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Desde hace mas de cien afios y por distintas razones, los dinosaurios
suscitan un gran interés por parte no solo de los especialistas en
paleontologia sino del publico en general. La Patagonia posee un

registro de dinosaurios muy diverso, el cual comprende casi la totalidad

de la historia evolutiva del grupo, desde el Triasico hasta el Cretacico,
momento en el que casi todos los dinosaurios desaparecen de la faz
del planeta. En este trabajo se repasa el registro de los dinosaurios
patagonicos, destacandose las principales lineas de investigacion y los
temas en que mas ha avanzado el conocimiento en los dltimos aios,

a la vez que se sefialan las perspectivas a futuro de la dinosaurologia

argentina.
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For more than a hundred years and for different reasons, dinosaurs have aroused great interest not only from specialists in
paleontology but also from the general public. Patagonia has a very diverse dinosaur record, which comprises almost the
entire evolutionary history of the group, from the Triassic to the Cretaceous, when almost all dinosaurs disappear from the
face of the planet. This paper reviews the record of Patagonian dinosaurs, highlighting the main lines of research and topics in
which knowledge has advanced the most in recent years, while pointing out the future prospects of Argentine dinosaurology.

La Patagonia es famosa a nivel
mundial por su enorme riqueza pa-
leontolégica, la cual comenzé a ser
develada cuando Charles Darwin
colectd, en 1833, restos de mami-
feros extinguidos en las costas de
lo que hoy es la provincia de San-
ta Cruz. De alli en mas, una vasta
variedad de organismos fosilizados
fueron descubiertos en rocas de di-
versas edades, desde invertebrados
del Cambrico, con una antigliedad
de mas de 520 millones de anos,
hasta girones de cuero con pelos
pertenecientes a perezosos gigantes
de 10.000 afos de antigliedad, in-
cluyendo también ostras del tamafio
de un plato que poblaron los mares
calidos que cubrieron gran parte de
la Patagonia 30 millones de afos
atras.

Inspirados por Darwin, los na-
turalistas del Museo de La Plata
Francisco Pascasio Moreno (1852-

1919) y los hermanos Florentino
(1853-1911) y Carlos Ameghino
(1865-1935), hicieron formidables
hallazgos de faunas de mamiferos
completamente nuevas, fundamen-
talmente en rocas del Cenozoico, las
cuales comprenden los UGltimos 66
millones de afios de la historia del
planeta. La paleontologia no era, en
la Argentina del siglo XIX, una cien-
cia mas, sino la ciencia que culti-
varon nuestros primeros cientificos.
La ciencia nacié en nuestro pais al
calor del entusiasmo generado por
la irrupcién del darwinismo en todo
el mundo, fundamentalmente de la
mano de los hermanos Ameghino.

Las exploraciones llevadas a
cabo a partir de 1890 en los territo-
rios de Neuquén, Rio Negro, Chubut
y Santa Cruz develaron la existencia
de restos pertenecientes a animales
que superaban holgadamente el ta-
mafo de otros fosiles descubiertos

hasta ese entonces: se trataba de
restos de dinosaurios, cuyos huesos
enormes y pesados fueron traslada-
dos a los centros cientificos de La
Plata y Buenos Aires. Sin ser un es-
pecialista en dinosaurios, Florentino
Ameghino fue quien puso nombre a
los primeros dinosaurios de Améri-
ca del Sur, realizando importantes
estudios que permitieron revelar un
potencial que 150 afios después se
veria plenamente confirmado (Coria
y Salgado, 2000).

Los primeros fésiles de dinosau-
rios patagénicos en ser conocidos
y estudiados proceden de los yaci-
mientos cretdcicos de Neuquén vy
Rio Negro (Salgado, 2007). Esto no
es casual, ya que las exposiciones
de rocas cretacicas son las que pre-
dominan en el norte de Patagonia,
region por la que entraron las tropas
de Julio A. Roca a fines de la década
de 1870. En tiempos de Ameghino
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y de Moreno los fésiles hallados en
Patagonia eran trasladados a los cen-
tros de investigacion de Buenos Aires
y La Plata. Esta situacién comenzé a
cambiar recién a partir de 1940 con
la creacion de los primeros museos
locales por parte de personas radica-
das en Patagonia y apasionadas por
colectar piezas histéricas y prehisto-
ricas. Un pionero en tal sentido fue
Rodolfo Casamiquela (1932-2008),
oriundo de Ingeniero Jacobacci,
provincia de Rio Negro, quien junto
con su tio Jorge Gerhold crearon en
1944 el Museo de Ciencias Natura-
les que Ileva el nombre de este lti-
mo, y que atesora restos fésiles de
esa region de la provincia.

En este desarrollo histérico de
la paleontologia de dinosaurios en
Patagonia se destacan dos profe-
sionales de enorme prestigio, el ya
mencionado Rodolfo Casamiquela y
el brillante investigador José F. Bo-
naparte (1928-2020). Ambos deja-
ron formidables obras descriptivas
e interpretativas, como asi también
numerosos discipulos entre los que
nos encontramos varios de los que
actualmente nos dedicamos a cul-
tivar esta ciencia. Casamiquela
descubrié e interpret6 los primeros
restos de hadrosaurios conocidos
para el hemisferio sur, postulando
conexiones paleobiogeograficas en-
tre ambas Américas para fines del
Cretdcico. A comienzos de la déca-
da de 1960 fue también protagonista
de dos notables hallazgos en la pro-
vincia de Santa Cruz: en la Estancia
El Tranquilo desenterré varios esque-
letos de dinosaurios herbivoros em-
parentados con el sauropodomorfo
Plateosaurus del Triasico europeo, y
en cercanias del Bosque Petrificado
de Jaramillo detecté la presencia de
decenas de huellas de edad jurasi-
ca, pertenecientes a pequenos dino-
saurios y mamiferos. Bonaparte, en
tanto, causé una verdadera revolu-
ciéon mediante sus expediciones a
diversas provincias argentinas, tanto

de Patagonia como del oeste y del
norte. Se lo ha denominado, y con
razén, el “Maestro del Mesozoico”,
habiendo sido él quien diera a co-
nocer una larga lista de especies co-
rrespondientes a linajes tan dispares
como anfibios, arcosaurios primi-
tivos, dinosaurios, aves, sinapsidos
basales, mamiferos, pterosaurios,
etc., los cuales formaron parte de
sucesivas faunas de vertebrados a
lo largo de la toda la Era Mesozoi-
ca. Bonaparte brindé en sus publi-
caciones una vision integradora de
la evolucién de los vertebrados en
el supercontinente de Gondwana.
A mediados de la década de 1970
inici6 trabajos de exploracién en la
zona de Paso de Indios, en el cen-
tro de Chubut, descubriendo el fa-
buloso yacimiento de Cerro Céndor,
que resguarda dinosaurios jurasicos
emblemdticos como Patagosaurus
y Piatnitzkysaurus. En el curso de
la década de 1980 trabajé intensa-
mente en diversas dreas patagéni-
cas, incluyendo Bajada del Diablo
(Chubut), de donde extrajo el in-
creible esqueleto de Carnotaurus;
en la localidad de La Amarga (Neu-
quén), donde junto con su equipo
descubrieron al saurépodo espinoso
Amargasaurus; y en Los Alamitos
(Rio Negro), de donde desenterra-
ron numerosos especimenes del di-
nosaurio hadrosaurio “Kritosaurus”
australis. Lo formidable de su tarea
exploratoria es que en las dltimas
dos localidades también descubrio
abundantes restos de mamiferos
cretacicos, completando un vacio
de millones de afios de la historia
evolutiva de estos animales, y cuyo
descubrimiento causé el asombro
de afamados paleontélogos, como
el estadounidense George G. Simp-
son (1902-1984) y la polaca Zofia
Kielan Jaworowska (1925-2015).
Asi como Florentino Ameghino fue
el gran constructor de la secuencia
de faunas mamalianas del Cenozoi-
co sudamericano, Bonaparte lo fue
para la Era Mesozoica.

