Interpretacion del aspecto de Patagotitan mayorum. Estos
dinosaurios se representan por lo comdn con el cuello en
posicion horizontal, como aparecen en las paginas 22 y

23, pero hoy no se sabe lo suficiente como para descartar
que hayan podido mover el cuello a la posicion de este
modelo de tamafio natural, producido por la firma alemana
Dinosaurier Park Muenchehagen bajo la direccién del
Museo Feruglio y ubicado sobre la ruta 3 en las entrada de
Trelew. Foto nocturna Analia Garcia
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Patagotitan,
¢el dinosaurio mas
grande del mundo?

a enorme diversidad actual de seres vivos,
con mas de ocho millones de especies pre-
sentes en el planeta, es solo una pequeia
muestra de la variedad que existi6 a lo largo
de la historia de la Tierra. ;Tiene limites la di-
versidad biologica? El tamafio corporal podria constituir
uno de ellos, aunque no tenemos claras las razones de
por qué seria asi, ni sabemos si existe un tamafo maxi-
mo que, por ejemplo, un animal terrestre no podria su-
perar. Si pensaramos que quiza los mayores animales
actuales, los elefantes, lo puedan marcar, no estariamos
en el buen camino, pues la investigaciéon paleontologica

+DEQUE SETRATA?

Evoluciény caracteristicas de herbivoros gigantes que vivieron

en la Patagonia hace cien millones de afios.

reveld la existencia de animales terrestres de especies
extinguidas hace unos 66Ma (millones de afios) que fue-
ron miles de kilogramos mas pesados que los elefantes
o que cualquier animal que coexistié en tierra con la
especie humana.

Esos animales gigantescos fueron un grupo particular
de reptiles, los dinosaurios saurépodos, que alcanzoé el mayor
tamaiio corporal entre los seres vivos terrestres del que
tenemos noticias, con una masa que los hace incompa-
rables con cualquier otro ser vivo de habitos terrestres.
Una nueva especie de ellos, encontrada en Chubut y en
cuya investigaciéon participaron los autores de esta nota,
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proporciona informacién sobre la historia y las caracte-
risticas de tales colosos.

Dinosaurios saurépodos

Los saur6podos fueron animales herbivoros que cons-
tituyeron el grupo mas exitoso y diverso de dinosaurios.
Los primeros integrantes del linaje que les dio origen,
llamados sauropodomorfos, eran pequefios animales bipedos
que pesaban entre 10 y 35kg, tenian cuellos relativamente

Era Periodo

Epoca

66,0
Superioe
2 s
g." g 100,5
=
Inferior
145,0
1635
174.1
= 2013
2
= 2370
o 2472
+ ol 2522

Divisiones del tiempo geoldgico en el
lapso en que vivieron los dinosaurios.
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venciones de la Unién Internacional de
Ciencias Geoldgicas. Las barras no estan
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cortos y craneos proporcional-
mente grandes con relacién al
cuerpo. Se remontan a los inicios
mismos de los dinosaurios, que
tuvieron lugar hace aproxima-
damente 230Ma, en el periodo
tridsico (252 a 201Ma) de la era
mesozoica (252 a 66Ma). Al cabo
de esta se extinguieron.

Pocos millones de afios mas
tarde, estos animales experi-
mentaron profundos cambios
corporales. Hacia el final del
Tridsico aparecieron los prime-
ros saurdpodos, que eran cuadri-
pedos, con patas robustas, cue-
llos y colas notablemente largos,
y cabezas muy pequeflas con
relacién al cuerpo. Los primeros
pesaban unos 6000kg, mas que
un elefante africano, un tama-
no que fue en aumento con la
evolucién del grupo, si bien se
mantuvieron las caracteristicas
basicas de su plan corporal. Su
€xito evolutivo no tuvo paralelos
entre los vertebrados terrestres,
pues fueron los herbivoros do-
minantes de los ecosistemas te-
rrestres por mas de 140Ma, hasta
su desaparicion en la extincién
masiva de especies acaecida hace
unos 66Ma.

Tanto dicho éxito evolutivo
como su descomunal tamafio
probablemente se debieron a ca-
racteristicas anatomicas y fisio-
l6gicas unicas. Se ha inferido de
la pequenia cabeza que no masti-
caban los alimentos como lo ha-
cen los mamiferos: con la boca
simplemente cortaban ramas y

hojas, las que digerian por fermentacién en cantidades
masivas en los intestinos. Sus largos cuellos les permi-
tian cubrir una gran area de forrajeo sin mover su pesado
cuerpo, mientras que su extensa cola servia de ancla a los
fuertes musculos utilizados para mover sus patas poste-
riores. Mediante el andlisis del tejido 6seo fosilizado se
estimo que crecian con extrema rapidez, de suerte que al-
canzaban su enorme tamafio en pocos afios. Crecer rapido
significaba poca demora en alcanzar la principal ventaja
del gigantismo: librarse de predadores.

