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PROLOGO

La EDAD de ORO de los
DESCUBRIMIENTOS

Zhenyuanlong



Pocas horas antes de que rayara € alba, en una fréa mai ana de noviembre de
2014, me apeg de un taxi y entr¢ en la estaciiin central de ferrocarril de Beijing.
Aferraba el billete mientras me abré paso a traves de un enjambre de miles de
trabajadores que cogén € tren a primera hora de la mai ana; mis nervios iban en
aumento a medida que la hora de partida del tren se acercaba. No tené ni idea de
adfinde ir. Solo, gnicamente con unas pocas palabras de chino en mi vocabulario,
todo lo que podé hacer era intentar casar 10s caracteres pictogrf¥icos del billete
con los signos de los andenes. Como un depredador a la caza, solo tené 0jos
parami objetivo; subéy baj¢ rf¥pidamente en los ascensores y pasg por delante de
los quioscos y los antros de noodles sin detenerme. La maleta, cargada con
clmaras, un trgode y otro equipo cientdico, se dedlizaba detr3s de mé
arrollando piesy golpeando tobillos. Gritos de enfado parecén llegarme de todas
direcciones. Pero no me detuve.

Para entonces estaba sudando a travgs de mi acolchada chaqueta de invierno,
y respiraba con dificultad por el aire viciado. Un motor se puso en marcha en
algan lugar frente a méy soni un silbato. Un tren estaba a punto de partir. Me
tambale¢ al bagar |a escalera de hormigfin que conducé a las véas y, con gran
alivio, reconocélos signos. Por fin! Este era mi tren, el que saldréa disparado en
direccifin nordeste hasta Jinzhou, una ciudad del tamai o de Chicago en la
antigua Manchuria, a unos cientos de kilfimetros de la frontera con Corea del
Norte.

Durante las cuatro horas siguientes, intentg¢ ponerme cfimodo mientras
franquelamos, a paso de tortuga, las fldricas de cemento y los maizales
envueltos en la bruma. Ech¢ alguna cabezada ocasional, pero no fui capaz de
dormir profundamente. Estaba demasiado excitado. Al final del vige me
esperaba un misterio, un ffisil con € que se habé topado un granjero mientras



recogé la cosecha. Yo habéa visto algunas fotos borrosas que me habé enviado
mi buen amigo y colega Junchang LU, uno de los mfs famosos cazadores de
dinosaurios de China. Ambos coincidimos en que parecé& importante, quizl?
incluso uno de esos ffisiles que son como & santo grial: una nueva especie,
conservada de manera tan inmaculada que se puede apreciar, tal cual, el aspecto
gue tené cuando agn respiraba, cuando era una criatura viva, decenas de
millones de ai 0s en e pasado. Pero tenéamos que verlo por nosotros mismos
para estar seguros.

Cuando baj¢ del tren en Jinzhou, ya con Junchang, nos recibifi un grupo de
dignatarios locales, que tomaron nuestras maletas y nos acomodaron en sendos
SUV de color negro. Nos llevaron zumbando al museo municipal, un edificio
sorprendentemente anodino a las afueras de la ciudad. Con la seriedad de una
cumbre polédica de alto nivel, nos condujeron a lo largo de un largo corredor
iluminado con I@mparas de nefin parpadeantes hasta una sala lateral, con un par
de escritorios y sillas. En equilibrio sobre una pequei a mesa se hallaba un
bloque de roca tan pesado que parecé que las patas empezaban a ceder. Uno de
nuestros acompal antes hablfi en chino a Junchang, que se volvifi hacia mée hizo
un leve gesto de asentimiento.

aVamos alf3, dijo en su inglgs de acento particular, una combinacifin de la
cadencia china con la que crecifi y el hablar arrastrando las palabras propio de
Texas que asimilii cuando estudifi un posgrado en Estados Unidos.

Ambos nos pusimos de pie a la vez y nos acercamos a la mesa. Podé sentir
las miradas de todo el mundo, asécomo un silencio inquietante que llenaba la
sala, a medida que nos aproximfdamos al tesoro.

Ante mése hallaba uno de los ffisiles mi3s hermosos que hubiera visto. Era un
esgueleto del tamai o aproximado de una mula, con los huesos del color pardo
del chocolate resaltando sobre el gris apagado de la caliza que los rodeaba. Un
dinosaurio, a buen seguro, con unos dientes como cuchillos carniceros, unas
garras puntiagudas y una larga cola que no degaban ninguna duda de que se
trataba de un pariente cercano del villano Velociraptor de Jurassic Park.



Pero no era un dinosaurio ordinario. Los huesos eran livianos y huecos; las
patas, largas y delgadas como las de una garza; su esqueleto esbelto erala marca
distintiva de un animal activo, dinfmico y veloz. Y aléno solo habé& huesos,
sino que, adem(3s, todo el cuerpo estaba cubierto de plumas; unas plumas espesas
gue parecén pelo sobre la cabezay el cuello, unas largas plumas ramificadas en
la cola, y grandes plumas con cai ones en los brazos, dispuestas en léea y
superpuestas unas sobre otras para formar unas alas.

Este dinosaurio parecé& un ave.

Aproximadamente un ai o despucs, Junchang y yo describimos este esqueleto
COmMO una nueva especie, a la que denominamos Zhenyuanlong suni. Es uno de
los cerca de quince nuevos dinosaurios que he identificado alo largo de la gltima
dccada, a medida que forjaba una carrera en paleontologé que me ha llevado
desde mis raé&es en e Medio Oeste de Estados Unidos hasta un empleo en la
universidad en Escocia, con muchas paradas en todo el mundo para encontrar y
estudiar dinosaurios.

Zhenyuanlong es diferente a los dinosaurios que descubréen el colegio, antes
de convertirme en cientdico. A méme ensei aron que |os dinosaurios eran bestias
gigantes con escamas Yy estgpidas, tan poco adaptadas a su ambiente que no
podé&n hacer otra cosa que moverse con pesadez mientras pasaba el tiempo, ala
espera de extinguirse. Fracasos evolutivos. Callgjones sin salida en la historia de
la vida. Bestias primitivas que campaban a sus anchas mucho antes de que los
humanos entraran en escena, en un mundo primigenio que era tan diferente del
de hoy que bien pudiera haber sido un planeta extraterrestre. Los dinosaurios
eran curiosidades que se podén ver en |os museos, monstruos de pelé&ula que se
aparecén en nuestras pesadillas u objetos de la fascinacifin infantil,
absolutamente irrelevantes para nosotros en la actualidad y poco merecedores de
ningen estudio serio.



Zhenyuanlong

Pero estos estereotipos son absurdamente erriineos. Han sido desmontados a
lo largo de las gltimas dgcadas, a medida que una nueva generacifin ha
recolectado ffisiles de dinosaurios a un ritmo sin precedentes. En la actualidad,
Se encuentra una nueva especie de dinosaurio cada semana, por t¢grmino medio,
sea en los desiertos de Argentina o en los pl¥amos helados de Alaska
Entendamos bien esto, un nuevo dinosaurio® cada‘® semana. Esto supone unas
cincuenta especies nuevas a ai o, Zhenyuanlong entre ellas. Y no se reduce todo
a nuevos descubrimientos, sino tambign a las nuevas maneras de estudiarlos:
tecnologéss punteras que ayudan a los paleontfilogos a entender la biologéa y la
evolucifin de los dinosaurios de maneras que nuestros predecesores habrén



considerado inimaginables. Se utilizan TAC para estudiar el cerebro y los
sentidos de los dinosaurios, los modelos informf¥icos nos dicen ciimo se
desplazaban, y 1os microscopios de alta resolucifin pueden revelar incluso de qug
color eran algunos de ellos. Lalistano tiene fin.

Junchang LUy yo estudiando el espl¢ndido ffisil de Zhenyuanlong.



Ha sido para méun gran privilegio formar parte de este entusiasmo, CoOmo uno
de los muchos paleontiilogos jfivenes de todo e globo, hombres y mujeres de
entornos diversos, que llegaron a la mayoré de edad en la ¢poca de Jurassic
Park. Constituimos un buen grupo de investigadores de entre veinte y pocos y
treinta y pocos ai 0s que trabajamos juntos y con nuestros mentores de la
generaciiin precedente. Con cada nuevo descubrimiento, cada nuevo estudio,
aprendemos un poco mi3s acerca de los dinosaurios y de su historia evolutiva.

Este es el relato que voy a contar en este libro: 1a historia ¢pica sobre de diinde
procedén |os dinosaurios, sobre cfimo llegaron a ser dominantes, ciimo algunos
de ellos acanzaron un tamai 0 colosal, cfimo otros desarrollaron plumasy aasy
se transformaron en aves y, despucs, desaparecifi € resto de ellos, alanando en
gltimo tgrmino el camino para el mundo moderno, y para nosotros. Al hacerlo
quiero transmitir ciimo hemos ensamblado dicho relato mediante las pistas
fiisiles que tenemos, asé como ofrecer una perspectiva de ciimo es ser un
pal eontfilogo cuya ocupacifin esir ala caza de dinosaurios.

Pero, por encima de todo, quiero demostrar que los dinosaurios no eran ni
aliendgenas ni fallos evolutivos, y que ciertamente no son irrelevantes. Tuvieron
un ¢xito notable, medraron durante mf3s de 150 millones de ai osy dieron lugar a
algunos de los animales mi3s asombrosos que hayan vivido jamls*  entre los que
seincluyen las aves 'y unas diez mil especies de dinosaurios modernos. Su hogar
era nuestro hogar, el mismo planeta Tierra, sometido a cambios climf&icos y
ambientales tan caprichosos como los que afrontamos nosotros o con los que
quizf3 tendremos que habgrnoslas en € futuro. Evolucionaron a unésono con un
mundo siempre cambiante, un mundo sometido a monstruosas erupciones
volclhicas e impactos de asteroides, y un mundo en e que los continentes se
desplazaban, los niveles del mar fluctuaban constantemente y las temperaturas
subé&n y bagaban sin orden ni concierto. Se adaptaron a su entorno a la
perfeccifin, pero a final la mayoré de ellos se extinguiii al no poder superar una
crisis repentina. Sin duda hay aguéuna leccifin para todos nosotros.



Por encima de todo, el auge y caéla de los dinosaurios es un relato increéle,
de una ¢poca en la que bestias colosales y otras criaturas fant(sticas daban forma
al mundo. Caminaron sobre e mismo suelo que hay bajo nuestros pies, y sus
fiisiles se hallan hoy en dé& sepultados en rocas; son las pistas que cuentan su
vida. Para mé se trata de una de las mayores narraciones en la historia de nuestro
planeta.

STEVE BRUSATTE
Edimburgo, Escocia
18 de mayo de 2017
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2 Bingo!?, exclami mi amigo Grzegorz NiedWwiedzki mientras sei alaba una
separacifin, estrecha como la hoja de un cuchillo, entre una banda delgada de
pizarra y una capa mi3s gruesa de una roca mf3s basta, situada directamente
encima de aguella. La cantera que estf3amos explorando, cerca de la mingscula
adea de Zachelmie, hab& sido antiguamente una fuente de apreciada caliza,
pero hacé ya tiempo que estaba abandonada. El paisgje circundante estaba lleno
de chimeneas deterioradas y otros restos del pasado industrial del [¥ea central de
Polonia. Los mapas indicaban de forma engai osa que nos halll¥amos en la
sierra de Santa Cruz, un triste retazo de colinas antai 0 imponentes, pero que hoy
estin aplanadas por millones de ai os de erosifin. El cielo estaba gris, los
mosquitos picaban, €l calor rebotaba desde el suelo de la cantera y las anicas
otras personas que vimos eran una pareja de excursionistas extraviados que
debén de haber tomado un desvé trl}gicamente equivocado.

aEsto eslaextinciiin] dijo Grzegorz con una amplia sonrisa que le arrugaba
una barba incipiente, fruto de varios dés de trabajo de campo sin afeitarsd
Abajo hay muchas huellas de grandes reptiles y de sus primos maméeros, pero
despucs desaparecen. Y arriba, no se ve nada durante un rato y, despucs,
dinosaurios.t

Podé parecer que estldamos contemplando unas rocas en una cantera cubierta
de vegetaciiin, pero lo que estf¥amos observando realmente era una revolucifin.
Las rocas registran la historia; cuentan relatos de un pasado muy antiguo, de
mucho antes de que los humanos caminaran sobre la Tierra. Y la narracifin que
tenémos ante nosotros, escrita en la piedra, era la leche. Ese cambio en las
rocas, quizl3 solo detectable para los ojos muy preparados de un cientéico,
documenta uno de los momentos m(3s increéles de la historia de la Tierra. Una
breve ocasifin en la que e mundo cambifi, un punto de inflexifin que tuvo lugar



hace unos 252 millones de ai os, antes de nosotros, antes de los mamuts lanudos,
antes de los dinosaurios, pero que todavéa reverbera en la actualidad. Si en aquel
entonces las cosas se hubieran desarrollado de forma ago diferente, quign sabe
gugc aspecto tendréa el mundo moderno® Es como preguntarse qu¢ podréa haber
ocurrido si no hubieran asesinado al archiduque.

Si hubigramos estado en este mismo lugar hace 252 millones de ai os, durante
una porcifin de tiempo que los gefilogos denominan @periodo Pgrmicot, nuestro
entorno apenas habré sido reconocible. No habré f(dricas en ruinas ni otras
sei ales de vida humana. No habré aves en € cielo ni ratones echfindose a la
carrera bajo nuestros pies, ni matorrales floridos que nos arai aran, ni mosquitos
gue se alimentaran de nuestros cortes. Todas estas cosas evolucionaréan mlis
tarde. Pero seguro que habréamos estado sudando, porque hacé calor y habé& una
humedad insoportable, probablemente mlfs insufrible que Miami en pleno
verano. Réos enfurecidos drenarén la sierra de Santa Cruz, que entonces séque
era un conjunto de montai as de verdad, con puntiagudas cumbres nevadas que
se introducén cientos de metros entre las nubes. Los rés serpentearéan a travgs
de enormes bosques de conderas primitivas, parientes de los pinos y enebros
actuales, para desaguar en una gran cuenca que flanqueaba las colinas,
tachonada de lagos que crecén en la estacifin de las lluvias, pero que se secaban
cuando terminaban |os monzones.

Estos lagos eran la fuente de vida del ecosistema local, abrevaderos que
proporcionaban un oasis frente a fuerte calor y a viento. Hasta alléacudé toda
suerte de animales, pero no como los que conocemos. Hab& salamandras
viscosas mifs grandes que un perro, que deambulaban cerca de la orilla y
ocasionalmente capturaban algan pez que se cruzaba en su camino. Unas bestias
corpulentas |lamadas 2 pareiasaurios! anadeaban a cuatro patas; su piel con
protuberancias, su complexifin pesada en la parte delantera 'y su aspecto tosco en
general los hacéan parecer una léhea de ataque apabullante de formas reptilianas.



Unos bichos pequel os y gordos llamados 2dicinodontest hurgaban en el fango
igual que los cerdos y empleaban sus aguzados colmillos para extraer sabrosas
raéces. Sei oreando sobre todos ellos estaban |os gorgonopsios, monstruos del
tamal 0 de 0sos que reinaban en la cumbre de la cadena triifica con sus caninos
como sables, que ragjaban las entrai as de los pareiasaurios y la carne de los
dicinodontes. Este extravagante elenco dominaba el mundo justo antes de los
dinosaurios.

Llegado un punto, la Tierra empezii a retumbar a gran profundidad. No
habréamos podido notarlo en la superficie, a menos cuando empezii, hace unos
252 millones de ai os. Ocurréa a 80 kilfimetros, quizl3 a 170 kilfimetros bajo
tierra, en el manto, la capa intermedia del bocadillo corteza-manto-ngcleo de la
estructura de la Tierra. El manto es roca sfilida tan caliente y sometida a una
presifin tan intensa que, a lo largo de largos tramos del tiempo geolfigico, puede
fluir como un blandiblg extraviscoso. De hecho, el manto tiene corrientes, como
un ré. Estas corrientes son las que impulsan el sistema de cinta transportadora
de la tectiinica de placas, las fuerzas que fragmentan |a delgada corteza externa
en unas placas que en € transcurso del tiempo se desplazan unas con respecto a
otras. No tendréamos montai as ni occanos ni superficie habitable sin las
corrientes del manto. Sin embargo, de vez en cuando, una de las corrientes se
descontrola. Una serie de penachos calientes de roca l&uida se desggjan y
empiezan a abrirse paso hacia arriba, hacia la superficie, para finalmente estallar
a travgs de los volcanes. Se los denomina @puntos calientest. Son raros, pero
Yellowstone es un giemplo actual de un punto caliente activo. La entrada
continua de calor procedente de las profundidades de la Tierra es o que hace
funcionar a Old Faithful y alos demf3s gciseres.

Esto mismo ocurréa a finales del periodo Pg¢rmico, pero a una escala
continental. Debajo de Siberia empezi a formarse un enorme punto caliente. Las
corrientes de roca l&uida se abrieron paso a travgs del manto hasta la corteza,
salieron de los volcanes e inundaron completamente la regifin. No se trataba de
volcanes ordinarios como aquellos con los que estamos mi3s familiarizados, esos



monté&ulos en forma de cono que permanecen inactivos durante dgcadas y
despucs explotan de vez en cuando, expulsando un montfin de cenizas y lava,
como el monte Saint Helens o el Pinatubo. No entraban en erupcifin con el vigor
de esos artilugios impulsados con vinagre y bicarbonato que muchos de nosotros
preparamos como experimentos en las ferias de ciencia. No, estos volcanes no
eran mfs que grandes grietas en e suelo, a veces de varios kilfimetros de
longitud, que vomitaban lava continuamente, ai o tras ai 0, dgcada tras dgcada,
siglo tras siglo. Las del final del Pgrmico duraron unos cuantos cientos de miles
de aios, quiz3 incluso agunos millones de aios. Hubo algunos estallidos
eruptivos muy grandes y periodos mfs tranquilos de flujo mfs lento. En
resumidas cuentas, expulsaron suficiente lava para anegar varios millones de
kilfimetros cuadrados del norte y del centro de Asia. Agn hoy en dé&, mis de 250
millones de ai os despucs, las negras rocas basfdticas que se formaron cuando
esta lava se hubo endurecido cubren cerca de un milliin y medio de kilfimetros
cuadrados en Siberia, casi |a misma superficie terrestre que Europa Occidental.

Imagénese el lector un continente abrasado por lalava, el desastre apocal ético
de una mala pel&ula de serie B. Baste decir que todos los pareiasaurios,
dicinodontes y gorgonopsios que vivén en cualquier lugar cercano a cfidigo de
[fea de Siberia desaparecieron. Pero fue peor que eso. Cuando los volcanes
entran en erupcifin, no expulsan solo lava, sino tambicn calor, polvo y gases
nocivos, que, a diferencia de la primera, pueden afectar al planeta entero. Al
final del Pgrmico, fueron los agentes reales de muerte e iniciaron una cascada de
destrucciiin que duraréa millones de ai os y que, en € proceso, cambiaré& €
mundo de manerairrevocable.

El polvo salifi disparado ala atmfisfera, contaminii las corrientes de aire agran
altitud y se extendifi por todo el mundo, tapando la luz del sol e impidiendo que
las plantas fotosintetizaran. Los bosques de conderas, antai 0 exuberantes,
desaparecieron, de manera que los pareiasaurios y los dicinodontes se vieron sin
plantas de las que alimentarse, con lo que los gorgonopsios tambi¢n acabaron
guediindose sin carne con la que nutrirse. Las cadenas triificas empezaron a



desmoronarse. Parte del polvo cayii a travgs de la aimfisfera, mezclado con gotas
de agua, en forma de lluvia cida, lo que exacerbfi la situaciiin de deterioro del
suelo. A medida que mf3s plantas perecén, el paisge se iba haciendo infcrtil e
inestable, lo que condujo a una erosifin masiva cuando las avalanchas de barro
eliminaron trechos enteros de bosgues en putrefaccifin. Esta es la razfin por la
gue las finas pizarras de la cantera de Zachelmie, un tipo de roca gque indica
ambientes calmados y tranquilos, dieron paso de repente a las rocas ml3s bastas y
llenas de pedruscos tan caracterésticas de las corrientes de movimiento rf3pido y
de las tormentas corrosivas. Se propagaron grandes incendios por unatierrallena
de cicatrices, lo que hizo agn mfs diféil la supervivenciade plantasy animales.

Pero estos fueron solo los efectos a corto plazo, 1o que ocurriii pasados déss,
semanas y meses despucs de que una intrusifin de lava particularmente grande
surgiera de las fisuras siberianas. Los efectos a largo plazo fueron incluso mfs
mortderos. Con la lava se liberaron nubes asfixiantes de difixido de carbono.
Como sabemos muy bien en la actualidad, el difixido de carbono es un potente
gas de efecto invernadero, que absorbe radiaciiin en laatmfisferay lareenvéa ala
superficie, caldeando la Tierra El difixido de carbono expulsado por las
erupciones siberianas no hizo subir el termostato solo unos pocos grados;
provocii un efecto invernadero desbocado que hizo hervir el planeta. Pero
tambicn hubo otras consecuencias. Aunque buena parte del difixido de carbono
fue a la aimiisfera, otra cantidad considerable se disolviii en € occano. Esto
provocii una cadena de reacciones quémicas que hicieron que el agua ocefhica
fuese mf3s [cida; una mala cosa, en particular para los organismos marinos con
conchas y caparazones de flcil disolucifin. Por eso no nos bai amos en vinagre.
Ademl(3s, dicha reaccifin en cadena hace desaparecer una gran cantidad de
oxéeno de los occanos, otro problema serio para quien viva en el agua o cerca
deella

Las descripciones de desastres y catlistrofes podréan seguir a lo largo de
plginas, pero € resumen es que € final del Pcrmico fue una muy mala ¢poca
para estar vivo, pues se dio e mayor episodio de mortandad en masa de la



historia de nuestro planeta. Desaparecifi alrededor del 90 por ciento de todas las
especies. Los paleontfilogos tienen un tgrmino especdico para un acontecimiento
como este, en e que un ngmero enorme de plantas y animales mueren en todo el
mundo en un periodo breve: e de 2extincifin en masat. Ha habido cinco
extinciones en masa particularmente graves en los gltimos 500 millones de ai os.
La que tuvo lugar hace 66 millones de ai os, a final del Cretficico, que se saldfi
con la desaparicifin de los dinosaurios, es seguramente la mf3s famosa. M(3s
adelante volveremos a ella; pero, por horrible que fuera, no fue en absoluto tan
devastadora como la que tuvo lugar a final del Pgrmico. Aquel momento en €
tiempo, hace 252 millones de ai 0s, cuya crfinica se recoge en € rfpido cambio
de pizarras a rocas guijarrosas en la cantera polaca, fue lo mf3s cerca que estuvo
lavida de ser eliminada por compl eto.

Despugs las cosas meoraron. Siempre lo hacen. La vida es resiliente, y
algunas especies son siempre capaces de superar incluso las peores catf3strofes.
L os volcanes siguieron en erupcifin durante algunos millones de ai osy, llegado
un momento, se detuvieron, cuando € punto caliente perdifi fuerza. Al cesar el
azote de la lava, e polvo y e difixido de carbono, los ecosistemas se
estabilizaron graduamente. Las plantas empezaron a crecer de nuevo y se
diversificaron. Proporcionaron nuevo alimento a los herbésoros, que a su vez
aportaron carne a los carné&oros. Las redes triifficas se restablecieron. Esta
recuperaciiin tardii al menos cinco millones de ai os en producirse y, cuando se
consumf, las cosas meoraron, pero pasaron a ser muy diferentes. Los
gorgonopsios, pareiasaurios y afines que hab&n dominado anteriormente ya no
acecharé@n las riberas lacustres de Polonia ni de ninguna otra regifin, mientras
gue los intr¢pidos supervivientes tenén toda la Tierra para ellos. Un mundo en
gran parte vac®, una frontera no colonizada. El P¢grmico habé asistido a la
transiciiin hacia €l siguiente intervalo de tiempo geolfigico, €l Trilisico, y las
C0sas no volverén nunca a ser iguales. Los dinosaurios estaban a punto de hacer
su aparicifin.



Cuando era un joven paleontiilogo, deseaba comprender exactamente ciimo
habé cambiado e mundo como resultado de la extincifin del final del Pgrmico.
1uc formas habén perecido y culdes hab&n sobrevivido? ¥ por qug? ¥2on
guc rapidez se hab&n recuperado los ecosistemas? YRuc nuevos tipos de
organismos nunca imaginados antes habé&n aparecido de las tinieblas
postapocal éoti cas? YRuc aspectos del mundo moderno se habén forjado por vez
primeraen las lavas del Pgrmico?

Solo hay una manera de empezar a dar respuesta a estas preguntas. Hay que
salir y encontrar fiisiles. S se ha cometido un asesinato, un detective empieza
con el estudio del cadfdver y de la escena del crimen, y busca huellas, cabello,
fibras de ropa u otras pistas para contar € relato de lo que ha acontecido, y asé
llegar hasta el culpable. Las pistas de los paleontfilogos son los fiisiles. Son la
moneda de nuestro campo, los @nicos registros de cifimo vivieron y
evolucionaron aquellos organismos que llevan muchéimo tiempo extinguidos.

Un ffisil es cualquier sei d de vida antigua, y se presenta en muchas formas.
Los fiisiles mfs conocidos son huesos, dientes y conchas; las partes duras que
forman € esgueleto de un animal. Despugs de quedar enterrados en arena o
fango, estos fragmentos son sustituidos gradualmente por minerales y se
transforman en roca, dejando un ffisil. A veces, |os objetos blandos como hojas o
bacterias tambicn se fosilizan, a menudo a dejar impresiones sobre laroca. Lo
mMismo ocurre a veces con las partes blandas de animales, como piel, plumas o
incluso masculos y firganos internos. Pero para dar con estos fiisiles hemos de
tener mucha suerte; 1os animales han de quedar enterrados tan rf3pidamente que
no haya tiempo para que estos tegjidos friigiles se descompongan o para que los
devoren los depredadores.

Lo que acabo de describir es lo que llamamos un 2ffisil corporal®, una parte
real de una planta o un animal que se convierte en piedra. Pero existe otro tipo,
lo que se conoce como 2ffisil de rastro', que registra la presencia o
comportamiento de un organismo o conserva algo que un organismo produjo. El



mejor ejemplo es una huella; otros son madrigueras, marcas de mordeduras,
coprolitos (excrementos fosilizados) y huevos y nidos. Estos ffisiles [legan a ser
particularmente valiosos, porque pueden decirnos ciimo los animales extintos
interactuaban entre séy con su ambiente; ciimo se desplazaban, qu¢ comén,
diinde vivéan y cfiimo se reproducén.

L os fiisiles que a méme interesan en particular pertenecen a los dinosauriosy
a los animales que hab& inmediatamente antes que ellos. Los primeros vivieron
durante tres periodos de la historia geolfigica: € Trifisico, € Jurflisico y e
Cretlcico, que colectivamente constituyen la era Mesozoica. El periodo P¢rmico
(cuando aguel extrai o y maravilloso elenco de criaturas retozaba a lo largo de
los lagos polacos) se Sitga inmediatamente antes del Triflsico. A menudo
pensamos en |os dinosaurios como animales antiguos, pero en realidad son unos
relativamente reci¢n llegados a la historia de lavida

La Tierra se formi hace unos 4.500 millones de ai 0s, y las primeras bacterias
microsciipicas evolucionaron unos cuantos cientos de millones de ai 0s despucs.
Durante unos 2.000 millones de ai os, fue un mundo bacteriano. No habé
plantas ni animales, nada que pudiera verse flicilmente a simple vista, s acaso
hubigcramos estado allé Y entonces, en alggn momento hace unos 1.800 millones
de aios, estas ccglulas sencillas desarrollaron la capacidad de agruparse en
organismos mayores y mif3s complejos. Una edad de hielo global (que cubrifi de
glaciares cas todo e planeta, hasta los mismos triipicos) vino y se fue, y en €
desenlace hicieron aparicifin los primeros animales. Al principio eran simples,
sacos blandos y viscosos como esponjas y medusas, hasta que se desarrollaron
conchas y esqueletos. Hace unos 540 millones de ai os, durante el periodo
CRmbrico, estas formas con esguel etos eclosionaron en mgltiples variaciones, se
hicieron abundantésimas, empezaron a comerse unas a otras y dieron lugar a la
constituciiin de ecosistemas complegos en los occanos. En algunos de estos
animales se formaron esqueletos hechos de huesos; fueron los primeros
vertebrados, que tenén el aspecto de unos piscardos pequel 0s 'y endebles. Pero
tambicn ellos continuaron diversificlndose y, llegado un punto, algunos vieron



sus aletas transformadas en patas, desarrollaron dedos y emergieron a tierra hace
unos 390 millones de ai os. Estos fueron los primeros tetrfjpodos, y entre sus
descendientes se incluyen todos los vertebrados que viven en la actualidad en
tierra: ranas y salamandras, cocodrilos y serpientes, y, mf3s tarde, dinosaurios y
NOSOLros.

Conocemos esta historia gracias a los fiisiles; miles de esqueletos, dientes,
huellas y huevos encontrados en todo € mundo por generaciones de
pal eontfilogos. Vivimos obsesionados con encontrar fiisiles, y se nos conoce por
nuestros esfuerzos considerables (y a veces estgpidos) para descubrir nuevos
restos. Pueden estar en un pozo de caliza en Polonia o quizl3 en un despei adero
detrf3s de un supermercado, en un montfin de pedruscos de desecho de una obrao
en las paredes de roca de un vertedero maloliente. S hay fiisiles que encontrar,
entonces siempre habrf3 un paleontiilogo intr¢pido (o estgpido) que se enfrentarf?
al caor, a fréo, alalluvia, alanieve, alahumedad, a polvo, a viento, alugares
pestilentes o alas zonas de guerra que encuentre en el camino.

Esta es la razfin por la que empecg air a Polonia. La primera visita fue en €l
verano de 2008, cuando tené veinticuatro ai osy acababa de terminar el miister e
iba a empezar € doctorado; fui a estudiar algunos nuevos e intrigantes fiisiles de
reptiles que se habé&n encontrado unos ai os antes en Silesia, un segmento del
sudoeste de Polonia que durante ai os se disputaron polacos, alemanes y checos.
Los fiisiles se guardaban en un museo en Varsovia, como tesoros del Estado
polaco. Recuerdo e alboroto mientras me acercaba a la estacifin central de la
capital, en un tren con retraso procedente de Berlé; las sombras nocturnas
cubrén la espantosa arquitectura de la era de Stalin en una ciudad reconstruida a
partir de las ruinas de la guerra

Al bajar del tren, echg un vistazo ala muchedumbre. Se suponé que tenéa que
haber alguien que sostuviera un cartel con mi nombre. Habé organizado la visita
mediante una serie de mensgjes formales de correo electriinico con un profesor
polaco veterano que habé& encargado a uno de sus estudiantes de posgrado que
me fuera a buscar ala estacifin y me guiara hasta el pequei o cuarto de hugspedes



del Instituto Polaco de Paleobiologé en el que me aojaré, solo unos pocos pisos
por encima de donde se guardaban los ffisiles. No tené ni idea de a quicn tené
gue buscar y, puesto que €l tren habé llegado con mf3s de una hora de retraso,
imaging que € estudiante ya se habré&a esfumado, de vuelta a laboratorio,
abandonindome a mi suerte para desplazarme por una ciudad desconocida, en
pleno crepasculo, sin mi3s palabras en polaco que las del glosario de mi gué
turéstica.

Justo cuando empezaba a entrarme e plnico, vi una hoja de papel blanco
ondeando a viento, con mi nombre garabateado apresuradamente en ¢l. La
sostenéa un hombre joven, con un corte a rape, a estilo militar, en e que
empezaban a insinuarse entradas, como en el mé. Tené unos 0j0S OSCUros Y
entornados. Una fina barba de varios dés le cubré la cara, y latez parecé algo
mI3s morena que la de la mayoréa de |os polacos que yo conocé, casi bronceada.
Habé algo vagamente siniestro en ¢l, pero se disipii a instante, en cuanto me
reconocifi mientras me acercaba. Rompifi en una amplia sonrisa, me cogifi €l
equipaje y me estrechii con firmeza la mano. 2Bienvenido a Polonia. Me llamo
Grzegorz. YIe parece que vayamos a cenar algo?

Ambos estfdamos cansados, yo del largo vige en tren, Grzegorz de trabgjar
todo & dé& en la descripcifin de un nuevo lote de huesos ffisiles que ¢l y su
equipo de estudiantes acababan de encontrar en el sudeste de Polonia unas
semanas antes, de ahé e bronceado de campo que mostraba. Con todo,
terminamos tomando unas cuantas cervezas y hablando de fiisiles durante horas.
Era un tipo con un entusiasmo por los dinosaurios tan franco como & mé, y
rebosaba de ideas iconoclastas acerca de |o que habé& ocurrido tras la extincifin
del final del Pgrmico.

Nos hicimos amigos étimos. Durante el resto de aquella semana, colaboramos
en € estudio de los fiisiles polacos y, durante los cuatro veranos siguientes, volveé
a Polonia para hacer trabajo de campo con ¢l, a menudo junto con el tercer
mosguetero de nuestra banda, el joven paleontfilogo britlnico Richard Butler. A
lo largo de aquellos ai os, encontramos muchos ffisiles y llegamos a algunas



ideas novedosas acerca de ciimo habé tenido lugar € arranque evolutivo de los
dinosaurios en e estimulante periodo posterior a la extincifin de finaes del
Pcrmico. Adem(3s, fui testigo de la transiciiin de Grzegorz de un entusiasta
estudiante de posgrado, agn algo modesto, a uno de los paleontiilogos mls
importantes de Polonia. Unos ai os antes de cumplir los treinta, descubriii, en
otro rincfin de la cantera de Zachelmie, la huella de una pista dejada por uno de
aquellos primeros animales pisciformes que salieron del aguay se adentraron en
tierra firme, hace unos 390 millones de ai os. El hallazgo se publicii en la
cubierta de Nature, una de las revistas cientdicas mf3s importantes del mundo.
Fue invitado a una audiencia especial con el primer ministro de Poloniay dio
una charla TED. Su rostro acerado (no sus descubrimientos fiisiles, ¢l) apareciii
en la portada de la National Geographic polaca.