La tarea que llevaron adelante
en Patagonia, Casamiquela primero
y Bonaparte después, no debe ocul-
tar la actividad de museos locales,
cuya creacién se debié puramente al
enorme entusiasmo de algunos afi-
cionados por los fésiles, cuya activi-
dad desembocé en hallazgos de re-
levancia cientifica. Tal es el caso del
carnivoro Abelisaurus comahuensis,
cuyo craneo fuera hallado por el
Prof. Roberto Abel, fundador del
Museo Carlos Ameghino de Cipo-
lletti (Rio Negro), y del Austroraptor
cabazai cuyo hallazgo se produjo a
instancias de la invitacién que Héc-
tor Cabaza, fundador del Museo Pa-
leontolégico de Lamarque (Rio Ne-
gro), nos hiciera para explorar zonas
fosiliferas de la provincia. También
es digno decir que estos aficionados
por los fésiles se anticiparon al surgi-
miento de centros universitarios vin-
culados a la tematica. El crecimien-
to de la actividad profesional en las
universidades tomé mayor ritmo
a mediados de la década de 1980
con la conformacién de grupos de
trabajo en la Universidad Nacional
de la Patagonia San Juan Bosco (Co-
modoro Rivadavia, Chubut), la Uni-
versidad Nacional del Comahue (en
Neuquén), y mds recientemente en
la Universidad Nacional de Rio Ne-
gro (en General Roca, Rio Negro).

Entre los museos patagénicos
que hoy brillan por sus colecciones
de dinosaurios contamos al Museo
Carmen Funes (Plaza Huincul, Neu-
quén), el Museo Ernesto Bachmann
(El Chocén, Neuquén), el Museo
Prof. Dr. Juan Olsacher (Zapala,
Neuquén), el Museo Argentino Ur-
quiza (Rincén de los Sauces, Neu-
quén), el Museo Carlos Ameghino
(Cipolletti, Rio Negro), el Museo Egi-
dio Feruglio (Trelew, Chubut), el Mu-
seo Paleontolégico de Lamarque, el
Museo Padre Molina (Rio Gallegos,
Santa Cruz), y mas recientemente,
el llamado “Proyecto Dino”, cuyas
instalaciones se encuentran a orillas
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del Lago Barreales, en cercanias de
Afielo (provincia de Neuquén).

Con el aumento de las activi-
dades exploratorias, las respectivas
provincias patagénicas comenzaron
a desarrollar normas para la protec-
cién de sus respectivos patrimonios
paleontoldgicos, y las secretarias de
cultura comenzaron a participar ac-
tivamente del control de la actividad
de los paleontélogos profesionales.
En suma, la interrelacion entre in-
vestigadores y pobladores locales,
enmarcada dentro de las leyes que
cada provincia impone al momento
de resguardar su patrimonio fosili-
fero, han producido contundentes
beneficios al conocimiento y desa-
rrollo de la paleontologia de dino-
saurios.

B ;QUE SON LOS DINOSAURIOS?

Los dinosaurios son reptiles que
dominaron el medio terrestre du-
rante gran parte de la Era Mesozoi-
ca, la llamada “Edad de Oro de los
Reptiles”. Los dinosaurios mas anti-
guos conocidos proceden de capas
triasicas de Argentina y Brasil, con
una antigiiedad aproximada en 238
millones de afios. El ancestro comdin
de todos los dinosaurios era una
criatura pequena, insectivora, capaz
de desplazarse velozmente entre la
vegetacion, cuyas patas esbeltas re-
cuerdan mas a las de una ave actual
que a las de un cocodrilo o lagartija.
Los dinosaurios tenian patas que se
ubicaban verticalmente por debajo
del cuerpo y solo apoyaban los de-
dos en el suelo (eran digitigrados).
Por su postura erguida no reptaban,
sino que su panza se ubicaba lejos
del suelo. Con estos datos anatomi-
cos en mente, podemos descartar de
la lista de dinosaurianos a los repti-
les vivientes (cocodrilos, tortugas y
lagartos), como asi también a nume-
rosos grupos de reptiles mesozoicos
cuyas patas se habian transformado
en aletas: es decir, no son dinosau-
rios los plesiosaurios, los mosasau-

rios ni los ictiosaurios, todos ellos
adaptados al medio acuatico. Los
dinosaurios podrian haber chapo-
teado o nadado en el agua, pero sus
patas revelan que estaban intima-
mente ligados al medio terrestre.

Hay algunos mitos importantes
acerca de los dinosaurios que me-
recen ser aclarados. El primero tie-
ne que ver con su nombre, “terrible
reptil”, en alusién al gran tamafio
corporal. Si bien es cierto que mu-
chos de ellos fueron descomunales
(y por lo cual la Patagonia es mere-
cedora del titulo de “tierra de gigan-
tes”), otros no tuvieron nada de “te-
rribles” sino que hubo una notable
diversidad de dinosaurios pequenos,
algunos no mas grandes que una pa-
loma, como por ejemplo el dinosau-
rio insectivoro Ligabueino, hallado
en Neuquén (Bonaparte, 1996).

Desde hace unos cincuenta afios,
se incluye dentro de los dinosaurios
a las aves, por lo que técnicamente
las aves son dinosaurios, desechan-
do asi otro de los mitos acerca de
la evolucion de los dinosaurios, el
mito de que todos se extinguieron
sin dejar descendientes. Claramente
no fue asi. Algunos viven hoy y los
[lamamos aves. A partir de la inclu-
sion de las aves en los dinosaurios,
comenzo a hablarse de “dinosaurios
no avianos” para hacer referencia a
los tradicionales dinosaurios.

Por supuesto, la inclusién de las
aves dentro del grupo de los dino-
saurios no es antojadiza. Un nimero
importante de caracteristicas osteo-
[6gicas evolutivamente significativas
son compartidas entre las aves y los
dinosaurios no avianos en cada hue-
so del esqueleto. Aun cuando mu-
chas de estas caracteristicas fueron
reconocidas ya en el siglo XIX, la
relacién entre aves y dinosaurios fue
debatida hasta bien entrado el siglo
XX. De cualquier forma, la inclusién
de las aves dentro del grupo se debié
no tanto a una profundizacién del

conocimiento anatémico del grupo
sino a un cambio en los criterios con
que se construyen las clasificaciones
biolégicas: nos referimos al cladismo
o sistematica filogenética, que siste-
matiza las relaciones de parentesco
entre los organismos de acuerdo con
los caracteres derivados, es decir, las
“novedades evolutivas” compartidas
entre especies, y no en la semejanza
global entre taxones.

En la actualidad, la Patagonia
posee un registro muy completo de
la historia de los dinosaurios, inclu-
yendo representantes de unos 190
millones de anos, como el Mussau-
rus de principios del Jurdsico, hasta
aquellos que, como el “Kritosaurus”
australis, estuvieron muy proximos
a la extincion masiva de fines del
periodo Cretacico, acontecida hace
aproximadamente 66 millones de
afios. Los hallazgos efectuados en
las provincias de La Pampa, Rio Ne-
gro, Neuquén, Chubut y Santa Cruz
suman, hasta la fecha, unas 110 es-
pecies, pertenecientes a tres agrupa-
ciones principales: los terépodos,
bipedos y mayoritariamente carni-
voros, desde formas pequefias hasta
enormes como el Giganotosaurus;
los sauropodomorfos, de cuello lar-
go, predominantemente cuadripe-
dos y muchos de ellos gigantescos,
como el Argentinosaurus; y los or-
nitisquios, con muy variados tipos
adaptativos, siendo los documenta-
dos en Patagonia aquellos con hoci-
cos achatados similares a los de un
pato, los hadrosaurios, y otros con
corazas y cuadripedos, los anqui-
losaurios. El registro de dinosaurios
patagénicos abarca desde dientes
sueltos y fragmentos de huesos, has-
ta ejemplares muy completos que
preservan gran parte de sus esque-
letos y craneos, e incluso impresio-
nes de la piel, tal como ocurre con
Carnotaurus. Si bien el registro mas
destacado es el osteologico (que
conforma la fuente mas importante
de datos anatémicos a la hora de
establecer relaciones de parentesco
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entre los dinosaurios), también es
importante el paleoicnolégico, es
decir el estudio de sus rastros, sean
estos las huellas que sus pies impri-
mieron en barro o arena hdmeda,
las marcas que sus dientes dejaron
en huesos de sus presas, y las nida-
das que los dinosaurios construye-
ron para reproducirse y criar a su
prole. Es decir, las trazas fésiles dan
cuenta de ciertos aspectos de los se-
res extinguidos que no pueden ser
abordados Gnicamente a partir de
los huesos. Por ejemplo, el estudio
de las huellas de los pies permite
dilucidar el tejido blando y almo-
hadillas desarrolladas por debajo a
los dedos; también pueden recons-
truirse los movimientos que cada
dedo seguia cuando daban un paso,
calcular la velocidad aproximada de
desplazamiento, e indagar si el au-
tor de las huellas era solitario o bien
formaba parte de una manada. Los
estudios sobre el comportamiento
de los dinosaurios, en especial aquel
de la nidificacién y la crianza, ha
tenido un importante desarrollo en
los Gltimos anos, y los fésiles descu-
biertos en la localidad neuquina de
Auca Mahuida conforman un caso
de estudio de trascendencia interna-
cional (Chiappe y Coria, 2005). Los
hallazgos en este sitio fosilifero de
la provincia de Neuquén consisten
en hectareas repletas de nidos, cada
uno de ellos preservando numerosos
huevos esféricos en cuyo interior al-
gunos poseen esqueletos de embrio-
nes (Chiappe et al., 2001).