Titanosaurios, gigantes
entre gigantes

A comienzos del periodo cretacico (hace 145Ma), co-
menz6 a diversificarse un linaje de saurépodos que seria el
mas diverso de estos, el de los titanosaurios, del que se llevan
definidas mas de noventa especies, lo que asciende a alre-
dedor del 30% de las conocidas de saurépodos.

Los titanosaurios habitaron ambientes continentales de
todo el mundo, incluida lo que hoy es la Antartida, y fue-
ron especialmente diversos y abundantes en Sudamérica.
Llegaron a su apogeo en la tltima etapa del Cretacico y
fueron los unicos saurépodos que existian al producirse
la mencionada extincién masiva que puso fin a la era de
los dinosaurios.

La gran diversidad de los titanosaurios se debe, en par-
te, a la marcada variacion del tamafo corporal de sus es-
pecies, que iba desde las 5 o 6 toneladas, como un elefante
actual, y estaba entre el de los sauré6podos mas pequeiios,
hasta unas 60 toneladas. La masa corporal es uno de los
principales atributos de un animal y se encuentra estre-
chamente relacionada con diversos aspectos fisioldgicos y
ecologicos, como la tasa metabdlica, el area de alimenta-
cién, la existencia de alimento, la densidad de la poblacién
y la extensién en que se distribuyen los animales de la
especie. La gran variedad de tamafios de los titanosaurios
indica que debieron haber tenido ubicaciones diferentes
en los ecosistemas del Creticico, y evolucionado en forma
distinta en su adaptacion a ellos, lo que a su vez explica la
gran cantidad de especies del grupo.

A lo largo de los 150Ma en que vivieron dinosaurios
en la Tierra, el territorio que hoy ocupa la Argentina su-
frié enormes cambios. Cuando mas abundaron, durante
el Cretacico, el clima global era mucho mas calido que
el actual, la vegetacion cubria la Antartida, que no estaba
congelada, no existian los grandes campos de hielo en lo
que hoy es la Patagonia y la cordillera de los Andes no se
habia levantado. El agua que hoy esta congelada en los cas-
quetes polares formaba parte de los océanos, cuyo nivel,
consecuentemente, era mas alto y su superficie, mucho



mayor que hoy. Los continentes se encontraban agrupados
en dos grandes masas supercontinentales, Laurasia al nor-
te y Gondwana al sur; la segunda incluia a Sudamérica, la
Antértida, Africa, Madagascar, Oceania y la India. Duran-
te el Cretdcico, Gondwana se fue fragmentando: cuando
vivi6 el Patagotitan, Sudamérica se separaba de Africa pero
continuaba unida a la Antdrtida, y en la Patagonia la flora
estaba compuesta por coniferas, cicadas y helechos, dado
que las angiospermas recién habian aparecido y todavia
no dominaban los ecosistemas como lo hacen hoy.

Las relaciones de parentesco entre las especies de ti-
ranosaurios y la evolucién de los diversos tamafios que
alcanzaron son cuestiones sobre las que todavia tenemos
mas preguntas que respuestas, en parte porque varias de
las especies de mayor tamafo identificadas —como Argen-
tinosaurus o Puertasaurus, ambas por restos encontrados en
la Patagonia— lo fueron sobre la base de esqueletos muy
incompletos. El hallazgo de un excepcional yacimiento
paleontoldgico en el centro de Chubut, que llevé al re-
conocimiento de una nueva especie de titanosaurio, po-
sibilit6 realizar un significativo avance en el estudio de la
evolucién del gigantismo entre los titanosaurios.

Patagotitan mayorum,
el nuevo gigante

Entre principios de 2013 y fines de 2015 se excavo el
nuevo yacimiento, llamado La Flecha por el nombre de
la estancia en la que esta, algo al suroeste de la localidad
de Las Plumas, en el centro de Chubut. Alli Aurelio Her-
nandez, un peoédn rural, advirti6 de manera fortuita algo

ARTICULO

| @ =2
i T f : = \
| 7 A riopsge =)
[ [~ {b—'—fSﬂn;a_rlES__ . SR
Puero Montt ® g i l de Barfloche \J
B ] i _-r__ v T ]
: “Pusrtd Madryn
o Esquel A relew
Chubut
— 4 L}
'~
iy if'_-f:.CnmndumRiudwla

s_mh Cruz ® Caleta Olivia

a il ! { I

que le llamo¢ la atencién y le hizo pensar en restos fosiles.
Los propietarios del campo, de apellido Mayo, informaron
responsablemente el hallazgo a Pablo Puerta, técnico del
Museo Paleontolégico Egidio Feruglio de Trelew. Uno de
los f6siles de Hernandez resultd ser un fémur de 2,40m
de largo, indicacién de haber pertenecido a un animal gi-
gante. Los tres aflos de trabajos de campo resultaron en la
coleccion de mas de 150 huesos y en la identificacion de
una nueva especie de titanosaurio: Patagotitan mayorum (‘el
titdn patagénico de la familia Mayo’).