Se habé convertido en una celebridad cientdica, pero lo que a Grzegorz le
gustaba mf3s que nada era salir ala naturaleza en busca de ffisiles. Se definéa a st
mismo como 2animal de campo! y explicaba que le gustaba acampar y abrirse
paso a machetazos entre |la maleza mucho mif3s que rodearse de las maneras
elegantes de Varsovia. No podé evitarlo. Habé crecido en los alrededores de
Kielce, la ciudad mf3s importante de la regifin de la sierra de Santa Cruz, y
coleccionaba ffisiles desde nii 0. Habé@& desarrollado un talento especial para
encontrar un tipo que muchos paleontfilogos ignoran: los ffisiles de rastros.
Huellas, impresiones de manos, surcos dejados al arrastrar la cola; las marcas
gue los dinosaurios y otros animales dejaron a desplazarse sobre el fango o la
arena, mientras se dedicaban a actividades cotidianas como cazar, ocultarse,
aparearse, socializar, alimentarse o deambular. Estaba absol utamente enamorado
de estos rastros. Un animal tiene gnicamente un esqueleto, pero puede degjar
millones de huellas, me recordaba a menudo. Cua agente de la inteligencia
polaca, sabé culdes eran los mejores lugares para encontrarl os. Despucs de todo,
esa regifin era el patio de su casa. Era de hecho €l patio de casa apropiado para
crecer, porque resultfi que los lagos estacionaes infestados de animales que
habé&n cubierto la zona durante el Pcrmico y e Trifisico eran los ambientes



perfectos para conservar rastros.

Durante agquellos cuatro veranos, nos entregamos a amor de Grzegorz por los
rastros. Richard y yo le seguimos a todas partes mientras nos conducé a muchas
de sus localidades secretas, que consistén en su mayor parte en canteras
abandonadas, fragmentos de rocas que asomaban entre las aguas de riachuelos y
los montones de residuos que habé& a lo largo de las zanjas de las muchas
carreteras que se estaban construyendo en la zona, donde los obreros arrojaban
las losas de piedra que cortaban cuando tendén e asfalto. Encontramos muchos
fiisiles. O, mfs bien, Grzegorz los encontri. Tanto Richard como yo
desarrollamos la capacidad de ver las huellas de manos y pies, por lo genera
pequei as, dejadas por lagartos, anfibios y parientes tempranos de dinosaurios y
cocodrilos, pero nunca pudimos competir con el maestro.

Los miles de rastros que Grzegorz descubrifi durante las dos dgcadas de
recoleccifin, junto con la miserable cantidad con la que dimos Richard y yo,
terminaron por contar una historia. Habé& muchos tipos de rastros, pertenecientes
a toda una miréada de criaturas diferentes. Y no procedén de un solo momento
en € tiempo, sino de una secuencia de decenas de millones de ai os, que
comenzaba en & Pgrmico y continuaba a travgs de la gran extincifin hasta el
Trif%sico, llegando a alcanzar incluso €l siguiente intervalo de tiempo geolfigico,
el periodo Jurfssico, que empezii hace unos 200 millones de ai os. Cuando los
lagos estacionales se desecaron, dejaron enormes llanos fangosos por cuya
superficie anduvieron los animales, dgjando sus marcas. Los rés aportaron un
caudal ininterrumpido de nuevos sedimentos, que cubrieron estas llanuras,
enterrindolas y transformfndolas en piedra. El ciclo se repitifi un ai o tras otro,
de modo que en la actualidad hay un estrato tras otro de rastros en la sierra de
Santa Cruz. Para los paleontfilogos esto es un venero, la oportunidad de ver
ciimo los animales y los ecosistemas cambiaron a lo largo del tiempo, en
particular despucs de la catastriifica extincifin del final del Pgrmico.

Identificar qu¢ animales degjaron qug rastro concreto se realiza de manera
relativamente directa mediante la comparacifin de laforma de la marca con lade



manos y pies. YEulintos dedos hay? “2uldes son mi3s largos? “Hacia diinde se
dirigen? ¥20lo ha quedado la impresifin de |os dedos o tambicn la de la palma de
lamano o ladel arco del pie? % os rastros izquierdo y derecho estln muy juntos,
como corresponde a un animal cuyas patas se encuentran alineadas debajo del
cuerpo, 0 estlin muy separados, |0 que seré indicativo de un animal con las patas
extendidas hacia cada lado? Por lo normal, s se sigue esta lista de control, se
puede dilucidar qu¢ grupo general de animales dgjfi los rastros en cuestifin.
Precisar una especie exacta es casi imposible, pero distinguir los rastros de un
reptil de los de un anfibio, o los de un dinosaurio de los de un cocodrilo, es mi3s
0 menos flil.

Los rastros del Pgrmico de la sierra de Santa Cruz son diversos, y la mayoré
estin hechos por anfibios, pequeios reptiles y sinfjpsidos primitivos,
progenitores de los maméeros que a menudo aparecen en los libros infantiles y
en las exposiciones museésticas, descritos de manera irritante e incorrecta como
reptiles parecidos a maméderos (aungque en realidad no son reptiles). Los
gorgonopsios y los dicinodontes son dos tipos de estos sinfypsidos primitivos.
Segen todos los indicios, |os ecosistemas del Pcrmico tardé eran robustos; habé
muchas variedades de animales, algunos pequel os y otros de mf3s de tres metros
delongitud y del orden de unatonelada, que convivén y prosperaban en €l clima
[¥ido alo largo de los lagos estacionales. Sin embargo, no hay sei ales de rastros
de dinosaurios o de cocodrilos en los estratos del Pgrmico, ni siquiera algan
rastro que pudiera corresponder a unos precursores de estos animales,

Todo cambia en €l Iénite Pgrmico-Trif3sico. Seguir los rastros en el transcurso
de la extincifin es como leer un libro arcano en & que un capéulo en inglcs sigue
a otro escrito en sfinscrito. El Permico tardé y e Tril3sico temprano parecen dos
mundos diferentes, algo destacable, pues los rastros se dejaron todos en idgntico
lugar, en exactamente los mismos ambiente y clima. Polonia meridiona no dgi
de ser una hgmeda tierra de lagos, regada por rf3pidos arroyos de montai a en €l
cambio del Pcrmico a Trifssico. No, fueron los propios animales los que
cambiaron.



Se me ponen los pelos de punta cuando contemplo los primeros rastros del
Triflsico. Puedo sentir a gran distancia el espectro de la muerte. Apenas hay
rastros, tan solo algunas pequei as impresiones aqué y alf} pero pueden
encontrarse muchas madrigueras que penetran en la roca en profundidad. Parece
gue & mundo de la superficie quedi aniquilado y que cualesquiera animales que
habitasen en ese paisgje torturado se ocultaban bajo tierra. Casi todos |os rastros
pertenecen a pequel os lagartos y parientes de los maméeros, probablemente no
mucho mayores que una marmota. Gran parte de los distintos rastros del
Pcrmico han desaparecido, en particular los de los sinfjpsidos protomaméeros de
mayor tamai 0, que no vuelven a aparecer jamlss.

Las cosas empiezan a megjorar a lo largo del tiempo. Aparecen ml3s tipos de
rastros, algunas impresiones son mayoresy el ngmero de madrigueras se reduce.
Parece claro que el mundo se estaba recuperando de la conmocifin producida por
los volcanes a finales del Pgrmico. M3 adelante, hace unos 250 millones de
aios, solo un par de millones de ai os despugs de la extincifin, empieza a
aparecer un nuevo tipo de rastros. Son pequei os, de solo unos pocos centémetros
de longitud, aproximadamente del tamai o de la pata de un gato. Unas manos de
cinco dedos, con las huellas algo mayores de los pies detrl3s, las cuales constan
de tres grandes dedos centrales flanqueados por sendos dedos pequei os a cada
lado, se disponen en rastros de poca anchura. El mejor lugar para encontrarlas es
cerca de una mingscula aldea polaca |lamada Stryczowice, donde se puede
aparcar € coche en un puente, abrirse camino entre espinas y zarzas, y husmear
en las orillas de un riachuelo estrecho, atestado de losas de roca cubiertas de
rastros. Grzegorz descubrifii e lugar cuando era joven, y una vez me llevii allé
lleno de orgullo, un desagradable dé de julio de obscena humedad, bichos, lluvia
y truenos. A los pocos minutos de abrirnos paso a travgs de los hierbajos,
estlamos empapados, y € cuaderno de campo se deformaba al tiempo que la
tinta empezaba a correrse de | as pliginas.

Encontramos allé unos rastros que reciben € nombre cientdico de
Prorotodactylus. Grzegorz no estaba seguro del todo de qug hacer con €llos.



Ciertamente, eran diferentes de |os otros rastros que habé& en el mismo lugar, ast
como de todos los rastros del Pcrmico. Pero Yguc tipo de animal los habé
dgjado? Cl tené la intuicifin de que podén tener relacifin con los dinosaurios,
porque un vigjo paleontilogo Ilamado Hartmut Haubold habé informado en la
dccada de 1960 de rastros similares en Alemania 'y habé& sugerido que eran de
dinosaurios primitivos o primos cercanos de estos. Pero para Grzegorz habé&
detalles que no encgjaban. Habé& pasado la mayor parte de su joven carrera
estudiando rastros, pero en cambio no habé& dedicado mucho tiempo al estudio
de esqueletos reales de dinosaurios, de modo que para ¢l era diféil hacer
corresponder los rastros a un anima que los hubiera dejado. En este punto
entraba yo. Para € trabgjo de miister, habé elaborado un (¥bol genealfigico de
los reptiles del Trillsico en € que se mostraba de qu¢ manera estaban
relacionados |os primeros dinosaurios con |os deml3s animales de la ¢gpoca. Habéa
pasado meses estudiando |os huesos de las colecciones de los museos, de modo
gue conocé bastante bien la anatomé de |os primeros dinosaurios, a igual que
Richard, que habé escrito la tesis doctoral sobre la evolucifin de estos animales.
Unimos nuestros cerebros para tratar de resolver quicn seréa e responsable de
los rastros Prorotodactylus, y llegamos, en efecto, a la conclusifin de que se
trataba de un animal de aspecto muy parecido a los dinosaurios. Presentamos
esta interpretacifin en un arté&ulo cientdico publicado en 2010.
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Grzegorz NiedYwiedzki examina un modelo atamai o natural del autor de las huellas Prorotodactylus, un
protodinosaurio muy parecido al ancestro que dio lugar alos dinosaurios. Cortesé de Grzegorz
Niedzwiedzki.

escala, |a huella de la mano tiene unos dos centémetros y medio de longitud.



Las pistas, desde luego, estln en los detalles de los rastros. Cuando observo
los rastros Prorotodactylus, 1o primero que me llama la atencifin es que son muy
estrechos. Existe solo un pequei 0 espacio entre los rastros izquierdo y derecho
en la secuencia, nada mf3s que unos pocos centémetros. Hay @nicamente una
manera para que un animal deje un rastro como este: que ande erguido, con
brazos y piernas directamente debajo del cuerpo. Nosotros andamos erguidos, de
modo que cuando dejamos huellas en la playa, las del pie derecho y las del pie
izquierdo quedan muy juntas. Lo mismo ocurre con los caballos; observe €
patriin de las impresiones que degjan las herraduras de un caballo a galope la
priiximavez que visite una granja (o que apueste unos euros en € hipfidromo), y
verf3lo que quiero decir. Pero en realidad este modo de andar es muy raro en €l
reino animal. Las salamandras, las ranas y los lagartos se desplazan de una
manera distinta; |os brazos y |as piernas les sobresalen lateralmente con respecto
al cuerpo, estl despatarrados, |0 que se traduce en que dejan rastros mucho ml3s
amplios, con una gran separaciiin entre el rastro izquierdo y el derecho dejados
por sus extremidades abiertas.

El mundo del Pgrmico estaba dominado por animales despatarrados. Sin
embargo, despucs de la extincifin, surgifi un nuevo grupo de reptiles que habén
evolucionado a partir de aquellos, pero que hab&n desarrollado la postura
erguida: los arcosaurios. Fue un acontecimiento evolutivo trascendental. Andar
despatarrado est3 muy bien para bichos de sangre fré&a que no necesitan
desplazarse muy deprisa. Pero la posicifin de las extremidades debajo del cuerpo
abre todo un nuevo mundo de posibilidades. Se puede correr mi3s deprisa,
recorrer distancias mi3s largas o seguir la pista de las presas con mayor facilidad,
todo de manera mi3s eficiente, gracias a menor gasto de energé que implica €
movimiento ordenado de las extremidades columnares, hacia delante y hacia
atrf3s, con respecto al movimiento ondulatorio de un animal despatarrado.

Quizl3 nunca sepamos exactamente por qug algunos de estos animales
empezaron a andar erguidos, pero probablemente fue una consecuencia de la



extincifin del final del Pgrmico. Es fiXil imaginar que esta nueva disposicifin
confiriil a los arcosaurios una ventaja durante el caos posterior a la extincifin,
cuando los ecosistemas se recuperaban con dificultades de la niebla volclnica,
las temperaturas eran insoportablemente altas y abundaban |os nichos vacés,[1]
a la espera de que los ocupara alggn contestatario que desarrollase una manera
de resistir a aquel paisgje infernal. Al parecer, andar erguido fue una de las véas
por las que los animales se recuperaron (y, de hecho, meoraron) despugs de que
las erupciones vol cfnicas conmocionasen al planeta.

Los nuevos arcosaurios de marcha erguida no solo resistieron, sino que
adem(3s medraron. Desde sus humildes orégenes en e traumftico mundo del
Trif’sico temprano, se diversificarén mi3s adelante en una apabullante variedad
de especies. Muy pronto se dividieron en dos lingjes principales, que pugnaré&n
en una carrera armamentéstica evolutiva a lo largo de todo € Trifssico. Resulta
notable que ambos lingjes hayan sobrevivido en la actualidad. El primero, € de
los pseudosuquios, daré origen mi3s tarde a los cocodrilos. Por 1o general se los
denomina 2arcosaurios de lingje crocodiliano'. El segundo, € de los
avemetatarsalianos, evolucionii hasta dar lugar a los pterosaurios (los reptiles
voladores a los que a menudo se Ilama 2 pterodfictilos! ), a los dinosaurios y, por
extensifin, a las aves, las cuales, como veremos, descienden de los segundos.
Este grupo es el de los arcosaurios de lingje aviar. Los rastros Prorotodactylus de
Stryczowice se encuentran entre las primeras sei ales de los arcosaurios en €
registro ffisil, trazas de |la tataratatarabuel a de todo este zool figi co.

YA qug clase de arcosaurio corresponderéan exactamente? Algunas
peculiaridades de las huellas presentan pistas importantes. Solo los dedos dejan
unaimpresiiin, no asélos huesos metatarsianos que formarén el arco del pie. De
dichos dedos, los tres centrales estln agrupados muy juntos, mientras que los
otros dos se reducen a pequei os mui ones. El extremo posterior de la impresifin
es recto y afilado. Puede parecer que se trata de minucias anatfimicas, y en
muchos aspectos |o son. Pero de la misma manera que un mgdico es capaz de
diagnosticar una enfermedad a partir de los séhtomas, puedo reconocer estos



rasgos como sellos distintivos de los dinosaurios y de sus primos mi3s cercanos,
pues estln vinculados a caracterésticas gnicas del esqueleto del pie de estos
animales, como la disposicifin digitérada, que supone gue solo los dedos hacen
contacto con el suelo a andar; un pie muy estrecho en el que metatarsianos y
dedos estf arracimados; unos dedos externos atrofiados de manera patctica, o la
articulacifin de tipo gozne entre los dedos y € metatarso, reflejada en € tobillo
caracteréstico de los dinosaurios y las aves, que pueden moverse solo hacia
delante y hacia atrf3s, sin lamf3s méima posibilidad de girar.

Los rastros Prorotodactylus los hizo un arcosaurio del lingje de las aves
estrechamente relacionado con los dinosaurios, en la jerga cientdica, un
miembro del grupo de los dinosauromorfos, que incluye a los dinosaurios y al
conjunto de sus primos mf3s cercanos, aquellas pocas ramas situadas justo por
debagjo de la aparicifin de los dinosaurios en e (¥bol genealfigico de la vida
Despugs de la evoluciiin de los arcosaurios de marcha erguida a partir de los
despatarrados, e origen de los dinosauromorfos fue e siguiente gran
acontecimiento evolutivo. No solo se erguén orgullosamente sobre unas patas
rectas, sino que, ademf3s, los masculos de dichas extremidades estaban muy
desarrollados, a tiempo que unos huesos caracteréticos en las caderas las
conectaban al tronco, todo lo cual, junto con la larga cola con la que contaban,
les permitéa moverse incluso mids deprisay de manera mf3s eficiente de lo que lo
hacén otros arcosaurios de andadura erguida.

Al ser uno de los primeros dinosauromorfos, Prorotodactylus es algo asécomo
una versifin dinosauria de Lucy, € famoso fiisil africano de un animal muy
similar a un humano pero que no es todavé&a un humano autgntico, un miembro
de nuestra especie, Homo sapiens. De la misma manera que Lucy se parece a
nosotros, Prorotodactylus habréa tenido e aspecto y se habréa comportado de
manera muy parecida a un dinosaurio, pero ssimplemente no se lo considera
como tal por convenciiin. Esto se debe a que los cientéicos decidieron hace
mucho tiempo que esta definiciiin quedaba reservada a los miembros del grupo
gue incluye a herbé&oro Iguanodon y a carné&oro Megalosaurus (dos de los



primeros dinosaurios que se encontraron, en la d¢cada de 1820), asé como a
todos los descendientes de su ancestro comgn. Debido a que Prorotodactylus no
evolucionii a partir de este mismo antepasado, sino algo antes que este, No s un
verdadero dinosaurio por definicifin. Pero se trata nada mf3s que de semfntica.

En Prorotodactylus vemos trazas que dejii el tipo de animal que por evolucifin
dio lugar alos dinosaurios. Tenéa €l tamai 0 aproximado de un gato domgstico y
habré tenido suerte si hubiera pesado cuatro kilogramos y medio. Andaba a
cuatro patas, por lo que dgjaba impresas manos y pies. Sus patas tenén que ser
muy largas, a juzgar por e gran espacio que hay entre las huellas sucesivas de
una misma mano o de un mismo pie. Las traseras debieron de ser
particularmente largas y delgadas, porque sus huellas se sitgan a menudo por
delante de las dgjadas por las anteriores, sei a de que las sobrepasaban. Las
manos eran pequel as y habrén sido adecuadas para agarrar cosas, mientras que
los pies largos y comprimidos eran perfectos para correr. El animal que degji
Prorotodactylus habréa tenido un aspecto desgalichado, con la velocidad de un
guepardo, pero con las proporciones desgarbadas de un perezoso, quizf3 no €
tipo de animal del que se esperaré que hubiesen evolucionado los enormes
Tyrannosaurus y Brontosaurus. Y tampoco era muy comgn; menos del 5 por
ciento del tota de los rastros encontrados en Stryczowice son del
Prorotodactylus, una indicacifin de que los protodinosaurios a los que
corresponderén no eran, en un principio, especialmente abundantes o exitosos.
Por e contrario, los pequei os reptiles, anfibios e incluso otros tipos de
arcosaurios primitivos los superaban en ngmero de largo.

Estos dinosauromorfos raros, extrai os y no verdaderamente dinosaurios,
continuaron evolucionando mientras el mundo sanaba en el Trif3sico temprano y
medio. Los sitios polacos de rastros, ordenados en secuencias temporales como
las pliginas de una novela, lo documentan todo. Localidades como Wiory, Pal€gi
0 Baranow proporcionan una serie igualmente extraia de rastros de
dinosauromorfos, como Rotodactylus, Sphingopus, Parachirotherium o Atreipus,
los cuales se diversifican alo largo del tiempo. Aparecen cada vez ml3s tipos, se



incrementa el tamai o, se desarrolla una gran diversidad de formas y en algunos
casos incluso se pierden totalmente los dedos externos, de manera que solo
guedan los centrales. En ciertos rastros, desaparecen las impresiones de la mano,
por lo que se trataréa de dinosauromorfos que andaban solo sobre las patas
posteriores. Hace unos 246 millones de ai 0s, unos dinosauromorfos del tamai o
de lobos corréan de acl? para alll3 sobre dos patas, capturaban presas con sus
garras y actuaban prficticamente como una versifin diminuta del Tyrannosaurus
rex. No vivén solo en Polonia; tambicn se han encontrado huellas en Francia'y
en Alemania, asecomo en € sudoeste de Estados Unidos, y sus huesos empiezan
aaparecer en ¢, frica Oriental y posteriormente en Argentinay Brasil. Lamayoré
de ellos eran carnérsoros, pero algunos se volvieron herbé/oros. Se desplazaban a
gran velocidad, crecéan deprisa, tené@n un metabolismo acelerado y eran
dinlmicos y activos en comparaciiin con los letf¥gicos anfibios y reptiles con los
gue cohabitaban.

En agan momento, uno de estos dinosauromorfos primitivos evolucionii en
dinosaurios verdaderos. Fue un cambio radical solo en e nombre. El lémite entre
dinosaurios y no dinosaurios es confuso, incluso artificial, un subproducto de las
convenciones cientdicas. De la misma manera en que nada cambia realmente al
cruzar la frontera entre Illinois e Indiana, no hubo un salto evolutivo profundo
cuando uno de estos dinosauromorfos del tamai 0 de un perro se transformii en
otro dinosauromorfo del tamai 0 de un perro, que se hallaba exactamente al otro
lado de esta |éhea divisoria que denota a los dinosaurios en € ¥rbol genealfigico.
La transicifin implicii el desarrollo de tan solo unos pocos rasgos nuevos en el
esguel eto, como una larga marca en la zona donde se anclaban los masculos que
movén los brazos hacia dentro y hacia fuera; algunos rebordes en forma de
pestal a en las vertebras del cuello, que sostenén la musculaturay los ligamentos
mi3s fuertes, y una articulacifin con la forma de una especie de ventana abierta en
la unifin del fcmur con la pelvis. Fueron cambios menores y, para ser honestos,
no sabemos realmente quc los impulsii, pero sabemos que la transicifin de
dinosauromorfo a dinosaurio no fue un salto evolutivo de primer orden. El



origen de los propios dinosauromorfos, que eran corredores veloces, de patas
fuertes y de crecimiento rf3ido, fue un acontecimiento evolutivo mucho mf3s
importante.

Los primeros dinosaurios propiamente dichos surgieron en alggn momento
hace entre 240 y 230 millones de ai 0s. Esta imprecisifin implica dos problemas
gue contingan causiidome dolor de cabeza, aunque la siguiente generacifin de
pal eontfilogos estarf3 lista para resolverlos. Por un lado, los primeros dinosaurios
son tan parecidos a sus primos dinosauromorfos que se hace diféil diferenciar
los esqueletos, no digamos ya las huellas. Por gemplo, € intrigante
Nyasasaurus, conocido por parte de un brazo y algunas vertebras encontrados en
Tanzania, fosilizados en unas rocas de una antigiedad de aproximadamente 240
millones de ai 0s, puede ser & dinosaurio mf3s antiguo del mundo. O bien puede
ser solo otro dinosauromorfo en el lado equivocado de la divisifin genealfigica
Lo mismo puede decirse de algunas de las huellas de Polonia, en particular las
gue tienen mayor tamai 0 y fueron dejadas por animales que andaban sobre las
patas posteriores. Quizl3 algunas son de aut¢nticos dinosaurios, verdaderos,
palabra de honor. Ocurre que no tenemos una buena manera de diferenciar los
rastros de los primeros dinosaurios de los de sus parientes priiximos no
dinosaurios, porque e esqueleto de los pies es muy similar. Pero quizl3 no
importe demasiado, ya que, como hemos dicho, la aparicifin de los dinosaurios
verdaderos fue mucho menos trascendental que la de los dinosauromorfos.

La segunda cuestifin, mucho mf3s flagrante, es que muchas de las rocas
portadoras de ffisiles del Trif3sico estln mal datadas, en particular las deiniciosy
mediados del periodo. La mejor manera de conocer la edad de las rocas es
mediante un proceso denominado 2datacifin radiomctrical, con e que se
comparan los porcentgjes de dos de los diferentes elementos que conforman la
roca, pongamos, por gemplo, potasio y argfin. El fundamento es que, cuando
una roca se enfréa y pasa de l&uida a sflida, se forman minerales. Dichos
minerales estl3n constituidos por determinados elementos, incluido el potasio en
nuestro caso. Un isfitopo (forma atfimica) del potasio (potasio-40) no es estable,



Sino que experimenta un lento proceso denominado @desintegracifin radiactival ,
en e gue cambia a argiin-40 y emite una pequel a cantidad de radiacifin, la cual
causa los bips que emite un contador Geiger. Desde el momento en el que una
roca se solidifica, €l potasio inestable empieza a cambiar a argfin. A o largo del
proceso, €l gas argfin que se acumula queda atrapado dentro de la roca, donde se
puede medir. Sabemos, a partir de experimentos de laboratorio, latasaalaque €
potasio-40 pasa a argiin-40. Conociendo dicha tasa, podemos medir los
porcentgjes de los dos isfitopos y calcular 1o antigua que es la roca gque los
contiene.

L a dataciiin radiomgtrica revolucionii el campo de la geologé a mediados del
siglo xx; laliderfi Arthur Holmes, un britf3nico que una vez ocupii un despacho a
pocas puertas del mé@ en la Universidad de Edimburgo. Los laboratorios
actuales, como los que dirigen mis colegas en € Instituto Tecnolfigico de Nuevo
Mcgxico 0 en el Centro de Investigaciones Ambientales de las Universidades
Escocesas, cerca de Glasgow, son instalaciones ultramodernas, de alta
tecnolog&, en las que los cientdicos, enfundados en sus batas blancas de
laboratorio, emplean mfguinas que valen muchos millones de diilares, y que
ocupan ml3s espacio que mi antiguo apartamento de Manhattan, para datar los
cristales microsciipicos de las rocas. Las tcenicas son tan refinadas que es
posible datar con precisifin una roca de cientos de millones de aios de
antigledad a una pequel a ventana temporal, del orden de solo decenas o
centenares de miles de ai 0s. Estos m¢todos son tan afinados que es muy coman
gue dos o mfs laboratorios independientes obtengan la misma fecha para
muestras de una misma roca en un anfdisis ciego. Los buenos cientdicos
someten su trabgo a esta comprobacifin para asegurar que siguen una
metodologéa siilida. Prueba tras prueba, la datacifin radiomctrica se ha mostrado
precisa.

Pero hay una pega importante: la datacifin radiomctrica funciona solo en rocas
gue se enfréan a partir de un material fundido, como basaltos o granitos, que



solidifican a partir de la lava. Las rocas que contienen ffisiles de dinosaurios,
como la pizarra o la arenisca, no se formaron de esta manera, sino a partir de los
sedimentos depositados por las corrientes de viento y de agua. Datarlas es
mucho mf3s diféil. A veces, los paleontiilogos tienen suerte y encuentran un
hueso de dinosaurio atrapado entre dos capas de rocas volclnicas, las cuales, d
ser fechables, proporcionan una franja tempora de cufihdo debiii de vivir aquel
gjemplar. Existen otros m¢todos con los que se pueden datar de forma individual
los cristales que hay en areniscas y pizarras, pero son caros y requieren mucho
tiempo. Aséque a menudo resulta diféil datar los restos de los dinosaurios con
exactitud. Parte del registro fiisil se ha datado apropiadamente (cuando existen
suficientes rocas volclicas intercaladas para proporcionar una cronologé, o
bien la tgenica del cristal individual ha tenido ¢xito), pero no € Trif3sico, para €
gue solo hay un pui ado de fiisiles bien fechados, de modo que no hay total
seguridad sobre en qug orden aparecieron determinados dinosauromorfos
(especialmente cuando se trata de comparar la edad de especies encontradas en
partes distantes del mundo) o sobre culhdo aparecieron los dinosaurios a partir
de la estirpe de los dinosauromorfos.

Degiando de lado todas las incertidumbres, o que sabemos es que hace 230
millones de ai os hicieron su apariciiin |os verdaderos dinosaurios. Los fiisiles de
varias especies con incuestionables caracterésticas distintivas del grupo se
encuentran en rocas bien datadas de dicha edad, las cuales, a su vez, se halan
lgjos de donde los primeros dinosauromorfos retozaban en Polonia, a saber, en
los cal ones montai 0sos de Argentina.

El Parque Provincia de Ischigualasto, en la parte nororiental de la provincia
de San Juan, en Argentina, es €l tipo de lugar que uno se imagina rebosante de
dinosaurios. Tambicgn se le llama valle de la Luna, y es flil imaginar que se
encuentra en algen otro planeta, lleno de columnas pgtreas esculpidas por €l
viento, barrancos angostos, riscos cubiertos de orén y tierras yermas y



polvorientas. Hacia €l noroeste se elevan |os picos imponentes de los Andes y, a
lo lgjos, hacia el sur, se hallan las llanuras secas que cubren la mayor parte del
territorio, donde las vacas pastan la hierba que hace que la carne de res argentina
sea tan deliciosa. Durante siglos, Ischigualasto ha sido un paso importante para
el ganado que se abre camino desde Chile a Argentina, y hoy en dé muchas de
|as pocas personas que viven en la zona son ganaderas.

Este paisge impresionante resulta ser tambicn el mejor lugar del mundo para
encontrar |os dinosaurios mf3s antiguos. Ello se debe a que las rocas rojas, pardas
y verdes que fueron esculpidas y erosionadas hasta convertirse en estas
estructuras miligicas se formaron en e Trif3sico, en un ambiente que estaba lleno
de vida y que adem(3s era perfecto para conservar fiisiles. En muchos aspectos,
este paisgje era smilar a de las tierras lacustres polacas en las que se han
conservado rastros de dinosauromorfos como Prorotodactylus y otros. El clima
era cfdido y hemedo, aungque quizf3 un poco mf3s [¥ido, y no lo golpeaban unos
monzones estacionales tan fuertes. Los rés serpenteaban hasta una cuenca
profunda, y las orillas a veces reventaban durante las raras tormentas. A o largo
de un periodo de seis millones de ai 0s, los rés construyeron secuencias
repetidas de arenisca, constituida en los canales fluviaes, y pizarra, formada a
partir de las parté&culas mf3s finas que se saléan y se instalaban en las llanuras de
inundacifin circundantes. Muchos dinosaurios retozaban en estos terrenos, ast
como una gran cantidad de otros animales. grandes anfibios; animales parecidos
a cerdos como los dicinodontes, cuyos antepasados habén conseguido superar la
extincifin del final del P¢rmico; unos reptiles herbé&/oros con pico [lamados
rincosaurios, primos primitivos de los arcosaurios; o los pequei os y peludos
cinodontes, que parecé&n un cruzamiento entre una rata y una iguana. En
ocasiones, las inundaciones irrumpén en este paraéso, |levindose por delante a
los dinosaurios y a sus amigos, y enterrando sus huesos.

La regifin est3 en la actualidad tan profundamente erosionada y tan poco
alterada por edificios y carreteras u otras molestias humanas que oculten los
fiisiles que los dinosaurios se encuentran con relativa facilidad, al menos en



comparacifin con tantas otras partes del mundo, donde uno puede pasarse dés
deambulando y rezando para encontrar algo, aunque solo sea un diente. Los
primeros descubrimientos de la zona los hicieron vaqueros u otros lugarei os, y
no fue hasta la d¢cada de 1940 que | os cientdicos empezaron a recoger, estudiar
y describir los fiisiles provenientes de Ischigualasto, y agn pasaron algunas
dccadas hasta que se pusieron en marcha expediciones intensivas.

L as primeras campai as de recogida de muestras importantes las dirigifi uno de
los gigantes de la paleontologé del siglo xx, € profesor de Harvard Alfred
Sherwood Romer, e hombre que escribii e manual que todavéa uso para
ensel ar a los estudiantes de posgrado en Edimburgo. Cuando realizii €l primer
vigie, en 1958, Romer tenéa ya sesenta 'y cuatro ai os de edad y se le consideraba
unaleyendaviva, pero ahéestaba ¢l, conduciendo un automiivil desvencijado por
aquellas tierras yermas porgue tenéa e presentimiento de que Ischigualasto seréa
la priixima gran frontera. En aquella expedicifin, encontrii parte del crl3neo y el
esqueleto de un animal 2moderadamente grande!, tal como escribifi con
modestia en el cuaderno de campo. Quitii tanta roca como pudo, cubrifi los
huesos con papel de perifidico, aplich una capa de yeso para endurecer y
proteger los huesos y los extrgjo del suelo. Los envifi a Buenos Aires, desde
donde se transportarén en un buque hasta Estados Unidos, para poder limpiarlos
con mf3s cuidado y estudiarlos en el laboratorio. Pero los fiisiles se entretuvieron
un poco. Durante dos ai os los retuvieron en e puerto de Buenos Aires, antes de
gue los funcionarios de aduanas dieran por fin e visto bueno. Para cuando
llegaron a Harvard, Romer habé& encontrado otras ocupaciones, y no fue hasta
al 0s mf3s tarde cuando otros paleontfilogos advirtieron que e maestro habé
encontrado el primer dinosaurio en condiciones de | schigual asto.