A continuacién haremos una
breve resefia del registro patagénico
de dinosaurios, el cual abarca los
periodos Jurasico y Cretacico.

DINOSAURIOS JURASICOS

El periodo Jurdsico se extendio
desde 201 a 145 millones de anos,
y representa un momento clave en
la historia geoldgica del planeta. La
Pangea de inicios del Tridsico co-

menz6 a desmembrarse durante el
transcurso del Jurasico, delinedndo-
se los supercontinentes de Gondwa-
na (al sur) y Laurasia (al norte), im-
pactando en la diferenciacion cada
vez mayor de sus faunas.

En lo que respecta a los prime-
ros hallazgos de dinosaurios jurasi-
cos, los mismos fueron colectados
en Chubut en la década de 1940 y
estudiados por el célebre naturalista
Angel Cabrera, del Museo de La Pla-
ta. No obstante, el mayor impulso se
produjo en la década de 1970, con
las ya citadas expediciones de José
Bonaparte a Cerro Condor. Ademas,
cabe aclarar que los hallazgos de
Casamiquela de dinosaurios sauro-
podomorfos similares a Plateosau-
rus (hoy conocidos con el nombre
de Mussaurus) no corresponden al
Triasico como durante mucho tiem-
po se supuso, sino a comienzos de
Jurasico, tal como fue aclarado por
estudios realizados por Diego Pol y
su equipo del Museo Egidio Feruglio
de Trelew. Este grupo de investiga-
dores ha dado importantes pasos
en el conocimiento de las faunas
jurdsicas de dinosaurios, amplian-
do el registro fosilifero, a la par que
han reconocido faunas de diferentes
edades. Si bien el registro mas com-
pleto de dinosaurios jurasicos esta
en Chubut, otras regiones de Pata-
gonia estan aportando informacién
sumamente novedosa. Tal es el caso
de la Formacion Los Molles, del Ju-
rasico Medio, aflorante en el centro
de la provincia de Neuquén, donde
fuera descubierto el ornitisquio /sa-
berrysaura mollensis, representado
por un craneo casi completo, parte
de su esqueleto postcraneano y res-
tos del contenido estomacal (Fig.1).
Este dinosaurio herbivoro pertenece
al grupo los estegosaurios, los cuales
vivieron su apogeo en el Jurdsico, y
representa el registro mas antiguo
para este linaje a nivel mundial (Sal-
gado et al., 2017). Aparte de eso, Isa-
berrysaura brinda un conocimiento,

pocas veces disponible, sobre de la
dieta que estos dinosaurios tuvieron,
incluyendo semillas de cicadales.

El trabajo que desde 2010 se ha
venido realizando al otro lado de la
cordillera, en los Andes Patagénicos
del sur de Chile, ha producido sor-
prendentes hallazgos de nuevos di-
nosaurios jurasicos como el enigma-
tico Chilesaurus diegosuarezi, junto
con restos de uno de los primeros
diplodécidos documentados en el
hemisferio sur (Novas et al., 2015;
Salgado et al., 2015; Fig. 2).

La secuencia temporal de las
unidades sedimentarias patagénicas
portadoras de restos de dinosaurios,
desde la mds vieja a la mas joven,
serfa: del Jurasico Inferior de Santa
Cruz, la Formacién Laguna Colora-
da (con restos de Mussaurus y pe-
quefios ornitisquios heterodontosdu-
ridos); del Jurasico Medio de Chubut
la Formaciéon Cafiadén Asfalto, de
la que se conocen Piatnitzkysaurus,
Condorraptor y Eoabelisaurus en-
tre los terépodos (Bonaparte, 1979;
Rauhut, 2005; Pol y Rauhut, 2012), y
Volkheimeria, Patagosaurus y Bagua-
lia, entre los saurépodos primitivos
(Bonaparte, 1979; Pol et al., 2020),
y Manidens entre los heterodonto-
sauridos (Pol et al., 2011, 2020); y
del Jurdsico Superior la Formacién
Caiadon Calcareo, que ha brinda-
do a los ter6podos Pandoravenator y
Asfaltovenator (Rauhut y Pol, 2019),
el macronario Tehuelchesaurus vy el
diplodocoideo  Brachytrachelopan;
(Vickers-Rich et al., 1999; Rauhut et
al., 2005).

Entre los aspectos mds destaca-
bles de la paleontologia de dino-
saurios del Jurasico de Patagonia se
halla el de documentar la temprana
evolucién hacia el gigantismo, una
de las caracteristicas mas notorias
de la evolucion de este grupo de
reptiles. Hacia el Jurdsico Superior,
ya se registran los primeros restos
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Zapala (Neuquén). Escala: 10 cm.

Figura 1: Crdneo de Isaberrysaura, depositado en el Museo de Ciencias Naturales Prof. Dr. Juan Olsacher de

de los dos grandes grupos en que
se dividen los saurépodos moder-
nos o neosaurépodos: los macrona-
rios, con Tehuelchesaurus benitezii
(Vickers-Rich et al., 1999) y diplo-
docoideos, con Brachytrachelopan
mesai (Rauhut et al., 2005). Este ul-
timo dinosaurio formé parte de una
radiacion adaptativa de saurépodos
de cuello corto, los dicraeosauridos,
lo que supone preferencias ecolégi-
cas muy diferentes de los restantes
saurépodos, caracterizados por sus
cuellos sumamente alargados. Los
dicraeosauridos tuvieron una distri-
bucién gondwanica, y aquellos de
Patagonia lucen semejantes a los ya
citados ornitisquios estegosaurios.

Mientras los saurépodos fueron
los herbivoros dominantes y de gran
tamano (por ejemplo, Patagosaurus,
cuyo esqueleto fue montado en el
MACN por José Bonaparte en 1983,
mide unos 14 metros de largo), los
herbivoros hasta ahora documenta-
dos en capas jurasicas de Patagonia
son de tamafios modestos: Isaberrys-
aura medfa unos 5 metros de largo,
y el heterodontosaurido Manidens
no superaba los 70 cm.

Figura 2: Extraccion de esqueleto de Chilesaurus diegosuarezi, Andes Pa-
tagénicos, Aysén, Chile. De izquierda a derecha: Manuel Sudrez, Marcela
Milani y Nicolas Chimento.

CRETACICO

Es el periodo del Mesozoico me-
jor representado en Patagonia, y las
rocas portadoras de dinosaurios aso-

man en las cuencas Neuquina (que
abarca las provincias de Mendoza,
La Pampa, Rio Negro y Neuquén),
San Jorge (extendida por el centro y
este de Chubut y NE de Santa Cruz),



Dinosaurios de la Patagonia: descubrimientos, actividades y perspectivas

37

y Austral o Magallanica (desarrolla-
da en el sector sur de Santa Cruz,
Tierra del Fuego y sur de Chile).