En tres niveles diferentes de rocas, se encontraron
huesos fosiles de varios individuos de la misma especie,
que quedaron sepultados en tres momentos diferentes. La
secuencia de rocas sedimentarias con fosiles tiene un es-
pesor de alrededor de 3,5m y estd compuesta por arenas

Evolucion del tamaio corporal de dinosaurios sauropodomorfos. De izquierda a derecha, Saturnalia tupinquim, Lessemsaurus sauropoides, Patagosaurus fariasi, Tehuel-

chesaurus benitezii y Chubutisaurus insignis. Dibujo G Lio

Volumen 27 ndmero 157 octubre - noviembre 2017

21



Tamafio extremos de titanosaurios del periodo cretdcico: Rinconsaurus caudamirus (5 toneladas) y Patagotitan mayorum (69 toneladas). La barra que da la

escala mide 10m. Dibujo G Lio

de grano medio y limos o arcillas de grano fino. El tipo
de roca indica que el sitio fue una planicie de inundacién
cercana a un rio, y que los esqueletos quedaron cubiertos
por aguas que se movian con lentitud. Se ha estimado que
los huesos pertenecieron a por lo menos seis individuos
muertos en tres momentos distintos. De esta forma, dis-
ponemos de alrededor del 70% del esqueleto de un Patago-
titan mayorum, una proporcion excepcionalmente alta solo
alcanzada en unos 15 titanosaurios.

En estratos de La Flecha aparecieron cenizas volcani-
cas blanquecinas, algo muy valioso para geélogos y pa-
leontélogos pues suelen contener compuestos ricos en
uranio radiactivo que decae gradualmente en plomo y
permiten establecer la antigiiedad de las erupciones. En
este caso, los andlisis de las cenizas arrojaron una edad
de entre 101,80Ma y 101,44Ma. En otras palabras, esas
rocas datan de mediados del Cretdcico y coinciden con la
gran diversificacion evolutiva de los titanosaurios.

Entre los huesos de los Patagotitan se encontraron mas de
ochenta dientes de dinosaurios carnivoros, de la familia
de los carcarodontosduridos, un grupo taxonémico que incluye
a los mas grandes carnivoros conocidos, los cuales eran
enormes por comparacion con otros carnivoros, pero diez
veces mas pequeios que Patagotitan, por lo que probable-
mente no hayan sido capaces de cazarlo. La acumulacién
de dientes podria significar consumo de las varias tone-
ladas de carrofia que proporcionaba un Patagotitan muerto.

;Cuanto pesaban los gigantes?

Si bien el peso o la masa corporal es sumamente im-
portante para diversas variables biolégicas de los anima-
les, cuando se trabaja con especies extinguidas, como
los dinosaurios, solo conocidas por sus huesos, se debe
estimar de alguna forma la masa corporal. Para un cua-
drapedo se lo puede hacer de dos maneras. La prime-
ra es emplear relaciones entre el peso y el didmetro de
los huesos principales de las patas delanteras y traseras,
respectivamente el humero y el fémur, que soportaban
ese peso. La segunda manera es calcular el volumen del
animal sobre la base de una imagen tridimensional del
esqueleto mads el agregado hipotético de tejido blando.
Para Patagotitan se recurri6é a ambos métodos. Partiendo del
didmetro de los huesos portantes se llegd a 69 toneladas
(con un error de unas 15), y mediante el calculo volumé-
trico se obtuvo 61 toneladas. Esos valores son mas altos
que los correspondientes a cualquier otro dinosaurio,
incluso el doble de los de algunos famosos gigantes del
hemisferio norte, como el Brachiosaurus.