A agunos argentinos no les gustfi nada que un norteamericano[2] hubiera
aparecido en su vecindario para recolectar ffisiles, sacarlos de Argentina y
estudiarlos en Estados Unidos. Esto animfi a una parga de prometedores
cientdicos del paés, Osvaldo Reig y Jos¢ Bonaparte, a organizar sus propias



expediciones. Reunieron un equipo y partieron para Ischigualasto en 1959, y
despucs otras tres veces durante |os primeros ai 0s de la dgccada de 1960. Durante
la campai a de campo de 1961, €l equipo de Reig y Bonaparte se encontrfi con un
ranchero y artista local [lamado Victorino Herrera, que conocé& los riscos y
fisuras de Ischigualasto tan bien como un inuit conoce la nieve. Recordaba haber
visto algunos huesos desmoronarse desde la arenisca, y condujo a los jfivenes
cientdicos alalocalizacifin.

Herrera realmente habé& descubierto huesos, muchos, y era evidente que
formaban parte del extremo posterior del esqueleto de un dinosaurio. Tras unos
al os de estudio, Reig describifi los fiisiles como una nueva especie de dinosaurio
a la que denomini, en honor del ranchero, Herrerasaurus, una criatura del
tamal 0 de una mula que podé correr sobre las patas traseras. Despucgs de un
trabajo detectivesco, se demostrii que los fiisiles retenidos de Romer pertenecén
al mismo animal, y futuros descubrimientos revelaréan que Herrerasaurus eraun
depredador feroz, con un arsenal de aguzados dientes y garras, cComo una versifin
primitiva de T. rex o Velociraptor. Herrerasaurus fue uno de los primerésimos
dinosaurios terfipodos, un miembro fundador de aquella dinasté de depredadores
inteligentes y giles que posteriormente ascenderé hasta la cima de la cadena
alimentariay que, en gltimo tgrmino, evolucionaré hasta dar lugar a las aves.

Se podréa pensar que este descubrimiento habré animado a pal eontfilogos de
toda Argentina a acudir en masa a Ischigualasto. Pero no fue asé Una vez que
terminaron las expediciones de Reig y Bonaparte, las cosas se calmaron. Los
ai os finales de la dg¢cada de 1960, junto con la dgcada de 1970, no fueron una
¢poca importante para la investigacifin de dinosaurios. Habé& poca financiacifin
Yy, Se crea 0 no, poco intercs pablico. Todo volvifi amejorar afinales de la dgcada
de 1980, cuando un paleontiilogo de treinta y pocos ai 0s de edad, de nombre
Paul Sereno, organizii un equipo argentino-estadounidense, conformado por
otros jiivenes encrgicos y ambiciosos, en su mayoré estudiantes de posgrado y
profesores novicios. Siguieron los pasos de Romer, Reig y Bonaparte; este
@ltimo se reunifi con el grupo durante algunos dés para guiarlos hasta algunas de



sus localidades favoritas. El vige fue un ¢xito impactante; se encontrii otro
esgueleto de Herrerasaurus y otros muchos dinosaurios, 10 que demostraba que
| schigual asto tené todavéa muchos fiisiles que ofrecer.

Tres ai 0s despugs, Sereno volviii a las andadas, regresii con buena parte del
mismo equipo a Ischigualasto y se dedicii a explorar nuevos territorios. Uno de
sus ayudantes era un estudiante ocurrente [lamado Ricardo Marténez. Un dés,
mientras prospectaba, Martéez recogiii una roca del tamai o de un pui o,
recubierta por un bai 0 nudoso de minerales de hierro. 2No es mfs que un
pedazo de basural, pensii. Pero cuando estaba a punto de tirarla, advirtiii que
algo puntiagudo y brillante salé del canto. Eran dientes. Al volver a mirar €
suelo, atfinito, se dio cuenta de que habé arrancado la cabeza del esqueleto casi
completo de un dinosaurio, un demonio raudo y ligero de patas aargadas y del
tamal o aproximado de un golden retriever. Lo bautizaron Eoraptor. Esos dientes
gue sobresaléan del crlneo resultaron ser mis que insflitos; los de la parte
posterior de la mandéula eran agudos y serrados como un cuchillo carnicero,
seguramente para cortar la carne, pero los de la punta del hocico eran foliformes,
con unas protuberancias bastas denominadas denté&ulos, el mismo tipo de
dientes del que ciertos dinosaurios saurfipodos de cuello largo y barrigudos se
valdréan mf3s adelante para triturar plantas. Esto daba a entender que Eoraptor
era un omné&oro y posiblemente un miembro muy temprano del linge
saurfipodo, un primo primitivo de Brontosaurusy Diplodocus.

Muchos ai os despucs de agquello, conocéa Ricardo Marténez, por la ¢poca en
gue puse la vista por primeravez en € espl¢cndido esqueleto de Eoraptor. Yo era
estudiante de grado en la Universidad de Chicago y me formaba en €l laboratorio
de Paul Sereno, cuando Ricardo vino para trabajar en un proyecto secreto que
con posterioridad se materializaré en el anuncio de un nuevo dinosaurio de
Ischigualasto, € terfipodo primitivo Eodromaeus, del tamai o de un terrier.
Ricardo me gustii de inmediato. Paul llegaba con un retraso de una hora, por un
atasco en Lake Shore Drive, y Ricardo estaba literamente cruzado de brazos,
encorvado en un rinciin del despacho del laboratorio. La indiferencia que



denotaba aquella postura era incongruente con un hombre que muy pronto se
revelaréa como la especie de huraclin impetuoso, de habla rfjpiday amante de los
fiisiles que yo anhelaba ser. Se parecé a Nota de El gran Lebowski, con su
cabello enmarai ado, su barba espesa alrededor de la boca y un interesante
sentido de lamoda. Me tuvo entretenido con relatos sobre € trabgjo en las tierras
salvajes de Argentina, teatralizando con gestos de las manos el modo en que su
equipo, cuando estaba muerto de hambre, capturaba desde sus vehéulos
todoterreno a ganado extraviado mediante golpes mortales del extremo
funcional de sus martillos geolfigicos. Pudo notar mi atraccifin romfntica hacia
Argentinay me dijo que fuese averlo si algunavez iba aléde visita.

Cinco ai os despucs, aprovechg el ofrecimiento cuando asisté al congreso
cientdico mf3s duro en el que yo hayatenido € placer de presentar una ponencia.
Por 1o general, los congresos tienen un aire relativamente rancio, se celebran en
hoteles de las cadenas Marriott o Hyatt, en ciudades como Dallas o Raleigh, y
los cientdicos acuden para darse palique unos a otros en comedores cavernosos,
en los que por lo genera se celebran bodas, y beber la cerveza a precio de oro
del hotel mientras se cuentan sus angcdotas de campo. El congreso que Ricardo
y sus colegas acogieron en la ciudad de San Juan no tené nada que ver con eso.
La cena de la gltima noche fue legendaria, como una de esas fiestas caseras
rebosantes de hedonismo que salen en los véleos de rap. Un poldico local
ataviado con unafgja abrifi €l acto, y consiguii hacer un chiste indignante acerca
de las cualidades fé&sicas de las mujeres extranjeras que se encontraban entre |os
asistentes. El plato principal de la cena era una tajada de res alimentada en €
campo, del tamai 0 de un listénh telefiinico, regada con copiosas cantidades de
vino tinto. Despugs hubo un baile que durfi horas, animado por un bar abierto
con cientos de botellas de vodka, whisky, brandy y un aguardiente local cuyo
nombre no puedo recordar. Hacia las tres de la madrugada, hubo una pausa,
mientras en e exterior se montaba un bar para que los asistentes prepararan su
propio taco, un cambio delicioso despugs de la humedad de la sala de baile.
Volvimos a hotel tambalefindonos a romper & aba. Ricardo tené raziin.



Argentina me iba a encantar.

Antes del desenfreno de aguella noche, yo habé& dedicado varios déss a las
colecciones del museo de Ricardo, € Instituto y Museo de Ciencias Naturales,
en la bonita ciudad de San Juan. La mayoré de las riquezas de Ischigualasto se
conservan allé Herrerasaurus, Eoraptor y Eodromaeus entre ellas, pero tambign
otros muchos dinosaurios, como Sanjuansaurus, un pariente cercano de
Herrerasaurus que tambicn era un feroz depredador. En otro cagiin estin
Panphagia, similar a Eoraptor por ser un primo primitivo en miniatura de los
gltimos saurfipodos colosales, y Chromogisaurus, un pariente mayor de
Brontosaurus que alcanzaba un par de metros de longitud, un herbé&oro que se
hallaba en el medio de la cadena alimentaria. Estn tambicn los fhisiles
incompletos de un dinosaurio llamado Pisanosaurus, un animal del tamai o de
un perro que comparte algunas caracteréticas de los dientes y mandéoulas con
los ornitisquios, € grupo gue posteriormente se diversificaréa en una vasta gama
de especies herbésoras, desde € cornudo Triceratops hasta |los hadrosaurios, con
un pico como &l de los patos. Y todavéa se estl encontrando nuevos dinosaurios
en Ischigualasto, de modo que qui¢cn sabe quc¢ nuevos personges se habrin
al adido cuando €l lector visite el museo, si tiene esa suerte.






El crneo de Eoraptor y lamano de Herrerasaurus, dos de los dinosaurios mi3s antiguos.

Al abrir las puertas de los armarios con |0s especémenes y extraer con sumo
cuidado los fiisiles para medirlos y fotografiarlos, me sentéa una especie de
historiador, uno de esos eruditos que pasan las horas a oscuras en los archivos,
escudrii ando viegjos manuscritos. La analogéa es deliberada, porque los ffisiles de
Ischigualasto son realmente artefactos histiiricos, fuentes primarias que nos
ayudan a contar la historia de remotos pasados prehistfiricos, de millones de ai 0s
antes de que los monjes empezaran a escribir en pergamino. Los huesos que
Romer, Reig y Bonaparte y, despucs, Paul, Ricardo y sus muchos colegas han
extra@lo del paisge lunar de Ischigualasto son los primerésimos registros de
autcnticos dinosaurios, que vivieron, evolucionaron e iniciaron su larga marcha
hacia la dominancia.

Pero estos primeros dinosaurios dominaban poco agn, pues quedaban
empequel ecidos por los anfibios, por los primos de los maméeros y por los
parientes de cocodrilos, mayores y ml3s diversos, que vivén junto con ellos en
aquellas llanuras secas y ocasionalmente inundadas del Trif3sico. Es probable que
ni siquiera Herrerasaurus se hallase en la cumbre de la cadena alimentaria, y que
cediese este téulo a arcosaurio asesino Saurosuchus, del lingje crocodiliano y de
cuatro metros y medio de longitud. Pero, en cualquier caso, los dinosaurios
habé&n hecho su aparicifin en escena. Los tres grupos principales (los terfipodos,
carné/oros; los saurfipodos, de largo cuello, y los ornitisquios, herbé&oros) ya
habén divergido en e ¥bol genealfigico, como hermanos gque se dispusieran a
formar sus propias nidadas.

L os dinosaurios habén iniciado la marcha.
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Los DINOSAURIOS
PROSPERAN

Cloelopliyis



Imaginemos un mundo sin fronteras. No estoy invocando a espé&itu de John
Lennon. Lo que quiero decir es que imaginemos una versifin de la Tierra en la
gue toda la superficie continental estf3 unida; sin retazos de unos continentes
separados por ocganos y mares, sino tan solo una gnica extensifin de terreno
emergido, extendido de polo a polo. Con el tiempo suficiente y un buen par de
zapatos, €l lector podréa andar desde el Cé&culo Polar ¢, rtico a Polo Sur, pasando
por €l ecuador. Si se aventurara a gran distancia tierra adentro, se encontraréa a
muchos miles de kilfimetros (incluso a decenas de miles) de la playa ml3s
cercana. Pero s quisiera nadar, podré zambullirse en e vasto occano que
rodearé la gran losa continental que consideraré su hogar y, a menos en teorés,
nadar desde una costa hasta la otra costa dando la vuelta al planeta sin tener que
secarse.

Puede parecer fantasioso, pero este es e mundo en e que se desarrollaron los
dinosaurios.

Cuando los primer&imos dinosaurios, como Herrerasaurus y Eoraptor,
evolucionaron a partir de sus ancestros dinosauromorfos, del tamai o de un gato,
hace entre unos 240 y 230 millones de ai 0s, no existéan continentes diferentes:
ni Australia, ni Asia, ni Norteamgrica. No hab& un occano Atlfntico que
separara las Amgricas de Europay ¢ frica, ningan ocgano Pacdico en la otra cara
del globo. En cambio, habé& solo una gnica masa continental, silida y sin
fragmentar, 1o que los gefilogos califican de supercontinente. Estaba rodeada por
un gnico occano. La clase de geografé habréa sido flcil en aguellos dés: un
supercontinente, a que llamamos Pangea, y un occano, a que I[lamamos
Pantalasa.

Los dinosaurios nacieron en un mundo que nos resultaré&a completamente
aeno. ¥&Amo eravivir en un lugar como ese?



Primero, pensemos en la geografé@ fésica. El supercontinente se extendé por
todo un hemisferio de la Tierra en el Trif’sico, desde € Polo Norte al Sur. Se
parecé un poco a una gigantesca letra C, con una gran hendidura en el centro,
por la que un brazo de Pantalasa se introducé& en e continente. Encumbradas
cordilleras serpenteaban a travcs del paisaje en [ngulos extrai os, sei alando las
suturas en las que unos bloques mi3s pequel os de corteza habé&n colisionado
antal 0 para constituir el continente gigante, como piezas de un rompecabezas.
Dicho rompecabezas no se ensamblii muy ffcilmente ni con rapidez. Durante
cientos de millones de ai os, las atas temperaturas del interior del planeta
empujaron y arrastraron aquella diversidad de continentes mf3s pequei os que
habén sido el hogar de generaciones de animales mucho antes de |a aparicifin de
los dinosaurios, hasta que todos los continentes quedaron aglutinados en un solo
y extenso reino.

Y quc hay del clima? No hay meor manera de decirlo: los primeros
dinosaurios vivéan en una sauna. La Tierra era muché&imo mf3s cflida en €
periodo Trifssico que en la actualidad. En parte, ello se debe a que en la
atmiisfera hab& ml3s difixido de carbono y, por lo tanto, € efecto invernadero era
mayor, asécomo €l calor que radiaba en tierray mar. Pero la geografé de Pangea
exacerbfi las cosas. En un lado del globo, latierra emergida se extendé de polo a
polo, pero en e otro lado solo habé& occano abierto. Esto significaba que las
corrientes podén recorrer sin trabas desde el ecuador hasta ambos polos, de
manera que existé una ruta directa para que el agua cocida a sol en las latitudes
mi3s bajas caldeara las regiones de las latitudes mfi3s altas. Esto evitii que se
formaran casguetes de hielo. En comparacifin con la actualidad, € ¢ rticoy €
Antl¥tico eran templados, con unas temperaturas estivales similares a las de
Londres o San Francisco y unas temperaturas invernales que apenas bajaban del
punto de congelacifin. Eran lugares en los que los dinosaurios primitivos y los
demf3s animales con los que compartén el territorio podén vivir con facilidad.

Si los polos eran tan cldidos, entonces e resto del mundo debifi de ser un
invernficulo. Pero no es que todo €l planeta fuera un desierto. Tambicn en esto la



geograféa de Pangea hizo las cosas mucho miis complgas. Puesto que €
supercontinente se hallaba centrado bf3sicamente en el ecuador, la mitad de la
tierra estaba constantemente abrasada en verano, mientras que la otra mitad se
enfriaba en invierno. Las notables diferencias de temperatura entre € norte y €
sur causaban gue unas violentas corrientes de aire cruzaran regularmente el
ecuador. Cuando cambiaban las estaciones, se alteraba la direccifin de estas
corrientes. Es algo que ocurre en la actualidad en algunas partes del mundo, en
particular en Indiay en e Sudeste asif¥ico. Es |o que da origen alos monzones,
en |os que se pasa de una estacifin seca a un aut¢ntico diluvio y fuertes tormentas
gue se prolongan en € tiempo. Seguro que € lector ha visto, en los perifidicos o
en las noticias de la noche, imlgenes de casas anegadas por las inundaciones,
personas que huyen de torrentes embravecidos y aludes de barro que entierran
aldeas enteras. Los monzones modernos se circunscriben a un (¥ea concreta,
pero los del Trifssico ocurréan en todo € mundo. Eran tan graves que los
gefilogos han inventado para describirlos e tcrmino hiperbiilico de
4megamonzonest .

Es probable que mfs de un dinosaurio fuese barrido por las crecidas o
enterrado por una avalancha de fango. Pero |os megamonzones tuvieron tambign
otro efecto. Contribuyeron a la divisifin de Pangea en provincias ambientales,
caracterizadas por |os distintos volgmenes de precipitacifin, la severidad variable
de los vientos monzfinicos y la diferencia de temperaturas. La regifin ecuatorial
era extremadamente cfliday hemeda, un infierno tropical que, en comparacifin,
haré que €l verano en la Amazonia actual pareciera una excursifin a taller de
Santa Claus. Despugs hab& una gran extensiiin de desierto, que se prolongaban
unos 30 grados de latitud arriba y abajo del ecuador (como e Sihara, pero en
unafranja mucho mayor del planeta). Allélas temperaturas superaban con creces
los 35 grados, probablemente durante todo €l ai o, y las [luvias monzfinicas que
caéan sobre otras partes de Pangea se hallaban ausentes, reducidas a apenas un
goteo. Pero |os monzones gjercén un gran impacto en las latitudes medias. Estas
[¥eas eran algo ml3s frescas, mi3s lluviosas y hemedas que los desiertos, y en



general mi3s acogedoras para la vida. Herrerasaurus, Eoraptor y los demf3s
dinosaurios de I schigualasto vivieron en este entorno, en pleno cinturfin hemedo
de las latitudes medias del Pangea meridional.

Pangea puede haber sido una masa continental unida, pero la meteorologé
traicioneray los climas extremos le conferéan una imprevisibilidad peligrosa. No
habréa sido un hogar particularmente seguro o agradable. Pero los primerésimos
dinosaurios no tuvieron eleccifin. Entraron en un mundo que todavéa se
recuperaba de la terrible extincifin en masa del final del Pgrmico, una tierra
sometida a los violentos caprichos de las tormentas y a azote de unas
temperaturas abrasadoras. Asélo hicieron tambicn otros muchos tipos nuevos de
animales y plantas, que emergieron despucs de que la extincifin en masa limpiara
el planeta Todos estos recicn llegados se lanzaban a un campo de batalla
evolutivo. No era ni mucho menos seguro que los dinosaurios surgieran
triunfantes en la carrera. Despugs de todo, eran animales pequei os y modestos,
gue durante sus primeros ai os no se hallaban en absoluto cerca de la cumbre de
la cadena aimentaria. Deambulaban con muché&imas otras especies de
vertebrados entre pequel os y medianos, como reptiles, primeros maméeros y
anfibios, en los escalones intermedios de la pirl@mide alimentaria, temerosos de
los arcosaurios del lingje crocodiliano, que ostentaban el trono. Nadie les habéa
regalado nada a los dinosaurios. Iban atener que ganf¥selo.

He vigjado durante muchos veranos a interior del (¥ido cinturfin subtropical del
norte de Pangea, a la caza de fiisiles. Desde luego, hace ya mucho tiempo que €
supercontinente desaparecifi, al haberse fracturado gradualmente en nuestros
continentes modernos en los mf3s de 230 millones de ai os transcurridos desde
gue los dinosaurios primigenios iniciaron su marcha evolutiva. Lo que yo he
estado explorando es un resto del antiguo Pangea que puede hallarse en la
soleada regifin del Algarve, en Portugal, en la esquina mf3s sudoccidental de
Europa. Durante agquellos ai os formativos en los que |os dinosaurios soportaban



los megamonzones y las sofocantes olas de calor del Trifisico, esta parte de
Portugal se hallaba solo a 15 0 20 grados al norte del ecuador, aproximadamente
alamismalatitud que se encuentra Amcrica Central hoy en dé.

Como ha ocurrido con tantas aventuras de la paleontologé, fue una pista a
azar o que me hizo poner Portugal en mi radar. Tras las primeras salidas en
Polonia junto a Grzegorz y €l estudio de los fiisiles de algunos de los ancestros
dinosauromorfos de los dinosaurios, mi colega ingl¢s Richard Butler y yo
desarrollamos algo parecido a una adiccifin. Nos obsesionamos con el periodo
Trif3sico. Queréamos comprender cfimo era el mundo cuando |os dinosaurios eran
todavéa jiivenes y vulnerables. De modo que exploramos e mapa de Europa en
busca de otros lugares en los que hubiera rocas accesibles de edad trifisica, el
tipo de formaciones sedimentarias que era concebible que contuvieran ffisiles de
dinosaurios y de otros animales de su mismo hf¥itat. Richard dio con un breve
arté&culo en una revista cientdica poco conocida, en el que se describ&n algunos
fragmentos de hueso procedentes del sur de Portugal, recogidos por un
estudiante de geologéa aleml en la dg¢cada de 1970, que habé& estado en
Portugal para levantar un mapa de las formaciones rocosas, € rito de paso de
todos los gefilogos. Tené poco intergs en los frisiles, de modo que metifi los
especémenes en su mochilay los llevii de vuelta a Berlé, donde languidecieron
en un museo durante cas tres dgcadas, hasta que unos paleontfilogos los
reconocieron como fragmentos craneales de anfibios antiguos, en concreto del
Trilsico. No hizo falta mi3s para entusiasmarnos. Habé frisiles del Trif3sico en
una bonita parte de Europa y nadie los hab& buscado durante dccadas.
Debé@mosir alé

Hicimos €l vige a finales del verano de 2009, durante la ¢gpoca mi3s calurosa
del ai 0. Constituimos un equipo con otro amigo, Octldvio Mateus, que en aquella
¢poca no tené@ ni treintay cinco ai os, pero a quien ya se consideraba el principal
buscador de dinosaurios de Portugal. Octfvio crecifi en una pequei a ciudad
llamada Lourinhd, en la ventosa costa atlfintica a norte de Lisboa. Sus padres
eran arqueillogos e historiadores aficionados, pasaban los fines de semana



explorando €l territorio, que resultii estar sembrado de fiisiles de dinosaurios del
Jurfsico. La familia Mateus y su variopinto grupo de aficionados locales
recogieron tantos huesos, dientes y huevos de dinosaurios que comenzii a hacer
falta un lugar donde guardarlos, de modo que, cuando Octfdvio tené& nueve ai 0s
de edad, sus padres dieron vida a su propio museo. En la actualidad, el Museu da
Lourinh&a alberga una de las colecciones de dinosaurios mfs importantes del
mundo, muchos encontrados por Octfvio (que estudifi paleontolog& y se
convirtifi en profesor en Lisboa) y su gc¢rcito cada vez mayor de estudiantes,
voluntarios y colaboradores locales.

Era apropiado que Octfdvio, Richard y yo nos pusi¢gramos en marcha con el
calor de agosto, ya que buscfdamos los fiisiles de unos animales que habén
vivido en la zona mf3s cfdida y seca de Pangea. Pero no fue una estrategia muy
buena por nuestra parte. Durante varios dés anduvimos por unas colinas
atacadas por e sol del Algarve, mientras empaplPamos de sudor los mapas
geoliigicos con los que esperffamos llegar a tesoro. Nos fijamos en casi cada
mota de roca de edad trif3sica que aparecé en ellos y localizamos el lugar en €
gue aquel estudiante de geologé habé& encontrado los huesos de anfibios, pero
todo lo que vimos fueron miggas fiisiles. A medida que nuestra semana de
trabajo de campo llegaba a su fin, el calor y el cansancio nos dominaban, y cada
vez estamos mfs convencidos de que hab&mos fracasado. Cuando ya
estlPamos a borde de la derrota, se nos ocurrifi que debé&mos efectuar otro
recorrido por e [¥ea en la que € estudiante de geologé hab& hecho su
descubrimiento. Era un dé& sofocante, € termiimetro de los GPS de mano
alcanzaba los 50 grados.

Despugs de aproximadamente una hora de prospectar juntos, decidimos
separarnos. Me mantuve cerca de la base de las colinas, escudrii ando los
fragmentos de hueso que habé dispersos por el suelo en un intento desesperado
de encontrar su fuente. No tuve suerte. Pero entonces oé una voz excitada que
gritaba desde algen lugar de la parte superior de la cresta. Detectg un matiz de
acento l&ico portugugs, de modo que tené que ser Octldvio. Me apresur¢ hacia el



lugar de donde creéa que procedé aguella voz, pero ya no habé& alémls que
silencio. Quizf3 imaginaba cosas, por el efecto de las malas pasadas del calor en
el cerebro. Pero a final, vi a Octlyvio en la distancia, restreglidose los ojos
como aguien que se hubiera despertado en plena noche por una llamada
telefiinica. Tropezabay daba un poco la sensacifin de ser un zombi. Se trataba de
una estampa bastante extrai a.

T I‘_q-" Mo vt o - . {L m EIN ) M- S RS
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Excavando el yacimiento de huesos de Metoposaurus en el Algarve, Portugal, con Octfvio Mateus, Richard
Butler y nuestro equipo.

Cuando Octldvio me vio, recuperii la compostura y se puso a cantar. 2Lo
encontrg, lo encontrg, 1o encontrct , repetéa unay otravez. Sostené un hueso. Lo
gue no ten& era una botella de agua. Y de pronto todo tuvo sentido. Habé&



olvidado €l agua en e coche, mala cosa para un dé tan caluroso, pero habé
encontrado el estrato en el que afloraban los huesos de anfibio. La combinacifin
de jabilo y deshidratacifin habé& hecho que se desmayara por un momento. Pero
ahora estaba de nuevo consciente, y solo unos momentos despucs Richard se
habé& abierto paso a travgs de los matorrales para unirse a nosotros. Tras
intercambiar abrazos emocionados y chocar nuestras manos, Sseguimos la
celebracifin rehidratindonos con cervezas en un pequel o caf¢ de la carretera.

Lo que Octldvio habé& encontrado era una capa de pizarra de medio metro de
espesor |lena de huesos ffisiles. Volvimos alalocalidad varias veces alo largo de
los ai os siguientes, para excavar meticulosamente el lugar, 1o que resultfi ser una
lata, ya que €l estrato de |os huesos parecé extenderse de forma infinita hacia e
interior de la ladera de la colina. Yo nunca habé& visto tantésimos ffisiles
concentrados en una misma (¥ea. Parecé& unafosa comgn. Un ngmero incontable
de esqueletos de los anfibios conocidos como Metoposaurus (parecidos a las
salamandras actuales, pero en versifin supergrande, con €l tamai o de un coche
pequei 0) se hallaban mezclados en un desorden cafitico. Debé de haber cientos
de ellos. Hace unos 230 millones de ai os, una manada de estos animales
viscosos y feos murifi de golpe, cuando el lago en & que vivéan se desecii; un
dai o colateral del caprichoso clima de Pangea.

Los anfibios gigantes como Metoposaurus fueron actores principales en el
relato del Pangea del Trif3sico. Merodeaban por las riberas de los réos y lagos en
gran parte del supercontinente, en particular en las regiones subtropicales (¥idas
y en los cinturones hgmedos de las latitudes medias. Si hubigramos sido un
pequei 0 y delicado dinosaurio primitivo como Eoraptor, habrémos querido
evitar esas riberas a toda costa. Eran territorio enemigo. Allé estaba
Metoposaurus a la espera, acechando en los bajés, listo para tender una
emboscada a cualquier cosa que se acercara demasiado a agua. Tené& la cabeza
del tamai o de una mesa de centro y las mandéulas tachonadas con cientos de
dientes lacerantes. Las mandéulas superior e inferior, grandes, anchas, cas
planas, se articulaban en |la parte posterior y podén cerrarse de golpe, como €



asiento de un inodoro para engullir o que quisiera. Solo hacén falta unos pocos
mordiscos para despachar una deliciosa cena a base de dinosaurio.

Unas salamandras mi3s grandes que humanos pueden parecer la alucinacifin de
un loco. Pero, por extrai os que fueran, Metoposaurus y sus afines no eran
extraterrestres. Estos terrordicos depredadores fueron los ancestros de |os sapos,
los tritones y las salamandras actuales. Su ADN fluye por las venas de las ranas
gue saltan en nuestro jardé o por las de las que disecf¥amos en €l instituto en
clase de biologé. De hecho, muchos de los animales actuales mi3s reconocibles
pueden remontarse a Trifssico. Las primeras tortugas, lagartos, cocodrilos e
incluso maméeros vinieron a mundo en esa ¢poca. Todos estos animales, que
constituyen en gran medida el tejido del planeta a que [lamamos nuestro hogar
en la actualidad, surgieron junto a los dinosaurios en el riguroso entorno del
Pangea prehistiirico. El apocalipsis de la extincifin de finales del P¢rmico dejfi
un campo de juego tan vacé que hubo espacio para que evolucionara toda suerte
de animales, algo que ocurriii sin cesar durante los cincuenta millones de ai 0s
del Trilsico. Fue una ¢poca de una gran agitacifin biolfigica, que cambifi €l
planeta para siempre y que todavéa resuena en la actualidad. No es extrai o que
muchos paleontiilogos se refieran al Trilsico como e 2aba del mundo
modernot .

S pudicramos ponernos en los diminutos pies de los seres peludos y del
tamal 0 de un ratfin que eran nuestros antepasados maméeros del Trifsico,
contemplaré&mos desde abajo un mundo que contené& los murmullos del
momento actual. S& e planeta fé&sico era completamente diferente, un
supercontinente marcado por un calor intenso y por una meteorologé violenta.
No obstante, las partes de tierra no sepultadas por € desierto estaban cubiertas
de helechos y pinos. Habé lagartos que recorréan cgleres la biiveda arbfirea,
tortugas que chapoteaban en los rés, anfibios que corréan desbocados y varios
tipos familiares de insectos que zumbaban en derredor. Y tambicn habés
dinosaurios, meros actores de reparto en esta escena antigua, pero destinados a
hacer cosas mf3s importantes en €l futuro.



Despugs de varios ai os de excavar la2fosa comant de las supersalamandras en
Portugal, hemos recuperado un montiin de huesos de Metoposaurus, suficientes
parallenar € taller del museo de Octldvio. Pero tambicn hemos encontrado otros
animales que murieron a evaporarse el lago prehistiirico. Hemos extraélo parte
del crfneo de un fitosaurio, un pariente hocicudo de los cocodrilos que cazaba en
tierra y agua. Hemos recogido muchos dientes y huesos de varios peces, que
probablemente eran la fuente primaria de alimentacifin de Metoposaurus. Otros
huesos pequei os parecen ser de un reptil del tamai 0 de un tejfin.

L o que todavéa no hemos encontrado es sei al alguna de dinosaurios.

Es extral 0. Sabemos que habé dinosaurios que vivéan a sur del ecuador, en
los hemedos valles fluviaes de I schigual asto, en el mismo lapso temporal en que
Metoposaurus sembraba el terror en los lagos portugueses del Trif3sico. Tambicn
sabemos que en Ischiguaasto se mezclaban muchos tipos diferentes de
dinosaurios, todos aguellos animales que estudic en € museo de Ricardo
Martéhez en Argentina. Terfipodos carné/oros como Herrerasaurus y
Eodromaeus, cuellilargos primitivos, precursores de los saurfipodos, como
Panphagia y Chromogisaurus, ornitisquios tempranos (primos de los
dinosaurios cornudos y de pico de pato). No, no se situaban en la cumbre de la
pirlimide alimentaria. S€ los superaban en ngmero los anfibios de gran tamai 0 y
los parientes de los cocodrilos, pero a menos estaban empezando a dejar su
marca.

AsE pues, Ypor quc no los vemos en Portugal? Desde luego, puede ser que
todavéa no los hayamos encontrado. La ausencia de evidencia no siempre es
evidencia de ausencia, como todos los buenos paleontiilogos han de recordarse
continuamente. La prfixima vez que volvamos a las [¥eas de matorraes y
arbustos del Algarve y nos hagamos con otra seccifin de ese lecho de huesos,
quizf3 encontremos un dinosaurio. Sin embargo, estoy dispuesto a apostar en
contra, porque empieza a aparecer un patrfin a medida que los pal eontfilogos van



descubriendo cada vez mfis fiisiles del Trilsico en todo & mundo. Los
dinosaurios parecen estar presentes y empezar a diversificarse lentamente en las
zonas templadas y hgmedas de Pangea, en particular en el hemisferio austral,
durante una porcifin de tiempo que va aproximadamente de los 230 a los 220
millones de aios antes del presente. No solo encontramos sus fiisiles en
|schigualasto, sino tambicgn en (¥eas de Brasil y de India que antai o formaron
parte de la zona hgmeda de Pangea. Mientras tanto, en los cinturones (¥idos mf3s
cercanos al ecuador, los dinosaurios estf3n ausentes o son muy raros. Al igual que
en Portugal, hay amplias [¥eas de fiisiles en Espai a, en Marruecosy alo largo de
la costa este de Norteamcrica donde se pueden encontrar gran cantidad de
anfibios y reptiles, pero ni un dinosaurio. Todos estos lugares se situaban en €l
sector [¥ido y seco de Pangea durante los diez millones de ai os en los que los
dinosaurios empezaron a florecer en las regiones hgmedas ml3s soportables.
Parece que estos primeros dinosaurios no eran capaces de soportar € calor del
desierto.

Se trata de un hilo argumental inesperado. Los dinosaurios no se expandieron
simplemente por Pangea desde e momento en que se originaron, como si fueran
un virus infeccioso. Estaban localizados geogr(¥icamente, mantenidos en
aquellos lugares no por barricadas fésicas, sino por un clima que no podé&n
soportar. Durante muchos millones de ai os, parecé&n condenados a ser algo ast
Ccomo unos catetos de pueblo, relegados a una zona del sur del supercontinente,
Incapaces de escapar de alé ago parecido a un heroe del fgtbol americano del
instituto, ya entrado en ai 0s'y cuyos suei os se han desvanecido, que pudo haber
sido algo solo s se hubiese marchado de su diminuta ciudad natal .