Los registros de dinosaurios co-
rrespondientes al inicio del Cretéci-
co son aquellos de las formaciones
Bajada Colorada, Mulichinco y La
Amarga, en la provincia de Neu-
quén. Un poco mas conocidas son
las faunas dinosaurianas del Cretaci-
co “Medio” (denominacién informal
que abarca rocas depositadas entre
los 125 a 93 ma), y son aquellas de
Chubut y Neuquén con restos de
terépodos gigantescos (los carcaro-
dontosauridos como Giganotosau-
rus, Mapusaurus y Tyrannotitan) y
corpulentos saurépodos como los
rebbaquisauridos Zapalasaurus, La-
vocatisaurus, Comahuesaurus, Rayo-
sosaurus y Limaysaurus. Pero sin du-
das los registros mas abundantes son
los del Cretdcico Superior, con nive-
les rocosos ampliamente expuestos
en todas las provincias patagénicas.

Las unidades rocosas del Creta-
cico Superior (es decir, acumuladas
en el [apso entre los 90 a los 70 mi-
llones de afios) que poseen abun-
dante material paleontolégico son
aquellas de la Cuenca Neuquina, y
entre las mas destacadas figuran las
siguientes formaciones (de la mas
antigua a la mas reciente):

- Formacion Candeleros, de la que
se conocen numerosas huellas de
una gran variedad de dinosaurios
visibles a orillas del Embalse Exe-
quiel Ramos Mexia, en cercanias
de la Villa El Chocén (provincias
de Neuquén y Rio Negro), como
asi también esqueletos muy bien
preservados de dinosaurios de
formas del tamano de un pavo,
como el Buitreraptor de aspecto
aviano, hasta gigantescas como
Giganotosaurus (Fig. 3), y una
interesante diversidad de sauré-
podos, algunos de los cuales, ac-
tualmente en proceso de estudio,

verdaderamente gigantes (Otero
et al., 2021; Fig.4). Importantes
yacimientos existentes en Plani-
cie de Renteria, al sur de El Cho-
c6n, han sido intensamente tra-
bajados por Sebastian Apesteguia
y colaboradores de la Fundacién
Azara, produciendo importantes
hallazgos de dinosaurios, mami-
feros y pequefios reptiles.

Formacién Huincul, cuyos nive-
les han brindado los restos del
enorme saurépodo Argentino-
saurus (Bonaparte y Coria, 1991)
y del terépodo Mapusaurus (Co-
ria y Currie, 2006) asi como el
extrano Gualicho (Apesteguia et
al., 2016) con brazos extremada-
mente reducidos y que recuer-
dan superficialmente a los de
Tyrannosaurus.

Figura 3: Rodolfo Coria, excavacion del terépodo Giganotosaurus caroli-
nii. Villa El Chocén (Neuquén). Foto: Leonardo Salgado.
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- Formacién Cerro Lisandro, que
ha aportado restos muy bien pre-
servados del ornitisquio Anabise-
tia (Coria y Calvo, 2002).

- Formacion Portezuelo, que
ha brindado terépodos como
Megaraptor (Novas, 1998), Pa-
tagonykus (Novas y Molnar,
1996), Neuquenraptor (Novas y
Pol, 2005) y Unenlagia (Novas
y Puerta, 1997), y el saur6podo
gigante Futalognkosaurus (Calvo
et al., 2007¢). Los hallazgos que
hicimos en niveles de esta forma-
cion, en la propia Sierra del Por-
tezuelo (Fig.5), al oeste de Cutral
Co, fueron seguidos por notables
descubrimientos a orillas de Lago
Barreales por parte de Jorge Cal-
vo y su equipo de Proyecto Dino.

Figura 4: Excavacién de un enorme saurépodo en la Formacién Candele-
ros en la provincia de Neuquén. Fotos Alberto Garrido.

- Formacion Sierra Barrosa, de la
que se han recuperado varios dino-
saurios, entre ellos un ornitépodo
Macrogryphosaurus gondwanicus
(Calvo et al., 2007a); un terépodo
Megaraptoridae, Murusraptor ba-
rrosaensis (Coria y Currie, 2016),
y un titanosaurio, Kaijutitan maui
(Filippi et al. 2019), todos en la
provincia de Neuquén.

- Formacion Plottier, que ha apor-
tado numerosos restos de sauré-
podos en el norte de la provincia
de Neuquén, como Muyelensau-
rus pecheni (Calvo et al., 2007b)
y Petrobrasaurus puestohernan-
dezi (Filippi et al., 2011) (Fig.6).

- Formacion Bajo de la Carpa,
con afloramientos en la misma
ciudad de Neuquén, posee una
rica fauna de dinosaurios, inclu-
yendo entre los mas notorios a
Alvarezsaurus, Velocisaurus y Pa-
tagopteryx  descriptos original-
mente por Bonaparte a principios

Figura 5: Sierra del Portezuelo, Neuquén, en donde se descubrieron los
teropodos Patagonykus puertai, Unenlagia comahuensis, Neuquenraptor
argentinus y Megaraptor namunhuiquii. Foto: Fernando E. Novas.

de la década del 90 (Bonaparte,
1991), y mas recientemente los
notables hallazgos efectuados
por Leonardo Fillipi y equipo en

Rincén de los Sauces, norte de
Neuquén, incluyendo a los teré-
podos Llukalkan (Gianechini et
al., 2020), Viavenator (Filippi et

al., 2016), el ornitisquio Mahui-
dacursor (Cruzado-Caballero et
al., 2019), y el saurépodo Boni-
tasaura este Ultimo en la provin-
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cia de Rio Negro, descubierto y
estudiado por Sebastian Apeste-
guia y su equipo de la Fundacion
Azara (Apesteguia, 2004; Gallina
y Apesteguia, 2011, 2015).

- Formacion Anacleto, de esta
unidad proceden los terépodos
Abelisaurus (Bonaparte y Novas,
1985) y Aucasaurus (Coria et al.,
2002), el diminuto ornitisquio
Gasparinisaura (Coria y Salgado,
1996) y saurépodos de gran va-
lor histérico como Laplatasaurus,
Antarctosaurus, y Neuquensau-
rus, originalmente descriptos por
Richard Lydekker a fines del siglo
XIX'y por Friedrich von Huene en
las primeras décadas del siglo XX
(Salgado y Bonaparte, 2007).

- Formacion Allen: esta unidad,
ampliamente expuesta en los ba-
jos de Santa Rosa y Trapalcé, Sa-
litral Moreno y Ojo de Agua, en
Rio Negro, posee abundante ma-
terial f6sil, incluyendo los restos
de los ter6podos Austroraptor ca-
bazai (Novas et al., 2008; Fig.7)
y Bonapartenykus (Agnolin et al.,
2012) los saurépodos Bonatitan
(Martinelli y Forasiepi, 2004) y
Aeolosaurus (Powell, 1987) vy
del hadrosaurio Bonapartesau-
rus (Cruzado-Caballero y Powell,
2017).

Existen muchas mas formacio-
nes aflorantes en otras regiones de
Patagonia, que tienen edades simila-
res a las arriba enumeradas para la
Cuenca Neuquina. Por ejemplo, en
el centro de Chubut se exponen ni-
veles de la Formaci6n Cerro Barcino
(con una antigiiedad aproximada en
100 a 90 ma), que fueron intensa-
mente explorados por personal del
Museo Egidio Feruglio de Trelew,
produciendo los ejemplares del te-
ropodo Tyrannotitan (Novas et al.,
2005) y del saurépodo Patagotitan
(Carballido et al., 2017) uno de los
dinosaurios mds gigantescos, con

Figura 6:

Excavacion del saurépodo Petrobrasaurus puestohernandezi,

Rincdn de los Sauces, Neuquén. Foto: José I. Canudo.

Figura 7: Austroraptor cabazai — llustracién Gabriel Lio

una longitud de mas de 30 m (Fig.8).
De este ultimo se han recuperado
varios especimenes en un mismo
lugar pero correspondientes a dis-
tintos eventos de enterramiento, lo
que hace pensar en un sitio especial

en el que, por alguna razén desco-
nocida, los dinosaurios morian con
mayor frecuencia que en otros sitios.

