fluida comunicación entre sus miembros en todo momento. Es muy posible que muchos terópodos de tamaños menores compartieran este tipo de caza, de hecho, se han encontrado evidencias de marcas de dientes de Allosaurus sobre vértebras caudales de Apatosaurus, o restos de dientes de Deinonychus en esqueletos de Tenontosaurus. Otro tipo de estrategia que podrían utilizar algunos dinosaurios de vida solitaria sería la propia del tiburón terrestre, es decir, el acecho y ataque por sorpresa con una dentellada que produjera el mayor daño posible para, posteriormente, esperar a que se produjera el shock por desangramiento de la víctima. Los terópodos de reducido tamaño, que cazarían presas pequeñas y veloces, seguirían la estrategia de perseguirlas hasta atraparlas o bien la del acecho y ataque por sorpresa. Un ejemplo de esto lo constituye Sinocalliopteryx, un compsognátido del Cretácico inferior de China. En algún esqueleto de esta especie se ha conservado el contenido del estómago, es decir, la última comida que disfrutó el animal antes de que le sorprendiera la muerte. Según los fósiles, el menú estaba constituido por el ave primitiva Confuciusornis, pero no por un único plato, sino por ¡tres ejemplares! Esto indicaría que Sinocalliopteryx era un depredador muy activo y ágil, cosa que podríamos suponer de muchas otras especies parecidas.




    Como vemos, los comportamientos cinegéticos de los dinosaurios son equiparables en muchos aspectos a los observados en las especies de animales actuales. Sin embargo, nunca sabremos realmente cómo sería una cacería protagonizada por una manada de Tyrannosaurus. Seguro que sería de todo menos aburrida.
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    Y CUANDO SE EXTINGUIERON, ¿QUIÉN OCUPÓ SU LUGAR?




    Al final del Cretácico, hace sesenta y cinco millones de años, los dinosaurios no avianos desaparecieron de la faz del planeta. Qué ocurrió, por qué otros grupos biológicos sí sobrevivieron o cuánto tiempo duró la crisis son algunas preguntas que todavía no han sido contestadas de una forma completamente satisfactoria. Son cuestiones que no tienen una respuesta fácil o inmediata.




    Durante el Mesozoico, a nivel de macrofauna, los dinosaurios dominaron los nichos ecológicos terrestres, los pterosaurios y las aves el aire, y los mosasaurios, plesiosaurios y pliosaurios los mares. Pero, como hemos dicho, todos ellos excepto las aves desaparecieron. Entre los vertebrados no solo resistieron a la extinción los cocodrilos, también otros reptiles de un tamaño más reducido, muchos tipos de invertebrados y también muchas familias de anfibios, peces, aves y mamíferos. Inmediatamente después de la extinción, en los albores del Paleoceno (primera época del Cenozoico), la vida tuvo que recuperarse del inmenso trauma que había sufrido. Pero una vez que se normalizaron las condiciones ambientales fueron los mamíferos los que aprovecharon la oportunidad. De hecho, al Cenozoico (nuestra era, posterior al Mesozoico) se le suele llamar la era de los mamíferos. Al principio de esta era, como en el Mesozoico, los mamíferos estaban representados por animales de pequeño tamaño, con denticiones y extremidades no muy especializadas. Sin embargo, pronto comenzaron a evolucionar azuzados por la oportunidad de cubrir las vacantes dejadas por los grandes reptiles. De una dieta basada en pequeños animales pasaron, en muy poco tiempo, a alimentarse de plantas y otros vertebrados, transformando sus dientes y aparatos digestivos. También cambiaron las formas de locomoción, de cortas patas con pequeñas uñas de las formas mesozoicas pasaron a largas patas corredoras con pezuñas, fuertes miembros con afiladas garras o aletas aptas para el impulso acuático. Incluso la aparición de las formas voladoras, los quirópteros o murciélagos, con los miembros anteriores modificados en alas, fue muy temprana. Por tanto, para principios del Eoceno (hace cincuenta millones de años) ya se podían encontrar miembros primitivos de los principales órdenes de mamíferos como los ungulados, roedores, lagomorfos o primates, cazados por los carnívoros y creodontos, además de otros grupos muy adaptados a ambientes particulares, como las primeras ballenas que se aventuraban al agua y los pequeños mamíferos voladores antecesores de los modernos murciélagos.




    Pero los mamíferos no eran los únicos animales que ocuparon el espacio dejado por los dinosaurios. En el Eoceno, Diatrima, un ave no voladora de dos metros de altura, recorría los bosques tropicales norteamericanos en busca de presas del tamaño de un ciervo. Poseía un fuerte cráneo equipado con un pico enorme y robusto acabado en una forma ganchuda, similar al que tienen las aves de presa actuales. En Europa existía, hacia la misma época, un ave muy parecida y con hábitos de vida muy similares llamada Gastornis. Eran la pesadilla de los primeros mamíferos, reminiscencias de los grandes terópodos mesozoicos (de hecho, seguían siendo dinosaurios).




    En el Neógeno se produjo una bajada general del nivel del mar debido a un cambio global hacia un clima más seco y frío. Una de las consecuencias de este cambio climático fue la aparición de nuevos puentes continentales que permitieron migraciones importantes por parte de muchos grupos de mamíferos. En esta época las praderas se generalizaron por todas las grandes masas terrestres, dando lugar a un nuevo tipo de alimentación y, por consiguiente, un nuevo tipo de animales herbívoros, los rumiantes. Se alargaron los intestinos y se compartimentaron para hacer más eficaz la absorción de los escasos nutrientes que contienen las herbáceas. En los mares, al principio del Neógeno ya existían los dos grandes grupos de cetáceos: misticetos, o animales con ballenas, y odontocetos, animales con dientes, que evolucionarían en estas dos líneas hasta nuestros días. Las focas, leones marinos y morsas aparecieron en el Mioceno, cuando el mayor mamífero que ha pisado la tierra comenzaba a desaparecer, el Paraceratherium. Se trataba de un gigante de ocho metros de largo y unos cinco y medio de altura hasta la cruz, relacionado con los rinocerontes, y que merodeaba por toda Asia hace unos veinte millones de años. Se estima que pesaba unas quince toneladas. Otro gran grupo de mamíferos, que tuvieron bastante éxito, fueron los proboscidios. Tras la aparición de Moeritherium en el Eoceno superior de Egipto, se iniciaría la larga evolución de estos animales, entre los que posteriormente se encontrarían los míticos mastodontes y mamuts, presas de los primeros seres humanos.
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        Paraceratherium es el mayor mamífero terrestre que ha pisado la tierra. Se trata de un género relacionado con la línea evolutiva de los rinocerontes que vivió en el Mioceno en Asia Central. Los mamíferos aprovecharon la oportunidad que se les brindaba tras la desaparición de los grandes reptiles ocurrida a finales del Cretácico para dominar la mayor parte de los medios terrestres y acuáticos. Foto: Wikimedia Commons
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