Desamparados. asé estaban estos primeros dinosaurios amantes de la
humedad. No deben de haber conformado un grupo muy impresionante. No solo
estaban atrapados por los desiertos, sino que incluso cuando estuvieron en
condiciones de salir a ganarse la vida, apenas lo consiguieron, a menos a
principio. Es cierto que habé varias especies de dinosaurios en Ischigualasto,
pero estas constituéan solo alrededor del 10 al 20 por ciento del ecosistema total.



L os superaban con mucho en ngmero los primeros parientes de los maméeros,
como los dicinodontes, parecidos a cerdos, que comén raé&es y hojas, y otros
tipos de reptiles, muy especialmente |os rincosaurios, que cortaban plantas con
sus agudos picos, asécomo los primos de los cocodrilos, como e impresionante
depredador apical Saurosuchus. En el mismo momento, pero un poco mi3s hacia
el este, en lo que ahora es Brasil, las cosas eran muy parecidas. Hab& unos
pocos tipos de dinosaurios diferentes muy relacionados con las especies de
Ischigualasto: e carné&/oro Saurikosaurus era un primo de Herrerasaurus 'y €
pequei 0 animal de cuello largo Saturnalia era muy parecido a Panphagia. Pero
eran muy escasos, asimismo superados en ngmero por masas de protomaméeros
y rincosaurios. Incluso mucho mfs hacia e este, donde la zona hgmeda
continuaba en 1o que en la actualidad es India, habé& un pui ado de cuellilargos
primitivos, parientes de |los sauriipodos, como Nambalia y Jaklapallisaurus, pero
de nuevo eran actores secundarios en ecosistemas en los que dominaban otras
especies.

Entonces, cuando parec& que los dinosaurios nunca iban a escapar de su
rutina, ocurrieron dos cosas importantes que les dieron una oportunidad.

Primero, los grandes herb&oros dominantes en e cinturiin hemedo, los
rincosaurios y los dicinodontes, se hicieron menos comunes. En algunas [¥eas
desaparecieron por completo. No sabemos todavéa por qug, pero las
consecuencias fueron inequésocas. La cadla de estos herbéoros dio a los
primitivos primos herbésoros de los saurfipodos, como Panphagia y Saturnalia,
una oportunidad para ocupar un nuevo nicho en algunos ecosistemas. No pasii
mucho tiempo hasta que fueron los principales herbésoros de las regiones
hemedas de ambos hemisferios, el borea y el austral. En la formacifin argentina
de Los Colorados, una unidad de roca integrada hace aproximadamente entre
225 y 215 millones de ai 0s, justo despucs de que quedarfn depositados los
fiisiles de los dinosaurios de I schigual asto, 10s antecesores de |0s saurfipodos son
los vertebrados mi3s comunes. Hay mi3s fiisiles de estos tragaplantas (entre ellos
Lessemsaurus, Riojasaurus o Coloradisaurus), cuyo tamai o iba desde € de una



vaca a de una jirafa, que de cualquier otro tipo de animal. En total, los
dinosaurios suponen cerca del 30 por ciento del ecosistema, mientras que los
parientes de los maméeros, antai 0 dominantes, caen por debgo del 20 por
ciento.

Esto no ocurrifi gnicamente en el Pangea austral. Al otro lado del ecuador, en
la Europa primigenia, entonces parte del sector hemedo del hemisferio norte,
tambicn medraron otros dinosaurios de cuello largo. Al igual que en Los
Colorados, eran los grandes herbé/oros mil3s comunes de su hfditat. Una de estas
especies, Plateosaurus, se ha encontrado en mi3s de cincuenta localidades en
Alemania, Suiza y Francia. Existen incluso depfisitos con montones de
especémenes, como ocurre con e yacimiento de huesos de Metoposaurus de
Portugal, en los que docenas (o0 mi3s) de Plateosaurus murieron juntos cuando la
meteorologéa se volvifi hostil, una indicaciiin de la cantidad de estos dinosaurios
gue recorréan aquellos paisajes.

El segundo ¢xito importante, hace unos 215 millones de ai os, fue que los
primeros dinosaurios empezaron allegar alos ambientes subtropicales [¥idos del
hemisferio norte, que entonces se hallaban a unos 10 grados por encima del
ecuador, y que ahora forman parte del Sudoeste americano. No sabemos
exactamente por quc los dinosaurios pasaron a poder migrar fuera de las zonas
hgmedas en las que estaban seguros y penetrar en los rigurosos desiertos.
Probablemente tuvo algo que ver con € cambio climfdico; las variaciones en |os
monzones y en la cantidad de difixido de carbono en la atmfisfera hicieron que
las diferencias entre regiones hemedas y [¥idas fueran menos acusadas, de modo
gue los dinosaurios pudieron desplazarse con mf3s facilidad entre ellas. Fuera
cua fuere la razfin, finalmente los dinosaurios hicieron su incursifin en los
triipicos y se expandieron por partes del mundo a las que previamente no habén
podido acceder.

Los mejores registros de los dinosaurios que habitaron los desiertos durante el
Trif3sico proceden de (¥eas que vuelven a ser desiertos en la actualidad. En gran
parte del bello paisge propio de las tarjetas postales del norte de Arizonay de



Nuevo Mc¢xico, hay columnas rocossas, tierras yermas y cal ones excavados en
rocas de ricos tonos de rojo y parpura. Se trata de las areniscas y pizarras de la
formacifin Chinle, una secuencia de casi un kilfimetro de espesor formada a
partir de las antiguas dunas arenosas y los oasis del Pangea tropical durante la
segunda mitad del Trif3sico, hace entre 225 y 200 millones de ai os. El Parque
Nacional del Bosque Petrificado, que deberéa estar en € itinerario de cualquier
turista amante de los dinosaurios que visite los estados sudoccidentales, tiene
uno de los mejores afloramientos de la formacifin Chinle, [leno de enormes
[¥boles fosilizados, desarraigados y enterrados en su momento por inundaciones
repentinas, mi3s 0 menos en la ¢poca en que los dinosaurios empezaban a
instalarse en la zona.

Parte del trabajo de campo paleontolfigico mf3s excitante de la gltima d¢cada
se ha centrado en la formacifin Chinle. Nuevos descubrimientos han dibujado
una imagen nueva y sorprendente del aspecto de los primeros dinosaurios que
vivieron en desiertos y de ciimo encagjaban en unos ecosistemas mif3s amplios. Un
notable grupo de jiivenes investigadores, todos estudiantes de posgrado cuando
empezaron a explorar Chinle, encabeza su estudio. El nagcleo del grupo es el
cuarteto formado por Randy Irmis, Sterling Nesbitt, Nate Smith y Alan Turner.
Irmis, que nunca abandona las gafas, es una personaintrovertida, pero una bestia
como gefilogo de campo; Neshitt es un experto en anatomé de ffisiles que
siempre lleva gorra de bgisbol y dice frases sacadas de las comedias de la tele;
Smith es un chicaglense que viste de manera elegante y a que le gusta recurrir a
la estadéstica en e estudio de la evolucifin de los dinosaurios; y Turner es
especialista en la elaboracifin de ¥boles genealiigicos de grupos extinguidos,
adem(3s de recibir e apodo afectuoso de Pequei o Jesags debido a sus bucles
sueltos, a su poblada barbay a su estatura moderada.

El cuarteto me lleva media generacifin de ventgja en la carrera profesional.
Estaban trabajando en sus tesis doctorales cuando yo empezaba a investigar
como universitario. En mis tiempos de joven estudiante, me sentéa fascinado por
ellos, como s fueran un Rat Packde la paleontologé&. Iban en cuadrilla a los



congresos de investigaciiin, a menudo con otros amigos suyos que trabajaban en
la Chinle, como Sarah Werning, una especialista en e crecimiento de los
dinosaurios y otros reptiles; Jessica Whiteside, una brillante gefiloga dedicada a
estudio de las extinciones en masa y de los cambios de los ecosistemas en €l
pasado remoto; Bill Parker, paleontiilogo del Parque Nacional del Bosque
Petrificado y experto en algunos de los parientes cercanos de los cocodrilos que
vivieron con los primeros dinosaurios, Michelle Stocker, que estudiaba otros
protococodrilos (y a quien Sterling Neshitt convenciii mf3s tarde para que se
casara con ¢l T proposiciiin que le hizo nada mfs y nada menos que en una
salida de campd , para aséformar un equipo ideal del Trifssico diferente). Yo
gueréa parecerme a aquellos cientédicos jfivenes y cclebres, representaban €l tipo
de investigador en €l que queré convertirme.

Durante muchos ai os, € Rat Pack de Chinle pasii los veranos en € norte de
Nuevo Mc¢xico, en las tierras resecas y de colores pastel cercanas a la mingscula
aldea de Abiquig. A mediados del siglo xix, este puesto remoto fue una parada
importante del Vigjo Sendero Espai ol, una ruta comercia que conectaba la
cercana Santa Fe con Los ¢, ngeles. En la actualidad solo quedan alléunos pocos
cientos de personas, o que hace que la zona parezca un remanso tranquilo en €
seno del paés mids industrializado del mundo. Pero hay personas a las que les
gusta este tipo de aislamiento. Una de ellas era Georgia OKeeffe, la artista
modernista estadounidense famosa por sus cuadros de flores, étimos hasta €l
punto de la abstraccifin. A O-Keeffe la atraéan tambicn los paisgjes abiertos, y la
emocionaban la sorprendente belleza y los incomparables matices de la luz
natural en e [rea de Abiquig. Comprii una casa cerca, en los amplios terrenos de
un lugar apartado en & desierto llamado Ghost Ranch. Allé podé& explorar la
naturaleza y experimentar con nuevos estilos de pintura sin que nadie la
molestara. Los riscos rojos y los pintorescos cai ones de bandas parecidas a
caramelos que habé& en los alrededores del rancho, bai ados por los brillantes
destellos de laluz solar, son motivos comunes en la obra que produjo alé



Despugs de la muerte de OKeeffe, a mediados de la dgcada de 1980, Ghost
Ranch se convirtiii en un lugar de peregringje para los amantes del arte, que
esperaban captar algo de aquella chispa del desierto que tanto habé& inspirado a
la vigja maestra. Pocos de estos vigeros cultivados llegan a saber que Ghost
Ranch bulle tambi¢n con huesos de dinosaurios.

Pero el Rat Pack |o sabé&.

Sabén que en 1881 € paleontfilogo de Filadelfia Edward Drinker Cope enviii
a un cientdico y mercenario llamado David Baldwin a norte de Nuevo M¢xico,
con la singular misifin de encontrar fiisiles que poder echarle en cara a su rival
de Yae Othniel Charles Marsh. Ambos estaban enzarzados en una agria
contienda que la historia conoce como la guerra de los Huesos (de la que hablarg
mi3s adelante), pero en ese momento de su carrera ninguno de ellos tené
especiales ganas de enfrentarse a los elementos o a las guerrillas de los nativos
americanos (Gerfinimo continuaré efectuando incursiones en Nuevo Mc¢xico y
Arizona hasta 1886). En lugar de buscar ffisiles por sémismos, Cope y Marsh se
apoyaban en unared de pistoleros a sueldo. Baldwin era el tipo de persongje que
solé&n emplear: un hombre solitario y misterioso que, montado en su mula, se
internaba en las tierras yermas durante meses, incluso durante €l crudo invierno,
y en gltima instancia salé cargado de huesos de dinosaurios. En realidad,
Baldwin habé trabajado para los dos paleontiilogos en pendencia; en e pasado
habé& sido un confidente leal de Marsh, pero en aguel momento su lealtad era
para Cope. Aseque este fue el afortunado receptor de la coleccifin de huesos de
dinosaurio, huecos y de pequei o tamai 0, que Baldwin extrgo en € desierto,
cerca de Ghost Ranch. Dichos huesos pertenecén a un tipo totalmente nuevo de
dinosaurio primitivo del Triflisico, del tamai o de un perro, de peso ligero, buen
corredor y de dientes aguzados, a que posteriormente Cope denominaré
Coelophysis. Al igual que el Herrerasaurus argentino, que se encontraré
muchas d¢cadas despugs, se trataba de uno de los miembros mf3s antiguos de la
dinastéa de los terfipodos, que acabaré dando lugar a Tyrannosaurus rex, a
Velociraptor y alas aves.



El Rat Pack de Chinle sab& tambicn que, medio siglo despugs del
descubrimiento de Baldwin, otro paleontfilogo de la Costa Este, Edwin Colbert,
le tomfi carii 0 alazona de Ghost Ranch. Era un individuo mucho mi3s agradable
gue Cope o que Marsh. Cuando se dirigifi a Ghost Ranch, en 1947, ten&
cuarenta y pocos ai 0s y ya se habé& acomodado en uno de los principales
empleos del ramo como conservador de paleontologé de los vertebrados en el
Museo Americano de Historia Natural de la ciudad de Nueva York. Aquel
verano, mientras O-Keeffe pintaba mesetas y esculturas rocosas a pocos
kilfimetros de distancia, el ayudante de campo de Colbert, George Whitaker, hizo
un descubrimiento asombroso. Dio con un cementerio de Coelophysis, cientos de
esgueletos, toda una manada de depredadores enterrados por una crecida
anormal. Imagino que debifi de sentir algo parecido a la alegréa desenfrenada de
cuando encontramos e yacimiento de huesos de Metoposaurus en Portugal. De
la noche ala mai ana, Coelophysis se convirtifi en el dinosaurio del Trifssico por
antonomasia, €l animal que ven& inmediatamente a la mente cuando la gente
imaginaba e aspecto que tenén los primer&imos dinosaurios, ciimo se
comportaban y en qug¢ entornos vivéan. Durante ai os, € equipo del Museo
Americano estuvo excavando y excavando para extraer unos blogues del
yacimiento de huesos, que luego se distribuén a museos de todo e mundo. Si
hoy en dé& vamos a visitar una gran exposicifin de dinosaurios, es probable que
veamos un Coelophysis de Ghost Ranch.

El Rat Pack de Chinle tené conocimiento asimismo de una gltima pista, quizf?
la mi3s importante. Debido a que se encontraron juntos tantos esqueletos de
Coelophysis, la excavacifin de la localidad de la fosa comen desvifi la atencifin
de todo e mundo durante dgcadas, captii la mayoréa de la financiacifin
disponible para trabajo de campo, asécomo gran parte del tiempo y de la energéa
de los equipos de trabajo. Pero se trataba de solo una localidad en la totalidad de
la extensifin de Ghost Ranch, decenas de miles de hectf¥eas cubiertas por rocas
de laformacifin Chinle ricas en fiisiles. Tené que haber muchos ml3s por la zona.
De modo que no fue una sorpresa para €l Rat Pack que, en 2002, un gestor



forestal retirado con € nombre de John Hayden descubriera algunos huesos
mientras paseaba a menos de medio kilfimetro de la entrada principal de Ghost
Ranch.

Algunos ai os mfstarde, el equipo de Irmis, Neshitt, Smith y Turner volvifi al
lugar, sacaron las herramientas y empezaron a excavar. Les llevii mucho tiempo
y mucho sudor. En una ocasifin en que me poné a dé con el cuarteto en un pub
irlandgs de Nueva York, Nate Smith se dirigifi a mé levantii la cabeza hacia €
techo y dijo, con cierto [jpice de machada descarada: 2 Con la cantidad de roca
gue extrajimos agquel verano, sései or, se podré |lenar este bar hasta arribat .

El crneo de Coelophysis, €l terfipodo primitivo que se encontrfi en abundancia en Ghost Ranch. Corteséa
de Larry Witmer.

Pero € trf¥ago valiii la pena. El equipo confirmii que, efectivamente, habé
huesos fiisiles en €l lugar. Y entonces siguieron encontrando cada vez ml3s
huesos, cientos, miles de ellos. Resultii ser un deprisito en € cana de un ré,
donde las corrientes habé&n vertido los esqueletos de una gran cantidad de
animales poco afortunados, arrastrados por el agua hace unos 212 millones de
ai 0s. Mediante la combinacifin adecuada de un buen trabajo detectivesco con €
deseo de hacer sus propios descubrimientos, a pesar de ser agn estudiantes, €l
Rat Pack habé& desenterrado un tesoro de ffisiles del Trifsico. El lugar, que
recibifi el nombre de cantera Hayden por € observador guarda forestal que habéa



advertido aguel primer fiisl que sobresaé del suelo erosionado, se ha
convertido en una de las localidades de ffisiles del Trif3sico mf3s importantes del
mundo.

La cantera proporciona una instantfnea de un ecosistema antiguo, uno de los
primeros desiertos en los que los dinosaurios pudieron vivir. No era el panorama
gue & Rat Pack de Chinle esperaba. Cuando estos jiivenes inconformistas
empezaron a excavar, a mediados de la d¢cada de 2000, la idea general era que
los dinosaurios habén conquistado |os desiertos poco despucs de aparecer, en el
Trifsico tardé. Otros cientdicos habé&n recogido muchos fiisiles de unidades
rocosas de edad parecida en Nuevo Mc¢xico, Arizona y Texas, que parecé&n
corresponder a mf3s de una docena de especies de dinosaurios, desde corpul entos
depredadores culminales, pasando por carné/oros de menor tamai o, hasta varios
tipos diferentes de ornitisquios masticadores de plantas, los antepasados de
Triceratops y de los picos de pato. Parecé& que los dinosaurios estaban en todas
partes. Pero este no era el caso en la cantera Hayden. Habé& anfibios
monstruosos estrechamente emparentados con los Metoposaurus portugueses;
cocodrilos primitivos y algunos de sus parientes acorazados de largos hocicos,
unos reptiles delgados de patas cortas |lamados Vancleavea, que parecén perros
salchicha con escamas; e incluso otros de menor tamai 0 y formas graciosas que
colgaban de los ¥boles como camaleones, los drepanosaurios. Estos son los
animales mf3s comunes de la cantera. Ninguno de ellos estf3 dentro del grupo de
los dinosaurios. De estos, el Rat Pack solo encontrii tres tipos. un depredador de
pies raudos muy parecido al Coelophysis de Baldwin, otro de caracterésticas
tambicn similares denominado Tawa, y un carnéoro algo mayor y mf3s robusto
llamado Chindesaurus, estrechamente emparentado con e Herrerasaurus
argentino. Hoy por hoy, cada uno de ellos estl3 representado por solo unos pocos
fiisiles.

Fue una gran sorpresa para el equipo. Los dinosaurios resultaban raros en los
desiertos tropicales del Trilssico tardéd, y en principio solo aparecén los
carné&/oros. No hab& dinosaurios herbé&oros, ninguna de las especies de



cuellilargos ancestrales tan comunes en las zonas hgmedas, ninguno de los
antepasados ornitisquios de Triceratops. Se trataba de un grupo exiguo de
dinosaurios, rodeado por todo tipo de animales de mayor tamai 0, mi3s simples,
mI3s comunes y mi3s diversos.

Yug pasaba, entonces, con las docenas de especies de dinosaurios del
Trif3sico que otros cientdicos habén identificado en todo € sudoeste de Estados
Unidos? Irmis, Nesbitt, Smith y Turner investigaron detenidamente todas las
evidencias que pudieron encontrar, para lo cual fueron a todo aguel museo de
cualquier pequeil a ciudad en el gque otros investigadores hubieran depositado los
fiisiles que hab&n encontrado. Vieron gque la mayor parte de estos especémenes
consistéan en dientes aislados y fragmentos de huesos, que no son la mejor base
para dar nombre a nuevas especies. Pero esto no era lo peor. Cuantos ml3s
objetos encontraban en la cantera Hayden, mejor era la imagen de bgsqueda que
tomaba forma en las mentes del equipo. Llegaron a ser capaces de distinguir un
dinosaurio de un cocodrilo o de un anfibio casi por instinto. Y asé en una serie
de momentos eureka, se dieron cuenta de que la mayoré de |os supuestos frisiles
de dinosaurios reunidos por otros no eran en absoluto dinosaurios, Sino
primitivos primos dinosauromorfos o, en algunos casos, €emplares de
cocodrilos tempranos y de su estirpe, que tenén un aspecto muy parecido al de
los dinosaurios.

De modo que no solo ocurréa que los dinosaurios fuesen raros en los desiertos
del Trifisico tardé, sino que, adem(3s, convivén con sus parientes arcaicos, los
mismos de animales que habé&n dejado sus huellas diminutas en Polonia cerca de
cuarenta millones de ai os antes. Descubrirlo fue estremecedor. Hasta entonces,
cas todo € mundo creéa que los primitivos dinosauromorfos eran un grupo
ancestral sin demasiado encanto, cuyo gnico intercs era haber dado origen a los
magnéicos dinosaurios. Una vez cumplida esta tarea, tanto daba si habé&n ido
desapareciendo hasta la extincifin. Pero ahé estaban, por toda Norteamgrica, en
pleno Trifsico, incluida una nueva especie llamada Dromomeron, del tamai o de
un caniche y encontrada en la cantera Hayden, gue viviii junto con autgnticos



dinosaurios durante unos veinte millones de ai os.

Es probable que la gnica persona a la que no le sorprendieron los hallazgos
fuera otro estudiante, un argentino llamado Marté Ezcurra, quien, por separado
de los cuatro estudiantes de posgrado estadounidenses, estaba empezando a
dudar de la identificaciin de agunos de los supuestos 2dinosauriost
norteamericanos encontrados por la anterior generacifin de paleontfilogos. Sin
embargo, no tené& los recursos para acudir a estudiarlos, porque era
sudamericano y todavé estaba aprendiendo inglcs.

Eso, y que era un adolescente.

Sin embargo, una cosa que sétené en su paés natal era acceso a la tremenda
coleccifin de dinosaurios de Ischigualasto, gracias a la generosidad de Ricardo
Marténez y a otros conservadores que respondieron positivamente a la insfilita
peticifin de un estudiante de instituto que queré& visitar sus museos. Martén
reunifi fotograféas de muchos de los misteriosos especémenes norteamericanos,
los comparii detenidamente con los dinosaurios argentinos y reconocifi que
existéan diferencias claves. Una especie norteamericana en particular, un
carné/oro delgaducho llamado Eucoelophysis, que se suponé& que era un
terfipodo, era en realidad un dinosauromorfo primitivo. Publicii este resultado en
una revista cientdica en 2006, €l ai 0 antes de que Irmis, Neshitt, Smith y Turner
publicaran sus primeros halazgos. Martén tené diecisiete ai os cuando publicii
su arté&ulo.

Es difé&il desentrai ar por qug los dinosaurios se desempel aban tan mal en los
desiertos cuando otros muchos animaes, entre ellos sus precursores
dinosauromorfos, se las arreglaban tan bien. Para ir a fondo de la cuestifin, €l
Rat Pack de Chinle colaborii con la dotada gefiloga Jessica Whiteside, que
tambicn formfi parte de nuestros equipos de excavaciiin en Portugal. Jessica es
una experta en la lectura de las rocas. Puede contemplar una secuencia y
decirnos mejor que nadie que yo haya conocido lo antiguas que son, cfiimo eran
los ambientes cuando se formaron, cufinto calor hacé& o incluso cufnto llovéa. Si
se la dga a sus anchas en unalocalidad fiisil, volverf3 con un relato del distante



pasado, sobre cambios climficos, modificaciones del tiempo meteorolfigico,
explosiones evolutivas y grandes extinciones.

Jessica puso a trabajar su sexto sentido en Ghost Ranch y determinfi que los
animales de la cantera Hayden no habén tenido unavida f(icil. El ambiente en el
gue vivén no era plenamente desgrtico, sino que el clima estacional fluctuaba de
manera espectacular. Durante buena parte del ai o era completamente seco, pero
habéa ¢pocas en que era mi3s hgmedo y ml3s fresco; Jessicay el Rat Pack [laman
a eso 2hiperestacionalidad®. El culpable fue e difixido de carbono. Las
mediciones de Jessica muestran que, cuando vivéan los animales de la cantera
Hayden, habé& del orden de dos mil quinientas molcculas de este gas por cada
millfin de molcgculas de aire en las regiones tropicaes de Pangea. Es decir, mf3s
de sais veces la cantidad de difixido de carbono que hay en la aimfisfera en la
actualidad. Reflexionemos sobre esto por un minuto; pensemos en o rf3pido que
las temperaturas estl3n subiendo hoy en déay en lo preocupados que estamos por
el cambio climfdico futuro, aunque hay mucho menos difixido de carbono en la
aimfisfera actual. La elevada concentraciiin de difixido de carbono en el Trif3sico
tardéd inicii una reaccifin en cadena, con enormes fluctuaciones en la
temperaturay en las precipitaciones o incendios arrasadores durante unas ¢pocas
del ao y temporadas de humedad en otras. Hubo problemas para e
establecimiento de comunidades estables de plantas.

Esa [¥ea de Pangea era cafitica, impredecible, inestable. Algunos animales
lidiaron con esto mejor que otros. Parece que los dinosaurios pudieron hacerlo
hasta cierto punto, pero no fueron capaces de un verdadero progreso. Los
terfipodos carné/oros mi3s pequei os pudieron ingenif¥selas, pero los herbérsoros,
mi3s grandes y de crecimiento rf3pido, que requeréan una dieta mif3s constante, no
lo consiguieron. Incluso unos veinte millones de ai os despucs de haberse
originado, y aun despucs de haber ocupado el nicho de los grandes herbésoros en
los ecosistemas hgmedos y de haber comenzado a colonizar los triipicos mi3s
cldidos, los dinosaurios seguén teniendo problemas con € clima.



Si € lector se encontrara sobre terreno seguro durante una crecida en e Trifssico
tardéd y contemplase a los animales que acabaréan enterrados en la cantera
Hayden arrastrados por € mismo ré& estacional en el que se ahogaron, podré
haber tenido dificultades en diferenciar algunos de los cadfdveres flotantes.
Cierto es que seréa flkil reconocer una de las supersalamandras gigantes o
algunos de aguellos extrai os reptiles parecidos a los camaleones. Pero no seréa
posible distinguir a dinosaurios como Coelophysis y Chindesaurus de ciertos
cocodrilos y afines. Incluso s pudiera observar a estos animales vivos, mientras
se dedicaban a alimentarse, desplazarse e interactuar entre sé& seguiré teniendo
dificultades.

YPe dfinde viene esta confusiiin? Ahéradica la razfin por la que la generacifin
anterior de los paleontiilogos que trabagaban en el sudoeste de Estados Unidos
identificii tantas veces, de forma erriinea, los ffisiles de cocodrilos como de
dinosaurios, y por la que otros cientdicos en Europay Sudamcrica incidieron en
esta equivocacifin. Durante el Trif3sico tardé, habé otros muchos animales que
tenén de hecho el aspecto y el comportamiento de dinosaurios. En € lenguaje de
la biologé evolutiva, a esto se le [lama 2convergenciat: diferentes tipos de
animales que se parecen entre sé€ debido a semegjanzas en los hfditos y en €
ambiente. Es la razfin por la que aves y murciclagos, ambos voladores, tienen
alas. Es la razfin por la que serpientes y lombrices, que reptan a travgs de
madrigueras bajo tierra, son largas, delgadasy sin patas.

La convergencia entre dinosaurios y cocodrilos es sorprendente, incluso
asombrosa. Los caimanes que merodean por el delta del Mississippi y los
cocodrilos que acechan en el Nilo pueden resultar vagamente prehistiiricos, pero
no se parecen en nada a un T. rex 0 a un Brontosaurus. Sin embargo, durante el
Tril3sico tardéd los cocodrilos eran muy diferentes.

Recuerde el lector que tanto dinosaurios como cocodrilos son arcosaurios,
miembros del gran grupo de reptiles que caminaban erectos y que empezaron a
florecer despucs de la extincifin en masa del final del P¢rmico, que proliferaron



porque podé&n moverse mucho mi3s deprisa y de manera mi3s eficiente que los
animales despatarrados de la ¢poca. A principios del Trif3sico, |os arcosaurios se
dividieron en dos clados principales, los avemetatarsalianos, que condujeron a
dinosauromorfos y dinosaurios, y los pseudosuquios, que dieron origen a los
cocodrilos. Durante e vertiginoso derroche evolutivo posterior a la extincifin, el
grupo de los pseudosuquios produjo a su vez otra serie de subgrupos, que se
diversificaron en e Trif3sico pero que despucs se extinguieron. Debido a que no
sobreviven en la actualidad (a diferencia de cocodrilos y dinosaurios, estos en
forma de aves), estos grupos se han olvidado en gran parte, considerados rarezas
de un pasado distante, callejones evolutivos sin salida que nunca alcanzaron la
cumbre. Pero este estereotipo es erriineo, porque durante gran parte del Trifsico
estos arcosaurios de lingje crocodiliano fueron prfisperos.

En la cantera Hayden se puede encontrar la mayoré de los tipos principales de
pseudosuquios del Trilsico tardéd. Hay adlé un fitosaurio |lamado
Machaeroprosopus, un miembro de este grupo de depredadores semiacuficos de
emboscada con largos hocicos, cuyos huesos encontramos asimismo en Portugal.
Eran mayores que una lancha motora y capturaban peces (y de vez en cuando
algen dinosaurio que pasara por ald con los cientos de dientes puntiagudos de
sus alargadas mandéulas. Eran vecinos de Typothorax, un herbé/oro constituido
Como un tangue, con una coraza que le cubré el cuerpo y unos picos que le
surgéan del cuello. Pertenece a un grupo denominado 2 etosaurios!, una familia
muy exitosa de herb&oros situados en niveles intermedios de la cadena
alimentaria, que se parecéan mucho a los anquilosaurios, dinosaurios acorazados
gue apareceréan por evoluciiin millones de aios mfs tarde. Eran buenos
excavadores y, quizly cuidaban de sus crés, hacén nidos y los vigilaban.
Despucs estlin los cocodrilos propiamente dichos, pero nada parecidos a los que
conocemos en la actualidad. Estas especies primitivas del Trifssico (la alcurnia
ancestral de la que evolucionaron los cocodrilos modernos) parecéan galgos;
tenén aproximadamente el mismo tamai 0 que estos, andaban sobre cuatro patas,
poseé@n la constitucifin esculdida de una supermodelo y podén correr a toda



velocidad como campeones. Comén insectos y lagartos y, con toda seguridad,
no eran depredadores culminales. Este téulo s&puede darse a |os rauisuquios, un
grupo feroz de animales que alcanzaban los 7,5 metros de longitud, mayores que
el mayor de los cocodrilos de estuario actuales. Ya hemos conocido antes a uno
de ellos, Saurosuchus, & mfXimo depredador en e ecosistema de Ischigual asto,
gue debifi de ser la pesadilla de los primeré&imos dinosaurios. Imagine €l lector
unaversifin algo mf3s pequei a de un T. rex que anduviera sobre cuatro patas, con
una cabeza y un cuello llenos de mgsculos, unos dientes como los clavos de las
véfcrreay una mordedura capaz de quebrar huesos.

En Ghost Ranch puede encontrarse otro tipo de arcosaurio del lingje de los
cocodrilos, aunque no en la cantera Hayden propiamente dicha, sino en el
cementerio de Coelophysis que hay en las cercanéss. Se encontrii en 1947, no
mucho despucs de que Whitaker descubriera el lecho de huesos, durante aguellas
primeras semanas de excavaciiin. El equipo del Museo Americano excavaba
tantos esqueletos de Coelophysis que, a cabo de un tiempo, la emocifin
desapareciii y empezaron a aburrirse. Todo o que vedan empezaba a parecerse a
Coelophysis. De modo que no se apercibieron de que uno de los esqueletos
recuperados, aunque era similar en tamai 0 a Coelophysis y tené las mismas
patas alargadas y la misma estructura liviana, era un poco diferente en otros
aspectos; en particular, tené@ pico en lugar de un arsenal de dientes aguzados.
Los t¢enicos en Nueva York tampoco se dieron cuenta. Empezaron a extraer
espccimen del bloque de piedra en e que estaba incrustado, pero estaban
ansiosos por dear € trabajo una vez que se habé& determinado que se trataba
simplemente de otro Coelophysis. Pod& ir al almacgn con todos los demfss.



El feroz depredador Batrachotomus, uno de los arcosaurios del lingje crocodiliano (rauisuquios) que
depredaba en los primeros dinosaurios.

El fiisil permaneciii en las entrai as del museo, mal conservado y malquerido,
hasta 2004. Fue entonces cuando un miembro del cuarteto de Ghost Ranch,
Sterling Nesbitt, inicifi su tesis doctoral en la Universidad de Columbia, en
Nueva York. Puesto que tené& en mente un proyecto sobre los dinosaurios del
Trif3sico, repash todos |os fiisiles recolectados por Colbert, Whitaker y su equipo
en la dgcada de 1940. Muchos estaban todavéa recubiertos de yeso, de modo que
tendrén que quedarse en los estantes. Pero los conservadores habé&n abierto y
preparado parcialmente el mentado bloque de 1947, de modo que Sterling pudo
estudiarlo. Con los ojos llenos de emocifin y un entusiasmo del que carecé €



cansado personal que habé redizado € trabgo de campo medio siglo atrf3s,
Sterling advirtifi que no se encontraba ante un Coelophysis. Vio que tené un
pico, se dio cuenta de que las proporciones del cuerpo eran diferentes, de que los
brazos eran diminutos. Y despucs advirtii que ciertos rasgos del tobillo eran casi
idgnticos a los de los cocodrilos. No contemplaba un dinosaurio, en absoluto,
contemplaba un pseudosuquio que mostraba un gran nivel de convergencia con
los dinosaurios.