Por su parte, en el centro-sur
de Chubut asoman las formacio-
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nes Bajo Barreal (aproximadamente
90ma) y Lago Colhué Huapi (apro-
ximadamente 70ma) que vienen
siendo activamente trabajadas por
Rubén Martinez y su equipo de la
Universidad Nacional de la Patago-
nia San Juan Bosco (Comodoro Ri-
vadavia); mientras que en el SW de
Santa Cruz, en los alrededores de
los lagos Viedma y Argentino, exis-
ten extensos afloramientos de las
formaciones Cerro Fortaleza y Cho-
rrillo, de las que se conocen nume-
rosas especies de dinosaurios, como
Puertasaurus (Novas et al., 2005),
Orkoraptor (Novas et al., 2008b),
Talenkauen (Novas et al., 2004), Nu-
llotitan e Isasicursor (Novas et al.,
2019) que hemos descubierto en
sucesivas expediciones realizadas
desde 1999 (Fig.9).

La informacion que brindan to-
das estas formaciones geoldgicas
permite reconocer tendencias evolu-
tivas dentro de cada clado a lo largo
del Cretacico, asi como reemplazos
faunisticos y extinciones.

En primer lugar se aprecia que
durante el Cretdcico Temprano los
sauropodos continuaron desempe-

fiando un rol preponderante como
herbivoros, con relativamente pocos
cambios a nivel de los clados involu-

Figura 8: El ge6logo Alberto Garrido del Museo Olsacher de Zapala (dere-
cha), tomando notas de los huesos apendiculares de Patagotitan mayorum
(Chubut). Foto: José L. Carballido.

Figura 9: Equipo del LACEV arrastrando un bochén conteniendo esqueleto y craneo de un segundo espécimen
del ornitisquio Talenkauen santacrucensis — Costa sur del Lago Viedma, Provincia de Santa Cruz. Foto: Fernando
E. Novas.
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crados, los cuales se originaron du-
rante el Jurdsico. Recién a mediados
del Cretacico se produjeron cam-
bios mas profundos, caracterizados
por una extincién generalizada de
ciertos grupos (dicraeosauridos y
rebbaquisauridos) y la diversifica-
cion de otros (titanosaurios). Estos
cambios faunisticos no se aprecian
Gnicamente entre los saurépodos,
sino que se reproducen en otros
grupos, como los carcarodontosdu-
ridos, que fueron abundantes entre
unos 120 a 90 ma y cumplieron el
rol de superpredadores en las fau-
nas patagoénicas. Sin embargo, una
mayor diversidad se documenta en
otros linajes de carnivoros, como
los abelisauridos y unenlagidos,
de tamafos mas modestos que los
enormes carcarodontosauridos. El
registro fosil indica que luego de
la extincién de estos ultimos, co-
mienza a verificarse un aumento de
tamano corporal por parte de otro
linaje de carnivoros, ya presentes
en el Cretdcico Temprano: los mega-
raptores. También se verifica un in-
cremento del tamafo corporal en el
grupo de los unenldgidos, que para
fines del Cretacico alcanzan unos 5
metros de longitud, como es el caso
del Austroraptor.

Es interesante notar que los sau-
répodos gigantes se registran a lo
largo de todo el Cretacico: en el
Cretacico Temprano tardio de Chu-
but (Patagotitan mayorum), en el
Cretacico Tardio temprano-medio
de Neuquén (Argentinosaurus huin-
culensis, Futalongkosaurus dukei) y
en el Cretacico mas tardio de Santa
Cruz (Dreadnoughtus schrani, Nu-
llotitan glaciaris, Puertasaurus reuili).

Por su parte, el registro de di-
nosaurios ornitisquios muestra la
presencia de estegosaurios durante
el Cretacico Temprano, extinguién-
dose después, entrando en escena
los anquilosaurios (que perduran
hasta el cierre de Cretacico), y fun-

damentalmente de ornitépodos (for-
mas predominantemente bipedas y
corredoras), los cuales forman par-
te de una radiacion gondwanica,
los Elasmaria, grupo que agrupa a
varias especies patagénicas como
Talenkauen (Fig. 10), Macrogrypho-
saurus, Isasicursor, Mahuidacursor,
Notohypsilophodon 'y Anabisetia.
Estos ornitépodos alcanzaban 4 me-
tros de largo, pero las huellas con-
servadas en niveles de la Formacion
Candeleros, expuestas a orillas del

Lago Ezequiel Ramos Mexia, reve-
lan que unos 100 millones de afios
atrds existian formas de ornitopo-
dos corpulentos, no registradas aln
por material éseo o por dientes. Los
elasmarianos llegaron hasta fines
del Cretacico, aunque los ornitis-
quios numéricamente dominantes
para el Cretacico mas tardio fueron
los hadrosaurios, o dinosaurios pico
de pato. Podemos decir que estos
herbivoros irrumpen en el registro
patagénico en formaciones que ron-
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Figura 10: Talenkauen santacrucensis (segundo espécimen conocido) —
Craneo y cuello en proceso de preparacion por técnicos del LACEV. Foto:
Fernando E. Novas.
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dan los 70 millones de anos, estan-
do representado por varias especies
(por ejemplo, Bonapartesaurus, “Kri-
tosaurus’, Lapampasaurus) sugirien-
do una radiacién rapida en territo-
rio sudamericano, para desaparecer
unos 4 millones de anos mas tarde,
en el limite KT, conjuntamente con
los restantes dinosaurios no avianos.

B TEMAS DE INVESTIGACION

Se enumeran a continuacion
areas de estudio en las cuales los
paleontélogos  argentinos  estan
aportando informacién para anali-
zar problematicas que atafen a la
evolucién del grupo como un todo.

1. EVOLUCION EN AISLAMIENTO

José Bonaparte fue el primero
en postular que las faunas de verte-
brados mesozoicos de Gondwana
evolucionaron aisladamente desde
mediados del Jurdsico hasta fines
del Cretacico, produciendo varios
linajes endémicos. Esta propuesta,
vigente para muchos grupos de ver-
tebrados, produjo un cambio radi-
cal en la comprensién de la historia
paleobiogeofrafica de los distintos
grupos de tetrapodos patagénicos
mesozoicos, entre ellos, cocodrilos,
tortugas, mamiferos, y por supuesto
dinosaurios, clasicamente conside-
rados como relictos de agrupaciones
que descollaron en el Hemisferio
Norte (fundamentalmente América
del Norte).

La hipotesis de Bonaparte —en
cuanto a que el aislamiento habria
comenzado ya hacia mediados del
Jurasico— ha ganado mayor sustento
con el hallazgo del Chilesaurus, jun-
to con el de otras extrafias criaturas
jurdsicas de la Patagonia argentina,
como el saurépodo jorobado Bra-
chytrachelopan y el pequeno ter6-
podo monodactilo Sarmientichnus,
sugieren que la Patagonia estuvo
habitada por estirpes de dinosaurios

morfolégicamente muy diferentes
de los hallados en otras regiones del
mundo (Novas, 2019). El hecho de
que los continentes estuvieran dis-
puestos unos cerca de otros durante
el Jurasico no significa indefectible-
mente que las faunas de dinosaurios
hayan estado uniformemente distri-
buidas por toda la faz del planeta.

En la actualidad, nueva eviden-
cia complejiza la temprana visiéon de
Bonaparte, por ejemplo, el hallazgo
en Europa de formas de abolengo
gondwanico, como el del saurépo-
do rebbaquisaurido Demandasaurus
(Torcida et al., 2011).

2. RELACIONES FILOGENETICAS

Los hallazgos de dinosaurios
efectuados en Patagonia han modi-
ficado y ampliado nuestra concep-
cién del gran arbol de la evolucién
de los dinosaurios como un todo.
Las hipdtesis que se proponen tie-
nen, muchas de ellas, alcance glo-
bal, puesto que se refieren a linajes
que han prosperado fundamental-
mente en Laurasia.