La comparacién con los otros titanosaurios conten-
dientes a ser los dinosaurios mas grandes conocidos, la
mayoria aproximadamente contemporaneos, como el Ar-
gentinosaurus huinculensis, encontrado en Neuquén, o el Puerta-
saurus reuilii, desenterrado en Santa Cruz, no es tan sencilla,
principalmente porque los huesos encontrados de estos
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Fémur de Patagotitan mayorum comparado con el del paleontélogo espafiol José Ignacio Canudo. Foto Alejandro Otero

otros son muy pocos y no incluyen los de las patas tra-
seras o delanteras. Sin embargo, entre los escasos huesos
conocidos de Argentinosaurus o de Puertasaurus se hallan las
primeras vértebras del torax, que se encuentran preserva-
das también en Patagotitan. Comparando diversas medidas
de esas vértebras, se advierte que los tres gigantes eran de
tamafio aproximadamente similar, aunque las vértebras
de Patagotitan, por ser aproximadamente 10% mas altas,
sugieren que este habria sido el mds grande. La impor-
tancia del descubrimiento de Patagotitan, sin embargo, no
es el hecho de que haya sido unas toneladas mas pesado
que otros gigantes, sino que por primera vez se conoce
relativamente bien la anatomia de uno de los mas grandes,
lo que permite analizar la evolucién del grupo de manera
mas fundada.

La evolucién de los titanosaurios
patagonicos
Enlaactualidad, lasrelaciones genealdgicas y la evolucion

de las especies se abordan por un método computacional
conocido como filogenética, el que permite identificar los ar-

Ubicacion anatomica del fémur de Patagotitan mayorum. La barra que da la escala

mide 10m.

boles evolutivos mejor amoldados a los datos de matrices
numeéricas que codifican cientos de caracteristicas anatémi-
cas de las diferentes especies. Para comprender las relacio-
nes filogenéticas de Patagotitan se utiliz6 una matriz de 405
caracteres de la anatomia del esqueleto de 87 especies de
dinosaurios, de las cuales 28 fueron titanosaurios. Se obtu-
vo como resultado que Patagotitan pertenece a un grupo de
titanosaurios llamados loncosaurios.

En 2007, un grupo de paleontélogos argentinos y
brasilefios identifico un nuevo grupo de titanosaurios
primitivos, en el cual incluyé a dos grandes dinosaurios
de Neuquén y Mendoza, y supusieron que el gigante
Puertasaurus también podria pertenecer a él, aunque con
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ciertas dudas debido a que solamente conocemos 3% de
su esqueleto. El nombre loncosaurios hace referencia a la
palabra mapuche que significa jefe o cacique, en alusién
al gran tamano de estos titanosaurios y a la procedencia
patagonica de los fosiles. El descubrimiento de Patagoti-
tan y el andlisis filogenético de los titanosaurios llevé a
concluir que el grupo era mucho mas diverso que lo
originalmente pensado.

Si se analiza como cambié el tamaio de los titano-
saurios durante los 60Ma de evolucién que experimentd
este grupo, se constata que fue relativamente estable du-
rante las primeras etapas del Cretacico (e incluso tam-
bién antes, durante el Jurdsico), cuando la mayoria de
ellos oscilaba entre las 12 y las 15 toneladas de peso,
incluso las especies que dieron origen a los titanosau-
rios. Sin embargo, tempranamente en la evolucién de los
altimos se comprueban multiples cambios del tamafio

Yacimiento La Flecha, donde
se encontrd el Patagotitan
mayorum. La silueta del di-
nosaurio indica en diferen-
tes colores los huesos de los
diversos individuos identi-
ficados en el yacimiento y
recuperados en los lugares
que muestra el croquis in-
ferior. La fotografia de la ex-
cavacién se tomd mirando
al este. Las barras que dan la
escala miden 10m. Dibujo J
Gonzélez y AC Garrido
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corporal, que incluyeron procesos evolutivos tanto hacia
el gigantismo como hacia el enanismo. Si bien se reco-
nocen tres linajes de titanosaurios que aumentaron su
tamaiio corporal, uno se distingue claramente del resto:
los loncosaurios, cuyo cambio de peso rompié los limi-
tes conocidos y en la Patagonia entre 100 y 85Ma triplicé
los valores de la mayoria de los saurépodos.

La fortuita caida de cenizas volcanicas en el yacimien-
to de la estancia La Flecha no solo indica cuando vivio
el mayor dinosaurio conocido hasta el momento sino,
también, que es el loncosaurio mas antiguo. Como tal,
pone fecha a la ripida diversificacién evolutiva (técni-
camente, la radiacion) de los loncosaurios y al episodio
de gigantismo mas extremo en la vida del planeta del
que tenemos noticias. Esa particular época del Cretacico,
hace poco mas de 100Ma, fue critica para la evolucion
de la vida terrestre, dado que entonces se produjo tam-
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Vista general de la excavacion del yacimiento La Flecha.

bién la radiacién de otros linajes de reptiles, como los  mas y el aumento de la temperatura global del planeta.
dinosaurios carnivoros y los cocodrilos, el inicio de una  Aun estamos conociendo los detalles de esta peculiar co-
reestructuracién mayuscula de los ecosistemas terrestres  yuntura del mundo mesozoico, en la que aparecieron y
por la aparicién de las plantas con flores o angiosper-  prosperaron los caciques patagdnicos.
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