Este era uno de esos descubrimientos con los que suei an los cientdicos
noveles durante las horas que pasan recluidos, solos con sus pensamientos,
rastreando por los cajones de las colecciones de los museos. Puesto que fue
Sterling quien lo habé descubierto, tené que darle nombre, y eligifi el evocador
apelativo de Effigia okeeffeae, en € que & primer componente corresponde a
tcrmino latino para @fantasmal, en referencia a Ghost Ranch, mientras que €
segundo supone un homengje a la residente mf3s famosa del rancho. Effigia
apareciii en los titulares internacionales, a los medios de comunicacifin les
gustaba este antiguo animal crocodiliano de aspecto desgarbado, desdentado,
con brazos regordetes, que trataba de ser un dinosaurio. Stephen Colbert dedicii
incluso una parte de su programa a nuevo descubrimiento, y se quejii en broma
de que lo tendréan que haber bautizado en honor de Edwin Colbert (que
casuamente compartéa e apellido con e comediante) y no de la artista
feminista. Recuerdo que cuando |o vi estaba en €l gltimo curso de la universidad,
precisamente por la ¢gpoca en que planificaba mi propio futuro como licenciado,
y me impresionfi que € trabajo de un joven estudiante de posgrado pudiera tener
tanto impacto.

Tambicn me motivii. Hasta aguel momento, me habé centrado solo en los
dinosaurios, pero empecg a comprender que Effigia y los deml3s pseudosuquios
parecidos a aguell os eran fundamentales para entender ciimo habén ascendido a
la cumbre. Empecg a leer muchos de los estudios clf3sicos, firmados por gigantes
como Robert Bakker o Alan Charig, que eran efusivos a argumentar por qug los
dinosaurios eran especiales. Estaban tan bien dotados, con una velocidad,



agilidad, metabolismo e inteligencia superiores, que ganaron en la competencia
con todos los demf3s animales del Trifssico, como las salamandras gigantes, 10s
primitivos sinfjpsidos parecidos a maméeros o los pseudosuquios de linge
crocodiliano. Los dinosaurios eran los elegidos. Su destino manifiesto era
enfrentarse a las especies ml3s dchiles, superarlasy establecer un imperio global.
Habé& casi un sentimiento religioso en algunos de estos textos, |0 que quizl3no es
una sorpresa, dado que Bakker efect@ga asimismo incursiones como predicador
cristiano ecumgnico y es famoso por la gran intensidad de sus charlas, que
imparte con €l estilo de un evangelista que sermonease a su congregacifin.

Los dinosaurios se impusieron a sus oponentes en e campo de batalla del
Trif3sico tardé. Era unabuena historia, pero no acababa de convencerme. Parecé
gue nuevos descubrimientos cambiaban de manera drfstica la narracifin, y
muchos de €llos tenén que ver con los pseudosuquios. Muchos de estos
arcosaurios de linge crocodiliano eran €l vivo retrato de dinosaurios. O quizf?
ocurréa justo a revgs, quizld los dinosaurios del Trifssico intentaban ser
pseudosuquios. En cualquier caso, si los dos grupos eran parecidos en tantos
aspectos, entonces “£fimo se podé& argumentar que |os dinosaurios eran una raza
superior? Y no era solo la convergencia entre estos y los pseudosuquios lo que
disparaba la sei a de alarma. En el Trif3sico tardé habé miis pseudosuquios que
dinosaurios, mfs especies y mfs abundantes en ecosistemas concretos. La
coleccifin de primos de los cocodrilos de Ghost Ranch (fitosaurios, etosaurios,
rauisuquios, animales del tipo de Effigia, verdaderos cocodrilos® ) no era fruto
de un fenfimeno local. Habé distintos grupos que prosperaban en gran parte del
mundo.

Pero, tal como a los cientdicos les gusta a menudo decir cuando intentan
criticarse unos a otros con sutileza, parecé& todo un poco traé&lo por los pelos.
YWabé forma de comparar explé&itamente la evoluciiin de dinosaurios y
pseudosuquios en e Tril3sico tardé? YExistéa alguna manera de comprobar si un
grupo tuvo mi3s ¢xito que € otro, y s esto cambifi a lo largo del tiempo? Me
zambulléen la literatura sobre estadéstica, un territorio nada familiar para alguien



gue, consumido por los dinosaurios, agn no era muy ducho en otros campos y
tccnicas. Me senté un poco avergonzado cuando me di cuenta de que los
paleontfilogos de invertebrados (esos hermanastros pelirrojos nuestros que
estudian fiisiles de animales que carecen de huesos como almejas y corales)
habé&n dado con un m¢todo dos dgcadas antes, e cual hab&mos ignorado |os
gue trabajamos en dinosaurios. Se [lamaba 2 disparidad morfolfigicat .

Parece un tcrmino sofisticado, pero es simplemente una medida de la
diversidad. Esta puede medirse de muchas maneras. Contar €l ngmero de
especies es una de ellas: podemos decir que Sudamgcrica es mi3s diversa que
Europa porque alléhay mi3s especies de animales. O bien se puede computar la
diversidad sobre la base de la abundancia: |os insectos son mf3s diversos que los
maméeros porque hay mf3s insectos en un ecosistema dado. Lo que mide la
disparidad morfolfigica es la diversidad sobre |a base de las caracterésticas de la
anatomé. Si se piensa de esta manera, podemos considerar que las aves son ml3s
diversas que las medusas, porque las aves poseen un cuerpo mucho mif3s
complgjo, con muchas partes distintas, mientras que las medusas son
simplemente sacos pringosos. Esta forma de medir la diversidad puede ofrecer
mucha informacifin sobre la evolucifin, porque muchos aspectos de |la biologé,
el comportamiento, la dieta, el crecimiento y el metabolismo de los animales
dependen de la anatomé&. Si queremos saber ciimo cambia de hecho un grupo a
lo largo del tiempo o cfimo dos grupos se comparan en cuanto a diversidad, yo
diréa que la disparidad morfolfigica es el recurso mf3s potente.

Contar el ngmero de especies 0 la abundancia de individuos es flil. Todo lo
gue se necesita es un buen par de 0jos y una calculadora. Pero “£fimo medir la
disparidad morfoliigica? “£fimo transformar en una estadé&tica toda la
complegjidad del cuerpo animal? El enfoque que seguéfue el que habé&n iniciado
los paleontfilogos de invertebrados. La cosa fue de la siguiente forma. Primero
empecg con una lista de todos los dinosaurios y pseudosuquios del Trif3sico, pues
eran los animales que queréa comparar. Despucs, pas¢ meses estudiando los
fiisiles de estas especies e hice una lista de cientos de caracteréticas del



esguel eto en las que se diferencian; algunas tienen cinco dedos, otras tienen tres;
algunas andan a cuatro patas, otras sobre dos; algunas tienen dientes, otras no*
Codifigug estos rasgos en una hoja de cf3culo con cfidigos de cero y uno, a igua
gue lo haréa un programador informfdico. Herrerasaurus anda a dos patas,
apunto 0; Saurosuchus anda a cuatro patas, apunto 1. Al final de casi un ai o de
trabajo, tené una base de datos con 76 especies del Trilisico, cada una de las
cuales se habé evaluado para 470 caracterésticas del esqueleto.

Una vez realizado el prolongado esfuerzo del acopio de datos, |legaba la hora
de las matem(icas. El siguiente paso era hacer 1o que se llama una 2matriz de
distanciast. Sirve para cuantificar lo diferente que es cada especie de todas las
demf3s sobre la base de las caracterésticas anatfimicas. Si dos especies comparten
todas las caracterésticas, entonces su distancia es 0: son idgnticas. Si otras dos
especies no comparten ninguna caracterética, entonces su distancia es 1. son
completamente diferentes. Para los casos intermedios, bastaré con decir que
Herrerasaurus y Saurosuchus comparten 100 caracterésticas, pero difieren en
otras 370. Su distancia seréa de 0,79, los 370 rasgos en que difieren divididos por
el total de los 470 rasgos del conjunto de datos. La mejor manera de visualizarlo
es pensar en las tablas que hay en los mapas de carreteras y que dan la distancia
entre diferentes ciudades. Chicago se encuentra a 290 kilfimetros de
Indianf¥polis. Indianfpolis se halla a 2.750 kilfimetros de Phoenix. Phoenix estl3a
2.900 kilfimetros de Chicago. Esta tabla es una matriz de distancias.

Y agué estl la trampa con respecto a una matriz de distancias en un atlas.
Podemos tomar esta tabla de distancias por carretera entre ciudades, introducirla
en un programa informfdico estadético y efectuar 1o que se llama un 2anfdisis
multivariante! , y obtendremos un gr(¥ico. Cada ciudad serf3 un punto en dicho
grf¥ico, y los puntos estarn separados por distancias, en proporciiin perfecta. En
otras palabras, € gri¥ico es un mapa, un mapa geogrl¥icamente correcto, con
cada una de las ciudades en € lugar y a la distancia precisos. Asg pues, “fuc
ocurre s, en cambio, introducimos la matriz de distancias que compendia las
diferencias esquelcticas de los dinosaurios y pseudosuquios del Trilsico? El



programa estadéstico producirl3 asimismo un grf¥ico en e que cada especie
estar(3 representada por un punto, un grf¥ico que los cientdicos denominan un
amorfoespaciot. Pero realmente solo es un mapa. Muestra visualmente la
extensifin de diversidad anatfimica entre los animales en cuestiiin. Dos especies
situadas muy cerca una de otra poseen esqueletos muy similares, de la misma
manera que Chicago e Indianf¥polis se hallan comparativamente cerca desde el
punto de vista geogrf(¥ico. Dos especies en rincones algjados del gr(¥ico tienen
una anatomé muy diferente, como la distancia mf3s larga entre Chicago y
Phoenix.

Este mapa de dinosaurios y pseudosuquios del Trif3sico nos permite medir la
disparidad morfolfigica. Podemos agrupar alos animales en e gr(¥ico en funcifin
del gran grupo a que pertenecen (dinosaurios o pseudosuquios) y calcular culd
es el que ocupa un mayor espacio en dicho mapay, por lo tanto, es mf3s diverso
anatfimicamente. De la misma forma, podemos agrupar ademl3s a los animales
por ¢poca (Triflsico medio frente a Trilsico tardé, pongamos por caso) y ver si
los dinosaurios o los pseudosuquios se hacé&n mi3s o menos diversos desde el
punto de vista anatfimico a medida que avanzaba €l periodo. Asélo hicimos, y
obtuvimos un resultado sorprendente que publicamos en 2008, en un estudio que
contribuyfi a catapultar mi carrera. A lo largo de todo € Trifssico, los
pseudosuquios fueron, desde el punto de vista morfolfigico, significativamente
mi3s diversos que los dinosaurios. Ocupaban una extensifin mayor en aguel
mapa, |0 que significaba que tenén una gama mi3s variada de caracterésticas
anatiimicas, lo que indicaba que mostraban una diversidad de dietas, de
comportamientos y de formas de ganarse la vida. Ambos grupos se fueron
diversificando a medida que avanzaba e Trif3sico, pero los pseudosuquios
siempre iban por delante de los dinosaurios. Lejos de ser unos guerreros
extraordinarios que aniquilaban a sus competidores, los dinosaurios fueron
eclipsados por sus rivales del lingje crocodiliano durante los treinta millones de
al os en los que ambos grupos coexistieron, en €l Trif3sico.



Volvidmonos a poner en los pies diminutos y peludos de nuestros antepasados
maméeros del Trillsico para dar un vistazo a escenario de Pangea en un
momento en e que se acercaba el final del Trif3sico, hace 201 millones de ai os.
Veréamos dinosaurios, pero no estaréamos rodeados de ellos. Dependiendo de
diinde estuvicramos, es posible que ni siquiera los vigramos. Eran relativamente
variados en las regiones hgmedas, donde los protosauriipodos alcanzaban el
tamai o de jirafas y eran los herb&oros mids abundantes, pero los terfipodos,
carné/oros, y los ornitisquios, herbé&/oros y omnésoros, eran considerablemente
mMI3s pequel 0s y menos comunes. En las zonas mi3s (¥idas, solo habé carné/oros
pequei 0s, a ser los herbésoros y las especies mayores incapaces de tolerar la
meteorol ogéa hiperestaciona y los megamonzones. No habé dinosaurios que se
parecieran ni remotamente a Brontosaurus o a T. rex en tamai o, y en todo €
supercontinente vivéan bajo el yugo de sus adversarios, los pseudosuquios, que
estaban mucho mi3s diversificados y tenéan mucho mi3s ¢xito. Probablemente nos
pareceréa que los dinosaurios eran un grupo relativamente margina. Se las
apal aban bien, pero tambicn lo hac&n otros muchos tipos de animales que
acababan de surgir por evoluciiin. Si nos gustara apostar, probablemente |o
hubigramos hecho por uno de estos otros grupos, muy probablemente por esos
molestos arcosaurios del lingje crocodiliano, como los que a final se harén
dominantes, acanzarén tamai 0os enormesy conguistaréan e mundo.

Unos treinta millones de ai os despucs de haberse originado, los dinosaurios
no hab&n comenzado agn unarevolucifin global.
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En algen momento de hace aproximadamente 240 millones de ai os, la Tierra
empezfi a resquebrgjarse. La evolucifin agn no habé llegado a los dinosaurios
propiamente dichos, pero sus antepasados dinosauromorfos del tamai o de un
gato estuvieron allé para experimentar e agrietamiento® aungue no habé&
mucho que experimentar, a menos todavé no. Pudieron haberse producido
algunos terremotos menores, pero es probable que los dinosauromorfos ni
siquiera los notasen, pues estaban atareados con cosas mlf3s importantes como
eludir a las supersalamandras y sobrevivir a los megamonzones. Mientras estos
dinosauromorfos daban origen a los dinosaurios, |a fractura continuaba a muchos
centenares de metros bgjo tierra. Imperceptibles en la superficie, estas fisuras se
desplazaban Ientamente, aumentaban, se unén unas con otras; constituén un
peligro oculto que acechaba bajo los pies de Herrerasaurus, Eoraptor y €l resto
de los primeros dinosaurios.

Los cimientos mismos de Pangea se estaban fragmentando, y con la misma
feliz ignorancia de unos propietarios que no se dan cuenta de que hay una grieta
insidiosa en su sfitano hasta que la casa empieza a derrumbarse, 10s dinosaurios
no tené@n vislumbre alguno de que su mundo iba a cambiar de manera
espectacular.

Mientras estos primeros dinosaurios evolucionaban a trompicones durante los
treinta millones de ai os finales del Trilisico, unas grandes fuerzas geolfigicas
tiraban de Pangea tanto desde € este como desde € oeste. Este ciictel a escala
planetaria de gravedad, calor y presifin eralo bastante poderoso como para hacer
gue los continentes se desplazasen con el tiempo. Puesto que €l tirfin procedé de
dos direcciones opuestas, Pangea comenzfi a estirarse y a hacerse gradualmente
mi3s delgada, mientras que cada pequeio terremoto causaba una nueva
rasgadura. Imagine el lector Pangea como una pizza gigantesca, despedazada por



dos amigos hambrientos que tiran de ella desde extremos opuestos de lamesa; |a
corteza se hace m(3s delgada hasta que hay unarupturay la pizza se parte en dos.
Lo mismo ocurriii con e supercontinente. Despucs de algunas decenas de
millones de ai os de un tira y afloja lento y continuado, este contra oeste, las
grietas alcanzaron la superficie y la gigantesca masa continental empezii a
abrirse por lamitad.

Debido a este antiguo divorcio entre el Pangea oriental y el occidental, la
costa de Norteamgrica estl3 separada de la de Europa Occidental y Sudamcrica se
halla separada de ¢, frica. Asimismo, es por eso por 1o que ahora hay un ocgano
Atllntico, que no existéa hasta que el agua del mar se precipitii para llenar la
brecha entre las masas continentales que se separaban. Estas fuerzas y fracturas
de hace unos 200 millones de ai os conformaron la geograféa moderna. Pero
acontecieron mf3s cosas, porque los continentes no se separan sin miis y ahése
acaba todo. Al igual que con las relaciones humanas, las cosas pueden ponerse
muy desagradables cuando un continente se fragmenta. Y los dinosaurios y otros
animales que crecieron en Pangea estaban a punto de cambiar para sempre
debido alas consecuencias de que su hogar se partiera en dos.

El problema se reduce a que, cuando un continente se desgarra, sangra lava.
No es mf3s que fésica biisica. La corteza exterior de la Tierra se despedaza y se
hace ml3s fina, lo que reduce la presifin en las partes mf3s profundas del planeta.
Al disminuir la presiiin, el magma de lo mf3s profundo sube ala superficie y hace
erupcifin a travgs de volcanes. Si solo hay un pequel o desgarriin en la corteza
(dos peqguei os fragmentos de un continente que Se separan entre s& pongamos
por caso), entonces los efectos no son tan drf3sticos. Puede que aparezcan unos
pocos volcanes, algo de lavay cenizas, un cierto nivel de destruccifin de mbito
local“ y en eso se queda la cosa. Es lo que ocurre en la actualidad en ¢ frica
Oriental, y no es de hecho una catf3strofe. Pero s se estl3 separando un
supercontinente entero, entonces nos acercamos a 3mbito del apocalipsis.

Al fina mismo del Trif’sico, hace 201 millones de ai os, e mundo se estaba
recomponiendo de forma violenta. Durante 40 millones de ai 0s, Pangea se habé



estado desgarrando de manera gradual, y € magma se habé& acumulado bajo
tierra. Ahora que e supercontinente por fin se habé resquebrgado, el magma
tené que ir a alguna parte. Como un globo de aire caliente que se elevara en €l
cielo, el depiisito de roca lé&uida se precipitii hacia arriba, se abrifi paso a travgs
de la superficie desmenuzada de Pangea y salifi a borbotones sobre la tierra. Al
igual que hab& ocurrido con los volcanes que hicieron erupcifin a final del
periodo Pgrmico, unos 50 millones de ai os antes, y causaron la extincifin que
permitifi que los dinosaurios y sus primos arcosaurios iniciaran su andadura, las
erupciones del final del Trilsico estn muy lgjos de cualquier cosa que los
humanos hayan contemplado nunca. No estamos hablando del Pinatubo, con
esas calientes nubes de ceniza que estallan en € cielo, sino de que, alo largo de
un periodo de unos seiscientos mil ai os, hubo cuatro inmensos latidos de
proporciones dramficas, en los que unas enormes cantidades de lava surgieron
de la zona de rift de Pangea como tsunamis salidos del infierno. No exagero:
algunos de aquellos flujos de lava alcanzaron en conjunto los mil metros de
espesor, podréan haber enterrado el edificio del Empire State dos veces. Un total
de ocho millones de kilfimetros cuadrados quedaron anegados en lava en €
coraziin de Pangea.

Ni que decir tiene que fue una mala ¢poca para ser un dinosaurio o, Sl a €so
vamos, cualquier otro tipo de animal. Fueron algunas de las mayores erupciones
volclinicas de la historia de la Tierra. Lalava no solo bai fi el territorio, sino que
los gases tfixicos que surgieron con ella envenenaron la atmfisfera 'y provocaron
un calentamiento global desbocado. El resultado fue una de las mayores
extinciones en masa de la historia de la vida, una mortandad que afectii a mf3s del
30 por ciento de las especies y quizfd a muchas mfis. Sin embargo, aunque resulte
paradfijico, fue lo que ayudi a los dinosaurios a superar la depresifin de sus
inicios vitales y a convertirse en los animales enormes y dominantes que
|legaréan a encandilar nuestra imaginacifin.



S e lector pasea por Broadway, en Nueva York, y acaso coincide con una
brecha entre los rascacielos, podri3 ver directamente New Jersey, a otro lado del
ré Hudson. Advertir3 que, a ese otro lado, la orilla estl3 definida por un
escarpado risco de una anodina roca marriin, con unos treinta metros de aturay
tachonado de grietas verticales. Los habitantes del lugar 1o conocen como las
Palisades. Durante el verano, € risco apenas puede reconocerse, sepultado por
un denso bosque de [¥boles y arbustos que de alguna manera se aferran a esas
laderas verticales. Ciudades dormitorio como Jersey City y Fort Lee se
encaraman a lo alto, y el extremo occidental del puente de George Washington
est3 incrustado sobre ese punto, un anclgje ideal para el paso sobre el agua mi3s
concurrido del mundo. Si € lector quisiera, podré caminar a lo largo de las
Palisades durante unos ochenta kilfimetros, desde donde empiezan, en Staten
Island, para desplazarse alo largo del Hudson hasta el norte del estado de Nueva
York.

Millones de personas contemplan este risco todas las semanas. Cientos de
miles viven en ¢l. Pocos son conscientes de que es un retazo de aquellas antiguas
erupciones volclicas que despedazaron Pangea y dieron paso a la Era de los
Dinosaurios.

Las Palisades son lo que los gefilogos denominan un 2dique capa': una
intrusifiin de magma que se abre paso entre dos capas de roca Situadas a gran
profundidad, pero que despucs se petrifica antes de llegar a hacer erupcifin en
formade lava. Los diques capa forman parte del sistema de fontaneré& interna de
los volcanes. Antes de convertirse en roca, hacen €l papel de tuberéas que
transportan magma bgjo tierra. A veces son conductos gque aportan magma a la
superficie; otras veces, son extensiones obturadas del sistema volclnico,
callgones sin salida de los que el magma no puede escapar. El dique capa de las
Palisades se formii a final del Trif3sico, cuando Pangea se estaba desgarrando a
lo largo de lo que se convertiréa en la costa oriental de Norteamgrica, a solo unos
pocos kilfimetros de o que ahora es la ciudad de Nueva York. Se formii a partir
de estos mismos magmas que fluén desde las profundidades a medida que €



supercontinente se parté en dos.

El magma que se convirtifi en el dique capa de las Palisades no llegi jaml3s a
la superficie. Nunca llegii aformar parte de las Il3minas de lava de mil metros de
espesor que surgieron del rift de Pangea, las que inundaron ecosistemas y
arrojaron € difixido de carbono que condenaré a gran parte del planeta. Sin
embargo, a unos treinta'y cinco kilfimetros al oeste, los magmas s2que hicieron
erupcifin, y las rocas basfiticas que se formaron a partir de ellos pueden verse en
una baja cadena de colinas a la que se conoce como montai as Watchung, en el
norte de New Jersey. Denominarlas @montai as! es generoso (solo tienen un par
de cientos de metros de aturay cubren una superficie reducida de unos setenta
kilfimetros de norte a sur), pero constituyen un querido oasis de belleza natural
dentro de una de las partes mf3s urbanizadas del mundo.

En medio de las montai as estl3 Livingston, una comunidad dormitorio de unas
treinta mil personas. En 1968, un grupo de gente descubriii huellas de
dinosaurios a unos tres kilfimetros a norte de la ciudad, en una cantera
abandonada de |la que se habé&n extraéo esquistos rojos, formados en rés y
lagos cercanos a los antiguos volcanes. Hubo un anuncio en € perifidico local
gue captii la atencifin de una mujer, que se lo dijo a su hijo de catorce ai os, Paul
Olsen, quien se quedh patidifuso a saber que antai 0 habé&n vivido dinosaurios
tan cerca de su casa. Llamii a su amigo Tony Lessa 'y ambos montaron en sus
bicicletas y se dirigieron a la antigua cantera. No era mf3s que un agujero en €
suelo, cubierto de rocas y de vegetaciiin, pero el descubrimiento habé causado
sensacifin en lalocalidad y ya habéa allévarios buscadores aficionados, a la caza
de mf3s huellas. Olsen y Lessa se hicieron amigos de algunos de ellos, que les
ensel aron |os aspectos bf3sicos de la recuperacifin de ffisiles: cfimo identificar las
huellas de | os dinosaurios, cfimo extraerlas de las rocas y cfimo estudiarlas.

Los dos adolescentes se obsesionaron y volvieron varias veces a la cantera.
No mucho tiempo despucs, habé@n llegado a trabgjar hasta altas horas de la
noche, a la luz de una fogata, para extraer losas con huellas de dinosaurio,
incluso en pleno invierno. Ten&n que ir a instituto durante e dé&, aséque solo



les quedaba ir alépor la noche. Trabajaron intensamente a lo largo de mf3s de un
a0, durante mfis tiempo que cualquier cazarrocas, cuyo ngmero se fue
reduciendo una vez gque se pasii la emocifin del descubrimiento. Los chicos
recogieron cientos de huellas dejadas por todo tipo de animales, entre ellas, de
dinosaurios carnésoros parecidos a los Coelophysis de Ghost Ranch, de
dinosaurios herbésoros y de algunos de los animales escamosos y peludos con
los que hab&n convivido. Pero cuanto mf3s recolectaban, mf3s consternados
estaban; durante las excavaciones nocturnas, se ve@n interrumpidos
constantemente por camiones que acudén a verter basura ilegalmente v,
mientras estaban en € ingtituto, los coleccionistas desaprensivos se colaban a
menudo en la cantera y se llevaban de forma furtiva las huellas que los
muchachos agn no habén podido extraer.

AsE pues, “Huc es lo que podé hacer un adolescente de la dgcada de 1960
cuando estaban destruyendo su yacimiento fiisil favorito? Paul Olsen eludifi los
intermediarios y se dirigifi directamente a la cumbre. Empezfi escribiendo cartas
a Richard Nixon, € presidente recicn elegido, que todavéa no habé caélo en
desgracia. Muchas cartas. Le rogaba que empleara sus poderes como presidente
para gue la cantera se conservase como un parque protegido, e incluso envifi un
molde de fibra de vidrio de una huella de terfipodo a la Casa Blanca. Olsen
tambicn encabezii una campai a medif¥ica, y su semblanza apareciii en un
arté&eulo de la revista Life. La persistencia sin complejos del chico dio buenos
resultados; en 1970, la compal & propietaria de la cantera donfi € terreno a
condado, que lo transformfi en un parque de dinosaurios Ilamado Localidad Fisil
de Riker Hill. Al ai o siguiente, se concedifi al yacimiento la condicifin de hito
nacional oficial, y Olsen recibifi un reconocimiento presidencial por su trabajo.
Aunque entonces no |o sabé&, tambic¢n estuvo a un paso de hacer unavisitaala
Casa Blanca. Algunos de los ayudantes de Nixon encargados de cuidar su
imagen pensaron que la oportunidad de hacerse una foto con un joven entusiasta
de la ciencia mejoraréa la imagen pablica del mofletudo presidente, pero en €
altimo momento el plan fue abortado por John Ehrlichman, €l asesor de Nixon



gue mi3s tarde seréa uno de los principales villanos del Watergate.

Fue un gran logro para un muchacho: hacer acopio de un montfin de rastros de
dinosaurios, conseguir que €l yacimiento se conservara para la posteridad y
convertirse en amigo por correspondencia del presidente. Pero Paul Olsen no se
detuvo ahé Fue a la universidad para estudiar geologé y paleontologés,
completil la tesis doctora en Yale y fue contratado como profesor en la
Universidad de Columbia, al otro lado del Hudson desde Riker Hill. Se convirtifi
en uno de los principales tefiricos de la paleontologé del mundo y fue elegido
miembro de la Academia Nacional de las Ciencias, uno de los mayores honores
para cualquier cientdico estadounidense. Tambicn tuvo la responsabilidad de ser
miembro de mi comisifin de doctorado, un honor mucho menor, cuando
preparaba la tesis en Nueva York. Durante agquel tiempo se convirtifi en uno de
los tutores en quien mli3s confiaba, y en una brillante cga de resonancia para
cualquier idea loca de investigaciiin que se me ocurriera. Lo ayudg durante dos
al 0s, mientras ensel aba su famoso curso universitario sobre dinosaurios en
Columbia, siempre atosigado por los alumnos mfss novatos, que quedaban
seducidos por aguel eminente cientdico con un bigote blanco parecido a de
Geraldo,[3] que se pavoneaba con e entusiasmo inducido por la ingesta de
algunas bebidas energcticas antes de la clase. Buena parte de mi estilo en el aula,
vivaz, impetuoso y animado, procede de observar a Paul.

Hizo su carrera a base de continuar o que habé iniciado como adolescente.
Gran parte de su trabgjo se ha centrado en la ¢poca en que los dinosaurios
degjaron sus huellas en New Jersey: la fragmentaciiin de Pangea en los @ltimos
momentos del Tril¥sico, las inimaginables erupciones volclinicas, la extincifin en
masa y e auge de los dinosaurios hasta llegar a dominar e mundo, cuando el
Trif3sico dio pasii a periodo Jurf3sico subsiguiente.

Aunque no lo sabé la primera vez que fue en su bicicleta a aquella cantera
siendo un chaval, Paul habé& crecido en el mgor lugar del mundo para estudiar
el Triflsico tardé® y el Jurfsico temprano. El terruio de su adolescencia se
encuentra dentro de una estructura geolfigica denominada cuenca de Newark,



una depresifin en forma de cuenco llena de rocas del Tril3sico y del Jurfsico. Es
una de muchas estructuras similares (denominadas cuencas de rift, porque se
formaron a dividirse Pangea) que se extienden por mfs de mil quinientos
kilfimetros a lo largo de la costa oriental de Norteamcrica. La bahé& de Fundy, al
norte, en Canadl} se abre a una de estas cuencas. M(3s al sur estl3la de Hartford,
gue corta gran parte del Connecticut central y de Massachusetts. Despucs viene
la cuenca de Newark, seguida por la de Gettysburg, sede de la famosa batalla de
la guerra civil estadounidense, cuya topografé, de hecho, fue fundamental en el
planteamiento de la estrategia militar, que consistiii en asegurarse la toma de
posiciones de terreno elevado. Al sur de Gettysburg hay muchas cuencas mi3s
pequei as, que tachonan las (¥eas rurales de Virginiay Carolinadel Norte, y que
en glitima instancia culminan en la enorme cuenca de Deep River, en € interior
de Carolina

Estas cuencas de rift siguen la fractura entre el Pangea oriental y el occidental.
Son la lénea divisoria, la frontera, € lugar en el que & supercontinente se
desgarrii. Cuando estas fuerzas que tiraban del este y del oeste empezaron a
separarlo, se formaron fallas a gran profundidad de la corteza, que cortaban a
travgs de lo que habé sido roca sfilida. Cada tirfin causaba un terremoto, que
hacé& que las rocas a cada lado de la falla se movieran un poco en relacifin con
las otras. A lo largo de millones de ai os, las falas alcanzaron la superficie vy,
como sea que un lado continuf cayendo, se formi una cuenca, una depresifin en
el lado descendiente de |la falla, bordeada por una cordillera elevada en € lado
ascendente. Cada una de las cuencas de rift del este de Norteamcrica se formii de
esta manera, como resultado de mf3s de 30 millones de ai os de presifin, tensifin y
temblores.

Es exactamente o que ocurre en la actualidad en ¢, frica Oriental, al separarse
¢, frica de Oriente Priiximo al ritmo aproximado de un centémetro cada ai 0. Las
dos masas continentales estuvieron conectadas hace unos 35 millones de ai os,
pero hoy en dé& estlin separadas por € largo y estrecho mar Rojo, que continga
ensanchlihdose un ai o tras otro y que algean dé& se convertirl3en un occano. En la



zona meridional del continente africano, hay una banda de cuencas que corren de
norte a sur, cada una de las cuales se vuelve ml3s anchay mf3s profunda con cada
terremoto que tira de ¢ fricay Arabia, y las separa. Algunos de los lagos ml3s
profundos del mundo, como & Tanganica, que tiene casi un kilfimetro y medio
de profundidad, ocupan agunas de dichas cuencas. Otras estl3n entrecruzadas por
réos embravecidos, que se precipitan desde las montai as situadas mi3s arriba e
irrigan los grandes ecosistemas tropicales, rebosantes de algunas de las plantas y
animales africanos mif3s conocidos. Esparcidos por todas partes, asomando en
lugares aleatorios, hay volcanes como el Kilimanjaro, vidvulas de escape para €l
magma que se acumula bajo la corteza a medida que la tierra se fractura. En
ocasiones, uno de ellos explotay anega las cuencas, junto con sus habitantes, en
lavay ceniza.

La cuenca de Newark en la que crecifi Paul Olsen y las otras muchas que
bordean la costa oriental de Norteamgrica experimentaron un proceso de
evoluciiin similar. Se fueron formando gradualmente mediante terremotos,
recibieron el aporte de rés que sirvieron de sost¢n a ecosistemas diversos y, por
altimo, se hicieron tan profundas y se llenaron tanto de agua que los réds se
transformaron en lagos y, despugs, en funcifin de los caprichos del clima, los
lagos se secaron, aparecieron nuevos rés y todo e proceso volviii a empezar.
Asé un ciclo tras otro y tras otro ciclo. Los dinosaurios, los primos
pseudosuquios de los cocodrilos, las supersalamandras y |os parientes primitivos
de los maméeros prosperaron a lo largo de las orillas de los réos, asé como los
peces proliferaron hasta colmar los lagos. Estos animales degjaron sus ffisiles (las
huellas que Paul Olsen empezii a recoger cuando era un adolescente, asé como
huesos) en cientos de metros de areniscas, pizarrasy otras rocas depositadas en
los réos y lagos. Y despucs, cuando Pangea se hubo dilatado hasta €l |émite, la
corteza explotii y los volcanes empezaron a entrar en erupcifin, enterrando las
cuencasy alos animales que vivén en ellas.

Las primeras erupciones no tuvieron lugar en la regifin de la cuenca de
Newark, sino en lo que en la actualidad es Marruecos, que en aquella ¢poca se



hallaba acodado sobre lo que se convertiréa en e este de Norteamgrica, a solo
unos pocos cientos de kilfimetros de la moderna ciudad de Nueva York. Despugs
empezi a brotar lava de otros lugares en los que Pangea se estaba dividiendo: en
la cuenca de Newark, en lo que en la actualidad es Brasil, en aquellos mismos
ambientes lacustres en los que encontramos €l depiisito de salamandras en
Portugal® todo ello alo largo de aquella l&ea de sutura que, muchos millones
de ai os mi3s tarde, se transformaré en el occano Atlfntico. La lava penetrii en
cuatro oleadas, cada una de las cuales abrasii las cuencas de rift, antes verdes, y
difundiii gases tfixicos por todo el planeta, con lo que una situacifin mala fue
cada vez peor. No fue hasta transcurrido aproximadamente un millfin de ai os (un
parpadeo en tgrminos geolfigicos) que las erupciones cesaron, pero habén
transformado la Tierra para siempre.