Entre los grupos de sauropodo-
morfos de reciente reconocimiento
-y que han impactado fuertemente
en el conocimiento filogenético del
grupo— mencionaremos dos. En pri-
mer lugar, los rebbaquisauridos, un
grupo de saurépodos diplodocoi-
deos con distribucién fundamental-
mente gondwdnica, en los cuales se
reconocen transformaciones evoluti-
vas extremas, sobre todo craneanas
(fenestras craneanas amplias, ba-
terias dentales complejas, etc.). En
segundo lugar, los futalognksaurios,
titanosaurios eminentemente pata-
gonicos caracterizados por su enor-
me tamano (por encima de las 50
toneladas de masa corporal). Entre
estos ultimos se encuentran, ademas
de Futalognkosaurus (descubierto
por Jorge Calvo y su equipo en Lago
Barreales), tres de los dinosaurios de

mayor tamafo que han pisado la Tie-
rra: Argentinosaurus, Puertasaurus, y
Patagotitan (Carballido et al., 2017).

Entre los dinosaurios terépodos
que mas han aportado al conoci-
miento de las relaciones evolutivas
del grupo estan los carnivoros me-
garaptores (Fig.11), considerados
por especialistas norteamericanos
como sobrevivientes cretdcicos de
agrupaciones arcaicas, mientras que
varios de los paleontélogos argenti-
nos los consideramos parientes le-
janos de tiranosaurios (Novas et al.,
2013). Esta dltima interpretacion ha
ganado sustento en los Gltimos anos
a medida que se fueron sumando
especimenes mas completos (espe-
cialmente aquellos colectados por
Jorge Calvo y Juan Porfiri a orillas del
Lago Barreales, y por Rodolfo Coria
y Phillip Currie en Sierra Barrosa),
los cuales preservan gran parte del
craneo y pelvis y develan rasgos no-
tablemente similares con los tirano-
sauridos laurasicos.

Otro hallazgo de enorme tras-
cendencia en las discusiones de la
relaciones de parentesco entre los
tres principales clados dinosauria-
nos (es decir, Theropoda, Sauropo-
domorpha y Ornithischia) ha sido
el de Chilesaurus diegosuarezi, que
descubrimos en 2010 y fue merece-
dor de la tapa de la prestigiosa revis-
ta Nature, en 2015. Chilesaurus vino
a “patear el tablero” de la evolucién
de los dinosaurios, ya que retine ras-
gos de los tres linajes dinosaurianos
antes enumerados: dientes y pies de
sauropodomorfo, cuello y brazos de
teropodo, y cadera de ornitisquio
(Novas et al., 2015; Fig.12). Nues-
tro analisis filogenético consistié en
integrar centenares de caracteres de
numerosos taxones dinosaurianos,
mostrando al Chilesaurus como par-
te de un grupo de terépodos llama-
dos Tetanurae (entre cuyas formas
mejor conocidas se cuentan los alo-
saurios, los tiranosaurios, los ovirap-
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Figura 11: Megaraptor namunhuaiquii — Esqueleto montado en el LACEV. De der a izq.: German Stoll, Gonzalo
Muhoz, Ricardo Stoll, Marcelo Isasi y Francisco de Cianni.

Figura 12: Montaje del esqueleto de ejemplar adulto de Chilesaurus diegosuarezi en el LACEV.
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torosaurios, los velociraptores y las
aves). Sin embargo, creemos nece-
sario ahondar esta cuestion ya que
el enigma filogenético alrededor del
Chilesaurus esta lejos de resolverse.

También dentro de grupo de los
terépodos encontramos al Unen-
lagia comahuensis, descubierto en
la Formacion Portezuelo (Cretacico
Superior) de las cercanias de Plaza
Huincul, Neuquén. Hasta que este
dinosaurio, del tamano de un fan-
dd, fue descripto en 1997, todo lo
que se sabia acerca de los antepasa-
dos de las aves y de sus mds inme-
diatos parientes (entre los que se in-
cluyen a los velociraptores) provenia
enteramente del Hemisferio Norte.
De Europa se conocia al Archaeop-
teryx jurasico, el ave mds antigua
conocida; de América del Norte el
Deinonychus cretacico, que le sirvio
al paleontélogo John Ostrom para
sustentar, de forma magistral, su hi-
potesis de la relacién dinosaurios-
aves en base a las extraordinarias
similitudes entre este dinosaurio y
el Archaeopteryx europeo. El ha-
llazgo del Unenlagia, seguido por
el de Neuquenraptor, Buitreraptor,
Pamparaptor y Austroraptor, vino
a confirmar que formas muy afines
a los dromaeosauridos también es-
tuvieron presentes en el hemisferio
austral, ademas de mostrar que las
formas patagonicas poseen rasgos
mas similares al Archaeopteryx que
el Deinonychus y el Velociraptor
(Novas et al., 2020).

3. POSTURAY TIPO DE DESPLAZA-
MIENTO DE CRIAS

El registro de series de crecimien-
to mds o menos completas es un
hecho extremadamente infrecuente
en paleontologia de vertebrados.
Afortunadamente, en Patagonia con-
tamos con un registro ontogenética-
mente diverso del sauropodomorfo
basal del Jurasico Temprano de San-
ta Cruz Mussaurus patagonicus (des-

de huevos sin eclosionar y pequenos
bebes, hasta ejemplares adultos) lo
que ha permitido llevar adelante
estudios pocas veces realizados en
dinosaurios. Uno de reciente publi-
cacion, a cargo de Alejandro Otero
y colaboradores, muestra que las
crias de este dinosaurio eran cua-
drdpedas, siendo bipedas las formas
adultas (Otero et al., 2019). De for-
ma significativa, los estadios onto-
genéticos tempranos de Mussaurus
patagonicus se asemejan a una con-
dicién que, en formas mas derivadas
como los saurépodos, es constante
a lo largo de su vida. De esta for-
ma, este trabajo abre nuevos cami-
nos para comprender los procesos
implicados en la evolucion de los
grandes sauropodomorfos del Jura-
sico y Cretacico, los cuales habrian
involucrado cambios en el ritmo del
desarrollo, postura de los miembros
y formas de desplazamiento.

4. CO-EVOLUCION PLANTAS/DI-
NOSAURIOS.

Los trabajos de Diego Pol y sus
colegas del MEF han producido un
consistente avance en la compren-
sion de la evolucién de los dino-
saurios saurépodos en un contexto
de cambios geoldgicos y floristicos
durante el Jurdsico Medio. Estos in-
vestigadores mostraron que el do-
minio de los saurépodos verdaderos
se establecié con posterioridad a un
importante evento de actividad mag-
matica que afect6 amplias regiones
del sur de Gondwana entre 180-184
ma, y que coincidi6 con severas per-
turbaciones climaticas y un drastico
decrecimiento de la diversidad flo-
ristica, involucrando el surgimiento
de coniferas con hojas en forma de
escamas diminutas. Pol y su equipo
identificaron que dichas modifica-
ciones en la flora y fauna patago-
nicas ocurrieron en un contexto de
modificaciones ambientales a es-
cala global, las cuales documentan
la extincion de diversos organismos

durante el llamado “calentamiento
global del Toarciano”.

Estudios como este son muy
importantes, ya que permiten dar
cuenta de la estrecha relacién que
existe entre la evolucion de los dis-
tintos organismos, en este caso de las
plantas y los herbivoros. En el caso
estudiado por los investigadores de
Chubut, un cambio en las condicio-
nes ambientales habria generado un
recambio tanto las floras como de
sus consumidores, en particular los
sauropodomorfos.

5. GIGANTISMO

sPor qué algunos grupos de di-
nosaurios se volvieron tan grandes?
Este es un problema complejo y
seguramente multicausal. La gran
disponibilidad de recursos es sin
duda una condicién necesaria para
adquirir tamafios enormes, pero no
suficiente. Después de todo, no to-
dos los linajes de dinosaurios que
formaron parte de ecosistemas ricos
en recursos, evolucionaron hacia
formas gigantescas. Seguramente
en la adquisicion del gigantismo de
los sauropodomorfos tuvo que ver
la existencia de una combinacion
Gnica de adaptaciones anatémicas,
entre las que sobresalia la presencia
de un cuello largo, lo que a su vez
fue posible por la presencia de una
cabeza pequena, heredada de sus
ancestros (Sander et al., 2011). Los
cuellos largos permitieron a estos
herbivoros cubrir un mayor rango de
superficie vegetada con un minimo
coste energético, a la vez que les
permitié disipar mas eficientemente
el calor metabdlico generado inter-
namente, un problema que poseen
todo los grandes animales endotér-
micos.