Los dinosaurios, los arcosaurios pseudosuquios del lingje crocodiliano, los
grandes anfibios y los parientes de los maméeros primigenios que vivén en las
cuencas de rift eran dichosamente ignorantes de o que estaba a punto de ocurrir.
L as cosas empeoraron de forma vertiginosa.

L as erupciones iniciales de Marruecos liberaron nubes de difixido de carbono,
un gas de potente efecto invernadero que en poco tiempo caldefi e planeta. Hubo
tal calentamiento que unas extrai as formaciones de hielo sumergidas en €
interior del fondo marino, llamadas 2clatratos', se derritieron a uné&ono en
todos los occanos del planeta. Los clatratos no son como los bloques de hielo
silido a los que estamos acostumbrados, los que ponemos en las bebidas o
esculpimos en caprichosas esculturas en las fiestas. Son una sustancia mf3s
porosa, una celosé de molgculas de agua heladas que pueden atrapar otras
sustancias en su interior. Una de dichas sustancias es e metano, un gas que
rezuma constantemente desde las profundidades de la Tierra 'y se infiltra en los
ocganos, pero que queda encerrado en los clatratos antes de poder escapar a la
amnsfera. El metano es desagradable; es un gas de efecto invernadero mls
potente incluso que el difixido de carbono, y su capacidad de caldear la Tierra es
de mi3s de treintay cinco veces la de este gas. De manera que, cuando €l primer



torrente de difixido de carbono volclico aumentii las temperaturas globales y
derritifi los clatratos, todo el metano anteriormente atrapado bajo € ocgano se
liberfi de golpe. Esto inicifi un proceso desenfrenado de caldeamiento global. La
cantidad de gases de efecto invernadero en la atmfisfera se triplicii en cuestifin de
aproximadamente unas pocas decenas de miles de aios, y las temperaturas
aumentaron del orden de 3 0 4 grados.

Los ecosistemas terrestres y ocefnicos no pudieron resistir un cambio tan
riPpido. Las temperaturas mucho mf3s cllidas imposibilitaron e crecimiento de
muchas plantas y, de hecho, mfis del 95 por ciento de ellas se extinguifi. Los
animales que se aimentaban de plantas se encontraron sin comida, y muchos
reptiles, anfibios y primeros parientes de los maméeros desaparecieron
asimismo, como una hilera de fichas en efecto dominfi en la cadena alimentaria
L as reacciones quémicas en cadena hicieron que aumentase la acidez del ocgano,
lo que diezmii a los organismaos con caparazones calcl¥eos y desbaratii las redes
triificas. El clima se volviii peligrosamente variable, con episodios de calor
intenso seguidos de periodos mfs frescos. Esto aumentii las diferencias de
temperatura entre el Pangea septentrional y el meridional, 1o que provocfi que los
megamonzones fueran mi3s severos, que la humedad aumentase agn mf3s en las
regiones costeras y que los interiores continentales devinieran mucho mi3s secos.
Pangea no habé& sido nunca un lugar particularmente acogedor, pero agquellos
primeros dinosaurios, que ya se hallaban limitados por los monzones, los
desiertos y sus rivales pseudosuquios, se encontraban ahora en una situacifin
incluso peor.

Asépues, ¥Nmo hicieron estas criaturas, que se hallaban todavé en una fase
relativamente temprana de su evolucifin, para arreglf¥selas en un mundo que
estaba cambiando tan rl3pidamente? Las pistas se encuentran en las huellas que
Paul Olsen lleva estudiando desde hace casi cincuenta ai 0s. La cantera que
explorii en New Jersey es una de entre mf3s de cincuenta localidades en las que
se han encontrado huellas de dinosaurios a lo largo de la costa oriental de
Estados Unidos y Canadl3 Dichos lugares se sitgan unos encima de otros, en una



secuencia geolfigica que se extiende mf3s de 30 millones de ai 0s, desde la ¢poca
aproximada en que aparecieron los primeros dinosaurios en lo que ahora es
Sudamcrica (agn ausentes de la Norteamcrica actual), a lo largo del Trifssico
tardéd, pasando por la extincifin volcfhica y hasta e periodo Jurfisico
subsiguiente. Generaciones de dinosaurios y de otros animales dejaron sus
rastros en estos lechos célicos de areniscas y pizarras depositados en las cuencas
derift, y a estudiarlos en sucesifin se puede ver su evolucifin.

Las rocas cuentan un relato importante. Durante el Trilssico tardé, que
empezi hace unos 225 millones de ai 0s, cuando las cuencas de rift apenas se
empezaban a formar, los dinosaurios comenzaron a dejar sus marcas en laforma
de un pui ado de huellas. Existen rastros de tres dedos denominados Grallator,
gue van desde cinco a quince centémetros de longitud, dejados por unos
dinosaurios de pequeio tamai 0, carnéoros y corredores ccleres que se
manten&n sobre dos patas, como los Coelophysis de Ghost Ranch. Hay un
segundo tipo de rastros denominados Atreipus, que tienen aproximadamente el
mismo tamai 0 que Grallator pero que contienen pequei as huellas de manos
junto a las de los pies de tres dedos, una sei a de que € animal que las dgi
andaba a cuatro patas. Es probable que las dgjaran los dinosaurios ornitisquios
primitivos (los primos mif3s antiguos de Triceratops y de los dinosaurios de pico
de pato), o quizl3los dinosauromorfos, primos cercanos de los dinosaurios. Muy
superiores en ngmero son las huellas que degjaron los pseudosuquios, 1os anfibios
de gran tamai 0, los protomaméeros y los lagartos pequel os. Habé& dinosaurios,
pero todavéa eran actores secundarios en los ecosistemas de la cuenca de rift, y
aséfue hasta el final del Tril3sico.

Pero entonces los volcanes se pusieron en marcha. De repente, en las primeras
rocas del Jurf3sico por encimade lalava, la diversidad de los rastros de animales
distintos a los dinosaurios se reduce de manera espectacular. Muchos
desaparecen abruptamente, incluidas algunas de las huellas mf3s conspicuas de
los pseudosuquios, esos primos de los cocodrilos que antes habé&n sido mi3s
abundantes y diversos que los dinosaurios. Mientras que los dinosaurios



suponén solo alrededor del 20 por ciento del total de los rastros anteriores a los
volcanes, inmediatamente despugs les pertenecen la mitad de todas las huellas.
En e registro aparece una variedad de rastros de nuevas especies de estos
animales. un dgo de huellas de manos y pies denominado Anomoepus, que
probablemente dejii un ornitisquio; unas grandes huellas de cuatro dedos
llamadas Otozoum, que dejaron los primeros protosauriipodos cuellilargos que
vivieron en los valles del rift; y un rastro de tres dedos llamado Eubrontes, que
pertenecé@ a otro tipo de depredador veloz. Estos rastros Eubrontes tienen unos
treintay cinco centémetros de longitud, un aumento de tamai o considerable con
respecto a las huellas Grallator que dgjfi un tipo similar de carnésoros, pero
mucho mf3s pequei os, durante |os déas del Trif3sico anteriores alos volcanes.

Probablemente no es lo que cabré esperar. Despucs de que algunas de las
mayores erupciones volclnicas de la historia de la Tierra profanaran los
ecosistemas, 1os dinosaurios se hicieron mfi3s diversos, mfs abundantes y ml3s
grandes. Aparecieron especies completamente nuevas de dinosaurios por
evolucifin, las cuales se diseminaron por entornos nuevos, mientras que, sin
embargo, otros grupos de animales se extinguén. A pesar de que € mundo seiba
al garete, los dinosaurios prosperaban, aprovechando de alguna manera el caos
gue habé a su alrededor.

Cuando los volcanes se quedaron sin lava'y su reinado de terror de seiscientos
mil ai os hubo terminado, el mundo era un lugar muy distinto del que habé sido
en el Trifisico tardé. Era mucho mi3s cflido, |as tempestades eran mi3s intensas'y
habé& incendios con facilidad; nuevos tipos de helechos y ginkgos sustituyeron a
las antal 0 abundantes conderas de hoja ancha, y muchos de los animales ml3s
carismf¥icos del Triflsico habé&n desaparecido. Tanto los parientes de los
maméeros con aspecto de cerdo, los dicinodontes, como esos herbéoros con
pico que eran los rincosaurios se hab&n extinguido; los anfibios, las
supersalamandras, habén desaparecido casi en su totalidad. ¥ qug habé sido de
los pseudosuquios, aquellos arcosaurios de linge crocodiliano que habén
superado a los dinosaurios en ngmero, en potencia muscular y, a parecer, en



competencia, durante los gltimos treinta millones de ai os del Trif’sico? Cas
todas las especies mordieron € polvo. Los hocicudos fitosaurios, |os etosaurios
de aspecto de tanque, los rauisuquios, depredadores culminales, y esos extrai os
bichos parecidos a los dinosaurios del tipo de Effigia“® de ninguno de ellos se
supo nada despucs. Los gnicos pseudosuquios que consiguieron permanecer
despucs de la gran fragmentacifin de Pangea fueron unos pocos tipos de
crocodilianos primitivos, un pequel o grupo rezagado y agotado por la batalla
gue, al final, evolucionaré para dar lugar alos caimanes y cocodrilos modernos,
pero que nunca volverén a conocer €l ¢xito del que habén gozado en € Trilssico
tardé, cuando parecén destinados a aduel arse del mundo.

De algan modo, los dinosaurios salieron vencedores. Resistieron la divisifin de
Pangea, el vulcanismo, los caprichosos cambios del climay los incendios que
diezmaron a sus rivales. Me gustaréa tener una buena respuesta a por qug. Es un
misterio que, literalmente, me ha tenido noches sin dormir. “+abé algo especial
en los dinosaurios que les confirifi una ventgja sobre los pseudosuquios y los
demf3s animales extinguidos? “£recéan miis deprisa, se reproducén mi3s rfpido,
tenén un metabolismo superior 0 se movén de manera mis eficiente? YIenén
maneras mejores de respirar, de esconderse o de aidlar € cuerpo durante las
oleadas de calor y fréo extremos? Es posible, pero € hecho de que tantos
dinosaurios y pseudosuquios tuvieran un aspecto y un comportamiento tan
parecido hace que estas ideas sean tenues en e mejor de los casos. Quizf3 los
dinosaurios simplemente tuvieron mf3s suerte. Quizl3 las reglas normales de la
evolucifin quedan desmanteladas cuando tiene lugar una catf3strofe global tan
repentina y devastadora. Podréa ser que los dinosaurios, sencillamente, fueran
esos pasajeros gque salieron indemnes de un accidente de aviacifin, salvados por
la buena fortuna, cuando tantos otros han muerto.

Sea cual sealarespuesta, se trata de un enigma que espera a ser resuelto por la
siguiente generaciiin de pal eontfil ogos.



El periodo Jurf3sico sei aa € inicio de la Era de los Dinosaurios propiamente
dicha. S& los primeros dinosaurios autgnticos aparecieron en escena a menos 30
millones de ai os antes del comienzo del Jurf3sico. Pero, tal como hemos visto, no
tenén siquiera una posibilidad remota de ser dominantes. Entonces Pangea
comenzi a dividirse, y los dinosaurios surgieron de las cenizas y se encontraron
con un mundo nuevo, mucho mi3s vacé®, que se dispusieron a conquistar. A lo
largo de las primeras decenas de millones de ai os del Jurf3sico, los dinosaurios
se diversificaron en una gama vertiginosa de nuevas especies. Se originaron
subgrupos completamente nuevos, algunos de los cuales persistiréan durante
otros 130 millones de ai 0s y agn mf3s. Aumentaron de tamai 0 y se extendieron
por el globo, colonizando (¥eas hgmedas, desiertos y hfditats intermedios. Hacia
el momento central del Jurfisico, los principales tipos de dinosaurios podén
encontrarse por todo e mundo. Aquella imagen por antonomasia, que con tanta
frecuencia se repite en las exposiciones musessticas y en los libros infantiles, era
real como la vida misma: los dinosaurios hacén retumbar la tierra, en la parte
superior de la cadena triifica; feroces carné/oros se entremezclaban con gigantes
cuellilargos y herb&oros acorazados y con placas, mientras los pequei os
maméeros, lagartos y ranas huén despavoridos.

Hagamos un pequei 0 sumario de algunos de los dinosaurios mf3s conocidos
gue empezaron a aparecer despucs de gque los volcanes del rift de Pangea dieran
paso a Jurfsico. Habé& terfipodos carné&oros como Dilophosaurus, con una
extrai a cresta doble de mohicano sobre el crf3neo y que, con unos sei's metros de
largo, era mucho mayor que Coelophysis, del tamai o de una mula, y que la
mayoré de los demf3s carnésoros del Trifssico. Los ornitisquios recubiertos de
placas acorazadas, como Scelidosaurus y Scutellosaurus, no tardarén en dar
origen a los familiares anquilosaurios, de aspecto de tanque, y a los
estegosaurios, con el dorso cubierto de placas. Los ornitisquios mif3s pequel os,
de movimientos rl3idos y probablemente omné/oros, como Heterodontosaurus'y
Lesothosaurus, eran los miembros iniciales del linge que en gltima instancia
daré lugar a los dinosaurios cornudos y de pico de pato. Otros dinosaurios



conocidos que ya habén aparecido en el Triflsico pero limitados a solo unos
pocos ambientes, como los protosaurfipodos de cuello largo y los ornitisquios
mI3s primitivos, empezaron finalmente a migrar por todo el planeta.

No hay nada en este inventario de la diversidad creciente que resuma mejor la
dominancia reci¢n obtenida de los dinosaurios que |os saurfipodos, esos gigantes
inconfundibles que se dedicaban a devorar plantas, de largo cuello, de patas
columnares, de vientre enorme y cerebro pequel o. Algunos de los dinosaurios
mIi3s famosos son saurfipodos, como Brontosaurus, Brachiosaurus o Diplodocus.
Aparecen en casl todas | as exposiciones de museos y son las estrellas de Jurassic
Park; Pedro Picapiedra trabagjaba en la cantera de pizarra a lomos de uno de
ellos, y durante d¢cadas un saurfipodo verde ha sido e logo de Standard Oil.
Junto con Tyrannosaurus rex, son los dinosaurios icfinicos.

Los saurfipodos evolucionaron en e Trifisico tardé a partir de una estirpe
ancestral, a la que yo llamo 2protosaurfipodost. Estas protoespecies las
conformaban herbé/oros de tamai os que iban desde el de un perro a de una
jirafa, con un cuello relativamente largo, los cuales figuraron entre aguella
primera oleada de dinosaurios que apareciii en Ischigualasto hace unos 230
millones de ai os. Entonces se convirtieron en los principales herbé&/oros en las
regiones hgmedas del Pangea del Trif3sico, pero no pudieron desplegar todo su
potencial debido alaincapacidad para establecerse en los desiertos. Esto cambiii
en el primer tramo del Jurf3sico, cuando los saurfipodos pudieron librarse de las
restricciones ambientales y desplazarse por todo e globo, evolucionando hasta
desarrollar un cuello de fideo y alcanzando en el proceso tamai 0s monstruosos.

A lo largo de las gltimas dgcadas, han empezado a aparecer fiisiles de algunos
de los primeros saurfipodos gigantes (que pesaban mfis de diez toneladas,
alcanzaban m(3s de quince metros de largo y tenén un cuello que se podé elevar
hacia €l cielo a una altura de varios pisos) en Escocia, en una bella isla en las
aguas de la costa occidental [lamada Skye. Las pistas han sido escasas (el hueso
de una extremidad corpulenta aqué un diente o una vcrtebra de lacolaal@, pero
apuntan a un animal de un tamai' 0 enorme que viviii hace unos 170 millones de



ai os, con € Jurfsico lo suficiente asentado para que la fragmentacifin de Pangea
y el apocalipsis volcliico fueran recuerdos distantes, pero agn en el momento en
el que los dinosaurios realizaban unas @ltimas florituras en e acceso a la
dominancia

Crl3neo de Plateosaurus, uno de los protosaurfipodos, €l lingje ancestral que dio origen alos saurfipodos.

Los saurfipodos ffisiles de Skye captaron mi intercs cuando me mudg a
Escocia en 2013 para incorporarme a un nuevo puesto en la Universidad de
Edimburgo, recicn terminada la tesis doctora en Nueva York y emocionado
como un loco por la puesta en marcha de mi propio laboratorio de investigaciiin.
Durante las primeras semanas de trabgo empecg a relacionarme con dos
cientdicos de mi departamento, Mark Wilkinson, un curtido gefilogo de campo



cuya cola de caballo y barba descuidada le confieren el aspecto de un hippy, y
Tom Challands, un hombretfin pelirrojo que posee tambi¢cn un doctorado en
pal eontologé, aunque sobre fiisiles microsciipicos de hace unos 400 millones de
al 0s. Tom acababa de cerrar un periodo en el mundo real, durante el que habé&
puesto sus habilidades geolfigicas a disposicifin de una empresa energctica para
buscar petrfileo. Durante parte de ese tiempo, habé vivido en una autocaravana
preparada por encargo, en la que hab& una camay una peguei a cocing, y que
aparcaba cerca de cuaquier sitio en € que estuviera prospectando. Su nueva
novia habé& puesto punto final a ese estilo de vida una vez que se hubieron
casado, pero la autocaravana todavé era gtil para desplazamientos de trabajo de
campo, y Tom pasaba a menudo los fines de semana conduciendo a lo largo de
las neblinosas costas de Escocia en busca de cualquier fiisil que pudiera
encontrar. Tanto Tom como Mark habé&n hecho algo de trabajo geolfigico en
Skye y conocén bien el terreno, de modo que nos pusimos de acuerdo para
buscar ffisiles de los misteriosos saurfipodos gigantes que fueran mejores que los
disponibles.

Cuanto m(3s leéamos sobre Skye, mi3s aparecé un nombre, € de Dugald Ross.
Yo no estaba familiarizado con ¢l. No era un paleontfilogo, ni un gefilogo, ni
ningen tipo de cientdico. Pero hab@& descubierto y descrito muchos de los
dinosaurios frisiles que se habé&n hallado en Skye. Dugald era un chico de la
localidad que habé crecido en la mingscula aldea de Ellishadder, en € lgano
brazo nororiental de la isla, un paisge accidentado Ileno de picos escarpados,
colinas verdes, arroyos tei idos por la turbay costas barridas por €l viento, que
parece surgido de una novela fantf3stica, muy al estilo de Tolkien. En el hogar de
su infancia se hablaba gaclico, € idioma nativo de las Highlands escocesas,
empleado en la actualidad solo por unas cincuenta mil personas, pero que
todavéa tiene presenciaen las sei ales de tr(¥ico y en los colegios de islas remotas
como Skye. Cuando Dugald tené& quince ai os, encontrii un alijo de puntas de
flecha y artefactos de la Edad del Bronce cerca de la casa de su familia, o que
despertii en ¢l una obsesifin con la historia de su isla nativa que continufi en la



edad adulta, al tiempo que se forjaba una carrera como constructor y crofter (un
tcrmino de las Highlands escocesas que se aplica a granjeros y ganaderos a
pequei aescala).

El encantador paisgje de laislade Skye, Escocia

Me puse en contacto con Dugald y le cont¢c nuestros suei os de encontrar
enormes dinosaurios en su isla. Fue uno de los mensgjes de correo electriinico
mi3s afortunados que haya enviado nunca, porque supuso € inicio de una
amistad y de una notable colaboracifin cientdica. Dugald (o Dugie, como
prefiere que lo [lamen) nos inviti a visitarlo cuando fuimos a la isla algunos
meses despucs. Nos indicfi que siguicramos la carretera principal, de dos
carriles, que serpentea a lo largo de la costa del nordeste de Skye y nos
reunigramos con ¢l en un edificio alargado parecido a un rancho, constituido por
un conjunto de piedras grises de distintos tamai 0s y un techo de tejas negras,
con un montiin de instrumentos agré&olas antiguos desparramados por la



praderéa. Habé& un cartel en la parte anterior que rezaba 2 Taigh-Tasgaidht, €l
tcrmino gaglico para museo. Dugie salifl de su gran furgoneta de trabajo de color
rojo con un conjunto de llaves maestras enormes, se presentii y nos condujo
lleno de orgullo a interior. En un acento l&ico y de diccifin suave (una
encantadora combinacifiin de escocgs a estilo de Sean Connery y de acento
irlandgs) nos explicfi ciimo se hab& servido de las ruinas de una escuela de una
sola salay habé construido la estructura en la gue nos encontr(¥amos, e Museo
Staffin. Lo habé fundado con diecinueve ai os. En la actualidad, esta estancia
@nica (sin una cafeteré, ni una gran tienda de regalos, ni ninguno de los adornos
de los museos de las grandes ciudades, ni siquiera electricidad) aloja a muchos
de los dinosaurios que Dugie ha encontrado en Skye, junto con artefactos que
trazan la historia de los habitantes humanos de la isa. Es una experiencia
surrealista: grandes huesos y huellas de dinosaurios expuestos junto a antiguas
ruedas de molino, unas barras de hierro para extraer nabos y antiguas trampas
para topos que antai o usaban los granjeros de las Highlands.

Durante el resto de aguella semana, Dugie nos condujo a muchos de sus
puntos de prospeccifin favoritos. Encontramos muchos ffisiles del Jurfssico (la
mandéoula de un cocodrilo del tamai o de un perro o los dientes y |os huesos de
la columna de unos reptiles [lamados 2ictiosaurios! , que se parecén a delfinesy
vivéan en los occanos cuando los dinosaurios empezaban a dominar la tierra),
pero no saurfipodos gigantes. Durante los ai 0s siguientes volvimos a Skye.



Dugie Ross extrayendo un hueso de dinosaurio de una pei aen Skye.

Huellas de saurfipodos en |a pista de baile de dinosaurios que descubrécon Tom Challands en laislade
Skye.



Por fin, en la primavera de 2015, encontramos lo que buscf¥amos, aunque al
principio no nos dimos cuenta. Pasiamos la mayor parte del déa a cuatro patas,
en busca de diminutos dientes y escamas de peces que se encontraban
incrustados en una plataforma de rocas del Jurf3sico que se extendé& hasta las
heladas aguas del Atllntico norte, justo bgjo las ruinas de un castillo del siglo
x1v. Era cosa de Tom; ahora se dedica a estudio de peces fiisiles y, a cambio de
su ayuda para encontrar dinosaurios, le prometé colaborar en la recogida de
fragmentos de peces. Habé&mos estado contemplando las rocas durante horas,
hasta €l extremo de bizquear, e &amos envueltos en tres capas de prendas
impermeables, pero aun aséest(Pamos helados. La marea subé, la luz del fina
de la tarde se iba reduciendo y la cena nos llamaba. De modo que Tom y yo
recogimos el equipo y las bolsas con los dientes de peces, y nos dirigimos hacia
su autocaravana tuneada a otro lado de la playa. Entonces algo captii nuestra
atencifin. Era una depresifin deforme de la roca, del tamai 0 aproximado de un
neumfico de automiivil. Se nos habé pasado por ato hasta ese momento porgue
tenémos |os 0jos enfocados en |os huesos de peces, mucho mi3s pequei os, y la
imagen de bgsqueda era del todo inadecuada para advertir algo tan grande.

Al seguir caminando, empezamos a advertir otras muchas depresiones
similares, ahora visibles bgjo € ngulo rasante de la luz de la tarde. Todas tenén
aproximadamente e mismo tamaio y, cuanto mfiis detenidamente las
observi@amos, mf3s patente quedaba que se extendén en todas direcciones en
nuestro derredor. Parecéan mostrar un patriin. Los agujeros individuales estaban
alineados en dos largas filas, en algo parecido a una disposicifin en zigzag:
izquierda-derecha, izquierda-derecha, izquierda-derecha. Varias bandas con esta
disposicifin se entrecruzaban por gran parte de la plataforma rocosa sobre la que
habé&mos estado trabajando todo el dé.

Tom y yo nos miramos. Era una de esas miradas cfimplices entre hermanos,
una conexifin no verbal basada en ai 0s de experiencia compartida. Hab&mos



visto antes este tipo de cosas, no en Escocia, sino en lugares como Espai ay el
occidente de Norteamcrica. Sabé&mos lo que eran.

Los agujeros gque tenémos ante nosotros eran unos rastros fosilizados
enormes. Rastros de dinosaurios, sin duda. Cuando los observamos con mf3s
atencifin, pudimos ver que eran huellas tanto de manos como de pies, y algunas
tenén las marcas de los dedos. Presentaban la forma caracteréstica de huellas
dgadas por sauriipodos. Hab&mos encontrado una 2pista de bale! de
dinosaurios de 170 millones de ai 0os de antigledad, unos registros dejados por
unos saurfipodos colosales, de unos quince metros de largo y que pesaban tanto
como tres elefantes.

Los rastros se dgaron en una antigua laguna, un ambiente que no se suele
asociar con los saurfipodos. Por 1o general, imaginamos a estos dinosaurios
monstruosos movigndose en estampida por tierra, causando un pequei o
terremoto con cada paso. Y asélo hacén. Pero, a mediados del Jurfsico, los
saurfipodos se habén diversificado tanto que empezaron a expandirse hacia otros
ecosistemas, siempre en busca de las enormes cantidades de alimentos vegetales
gue necesitaban para hacer funcionar su gigantesco cuerpo. La localidad de
rastros que encontramos en Skye tiene a menos tres capas diferentes de huellas,
deadas por diferentes generaciones de sauriipodos que vadeaban por una laguna
salada y convivéan con dinosaurios herbé/oros de menor tamai o, con algen
carné/oro ocasional del tamai 0 de una camioneta y con muchos tipos de
cocodrilos, lagartos y maméeros nadadores de cola plana parecidos a los
castores. Por aquel entonces, Escocia era mucho mfi3s cfdida, una regifin de
pantanos, playas arenosas y rés serpenteantes en una isla situada en medio del
creciente occano Atlfntico, entre las masas continentales norteamericana y
europea, que se iban separando cada vez mi3s a medida que Pangea se dividé&.
Los saurfipodos y otros dinosaurios eran los duei os absolutos de esta tierra,
finalmente convertidos en un fenfimeno global.



Lo cierto es que no hay mejor manera de decirlo: los saurfipodos que dejaron sus
huellas en aguella antigua laguna escocesa eran unos animales formidables en el
sentido literal del tgrmino; eran impresionantes, intimidantes, inspiraban
asombro. Si me dieran una hoja de papel en blanco y un bol&rafo y me dijeran
gue inventase una bestia méica, mi imaginacifin no podré nunca igualar lo que
la evolucifin hizo con los saurfipodos. Pero fueron reales; nacén, crecén, se
desplazaban, comén y respiraban, se escondén de los depredadores, dormén,
degjaban huellas, morén. Y, en la actualidad, no hay nada en absoluto que se
parezca a los saurfipodos, ningen animal con e tipo anatfimico de panza
hinchada y cuello largo, ninguno en tierra que se acerque ni siquiera en 1o mf3s
remoto a su tamal o.

L os saurfipodos son tan rematadamente grandes que, cuando se descubrieron
los primeros huesos ffisiles en la dgcada de 1820, los cientdicos se vieron en un
apuro. Los dinosaurios empezaban a encontrarse mf3s 0 menos por la misma
¢poca, como €l carné/oro Megalosaurus y el herbésoro con pico Iguanodon. Se
trataba de animales grandes, sin duda, pero ni siquiera se acercaban a tamai o de
los que habé&n dejado los huesos gigantescos de los saurfipodos. De modo que
los cientéicos no conectaron a unos con otros. En lugar de ello, consideraron que
los huesos de |os saurfipodos pertenecén al anico tipo de animal que sabé&n que
podé& acanzar un tamai o0 tan enorme: las ballenas. Pasaron algunas dgcadas
antes de que se pudiera corregir aguel error. Para mayor asombro,
descubrimientos posteriores demostraréan que muchos saurfipodos alcanzaban
tamal os incluso superiores a los de la mayoréa de las ballenas. Fueron los
animales mi3s grandes que jaml(3s hayan hollado latierra, y forzaron el |émite de
lo que la evolucifin puede lograr.

Esto plantea una pregunta que ha fascinado a los paleontiilogos durante mf3s
de un siglo: ¥&fimo es posible que los saurfipodos |legasen a ser tan grandes?

Es uno de los grandes enigmas de |la paleontologé. Pero antes de intentar
resolverlo, primero hay que elucidar una cuestifin mf3s fundamental: %guc
tamal 0 alcanzaron los saurfipodos? &uc longitud tenén, hasta qug altura



podé&n estirar su cuello y, mi3s importante, culinto pesaban? Resulta que estas
son preguntas diféiles de contestar, en particular en lo que se refiere a peso,
porque no podemos poner un dinosaurio en una balanza 'y pesarlo sin mf3s. Un
secreto del oficio es que muchas de las cifras fant(3sticas que vemos en los libros
0 en las exposiciones museéticas (2 Brontosaurus pesaba cien toneladas y era
mayor que un avifinl!) son meras invenciones, conjeturas fundamentadas o, en
algunos casos, ni siquiera eso. Sin embargo, los paeontiilogos han dado
recientemente con dos enfoques diferentes para determinar de manera mf3s
precisa el peso de un dinosaurio a partir de los huesos fiisiles.

El primero es en realidad muy simple y se apoya en la fé&ica blsica: los
animales mf3s pesados requieren gue los huesos de las extremidades sean mif3s
fuertes para poder soportar su peso. Este principio Ifigico se reflgga en la manera
en la que los animales estii construidos. Los cientéicos han medido los huesos
de las patas de muchos animales vivos, y resulta que e grosor del hueso
principal de cada extremidad que sostiene a animal (el fcmur gnicamente para
aquellos que andan sobre dos patas o € fcmur mi3s el hemero paralos que andan
a cuatro patas) tiene una gran correlacifin estadéstica con €l peso del animal. En
otras palabras, existe una ecuacifin bfisica que funciona para casi todos los
animales vivos: s se puede medir € grosor de los huesos de las patas, entonces
se puede calcular €l peso corporal con un margen de error reducido pero
reconocido, una ecuacifin de Agebra ssimple que se puede realizar con una
calculadora modesta.

El segundo m¢todo es mfs intensivo, pero mucho mf3s interesante. Los
cientdicos estiin empezando a construir modelos digitales tridimensionales de
los esquel etos de | os dinosaurios; mediante una serie de programas informficos,
se ai aden la piel, los masculos y los firganos internos, y se calcula e peso
corporal. Es un m¢todo iniciado por unos jiivenes paleontiilogos y pal eontiilogas
de origen brittnico (Karl Bates, Charlotte Brassey, Peter Falkingham y Susie
Maidment) y su red de colaboradores, que incluye desde bifilogos especializados
en animales vivos hasta expertos en informfdicay programadores.



Hace algunos ai os, cuando finalizaba la tesis doctoral, Karl y Peter me
invitaron a formar parte de un estudio del tamai o y de las proporciones del
cuerpo de los sauriipodos mediante € uso de modelos digitales. El objetivo era
ambicioso: efectuar animaciones informfdicas detalladas de todos |os saurfipodos
de los que hubiera esgueletos lo bastante completos y averiguar culdn grandes
eran estos animales y ciimo les cambiaba e cuerpo a medida que crecén, hasta
alcanzar esos tamai os realmente titlnicos. Me invitaron por pura pragmlica;
algunos de los mejores esqueletos de sauriipodos del mundo se exhiben en el
Museo Americano de Historia Natural de Nueva York, donde yo me hallaba en
aquella ¢poca, y necesitaban datos para un gjemplar en particular, una especie
del Jurflsico tardéd llamada Barosaurus. Me enseiaron ciimo reunir la
informacifin para construir el modelo, y me sorprendifi que todo lo que hacé
falta era una climara digital normal, un trépode y una barra de escala. Hice
alrededor de un centenar de fotografés del esqueleto montado de Barosaurus
desde todos los ngul os posibles, manteniendo la cl3mara estable sobre € trépode
y asegurfndome de que inclu&a una regla graduada en la mayoréa de las
imigenes. Despucs, Karl y Peter las introdujeron en un programa informfico
gue empareja los puntos equivalentes en las fotograféas y calcula las distancias
entre ellos sobre la base de |a escala, de forma continua, hasta que se construye
un modelo tridimensional a partir de las imfgenes bidimensionales originales.
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Un modelo informf&ico del esqueleto del saurfipodo Giraffatitan, que ayuda alos cientdicos a calcular el
peso del animal. Cortesé de Peter Falkinghamy Karl Bates.
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Brontosaurus en el Museo Americano de Historia Natural, en Nueva York, con un esqueleto humano para
ver laescala. Museo Americano de Historia Natural.

Imagen #36246a, Biblioteca del Museo Americano de Historia Natural



A dicha tgenica se la denomina 2fotogrametré!, y estl3 revolucionando la
manera en que estudiamos los dinosaurios. Los modelos superexactos que crea
pueden medirse con un detalle preciso. Tambi¢cn pueden cargarse en un
programa de animacifin para hacer que corran o salten, con € fin de determinar
de gug tipo de movimientos y comportamientos eran capaces. Pueden utilizarse
incluso para animar pelé&ulas o documentales televisivos, con lo que se asegura
gue en pantalla aparezcan los dinosaurios ml3s realistas posibles. Estos modelos
los estlin haciendo retornar alavida.

Nuestro estudio a partir de un modelo informf¥ico y otros estudios mf3s
tradicionales basados en mediciones de los huesos de las patas |legan alamisma
conclusifin: los dinosaurios saurfipodos eran realmente muy muy grandes. Los
protosaurfipodos primitivos como Plateosaurus empezaron a tener tamai 0S
relativamente grandes en el Tril3sico, cuando algunos de ellos llegaron hasta las
dos o tres toneladas de peso, 10 que equivale a una o dos jirafas mf:s o menos.
Pero despucs de que Pangea comenzara a dividirse, los volcanes hicieran
erupciiin y @ Trifssico diese paso a Jurfisico, los verdaderos saurfipodos se
hicieron mucho mayores. Los que degjaron sus rastros en la laguna escocesa
pesaban de veinte a treinta toneladas, y mifs avanzado € Jurfssico, bestias
famosas como Brontosaurus y Brachiosaurus crecieron hasta mi3s de treinta
Pero esto no era nada comparado con algunas especies del Cretlicico, de tamai 0
extremo, como Dreadnoughtus, Patagotitan o Argentinosaurus (miembros de un
supergrupo que harecibido e adecuado nombre de 2titanosauriost ), que pesaban
mI3s de cincuenta toneladas, por encima de un Boeing 737.

Hoy en dé&, los animales terrestres mf3s grandes y mfs pesados son los
elefantes, que varéan de tamai 0 en funcifin de la especie a la que pertenecen y
del hf¥itat en el que se encuentren, pero gque en su mMayoré pesan unas cinco o
seis toneladas. Aparentemente, el mayor de los registrados pesaba alrededor de
once toneladas. Esto no es nada comparado con los saurfipodos. Lo gque nos
devuelve a la pregunta del milliin: %&fimo pudieron estos dinosaurios alcanzar



tamal os tan por completo fuera de escala en comparacifin con cualquier otra
cosa que la evolucifin haya producido nunca?

Lo primero que hay que considerar es qug es lo que los animales requieren
para hacerse grandes de verdad. Quizl3 1o mf3s evidente es que necesitan comer
mucho. Sobre la base de su tamai 0 y de la calidad nutritiva de |os alimentos mf3s
comunes en e Jurfsico, se ha estimado que un saurfipodo grande como
Brontosaurus probablemente debé& de comer alrededor de cincuenta kilogramos
de hojas, talos y ramitas a dé&, quizl3 mfiis. De modo que necesitaban una
manera de obtener y digerir estas enormes cantidades de alimento. En segundo
lugar, tenén que crecer muy rf¥pido. Hacerlo poco a poco, un ai o tras otro, estiR
muy bien, pero s te hacen falta cien ai os para hacerte grande, esto se traduce en
muchas oportunidades para que |os depredadores te coman 0 que te caiga encima
un [¥bol durante una tormenta o que una enfermedad te lleve por delante mucho
antes de que crezcas hasta tener un cuerpo adulto de tamai o normal. En tercer
lugar, tené@n que ser capaces de respirar de manera muy eficiente, para poder
inspirar el oxé&eno suficiente para hacer funcionar todas las reacciones
metabiilicas en su cuerpo inmenso. Cuarto, debé&n contar con una estructura
anatfimica tal que el esqueleto fuera fuerte y robusto, pero a mismo tiempo no
tan voluminoso que no pudieran moverse. Por gltimo, debé&n expulsar el exceso
de calor corporal, porque en un clima cfdido es muy flcil que un animal grande
se sobrecaliente y muera.

Los sauriipodos tuvieron que contar con todo esto. Pero %£fimo? Muchos
cientdicos que empezaron a meditar sobre este enigma hace ya dgcadas dieron la
respuesta mi3s f3cil: quizf3 habé algo distinto en e ambiente féico del Trif3sico,
del Jurfssico y del Cretfcico. Quizl3 la gravedad era mi3s dgbil, de modo que los
animales mfs pesados podéan moverse y crecer mis flcilmente en aquel
entonces, o0 quizl3 hab& mfs oxé&geno en la aimiisfera, de modo que los
descomunal es saurfipodos podén respirar y, por lo tanto, crecer y metabolizar de
manera miss eficiente. Estas especulaciones podrén parecer convincentes, pero,
S se las analiza detalladamente, no tienen base. No hay evidencia de que la



gravedad fuera sustancialmente diferente durante la Era de los Dinosaurios, y en
aquel entonces los niveles de oxé&eno eran aproximadamente los mismos que
hoy en dé, o quizf3incluso algo menores.

Esto dga solo una explicacifin plausible: hab& algo intréhseco en los
saurfipodos que les permitifi romper los grilletes que atenazaban a todos los
demfs animales terrestres (maméderos, reptiles, anfibios, incluso otros
dinosaurios) en tamai 0s menores. La clave parece ser su esquema corpora
@nico, una mezcla de caracterésticas que evolucionaron poco a poco durante €
Trilsico y e Jurf3sico temprano y gque culminaron en un animal adaptado a la
perfeccifin para prosperar con un tamai o grande.

Todo empieza con € cuello. El cuello largo, cenceio y elegante es
probablemente la caracteréstica individual mf3s distintiva de los saurfipodos. Un
cuello mf3s largo de lo normal empezii a evolucionar en los protosaurfipodos mf3s
primitivos del Trifssico y se hizo proporcionalmente mf3s largo con & tiempo,
pues en los saurfipodos aparecieron ml3s vertebras (los huesos individuales del
cuello) y se alargii mucho cada vertebra individual. Como la armadura de Iron
Man, e cuello largo conferéa una especie de superpoder; permitéx que los
saurfipodos alcanzaran los [¥boles a mayor altura con mf3s facilidad que otros
animales herbésoros, 1o que les daba acceso a todo un nuevo recurso alimentario.
Tambic¢n podén detenerse durante varias horas en un punto y extender el cuello
arriba y abajo y a todo su alrededor, como un recolector de cerezas, e ingerir
plantas con un gasto energctico muy reducido. Esto significaba que podén
comer mifs, y asé incorporar energéa de manera mls eficiente que sus
competidores. Esta es la ventgja adaptativa ngmero uno: € cuello les permité
comer las enormes pitanzas necesarias para al canzar su peso desmesurado.

Despucs estl3 la manera en que crecéan. Recuerde € lector que los ancestros
dinosauromorfos de los dinosaurios habén desarrollado un metabolismo de
mayor rendimiento, unas tasas de crecimiento mf3s rf¥pidas y un estilo de vida
mi3s activo que muchos de los anfibios y reptiles que tambign se estaban
diversificando en el Trifssico temprano. No eran letf¥gicos, y no les llevaba una



eternidad crecer hasta la edad adulta, como a una iguana o0 a un cocodrilo. Lo
mismo ocurré con todos sus descendientes dinosaurios. Los estudios del
crecimiento fiseo indican que la mayoré& de los saurfipodos maduraban desde
créas del tamai o de cobayas hasta adultos del tamai 0 de aviones en solo unos
treinta 0 cuarenta ai os, un periodo de tiempo increéblemente corto para una
metamorfosis tan notable. Esta es la ventgqa ngmero dos. los saurfipodos
obtuvieron de sus antepasados distantes, del tamai 0 de un gato, el crecimiento
ri3pido esencial para alcanzar grandes dimensiones.

Conservaron algo mfs de sus antepasados del Trifisico: un pulmiin muy
eficiente. Los pulmones de los saurfipodos eran muy parecidos a los de las aves
y muy diferentes de los nuestros. Mientras que los maméeros poseen un pulmiin
simple que inhala ox&eno y exhala difixido de carbono en un ciclo, las aves
tienen 1o que se denomina un 2pulmiin unidireccional?, en € que € aire fluye
solo en una direccifin y el oxéeno se extrae tanto durante la inhaacifin como en
la exhalacifin. El pulmfin del tipo del de las aves es muy €ficiente, a absorber
oxé&eno en cada inspiracifin y en cada espiracifin. ES una caracteréstica
asombrosa de ingenieré biolfigica, por la que se materializa una serie de sacos
acreos parecidos a globos que estl3n conectados a pulmiin; estos almacenan algo
del aire rico en oxé&eno que entra durante la inhalacifin, para que pueda pasar a
travgs del pulmiin durante la exhaacifin. No se preocupe e lector s suena
confuso; descubrir ciimo funciona este extrai 0 pulmfin les costii muchas dgcadas
de estudio a los bifilogos.

Sabemos que los saurfipodos tenén un pulmiin como e de las aves porque
muchos huesos de la cavidad torficica tienen grandes aberturas, |lamadas
afenestras neumficast, por cuyo interior se extienden los sacos acreos. Las aves
modernas presentan esas mismas estructuras, que solo 10s sacos agreos pueden
originar. De modo que esta es la adaptacifin ngmero tres: los saurfipodos tenén
unos pulmones ultraeficientes, que podé&n incorporar oxéeno suficiente para
avivar e metabolismo a pesar de su tamai 0 enorme. Los dinosaurios terfipodos
poseé@n |los pulmones del mismo tipo que € de las aves, 1o que pudo haber sido



un factor que permitiese alos tiranosaurios y a otros cazadores gigantes al canzar
un tamai o tan grande, pero los dinosaurios ornitisquios no los tenén. Estaes la
razfin por la que los dinosaurios de pico de pato, |0s estegosaurios, las especies
cornudas y los dinosaurios acorazados no pudieron nunca alcanzar € enorme
tamai o de |os sauriipodos.

Resulta que los sacos agreos tienen tambicn otra funcifin. Ademf3s de
almacenar aire en €l ciclo de respiracifin, aligeran el esqueleto cuando penetran
en los huesos. Efectivamente, agujerean el hueso, de modo que este todavéa tiene
una capa externa fuerte, pero es mucho mf3s liviano, de la misma manera que un
balfin de balonmano es mi3s ligero que unaroca de tamai o similar. “&Quiere saber
el lector cfimo podén |os saurfipodos mantener su largo cuello sin venirse abgjo
como un balancé desequilibrado? Ello se debe a que todas las vertebras estaban
tan perforadas por sacos agreos gque eran poco mf3s que panales, ligeros como
plumas, pero todavéa fuertes. Y esta es la cuarta ventgja: 10s sacos agreos
proporcionaban a los saurfipodos un esqueleto a la vez robusto y lo bastante
ligero como para desplazarse. Sin sacos agreos, maméderos, lagartos y
dinosaurios ornitisgquios no tuvieron esta suerte.

Y% quc hay de la quinta adaptacifin especial, la posibilidad de expulsar €
exceso de calor corporal? Los pulmones y los sacos agreos tambicn fueron de
ayuda para eso. Habé& muchos sacos agreos, que se extendén por una gran parte
del cuerpo y se abréan paso en € interior de los huesos y entre los firganos
internos, 1o que proporcionaba una gran superficie para disipar el calor. Cada
espiracifin caliente la enfriaba este sistema de aire acondicionado central.

Juntando todo esto es como se puede construir un dinosaurio supergigante. S
los saurfipodos hubieran carecido de cualquiera de estas caracterésticas (el cuello
largo, las tasas de crecimiento rf¥pidas, € pulmiin eficiente, el sistema de sacos
acreos que aligeraba el esqueleto y enfriaba el cuerpo), entonces es probable que
no hubieran sido capaces de convertirse en semejantes colosos. No hubiera sido
posible en tgrminos biolfigicos. Pero la evolucifin reuniii todas las piezas, las
juntii en e orden adecuado y, cuando el juego estuvo montado en € mundo



posvolciico del Jurf3sico, los saurfipodos se encontraron de repente capaces de
hacer algo que ningan otro animal, antes o despucs, ha podido hacer. Alcanzaron
unas proporciones béblicas y se extendieron por todo € mundo; se hicieron
dominantes de la manera mfis magnéica® Yy lo seguirén siendo durante otros
100 millones de ai os.
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Acurrucado en las arboladas cales de New Haven, en Connecticut, en los
mi¥genes septentrionales del campus de la Universidad de Yale, hay un
santuario. La Gran Sala de los Dinosaurios del Museo Peabody de Yale quizl3no
se promaociona como un lugar de peregrinaje espiritual, pero para mésin duda lo
es. Me estremece, como cuando asistéa de nii 0 a la misa catiilica. No es un
santuario normal; no hay estatuas de deidades, cirios parpadeantes ni aroma a
incienso. Tampoco es particularmente grandiosa, a menos desde € exterior, a
hallarse escondida dentro de un edificio de ladrillos mf3s 0 menos anodino que
hace juego con los auditorios de la universidad. Pero alberga reliquias que, para
mé son tan sagradas como las que se pueden encontrar en la mayoré& de los
santuarios religiosos. dinosaurios. No conozco ningen lugar mejor en todo el
planeta para sumergirse en las maravillas del mundo prehistfirico.

La Gran Sala se construyfi en la dccada de 1920 para amacenar la
incomparable coleccifin de dinosaurios de Yale, reunida a lo largo de muchas
dccadas por una serie de perforadores que se distribuén por todo el oeste de
Estados Unidos y que, por el salario adecuado, enviaban tesoros fiisiles al este
para que los estudiara la clite de la Ivy League 4] A punto de cumplir el
centenario, la galeré conservatodo e encanto original. No se trata de un espacio
de exposicifin de los tiempos modernos, con destellantes pantallas de ordenador,
hologramas de dinosaurios y una rugiente banda sonora de fondo. Es un templo
de la ciencia, donde | os esgquel etos de algunos de |os dinosaurios mi3s icfinicos se
yerguen en vigilia solemne, bajo una luz mortecina, en ese silencio que uno
espera, de hecho, en unaiglesia.

Hay un mural que cubre toda la pared oriental, que se extiende a lo largo de
treinta y cuatro metros, con cinco metros de altura. Es obra de un hombre
llamado Rudolph Zallinger, que nacifi en Siberia, se trasladf a Estados Unidos y



se dedicii profesionalmente a la ilustracifin durante la Gran Depresifin; le llevii
cuatro aios y medio completarlo. Si Zallinger viviera en la actualidad,
probablemente trabajaréa para un estudio de animacifin como artista de guiones
grf¥icos. Era un maestro a la hora de preparar escenas y de incorporar distintos
grupos de persongjes, y contaba historias grandiosas con €l trazo de sus pinceles.
Su obra mf3s famosa es sin duda The March of Progress, esa cronologé de la
evolucifin humana, a menudo satirizada, en la que un ssimio que anda sobre los
nudillos se transforma gradualmente en un hombre que porta una lanza
Probablemente hay mi3s personas que han llegado a comprender |a teoréa de la
evolucifin, o amalinterpretarla, atraves de aquellaimagen que por |os manuales,
clases y exposiciones de museos de todo el mundo.

Pero antes de pintar humanos, Zallinger estaba obsesionado con los
dinosaurios. Su mural en el interior de la Gran Sala, The Age of Reptiles, es €
logro supremo de aguella fase de su carrera. Se ha reproducido en sellos de
correos de Estados Unidos, figurii en una serie de larevista Life y se reproduce,
0 se plagia, en todo tipo de parafernalia de dinosaurios. Es la Mona Lisa de la
paleontologé, sin duda, 1a obra de arte sobre estas criaturas ml3s comentada entre
todas |las que se han creado. Pero en realidad es m(3s parecido al tapiz de Bayeux,
porque cuenta un relato ¢pico de conquista. Es la saga de ciimo unos animales
pisciformes emergieron, pisaron por primera vez latierra, colonizaron un nuevo
ambiente y se diversificaron en reptiles y anfibios; de cifimo, despugs, estos
reptiles se dividieron en los lingjes de los maméeros y los lagartos; del apogeo
de los protomaméeros y a continuacifin de los lagartos, que, en gltima instancia,
darén origen alos dinosaurios.



El terfipodo Deinonychus monta guardia frente al mural de Zallinger en el Museo Peabody, Universidad de
Yale.



Cuando e mural se acerca a su final, a unos treinta metros y 240 millones de
al os desde donde da comienzo, tras un largo recorrido por paisajes extral 0s con
animales primigenios y escamosos, |a pintura acaba repleta de dinosaurios. Esto
llena de sorpresa a visitante, pues la transicifin desde los lagartos y
protomaméeros a los dinosaurios se desarrolla gradualmente a lo largo del
lienzo. Pasa a haber dinosaurios por todas partes, de todas las formas y tamai os,
algunos enormes y otros que se funden con € fondo. De repente, e mural
transmite el aura de algo muy diferente, como un piister de propaganda sovictica
con un Stalin gesticulante ante una muchedumbre de campesinos 0 uno de esos
frescos dedicados a la exaltacifin propia hasta lo hilarante que habé& en los
palacios de Sadam. Una mirada a los dinosaurios y siento el poder: la fuerza, €
control, ladominancia. L os dinosaurios estaban al mando, y este era su mundo.

Esta parte del mural de Zallinger compendia perfectamente la situaciiin
cuando los dinosaurios habé&n ascendido al miximo de su ¢xito evolutivo. Un
Brontosaurus monstruoso holgazanea en un pantano en primer tgrmino,
ramoneando en los helechos y |os [¥rboles perennifolios que rodean e agua. A un
lado, un Allosaurus del tamai 0 de un autobgs desgarra con dientes y garras un
cadldver ensangrentado, que pisotea con sus voluminosas patas para mayor
insulto. A una distancia segura hay un Stegosaurus que pasta en paz y exhibe
todo su arsenal de placasy p@as fiseas por s acaso a carné/oro se le ocurrieran
nuevas ideas. Lejos, en segundo tgrmino, allédonde el pantano desaparece en un
muro de montai as de cumbres nevadas, otro saurfipodo emplea su largo cuello
para extraer matorrales del suelo. Mientras tanto, dos pterosaurios (aquellos
reptiles voladores estrechamente emparentados con los dinosaurios, a los que a
menudo se denomina @ pterodiictilos! ) se persiguen entre sépor encima, cayendo
y lanzf3hdose por & tranquilo cielo azul.

Lo mi3s probable es que a muchos de nosotros nos venga una imagen parecida
cuando pensamos en dinosaurios: la de los dinosaurios en su apogeo.



El mural de Zallinger no es ficcifin. Como cuaquier muestra de buen arte, se
toma algunas libertades aquéy allfl} pero en gran parte se basa en hechos, en los
mismé&imos dinosaurios que se hallan frente a ¢l en la Gran Sala, nombres
familiares como Brontosaurus, Stegosaurus o Allosaurus, que vivieron durante
el Jurfisico tardé, hace unos 150 millones de ai os. Para aquel entonces, estos
animales ya se habé&n convertido en la fuerza dominante en tierra firme. Su
victoria sobre los pseudosuquios estaba a 50 millones de ai os vista desde €
espg o retrovisor, y habé&n pasado sus buenos 20 millones de ai os desde que
algunas de las primeras especies de cuellilargos gigantes chapotearan en las
lagunas de Escocia. Yano habé& nada que los contuviera.

Sabemos mucho acerca de los dinosaurios del Jurf3sico tardé. Ello se debe a
gue existen fiisiles abundantes de esa ¢poca en muchas partes del mundo. Es solo
uno de esos caprichos de la geologé& algunos periodos estin mejor
representados que otros en el registro fiisil, o que suele deberse a que durante la
¢poca en cuestifin se formaron mi3s rocas 0 a que estas sobrevivieron mejor los
rigores de la erosifin, las inundaciones, las erupciones volclicas y todas las
demfs fuerzas que conspiran para hacer que los fiisiles sean difé&iles de
encontrar. En lo que se refiere a Jurf3sico tardé, gozamos de dos golpes de
suerte. Primero, habé& comunidades enormemente diversas de dinosaurios que
vivéan alo largo de rébs, lagos y mares de todo el mundo; los lugares perfectos
para enterrar fiisiles en sedimentos que Ml tarde se transformarén en roca.
Segundo, dichas rocas se hallan en la actualidad expuestas en lugares
convenientes para los paleontfilogos, en regiones secas y con escasa poblacifin
de Estados Unidos, China, Portugal y Tanzania, donde molestias como edificios,
carreteras, bosques, lagos, rés u occanos no cubren el boté de fiisiles.

L os dinosaurios mif3s famosos del Jurf3sico tardé (los del mural de Zallinger)
proceden de un grueso deprisito rocoso que afloraalo largo de todo el occidente
de Estados Unidos. Su tgrmino tgenico es la formacifin Morrison, nombre que le
viene de una pequei a ciudad en Colorado donde hay magnéicos afloramientos
de coloridos esquistos y de areniscas de color beige. La formaciiin Morrison es



monstruosa; en la actualidad se la puede encontrar en trece estados, y cubre casi
un millfin de kilfimetros cuadrados de las tierras de matorrales estadouni denses.
Ha sido fficilmente esculpida en colinas bajas y tierras baldés ondulantes, €l tipo
de telfin de fondo clf3sico que se suele ver en las pelé&ulas del Oeste. Tambicn es
la fuente de roca para algunos de los depfisitos de uranio mf3s importantes del
pais. Y sé es un semillero de dinosaurios, cuyos huesos empapados de uranio
hacen que |os contadores Geiger canten.

Cuando estudiaba en la universidad, trabag¢ en la formacifin Morrison dos
veranos. Allées donde me curtéen el arte de excavar esgqueletos de dinosaurios.
Yo estaba como aprendiz en el laboratorio de Paul Sereno, de la Universidad de
Chicago, a quien ya hemos conocido como director de las expediciones a
Argentina en las que se descubrieron algunos de los dinosaurios mi3s antiguos
del mundo, Herrerasaurus, Eoraptor y Eodromaeus, todos del Trif3sico. Pero
Paul parecé& estudiarlo todo y hacer trabgo de campo en todas partes; habéa
encontrado unos extral os dinosaurios piscé/oros y de cuello largo en ¢ frica,
habé explorado Chinay Australia, e incluso habé descrito fiisiles importantes
de cocodrilos, maméderosy aves.



Paul Sereno en Wyoming.



Excavando huesos de sauriipodo en laformacifin Morrison cerca de Shell, en Wyoming. En el centro, atr(3s,
est3 Sara Burch, que posteriormente se convertiré en una expertaen los brazos de T. rex (vcase € capéulo
6).

Ademl(3s, como todo paleontiilogo acad¢cmico, Paul tambicn tené que pasar
tiempo en & aula. Todos los ai os impartéa una asignatura para estudiantes de
grado muy popular, titulada Ciencia de los Dinosaurios, que combinaba la teoré
con la priictica. Puesto que no hay manera de encontrar dinosaurios cerca de
Chicago, todos los veranos los alumnos emprendé&n un viagje de campo de diez



déas a Wyoming, donde tenén una oportunidad enica en la vida para excavar
dinosaurios con un cientdico cclebre. Aunque por aguella ¢gpoca yo tené poca
experiencia previa, se me nombri profesor ayudante, la mano derecha de Paul
para arrear alos alumnos (un grupo diverso, desde estudiantes de primeros ai 0s
de medicina hasta de gltimo ai o de filosofé&) por el interior del desierto.

L as localidades de campo de Paul estaban situadas cerca de la aldea de Shell,
aislada entre las montai as Bighorn a estey e Parque Nacional de Yellowstone a
150 kilfimetros a oeste. En € gltimo censo realizado solo se habé&n contado 83
personas. Cuando estuvimos en 2005 y 2006, las sei des de tri¥ico indicaban
solo 50 residentes. Pero esto es bueno para los paleontiilogos. Cuantas menos
personas se interpongan en el camino a los ffisiles, mgjor. Y aungue Shell es un
punto poco memorable en el mapa, tiene todo el derecho a considerarse una de
las capitales mundiales de los dinosaurios. Estf3 construida sobre la formacifin
Morrison, rodeada de hermosas colinas forjadas en rocas de tenues colores
verdes, rojos y grises, rebosantes de dinosaurios. Se han encontrado tantos que
es diféil hacer el seguimiento, pero es probable que la cuenta sobrepase en la
actualidad los cien esguel etos.

Mientras conducé&mos hacia el oeste desde Sheridan por una carretera
sorprendentemente traicionera a travgs de las escarpadas Bighorn, ten& la
impresiiin de hallarnos en la senda de los gigantes. Algunos de los mayores
dinosaurios se han encontrado en el (¥ea de Shell: saurfipodos cuellilargos como
Brontosaurus y Brachiosaurus, y enormes carné&/oros, como Allosaurus, que se
alimentaban de ellos. Pero tambic¢n senté que andaba tras |os pasos de otro tipo
de gigante, los exploradores que encontraron |os primeros huesos en esta regifin
a finales del siglo xix, los ferroviarios y obreros que iniciaron la fiebre de los
dinosaurios y aprovecharon e momento para reinventarse como mercenarios
recolectores de fiisiles en la niimina de instituciones acaudaladas como la
Universidad de Yale. Se trataba de un grupo dispar y desharrapado, rufianes del
salvaje Oeste con su sombrero de vaguero, su bigote y su cabello aborotado, que



a lo largo de meses interminables extraéan huesos gigantescos del terreno,
mientras que en el tiempo que les quedaba libre hacé&n incursiones en las
localidades de los dem(3s; y que constantemente peleaban, saboteaban, bebé&n y
la emprendén a tiros. Pero estos personges improbables revelaron un mundo
prehistiirico de cuya existencia nadie sabé&.

Es probable que las muchas tribus de nativos americanos advirtieran los
fiisiles de la formacifin Morrison, pero los primeros huesos registrados los
recol ectfi una expedicifin de agrimensores en 1859. En marzo de 1877 empezii la
autcntica diversifin. Un obrero ferroviario llamado William Reed volvé a casa
de una caza fructuosa, con €l rifle y e cadldver de un antdope americano a
cuestas, cuando reparii en unos huesos enormes que sobresalé&n de un largo risco
llamado Como Bluff, no demasiado Igjos de la vé fcrrea, en una extensifin
anfinima del sudeste de Wyoming. Reed no lo sabéa, pero, a mismo tiempo, un
universitario, Oramel Lucas, encontraba unos huesos similares a unos cuantos
cientos de kilfimetros a sur, en Garden Park, Colorado. Aquel mismo mes, un
maestro llamado Arthur Lakes acababa de encontrar un grupo de ffisiles cerca de
Denver. A finales de aguel mes de marzo, la fiebre del descubrimiento se
extendé& por todo el oeste de Estados Unidos, hasta los mf3s remotos pueblos y
puestos fronterizos del ferrocarril.

Como cualquier fiebre prospectiva, € freneséde los dinosaurios atrgjo a una
horda de persongjes de dudosa reputacifin a las tierras de Wyoming y Colorado.
Muchos de estos hombres eran curtidos oportunistas con una misifin: convertir
los huesos de dinosaurios en dinero contante y sonante. No les llevii mucho
tiempo darse cuenta de quicn pagaba mi3s: dos sofisticados acad¢micos de la
Costa Este, Edward Drinker Cope, de Filadelfia, y Othniel Charles Marsh, de la
Universidad de Yale, a los que hemos conocido de pasada dos capéulos mi3s
atri3s, y que estudiaron algunos de los primeros dinosaurios del Trif3sico que se
encontraron en el occidente de Norteamcrica Antiguos amigos, estos dos
cientdicos dgjaron que e ego y e orgullo metastatizaran en una enemistad total,
tan radiactiva que los | levaba a hacer cualquier cosa para aventgjar a otro en una



batalla demencial por dar nombre al mayor ngmero de dinosaurios. Cope y
Marsh tambicn eran oportunistas, y con cada carta de un pefin de rancho o mozo
de ferrocarril que les informaba de nuevos huesos de dinosaurios de los yermos
de Morrison, vedn la oportunidad que habé&n estado anhelando, pero que
todavéa no habé&n conseguido realizar, la ocasifin de vencer a otro de una vez
por todas. E iban a por ella.

Para Cope y Marsh, € oeste era un campo de batalla; empleaban a equipos
rivales que a menudo actuaban mf3s como gcrcitos que recogén fiisiles alll?
donde iban y saboteaban al otro bando siempre que podén. Las lealtades eran
fluidas. Lucas trabgaba para Cope, y Lakes hacé&a equipo con Marsh. Reed
trabgjaba para Marsh, pero algunos miembros de su equipo desertaron en favor
de Cope. Las reglas del juego eran saguear, robar furtivamente y sobornar. La
locura continufi durante casi una dgcada y, cuando terminfi, se hacé diféil
distinguir a los vencedores de los vencidos. En € lado positivo, la llamada
guerra de los Huesos condujo al descubrimiento de algunos de los dinosaurios
mis cclebres, los que sden de la lengua de todo escolar: Allosaurus,
Apatosaurus, Brontosaurus, Ceratosaurus, Diplodocus, Stegosaurus, por
nombrar solo algunos. Por otro lado, la mentalidad de guerra constante causfi
muchas imprecisiones, como fisiles excavados de forma descuidada y
estudiados a toda prisa, pedazos de hueso bautizados equivocadamente como
nuevas especies o diferentes fragmentos del esqueleto del mismo dinosaurio
considerados como pertenecientes a animales totalmente diferentes.
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Edward Drinker Cope, protagonista de la guerra de los Huesos. Museo Americano de Historia Natural.

Imagen #238372, Biblioteca del Museo Americano de Historia Natural
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Una pliginadel cuaderno de campo de Cope de 1874, donde se ilustran las rocas ricas en ffisiles de Nuevo
Mcxico. Museo Americano de Historia Natural.

Imagen #328221, Biblioteca del Museo Americano de Historia Natural



Esbozo de Cope de un dinosaurio cornudo (ceratfipsido), de 1889, una muestra de cfimo consideraba alos
dinosaurios animales vivos. (Fue mucho mejor cientdico que artista.) Museo Americano de Historia
Natural.

Imagen #312963, Biblioteca del Museo Americano de Historia Natural



El rival de Cope en laguerrade los Huesos, Othniel Charles Marsh (en €l centro de lafila posterior), y su
equipo de estudiantes voluntarios en su expedicifin de 1872 a oeste de Estados Unidos. Cortesé& del Museo
Peabody de Historia Natural, Universidad de Yale.



Segosaurus, uno de los dinosaurios mf3s famosos descubiertos en la formacifin Morrison durante el periodo
de laguerra de los Huesos. Esquel eto que se exhibe en el Museo de Historia Natural de Londres. PLoS
ONE.

Publicado en Maidment et al., PLoS ONE, 2015, 10 (10): e0138352

Las guerras no pueden durar para siempre, y cuando el siglo xix dio paso al
XX, empezii a asentarse la cordura. Todavé se encontraban dinosaurios nuevos
en todo el oeste de Estados Unidos, y |la mayoré de los principales museos de
historia natural del paé y varias universidades punteras tenén equipos que
trabgjaban en algan lugar de la formacifin Morrison, pero el caos de la fiebre de
los dinosaurios habé terminado. Con menos turbulencia se hicieron algunos
descubrimientos importantes, como un cementerio con miis de ciento veinte
especémenes cerca de la frontera entre Colorado y Utah, que mls tarde se
convertiréa en el Monumento Nacional de los Dinosaurios; un pozo con mf3s de
diez mil huesos, la mayoréa pertenecientes al superdepredador Allosaurus, a sur
de Price, en Utah, bautizado como cantera de dinosaurios Cleveland-Lloyd; un
campo de huesos en e mango de Oklahoma, descubierto por una patrulla de



peones camineros y excavado por un equipo de obreros que habén perdido €
empleo durante la Gran Depresifin, a los que se contratii para este trabajo con
dinero procedente del New Deal de Roosevelt; asé como la localidad cerca de
Shell en la que Paul Sereno trabajaba en ese momento, con mi ayuday la de una
falange de estudiantes de grado, que pagaban una matré&ula considerable por €l
privilegio.

Paul ha descubierto una cantidad importante de localidades de dinosaurios en
todo e mundo, pero la cantera cercana a Shell no es una de ellas. Fue una
recolectora de rocas local 1a que informii de los primeros huesos encontrados en
el [rea. En 1932 se lo mencionii a Barnum Brown, un paleontiilogo de Nueva
York que pasaba por la ciudad. Volveremos a encontrar a Brown en e capéulo
siguiente, porque muy al principio de su carrera descubrifi Tyrannosaurus rex. A
Brown lo intrigfi el relato de la recolectora de rocas y la siguifi hasta el solitario
rancho de un octogenario |lamado Barker Howe, rodeado de colinas llenas de
olorosa salvia, acechado por leones de montaia y colmado de antdopes
americanos que daban cuenta de los pastos. A Brown le gustii 1o que vio y
permanecii allétoda la semana. Lo que encontrfi fue |o bastante prometedor para
convencer a Sinclair Oil de financiar una campai a a gran escala en el verano de
1934 para excavar |o que ahora se conoce como cantera Howe.

Resultfi ser una de las excavaciones de dinosaurios mi3s fantf3sticas de todos
los tiempos. Cuando el equipo de Brown empezii a excavar, encontrii esquel etos
en todas partes, amontonados unos encima de otros y extendidos hacia todas
direcciones. M[3s de veinte esqueletos y cuatro mil huesos en total, que cubrén
unos doscientos ochenta metros cuadrados, mi3s 0 menos el equivalente de una
cancha de baloncesto. Habéa tanto material fiisil en bruto que hicieron falta seis
meses de trabajo diario para excavarlo; el equipo no se marchfi del lugar hasta
mediados de noviembre, despucs de soportar dos meses de intensas nevadas. Los
excavadores encontraron todo un ecosistema conservado en piedra; habé&
gigantescos herbé&oros cuellilargos como Diplodocus y Barosaurus,
enmaral ados con Allosaurus de aguzados dientes y otros herb&oros mls



pequei 0s que se desplazaban sobre dos patas, |lamados Camptosaurus. Algo
horrible habé ocurrido allé hace unos 155 millones de ai 0s. A juzgar por los
[fhgulos retorcidos de sus esqueletos, la muerte de estos animales no fue rf3pida
ni indolora. Algunos saurfipodos se encontraron erguidos, con las pesadas patas
erectas como columnas atascadas en e antiguo fango. Parece que estos
dinosaurios sobrevivieron a una inundacifin, pero despucs quedaron atrapados en
el lodazal cuando trataron de huir al retirarse las aguas.

Brown estaba encantado. Dijo que € lugar era 2un tesoro absoluto y
sensacional® y, lleno de alegré, se llevii un cargamento de dinosaurios de vuelta
a Nueva York, donde se convirtieron en las joyas de la corona en la coleccifin del
Museo Americano de Historia Natural. Y despugs, durante muchas dccadas, |a
cantera Howe permanecifi inactiva, hasta que un buscador de ffisiles suizo
llamado Kirby Siber aparecii por Wyoming a finales de la dgcada de 1980.