Pero, j;por qué los dinosaurios
sauropodos fueron mds grandes
en la Patagonia que en el resto del
mundo? Hay que destacar que no
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todos los saurépodos que vivieron
en Patagonia fueron de gran tama-
fio, y que no todos los grandes sau-
ropodos vivieron en Patagonia, pero
[lama la atencién que la mayoria
de los saurépodos registrados a la
fecha por encima de 50 toneladas
de masa corporal hayan vivido en
lo que hoy es la Patagonia argenti-
na. En esto seguramente tuvo que
ver el hecho de que, a diferencia de
lo que muestra el registro en otros
continentes, en América del Sur,
particularmente en Patagonia, los
saurépodos poseen una presencia
mads o0 menos continua a lo largo del
Cretacico. En otros continentes, por
ejemplo en América del Norte, el
registro del grupo es mas disconti-
nuo, con varias extinciones locales
y reintroducciones via dispersién.
Probablemente los saurépodos (los
cuales como grupo nunca se extin-
guieron localmente en América del
Sur) dispusieron en esta parte del
mundo de las condiciones ecol6-
gicas necesarias y, sobre todo, del
suficiente tiempo geolégico para al-
canzar esos enormes tamafnos.

Durante el Albiano-Cenomania-
no, esto es, a finales del Cretacico
Temprano y principios del Tardio,
esto es entre unos 100 a 90 millones
de afios, tanto Africa como Améri-
ca del Sur (apenas separadas por un
angosto proto-Atlantico) estuvieron
pobladas por dinosaurios y otras
criaturas de tamanos descomunales,
quizas las mas grandes entre los ver-
tebrados terrestres. Entre los saurd-
podos contamos a Argentinosaurus
(Fig.13) y Patagotitan, mientras que
entre los terépodos se destacaron
Spinosaurus (en Africa) y los carcaro-
dontosaurios  Carcharodontosaurus
(en Africa), Giganotosaurus, Tyran-
notitan, Mapusaurus y Taurovenator
(Fig.14). También fueron descomu-
nales los cocodrilos, como el Sarco-
suchus, por el momento solo hallado
en el continente africano. Se espe-
culan las razones por las que varios

grupos distintos de reptiles alcanza-
ron esos tamanos en ese momento
de la historia, pero se sospecha que
las condiciones ambientales habrian

jugado un papel preponderante, to-
mando a las elevadas temperaturas
de esta etapa del Cretacico como una
de los factores mas importantes.

Figura 13: Argentinosaurus huinculensis, uno de los dinosaurios mas gi-
gantescos, hallado en niveles de la Formacién Huincul, Neuquén, y estu-
diado por José Bonaparte y Rodolofo Coria.

Figura 14: Taurovenator, terépodo carcarodontosaurido descubierto en ni-
veles de la Formacion Candeleros, provincia de Rio Negro, en excavacio-
nes efectuadas por el LACEV. llustracién Gabriel Lio.
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Como dijimos, no todos los dino-
saurios que habitaron en Patagonia
en el Cretdcico fueron gigantescos.
También hay registros de grupos
de un tamano mas modesto, de 9
o 10 metros de longitud, como los
dicreaosauridos y los saltasaurinos.
De forma significativa, estos sauré-
podos son los Unicos que cuentan
con estructuras que podrian in-
terpretarse como defensivas, tales
como largas espinas neurales cervi-
cales, en el caso de los dicraeosauri-
dos, como Amargasaurus (Salgado y
Bonaparte, 1991) o Pilmatueia (Co-
ria et al., 2019), y placas 6seas dis-
puestas sobre el lomo, en el caso de
los saltasaurinos (Powell, 2003). Asi
como surge la pregunta “;por qué
fueron tan gigantescos?” para este
caso deberiamos preguntarnos: ;por
qué los dicraeosauridos redujeron
su tamano corporal? Para desilusion
del lector, no tenemos respuestas
satisfactorias a estos interrogantes, y
creemos que las mismas estan lejos
de obtenerse.

6. EXTINCIONES

El frondoso arbol de la evolucién
de los dinosaurios revela que hubo
numerosas ramificaciones (clados)
que aparecieron, prosperaron, do-
minaron numéricamente, se diver-
sificaron taxonémicamente, y final-
mente desaparecieron en diferentes
momentos del transcurso de la Era
Mesozoica. Es decir que, desde sus
origenes hace 240 millones afos,
hasta la gran extincién de finales
del Creticico, hace 66 millones de
afos, se produjeron numerosas ex-
tinciones que barrieron parte de
los linajes dinosaurianos. En otros
términos, no hubo una, sino varias,
extinciones que afectaron la diversi-
dad dinosauriana a lo largo de esos
174 millones de anos. El problema
es que nuestro conocimiento sobre
estos patrones de extinciones me-
nores —es decir aquellas que fueron
previas a la mds famosa y letal del Ii-

mite entre el Cretacico y el Terciario
(Iimite KT)- es mucho maés restringi-
do adn. Entre las extinciones que se
han podido detectar estudiando el
registro fosil patagonico, esta aque-
[la ocurrida entre 100 a 90 millones
de anos, la cual habria tenido un al-
cance global. Como resultado de la
misma, se extinguieron distintos gru-
pos de reptiles continentales, entre
ellos varios grupos de dinosaurios.
Lo hicieron todos los saurépodos
diplodocoideos -representados en
ese momento por los rebbaquisdu-
ridos— y algunos linajes de titano-
saurios basales y, entre los ter6po-
dos, los carcarondontosduridos y
los espinosauridos (estos dltimos
sin registros en Patagonia) (Coria y
Salgado, 2005; Novas, 2009). Igual-
mente, lo conocido acerca de estas
extinciones dista mucho de ser com-
pleto, entre otras razones porque los
fosiles de dinosaurios patagénicos
correspondientes a los primeros 10
millones de afios del Cretdcico (Be-
rriasiano—Valanginiano) recién estan
comenzando a conocerse (forma-
ciones Mulichinco y Bajada Colora-
da, en Neuquén). Por los datos que
contamos, en esta primera etapa del
Cretacico abundaban, entre los di-
plodocoideos, los dicraeosauridos
(Amargasaurus, Pilmatueia, Bajada-
saurus) (Salgado y Bonaparte, 1991;
Coria et al., 2019; Gallina et al.,
2019) con representantes ya en el
Jurasico Tardio (Brachytrachelopan),
y diplodécidos (Leinkupal) (Gallina
etal.,, 2014).

El panorama no es mejor para el
final del Cretacico, es decir para el
[imite KT. Los fésiles que dan cuenta
de los dltimos 5 millones de afos de
historia de los dinosaurios corres-
ponden al Maastrichtiano (entre 72
y 66 ma), cuyos sedimentos estan
ampliamente expuestos en varias re-
giones de Patagonia. Las rocas que
atesoran restos de los Gltimos dino-
saurios patagdnicos corresponden a
las formaciones Allen, Los Alamitos

y Coli Toro (en Rio Negro y Neu-
quén), La Colonia y Lago Colhué
Huapi (en el centro y sur de Chu-
but), y Chorrillo (en el SW de Santa
Cruz, al sur de El Calafate, y su equi-
valente Dorotea, en el sur de Chile).
Los dinosaurios registrados corres-
ponden a diversos grupos, especial-
mente titanosaurios saltasaurinos y
aeolosaurinos, teropodos abelisau-
ridos, megaraptéridos y unenlagi-
nos, y ornitisquios anquilosaurios y
(predominantemente) hadrosaurios.
Sin embargo, los restos de dinosau-
rios de todas estas unidades porta-
doras provienen, mayoritariamente,
de sus respectivos niveles inferiores,
de modo tal que no contamos adn
con restos de dinosaurios de fines
del Maastrichtiano, es decir inme-
diatamente proximos a 66 millones
de afos. La razén es que las forma-
ciones antes enumeradas son reem-
plazadas hacia arriba por niveles
rocosos de origen marino, deposita-
das en aguas poco profundas entre
finales del Maastrichtiano y princi-
pios del Terciario. Es decir, en Pata-
gonia, los niveles correspondientes
al limite KT han aportado restos de
reptiles marinos (fundamentalmente
plesiosaurios, mosasaurios y tortu-
gas acudticas; ver Gasparini, 2016),
pero no dinosaurios. Esto conforma
una notable diferencia con otras
regiones del mundo (América del
Norte, por ejemplo) en las cuales el
limite KT se encuentra en rocas de
origen continental, y con restos de
dinosaurios de 66 millones de anos.
Es probable que el avance del mar
sobre vastas areas del territorio sud-
americano haya reducido considera-
blemente los habitats propicios para
la vida de diversos vertebrados te-
rrestres, incluidos los dinosaurios, y
que ésta haya sido el desencadenan-
te de su extincién a nivel regional
(Novas et al., 2019). Un problema
por resolver es por qué desaparecie-
ron los plesiosaurios y mosasaurios,
considerando que las condiciones
de ambiente marino persistieron
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con posterioridad al limite KT. El es-
tudio de la desaparicién de los di-
nosaurios en América del Sur recién
comienza, y nuevas exploraciones y
estudios pueden aportar datos valio-
sos que ayuden a resolver este enig-
ma.

7. ORIGEN DE LAS AVES Y EL VUE-
LO ALETEADO

La hipétesis de que las aves son
descendientes directos de dinosau-
rios terépodos, con aspecto similar
a un Velociraptor, es aceptada una-
nimemente entre los especialistas
en el tema. Existen, no obstante, im-
portantes discrepancias en cuanto a
las relaciones de parentesco entre
las diferentes especies que integran
el clado Paraves, que agrupa a las

aves y sus mas inmediatos parien-
tes (trooddntidos, dromaeosauridos
y unenlagidos). Al no ser claras las
relaciones que existen entre ellos,
se complica identificar cual fue la
secuencia de adquisicion de los ca-
racteres avianos, y surgen problemas
al momento de discernir si la capa-
cidad para el vuelo fue adquirida
una sola vez, o si por el contrario
ocurrié en repetidas oportunidades
en la evolucion de los paravianos
(Agnolin et al., 2019). Ademas de es-
tos aspectos, de indole filogenética,
hay temas de anatomia bdésica que
todavia no estan lo suficientemente
claros, como por ejemplo la postura
que los brazos (o, si se quiere, proto-
alas) tenian con respecto al resto del
cuerpo. ;Salian hacia afuera, como
ocurre con las aves voladoras vivien-

tes? ;O por el contrario los brazos
pendian debajo del térax, de modo
mas similar a un dinosaurio clasico?
Y si salfan hacia afuera, al modo
aviano ;se movian hacia arriba y
abajo, como en aves voladoras, o por
el contrario el batido de las alas era
hacia adelante y atrds, como ocurre
en aves no-voladoras como el aves-
truz y fiandd? Es que los formidables
especimenes que disponemos de
Archaeopteryx, Anchiornis, Micro-
raptor y tantos otros ejemplares de
paravianos procedentes de Liaoning
(China), a pesar de contar con todos
sus huesos rodeados por impresio-
nes de plumas y lucir maravillosos
a primera vista, estdn aplastados en
lajas y preservados en dos dimensio-
nes, oscureciendo la forma en que
cada uno de los huesos del brazo

Figura 15: Overoraptor chimentoi, terépodo paraviano, cercanamente emparentado con las aves, descubierto en
niveles de la Formacion Candeleros, provincia de Rio Negro, en excavaciones efectuadas por el LACEV. Ilustra-
cion Gabriel Lio.
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articulaban entre si y con la cintura
escapular. Es aqui donde adquieren
relieve los fésiles de paravianos pa-
tagonicos, tales como Overoraptor
(Figura 15) y Buitreraptor, cuyos
huesos se preservan en tres dimen-
siones y a partir de lo cual podemos
lograr reconstrucciones mas fiables
de la posicién de los huesos, y —lo
que es mds importante— la postura y
rango de movimientos que habrian
tenido (Novas et al., 2019). La expe-
rimentacion con aves vivientes, tan-
to voladoras (la gallina, por ejemplo)
como no-voladoras (el Aandu), per-
mite plantear alternativas interpre-
tativas y sefialar que el problema a
resolver (es decir, la adquisicion del
vuelo aleteado) es mas complejo de
lo esperado.

8. ESTRATIGRAFIA Y EDAD DE
LAS UNIDADES FORMACIONALES
PORTADORAS DE DINOSAURIOS

Asi como es importante ampliar
el conocimiento osteolégico, his-
tolégico, muscular, neurovascular,
y comportamental de los dinosau-
rios, también resulta indispensable
conocer las edades y la naturaleza
sedimentoldgica de las formaciones
portadoras de las faunas de dinosau-
rios, con el propésito de precisar la
secuencia de acontecimientos geo-
[6gicos, climaticos y ambientales
que enmarcaron la evolucién de los
dinosaurios. En afos recientes se
han aclarado considerablemente la
secuencia estratigrafica y reconoci-
miento de nuevas unidades forma-
cionales en las cuencas Neuquina
(Garrido, 2010), San Jorge (Casal et
al. 2016,) Cuenca Austral (Moyano
Paz et al., en prensa). Resulta im-
prescindible profundizar la interac-
cién entre gedlogos (especialmente
aquellos familiarizados con el con-
tenido fosilifero) y paleontélogos es-
pecializados en dinosaurios, ya que
este trabajo multidisciplinario, en
el que también intervengan paleo-
boténicos paleoinvertebradélogos,

podran llegar a dilucidarse aspectos
complejos de la evolucién de los
ecosistemas mesozoicos, de los que
los dinosaurios formaron parte.

B PERSPECTIVAS

Desde que José Bonaparte diera
un fuerte impulso al estudio de los
dinosaurios patagénicos en los ainos
ochenta a esta parte, se han sucedi-
do numerosos y notables descubri-
mientos, los cuales han permitido
completar y modificar el conoci-
miento del grupo que se tenia por
esos afios. Se han generado nuevas
lineas de investigacién a partir de
la utilizacion de nuevas tecnolo-
gias, abriendo nuevas perspectivas
de conocimiento, disponibles hasta
hace solo unas pocas décadas. La
paleoosteohistologia de dinosaurios,
iniciada en nuestro pais por Ignacio
Cerda (Museo de Cipolletti y Uni-
versidad Nacional de Rio Negro), y
la paleoneurologia, impulsada por
Ariana Paulina Carabajal del Institu-
to de Investigaciones en Biodiversi-
dad y Medioambiente (INIBIOMA) y
el Museo Paleontolégico de Barilo-
che, se han consolidado en los ulti-
mos anos, generando un cuerpo de
conocimientos que ya cuenta con
un ndmero creciente de jévenes be-
carios e investigadores.

Hay que decir también que la
paleontologia de dinosaurios, como
la ciencia en general, las cuales son
parte de la actividad econémica y so-
cial del pais, no han estado ajenas a
los vaivenes econémicos, sociales y
politicos. En este sentido, la normali-
zacion en el sistema de otorgamiento
de becas doctorales y el sistema de
ingresos a la carrera del investigador
y personal de apoyo al CONICET, asi
como la creacién de nuevas univer-
sidades e instituciones cientificas, ha
generado, en los Gltimos 20 anos, un
clima mas favorable para el desarro-
llo de la disciplina que el que existia
en los anos 80 y 90.

Hoy conocemos mucho acer-
ca de los dinosaurios patagénicos.
Hemos ampliado nuestros conoci-
mientos sobre su anatomia y biolo-
gia, y hemos ido llenando las partes
faltantes de su frondoso gran arbol
filogenético. No obstante, alin esta-
mos muy lejos de conocer la tota-
lidad de formas dinosaurianas que
evolucionaron a lo largo de casi 175
millones de afios en nuestro planeta.
La paleontologia es, sin dudas, una
ciencia con un promisorio futuro,
basado en los nuevos hallazgos que
nadie imagina, y que solo surgiran
mediante renovadas exploraciones a
estos inmensos yacimientos patago-
nicos.
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