Siber es un paleontfilogo comercial: extrae dinosauriosy los vende. Se trata de
una cuestifin espinosa para muchos paleontiilogos acadgcmicos como yo, que
consideramos gue los ffisiles son un patrimonio natural insustituible que deberé
estar protegido en los museos, donde es posible estudiarlos y € pablico puede
disfrutar de ellos, y no vendidos al mejor postor. Pero existe todo un espectro de
paleontfilogos comerciales, que va desde criminales armados que exportan
fiisiles de manera ilegal hasta recolectores diligentes, escrupulosos y bien
formados cuyos conocimientos y experiencia rivalizan con los de los
acadcmicos. Siber pertenece a esta gltima categoréa. De hecho, es su arquetipo.
Los investigadores lo respetan e incluso fundfi su propio museo a este de
Zarich, e Sauriermuseum, que posee una de las exposiciones de dinosaurios mf3s
notables de Europa.

Siber accediii a la vigja cantera Howe, pero no encontrii muchos dinosaurios.
El equipo de Brown los habé& extraélo priicticamente todos. De modo que €
recolector suizo empezii a prospectar en los barrancos y colinas de los
alrededores en busca de nuevas localidades. No pasfi mucho tiempo antes de que
encontrara una, a unos trescientos metros a norte de la cantera original. Primero,



|a retroexcavadora dejfi a descubierto algunos huesos de saurfipodos, y despucs
una ristra de vcrtebras de la columna de un terfipodo carné/oro grande. Siber
siguifi los huesos en forma de bobina, uno por uno, y no tardfi en darse cuenta de
gue ten& algo especia: € esqueleto cas completo de un Allosaurus, €
depredador culminal del ecosistema de la formaciiin Morrison. Parecé& ser €
mejor fiisil individual de este dinosaurio bien conocido que se hubiera
encontrado nunca, mfs de ciento veinte ai os despucs de que Marsh le diera
nombre durante el acaloramiento de la guerra de los Huesos.

Allosaurus fue e carnicero del Jurfsico, tanto de manera figurada como
literal. Este feroz depredador acechaba las Ilanuras de inundacifin y las riberas
fluviales de la formacifin Morrison; era algo asé como un Tyrannosaurus rex,
pero algo mlis pequeio y ligero, con un peso de entre dos toneladas y dos
toneladas y media, una longitud de nueve metros en la edad adulta, y meor
equipado para correr. Se ganii de verdad €l tdulo de 2carnicero!, porque los
pal eontfilogos creen que usaba la cabeza como un hacha para golpear a su presa
hasta matarla. Los modelos informl&icos encuentran que los delgados dientes de
Allosaurus no podén morder con mucha fuerza, pero que € crfineo podé
soportar cantidades importantes de fuerza de impacto. Tambign sabemos que
podé& abrir las fauces de manera extraordinaria, de modo que pensamos que
cuando estaba hambriento debé de atacar con la boca muy abierta'y acuchillar a
la presa, cortando la piel y los masculos con esos dientes finos pero aguzados,
gue se disponén a lo largo de las mandéulas como las hojas de unas tijeras.
Probablemente muchos Stegosaurus y Brontosaurus emitieron e gltimo aliento
asé S por alguna razfin € Allosaurus sediento de sangre no podé matar a la
véctima utilizando solo sus mandéulas mortéderas, siempre podé&a rematar la
tarea con un par de trompadas de sus brazos de tres dedos con garras, que eran
mids largosy mi3s versidiles que las regordetas extremidades anteriores de T. rex.

Encontrar un Allosaurus tan completo y bien conservado fue uno de los
grandes momentos de la carrera de Siber, pero la emocifin iba a desvanecerse
muy pronto. Una vez que hubo terminado la excavacifin estival, mientras se



encontraba en una exposicifin de fiisiles para vender sus mercancéss (el esqueleto
de Allosaurus permanec&a en e terreno), un agente de la Agencia de
Administracifin de Tierras (BLM) de Estados Unidos volaba sobre aquel
polvoriento trecho del norte de Wyoming, cerca de la cantera Howe. El agente
vigilaba por si habé sei ales de incendios, como parte del trabajo de supervisiiin
de los terrenos pgblicos bajo la administracifin del Gobierno de Estados Unidos.
Pero mientras planeaba sobre |os yermos, se dio cuenta de que las pistas de tierra
de la cantera Howe estaban entrecruzadas por marcas de neumfdicos. Alguien
habé& estado haciendo trabajo pesado aquel verano. No era un problema en la
cantera Howe propiamente dicha, puesto que se halla en terreno privado y Siber
tené el permiso del propietario. Pero e agente de la BLM no estaba del todo
seguro de qug terrenos eran privados y culdes pgblicos, en los que solo pueden
trabgjar cientdicos acreditados con permiso de la agencia. De modo que volviii a
comprobarlo y encontrii que Siber se habé& adentrado unas pocas decenas de
metros en terreno de la BLM. Puesto que no tené derecho a trabgjar alé yano
podéa excavar € esqueleto de Allosaurus. Es probable que fuera un error sin
malaintencifin, pero tuvo un alto precio.

Ahora la BLM tené& un problema. Un magnéico esqueleto de dinosaurio se
hallaba sobre €l terreno, y quienes lo hab&n encontrado y habé&n empezado a
excavarlo no podén terminar la tarea. De modo que la agencia reunifi un equipo
de expertos dirigido por € legendario paleontiilogo Jack Horner, del Museo de
las Rocosas de Montana. Horner es mf3s conocido por otras dos cosas. por
descubrir los primeros lugares de anidacifin de dinosaurios en la dgcada de 1970,
y por ser el asesor cientdico de las pel&ulas de Jurassic Park. Bgjo el ojo de las
climaras de televisiiin y un hervidero de reporteros, los acadgmicos extrgjeron €l
esgueleto y lo transportaron en camifin hasta Montana para conservarlo con
cuidado en la seguridad del laboratorio. Resultfi que e dinosaurio era mf3s
espectacular incluso de lo que Siber habé& imaginado. Se hallaba presente casi el
95 por ciento de los huesos, una proporcifin cas inaudita para un gran
depredador. Este Allosaurus, de unos ocho metros de longitud, habé alcanzado



solo entre e 60 y e 70 por ciento de su tamai o potencial. Era todavéa un
adolescente, pero ya habé conocido una vida dura. Tené el cuerpo cubierto por
todo tipo de dolencias: huesos rotos, infectados y deformes que atestiguaban el
mundo agresivo del Jurfsico tardé, en €l que incluso los mayores depredadores
lo tenéan diféil para cazar a leviatanes como Diplodocus y Brontosaurus, y 10s
dientes y garras mi3s aguzados no eran garanté de supervivencia ante el golpe de
|a espinosa cola de un Stegosaur us.

Allosaurus recibifi e apodo de Big Al y se convirtifi en un dinosaurio cclebre.
Incluso tuvo su propio programa de televisifin, emitido internacional mente por la
BBC. Pero una vez pasado el alboroto, quedaba un enorme agujero en e suelo,
lleno de todo tipo de fiisiles, enterrados bajo el lugar donde se habé encontrado
aBig Al. Paul Sereno habé obtenido e permiso de la BLM para utilizar € sitio
como laboratorio de campo en e que ensel ar tgenicas de excavacifiin a sus
alumnos, y por eso nos dirig@amos hacia allé con tres grandes SUV llenos de
universitarios.

Durante aquella primera temporada en Wyoming, en el verano de 2005, pasg
varios dés plantado en pleno desierto, extrayendo minuciosamente pegotes de
pizarra con forma de palomitas de maé& para ayudar al equipo a destapar €
esguel eto de un Camarasaur us. Puede que no se trate de un dinosaurio de marca,
pero es una de las especies mf3s comunes en la formaciiin Morrison. ES otro tipo
de saurfipodo, un primo cercano de Brontosaurus, Brachiosaurus y Diplodocus.
Camarasaurus poseéa el cuerpo usual de un saurfipodo, con un largo cuello que
podé& alcanzar una altura de varios pisos para llegar a los [¥boles, una cabeza
pequei a con dientes en forma de cincel para arrancar las hojas, una complexifin
voluminosa, de unos quince metros de longitud y un peso de arededor de veinte
toneladas. Probablemente Big Al y el resto de Allosaurus adoraban comerse a
este tipo de engullidor de sabrosas plantas, aunque su peculiar tamai 0 debé& de
proporcionarle una proteccifin considerable incluso ante los carné/oros mi3s
escalofriantes. Quizl3 fue un Camarasaurus como ese el que infligifi a Big Al
alguna de sus feas heridas.



Crl3neos de Diplodocus (izquierda) y Camarasaur us (derecha), dos saurfipodos que empleaban su criZneo y
dientes de formas diferentes para alimentarse de distintos tipos de plantas. Corteséa de Larry Wtmer.

Camarasaurus es uno de los muchos saurfipodos enormes que se han
encontrado en la formacifin Morrison. Junto con ¢l se cuentan sus famosos tres
grandes primos, Brontosaurus, Brachiosaurus y Diplodocus. Despucs estl3n los
figurantes que han pasado mf3s desapercibidos, a los que solo conocen los
entendidos (o, quizl} esos chiquillos obsesionados por los dinosaurios), como
Apatosaurus 0 Barosaurus y, Situados mfs abgo de la lista, Galeamopus,
Kaatedocus, Dyslocosaurus, Haplocanthosaurus o Suuwassea. EXxisten otros
tantos sauriipodos que han recibido nombre sobre la base de huesos incompletos,
gue pueden pertenecer incluso a mfs especies. Ahora bien, la formacifin
Morrison cubre una franja temporal amplia, y se depositii sobre un [¥ea
geogr(¥ica enorme. No todos estos saurfipodos vivéan juntos. Pero sélo hicieron
muchos de ellos: se han encontrado en las mismas localidades, con sus
esgueletos entremezclados. La situacifin normal en el mundo de la formaciiin
Morrison era la cohabitacifin de numerosas variedades de saurfipodos en |los
valles fluviales, y sus graves pisadas retumbaban mientras recorrén latierra en
busca de las decenas de kilogramos de hojas y ramitas diarias que los
sustentaban.

Quc escena tan extrai a de evocar! Es equivalente a imaginar cinco o Seis



especies diferentes de elefantes hacinadas en la sabana africana, todas €llas
intentando encontrar comida suficiente para sobrevivir mientras que los leones 'y
las hienas acechan en segundo plano. El mundo de la formacifin Morrison no era
menos peligroso. Si un saurfipodo se tambaleaba con e estfimago vacé,
entonces se podré& apostar con seguridad que un Allosaur us estaba escondido en
la maleza, listo para saltar sobre el cuellilargo, aprovechando su momento de
debilidad.

Habé& otros muchos depredadores por debajo de Allosaurus en la cadena
triffica. Estaban Ceratosaurus, un cazador de seis metros de largo ubicado en €
nivel intermedio, con un cuerno terrordico en el hocico; un carnéd/oro del tamai o
de un caballo Ilamado Marshosaurus por € pggil de la guerra de los Huesos; y
un primo primitivo de T. rex, del tamai o de un asno, llamado Stokesosaurus.
Despucs estaban los acuchilladores, varias alimai as de constituciiin grficil,
corredores ccleres como Coelurus, Ornitholestes y Tanycolagreus, la versifin de
los guepardos de la formacifin Morrison. Y todos estos devoradores de carne,
incluso Allosaurus, vivéan probablemente amedrentados por otro monstruo que
reinaba cerca de la cima de la cadena triifica. Se llama Torvosaurus, y no
sabemos gran cosa de ¢l, porque sus ffisiles son muy raros. Pero los huesos que
poseemos pintan un cuadro terrordico, e de un depredador culminal con dientes
en forma de cuchillo, diez metros de largo y un peso de unas dos toneladas y
media, 0 quizl3 mf3s, proporciones no muy aeadas de las de algunos de los
grandes tiranosaurios que surgirén mi3s tarde por evolucifin.

Es flcil comprender por quc habéa tantos depredadores que deambulaban por
el ecosistema de Morrison: hab& muchéimos saurfipodos para comer. Es mucho
mi3s difé&il explicar cimo es posible que tantos de estos saurfipodos gigantes
vivieran juntos. Se trata de un enigma todavé mayor por cuanto tambicn habé
muchos otros herbésoros, mfis pequei os, que se aimentaban de matorrales de
poca altura sobre e suelo, como Stegosaurus y Hesperosaurus, de dorso con
placas;, los anquilosaurios de aspecto de tanque Mymoorapelta vy
Gargoyleosaurus; € ornitisquio Camptosaurus, y todo un zoolfigico de



comedores de helechos, pequei os y de carrera rf¥pida, como Drinker, Othnielia,
Othnielosaurus o Dryosaurus. Los saurfipodos compartén tambicn e espacio
con todos estos herbésoros.

Asépues, ¥6fimo lo hicieron los saurfipodos? Resulta que la diversidad fue la
clave para €l ¢xito. Sé hab& muchas especies de saurfipodos, pero todas eran
algo diferentes. Algunas eran colosos absolutos; Brachiosaurus se situaba cerca
de las cincuenta y cinco toneladas, y Brontosaurus y Apatosaurus inclinaban la
balanza en la gama de las treinta a las cuarenta toneladas. Pero otras eran de
menor tamai o, como Diplodocus y Barosaurus, pequei os y flacuchos, al menos
para un saurfipodo, y solo pesaban entre diez y quince toneladas. De modo que
ni que decir tiene que algunas especies necesitarén mis alimento que otras.
Estos saurfipodos tambicn tenén tipos diferentes de cuello; €l de Brachiosaurus
se arqueaba orgullosamente en el cielo, con el perfil erecto de unajirafa, perfecto
para acanzar las hojas mi3s altas, pero Diplodocus quizf3dno pudo elevar e cuello
mucho mf3s alf3 de la atura de los hombros, y quizl3 se comportase mf3s como
una aspiradora que succionaralos [¥boles miis bgjos y |os matorrales. Por gltimo,
la cabeza y los dientes de estos saurfipodos tambicn diferéan. Brachiosaurus y
Camarasaurus posed@an un crfneo ato y envuelto en mgsculos, y unas
mandéoulas tapizadas de dientes en forma de espf¥ula, de modo que podén
comer alimentos mfds duros, como ramitas gruesas y hojas cerosas. Pero la
cabeza de Diplodocus era larga y estaba constituida por huesos delicados, con
una fila de dientes mingscul os en forma de pincel en la parte anterior del hocico.
L os dientes se le romperén si intentaba comer algo demasiado duro. En lugar de
ello, se dedicaba a arrancar las hojas mfis pequel as de las ramas, y mové la
cabeza hacia delante y hacia atrf3s como un rastrillo.

Las diferentes especies de sauriipodos estaban especializadas para comer
varios tipos de alimentos distintos, y tenén mucho donde escoger, pues los
frondosos bosgues del Jurf3sico estaban abarrotados de conderas alté&simas, con
un sotobosque de helechos, cicas y otros matorrales. Los saurfipodos no
competén por las mismas plantas, Sino que se repartéan los recursos. El tgrmino



cientdico para ello es 2particifin del nicho!: cuando especies que coexisten
evitan competir entre ellas a comportarse 0 aimentarse de maneras algo
diferentes. EIl mundo de la formacifin Morrison estaba muy compartimentado,
sei a de lo muy exitosos que eran estos dinosaurios. Se repartéan casi cada
centémetro cuadrado del ecosistema, un conjunto apabullante de especies que
medraban unas junto a otras en los cfdidos, hemedos y encharcados bosques y
|lanuras costeras de la antigua Norteamcrica.

Pero “uc pasaba con los dinosaurios del Jurf3sico tardé en otras partes del
mundo? El relato parece ser e mismo cas en todos los lugares a los que
dirijamos la vista. En estos otros lugares con abundante registro fiisil del
Jurfsico tardéd, como China, ¢ frica Oriental y Portugal, vemos tambi¢cn un
elenco similar de saurfipodos diversos, estegosaurios herbé&oros de menor
tamal 0 y carné/oros de peguei ay gran envergadura, del molde de Ceratosaurus
y Allosaurus.

Todo se reduce a la geograféa. Pangea habé& empezado a dividirse muchos
millones de aios antes, pero hace fata mucho tiempo para que un
supercontinente se fragmente. Las masas continentales solo pueden desplazarse
unas con respecto a otras unos Pocos centémetros cada ai o, un ritmo parecido al
del crecimiento de nuestras ui as. Asé agn habé grandes conexiones terrestres
entre la mayoré de las partes del mundo, que persistieron hasta € fina mismo
del Jurf3sico. Europay Asia todavéa estaban pegadas la una a la otra, y estaban
conectadas a Norteamcrica por una serie de islas que un dinosaurio podé
atravesar flilmente en una excursifin. Este territorio septentrional, [lamado
Laurasia, estaba empezando a separarse del Pangea meridional, llamado
Gondwana, una mezcolanzade Australia, la Antl¥tida, ¢ frica, Sudamcrica, India
y Madagascar. Laurasia y Gondwana se conectaban de forma intermitente por
puentes continentales cuando bajaba el nivel del mar; e incluso durante ¢gpocas
de aguas ml3s altas, otras islas proporcionaron una ruta migratoria conveniente
entre el nortey el sur.

Asépues, € Jurlisico tardé fue una ¢poca de uniformidad global. EI mismo



conjunto de dinosaurios domei aba cualquier rinciin del globo. Los majestuosos
saurfipodos se repartéan la comida, y presentaban un mfimo de diversidad que
no ten& parangfin con ningan otro grupo de grandes herbé/oros en la historia de
la Tierra. Otros mf3s pequel 0s prosperaban a su sombra, y un equipo variopinto
de carnéoros sacaba partido de toda esa carne. Algunos, como Allosaurus y
Torvosaurus, fueron los primeros terfipodos realmente gigantescos. Otros, como
Ornitholestes, fueron los miembros fundadores de la dinastéa que al fina daré
lugar a Velociraptor y a las aves. El planeta se achicharraba y los dinosaurios
podé&n desplazarse adonde quisieran. Aséera e autcntico Parque Jur(sico.

Hace 145 millones de ai os, el periodo Jurf3sico efectuii latransicifin hacialafase
final de laevolucifin de los dinosaurios, e periodo Cretficico. A veces, el paso de
un periodo geolfigico a otro ocurre de una plumada, como cuando los
megavolcanes dieron fin al Trif3sico. Otras veces, apenas es algo perceptible, y es
mI3s cuestifin de contabilidad cientéica, una manera de que los gefilogos dividan
largos periodos de tiempo sin ninggn cambio o catf3strofe importantes. La
transiciiin del Jurfisico a Cretlicico seréa una frontera de ese tipo. No hubo
ninguna calamidad, como el impacto de un asteroide 0 una gran erupcifin, que
diera fin a Jurf3sico, ninguna extincifiin sgbita de plantas ni animales, ningan
maravilloso nuevo mundo en € amanecer del Cretlicico. M3 bien, € relgj
segu@a su marcha, y los diversos ecosistemas jurflsicos de saurfipodos
gigantescos, dinosaurios de dorso cubierto de placasy carné/oros tanto pequer os
COmo monstruosos tuvieron continuidad en el Cretlicico.

Sin embargo, esto no quiere decir que no hubiese cambiado nada, porque
ocurrieron muchas cosas en la Tierraen € lémite entre e Jurf3sico y € Cretliico;
no fueron cambios apocal éticos, sino cambios mi3s lentos en los continentes, los
occanosy € clima, que tuvieron lugar alo largo de unos 25 millones de ai os. El
mundo de invernadero del Jurfisico tardéd fue interrumpido por un repentino
descenso de las temperaturas, seguido de un retorno a condiciones mi3s (¥idas,



antes de que las cosas volvieran a la normalidad en el Cretlicico temprano. Los
niveles del mar empezaron a decrecer durante la parte final del Jurf3sico tardé y
permanecieron bajos en €l linde entre los dos periodos, hasta que las aguas
empezaron a subir de nuevo hacia unos diez millones de ai os ya entrado el
Cretlicico. Hasta entonces, hubo mucho mf3s territorio emergido, |o que permitii
gue los dinosaurios y otros animales se desplazaran agn con mayor facilidad que
durante €l Jurfsico tardé. Pangea continuii rompigndose, y |os fragmentos de los
supercontinentes se apartaban cada vez mf3s unos de otros a medida que pasaba
el tiempo. Gondwana, aquella enorme extensifin de tierras australes, empezfi en
glitima instancia a dividirse, y las grietas comenzaron a definir las formas de los
continentes actuales del hemisferio sur. Primero, la masa conjunta de ¢, frica 'y
Sudamcrica se separii de la seccifin de Gondwana que contené& la Antf¥tida y
Australia, y despucs este otro gran pedazo comenzii tambicn a fracturarse. A
travgs de las fisuras surgieron volcanes, y aungue ninguno |legaba a la escala de
las erupciones monstruosas del final del Pgrmico o del Trif3sico, habrén aportado
el mismo guiso desagradable de lava y gases, con igual capacidad para
envenenar el ambiente.

Ninguno de estos cambios fue particularmente mortéero por s& mismo, pero
todos juntos supusieron un insidioso ciictel de peligros. Los cambios de
temperatura y del nivel del mar a largo plazo fueron probablemente
imperceptibles para los dinosaurios; es de algo que ni elos ni ninguno de
nosotros, si hubigramos estado alé hubigramos advertido a lo largo de una vida
Ademl3s, en e mundo de @dinosaurio come dinosaurio® del Jurf3sico tardé y del
Cretlcico temprano, los Brontosaurus y los Allosaurus tené@n cosas miis
importantes de las que ocuparse que de pequei os cambios en la léea de marea o
de que los inviernos fuesen algo mi3s fréos. Pero, con € tiempo, estos cambios se
acentuaron y se convirtieron en asesinos silenciosos.

Hace unos 125 millones de ai os, unos 20 millones de ai os despucs del final
del Jurfsico, hab& surgido un nuevo mundo cretficico, gobernado por un
conjunto diferente de dinosaurios. EI cambio mi3s evidente tuvo que ver con los



dinosaurios mf3s prominentes. los sauriipodos colosales. Antai o tan diversos en
los ecosistemas de la formacifin Morrison del Jurf3sico tardéd, los cuellilargos
padecieron una crisis en e Cretfkico temprano. Casi todas las especies
familiares como Brontosaurus, Diplodocus y Brachiosaurus se extinguieron,
mientras que un nuevo subgrupo, € de los titanosaurios, empezii a proliferar y
acabfi evolucionando en supergigantes como Argentinosaurus, del Cretlicico
medio, que con mf3s de treinta metros de largo y cincuenta toneladas de peso fue
el mayor animal conocido que haya vivido en suelo firme. Pero, a pesar de los
tamal os disparatados de las nuevas especies del Cretliico, los saurfipodos no
volveréan a dominar jaml3s como lo hab&n hecho en el Jurf3sico tardé; no se
volveré a hacer adarde de esa variedad de cuellos, crfneos y dientes que les
habé permitido explotar tantos nichos ecol figi cos.

Mientras los saurfipodos sufrén, los herbésoros ornitisquios, de menor
tamal o, prosperaban hasta convertirse en ubicuos herbé/oros de tamai 0 medio
gue habitaban ecosistemas de todo € mundo. El mf3s famoso de ellos es
seguramente Iguanodon, uno de los primeros fiisiles a que se llamfi
adinosaurio, despugs de ser descubierto en la decada de 1820 en Inglaterra
Iguanodon tené unos diez metros y pesaba unas pocas toneladas. Pose&é un
pincho en su pulgar para defenderse, asécomo un pico en la parte anterior de la
boca para cortar plantas, y podé pasar de andar a cuatro patas a correr sobre las
posteriores. De su lingje acabarén surgiendo |os hadrosaurios, o dinosaurios de
pico de pato, €l grupo de herbé&oros asombrosamente exitoso que progresii al
fina mismo del Cretlicico, junto con su ngmesis, Tyrannosaurus rex. Esto
ocurriré muchas decenas de millones de ai os en € futuro, pero las semillas se
plantaron en el Cretficico temprano.

Mientras que los iguanodontes ocupaban el papel de los saurfipodos mi3s
pequel os, tambign habé cambios en marcha entre los herbésoros que comén en
el suelo. Los estegosaurios de grandes placas dorsales entraron en un declive a
largo plazo y se fueron reduciendo gradualmente hasta que las gltimas especies
supervivientes sucumbieron a la extincifin en agan momento del Cretficico



temprano, con lo gque este grupo icfinico se apagi de una vez por todas. Los
anquilosaurios vinieron a reemplazarlos, unos extrai 0s animales cuyo esqueleto
estaba cubierto de placas acorazadas, como un Panzer reptiliano. Se habén
originado en el Jurlsico y permanecieron como suplentes marginales en la
mayoréa de los ecosistemas, pero su diversidad explotfi a reducirse los
estegosaurios. Los anquilosaurios se encontraban entre los dinosaurios mi3s
lentos y estgpidos de todos, pero pasaban la vida sin mayor problema,
mordisqueando helechos y otra vegetacifiin baja, mientras que su armadura
corporal los hacé inmunes a los ataques. Ni & depredador con los dientes mi3s
aguzados podé obtener un buen bocado cuando se trataba de morder a travgs de
varios centémetros de sfilido hueso.

Despugs estaban los carné/oros. Al pasarles tantas cosas a sus presas
herbésoras, no es ninguna sorpresa que |os terfipodos vivieran su propio drama
cuando e Jurfisico dio paso a Cretlicico. Aumentii la diversidad de pequei os
carné/oros, y algunos de ellos empezaron a experimentar con dietas extrar as,
cambiando la carne por nueces, semillas, insectos 0 marisco. Incluso hubo un
grupo, los terizinosaurios, con garras en forma de hoz, que se hizo
completamente vegetariano. En e otro extremo del espectro de tamai 0s, un
extrai 0 clan de grandes terfipodos, los espinosfauridos, desarrollfi por evolucifin
unas velas dorsales y un largo hocico lleno de dientes coniformes, penetrii en €
agua, comenzf a comportarse como |os cocodrilosy a comer peces.

Sin embargo, como suele ser el caso cuando se trata de terfipodos, la trama
mI3s fascinante tiene que ver con los depredadores culminales. Al igual que sus
hermanos mi3s pequei os, |0s supercarné/oros situados en la cumbre de la cadena
triifica experimentaron un enorme trastorno en la frontera entre e Jurfssicoy €
Cretlcico. Estas especies se encuentran entre mis favoritas, porque los primeros
dinosaurios que estudi¢c (como universitario a las firdenes de Paul Sereno,
durante los mismos veranos en que excavamos sauriipodos del Jurf3sico tardé en
Wyoming) eran terfipodos gigantes del Cretlicico temprano de ¢, frica,



De adolescente veé@ pelé&ulas, escuchaba mgsica e iba a partidos de bgisbol, es
decir, lo normal; pero mi h¢roe no era ningegn atleta ni ningen actor: era un
paleontfilogo, Paul Sereno, el explorador residente de la Sociedad Geogrf¥ica
Nacional, extraordinario cazador de dinosaurios y una de las 50 Personas M(3s
Guapas de la revista People, en € ngmero en que Tom Cruise apareciii en la
portada. Yo era un estudiante de instituto obsesionado con los dinosaurios, y
segué@ €l trabajo de Paul Sereno como s fuera un fanf¥ico de una estrella del
rock. Sereno ensei aba en la Universidad de Chicago, no muy |lgjos de donde yo
vivéa, y habé@ crecido en Naperville, Illinois, un barrio residencial del que
procedén algunos primos més. Era un chico del lugar que habéa triunfado, que
se habé convertido en un cientdico y aventurero de fama, y yo queréa ser como
cl.

Conocéa mi hgroe a los quince ai os, cuando ¢l dio una conferencia en un
museo local. Estoy seguro de que Paul estaba acostumbrado a encontrarse con
admiradores, pero yo superc € nivel habitual de rareza a ponerle en la cara un
gran sobre, tan lleno de fotocopias de pliginas de revistas que no se podé cerrar.
En fin, por aquella ¢gpoca tambi¢cn era un periodista en ciernes, o al menos
pensaba que lo era, y escrib& muchos artéulos para revistas y sitios web de
aficionados a la paleontologé a un ritmo que rozaba la locura. Muchos de esos
artécul os eran sobre Paul y sus descubrimientos, y queré que viera lo que habé
escrito sobre ¢l. Se me quebrfi la voz cuando le di e sobre. Fue embarazoso,
pero ¢l se mostrii muy amable conmigo aguella tarde y, despucs de una larga
charla, me dijo que me mantuviera en contacto. Coincidécon ¢l algunas veces
mI3s en los dos ai os siguientes. Intercambiamos muchos mensajes el ectriinicos y,
cuando decidé degjar de lado € periodismo y sumergirme en la paleontologé
como carrera, solo habé una facultad ala que quisierair, lade la Universidad de
Chicago, porgue asépodréa aprender con Paul.

Chicago aceptii mi solicitud, y me matricul¢ en e otoi o de 2002. Durante la
semana dedicada a los recicn llegados, me encontr¢ con Paul y le supliqug que



me dejara trabajar en su laboratorio de ffisiles en e sfitano, donde se ponén al
descubierto los tesoros recicn tra@os de ¢ frica o de China, dinosaurios
completamente nuevos que se hacén patentes a medida que se iban eliminando
los granos de arena de los huesos. Estaba dispuesto a hacer cualquier cosa,
incluso fregar el suelo o limpiar los estantes. Por suerte, Paul dirigifi mi
entusiasmo hacia otros menesteres. Empezii ensei [nhdome a conservar y
catalogar fiisiles, y de repente un dé tené una sorpresa para mé 2Ruc te
pareceré@ describir una nueva especie de dinosaurio?, me dijo mientras me
conducéa a una hilera de armarios.

Ante mé en un cgjiin tras otro, se iban desplegando los fiisiles de dinosaurios
del Cretlicico temprano a Cretficico medio que Paul y su equipo habén traélo
recientemente desde €l desierto del Sithara. Hacé alrededor de una dgcada, tras
concluir aquellas expediciones absolutamente exitosas en Argentina en las que
se hab&n hecho con los dinosaurios primitivos Herrerasaurus y Eoraptor, Paul
habé& dirigido la atencifin al norte de ¢ frica. Por aguella ¢poca se sabé& muy
poco acerca de los dinosaurios africanos. En una serie de expediciones dirigidas
por europeos durante e periodo colonial se hab&n encontrado algunos frisiles
intrigantes en lugares como Tanzania, Egipto y Néer, pero una vez que se
marcharon los colonizadores, tambign desapareciii |la mayor parte del intergs por
buscar dinosaurios. Y no solo eso, sino que algunas de las colecciones africanas
mis importantes, reunidas por e aristiicrata aemfn Ernst Stromer von
Reichenbach, con rocas de Egipto del Cretlicico temprano a Cretlicico tardé, ya
no estaban allé Por desgracia se conservaban en un museo a solo agunas
manzanas de los cuarteles nazis de Mgnich, y fueron destruidas por un
bombardeo aliado en 1944.

Cuando Paul se fijii en ¢ frica, todo lo que tené para empezar eran algunas
fotograféas, unos pocos informes publicados y una pequel a cantidad de huesos
gue agn se conservaban en aguellos museos europeos que no habé&n sido
bombardeados durante la guerra Pero esto no lo detuvo. Organizii una
expedicifin de reconocimiento a Néer, en el corazfin del Sihara, en 1990. El



equipo encontrfi tantos ffisiles que volvieron de nuevo en 1993, en 1997 y varias
otras veces despucs. Eran vigjes arduos: expediciones a estilo de Indiana Jones,
gue a veces duraban varios meses y que, en ocasiones, se vieron afectadas por
ataques de bandidos o por guerras civiles. Un poco a modo de descanso, se
tomaron un aio sabl¥ico y visitaron Marruecos en 1995. Tambicn allé
desenterraron una profusifin de huesos, entre ellos el crfineo maravillosamente
conservado de un carn&oro gigante llamado Carcharodontosaurus, un
dinosaurio que Stromer habé bautizado en su momento basiidose en un crfineo
y un esqueleto parciamente conservados y provenientes de Egipto, que
figuraban entre los fiisiles incinerados en aquel museo de Mgnich. En total, en
las expediciones africanas de Paul se recogieron del orden de cien toneladas de
huesos de dinosaurios, muchos de los cuales se encuentran todavéa en un
amaccn de Chicago, ala espera de ser estudiados.

L os dinosaurios que no se encuentran en e almacgn esti inventariados en €l
laboratorio de Paul, y esos eran los huesos que ahora poné ante mé Algunos
pertenecé@n a un extrai o saurfipodo llamado Nigersaurus, una mfguina de
absorber plantas, con cientos de dientes apretados en e borde anterior de las
mandéoulas. Habé& varias vertebras alargadas del espinosiurido piscévoro
Suchomimus, los huesos que sostenén la vela extendida a lo largo del dorso.
Junto a este estaba el crfiineo de textura nudosa de un carné/oro llamado Rugops,
gue probablemente era tanto carroi ero como cazador.

Y entre estos fiisiles no habé& solo dinosaurios. Tambicgn estaban el crfineo del
tamaio del de un ser humano del cocodrilo de doce metros de longitud
Sarcosuchus (bautizado adecuadamente como Supercroc por Sereno, gue conoce
bien los medios de comunicacifin), los huesos alares de un pterosaurio de gran
tamal 0 e incluso algunas tortugas y peces. Todos estos fiisiles procedén de
rocas formadas a lo largo de diez a quince millones de ai os, entre el Eoceno
temprano y medio, en los deltas fluvialesy alo largo de las costas de unos mares
tropicales cfdidos, bordeadas por bosques de manglar, cuando €l Sfhara era una
jungla pantanosay hgmeda en lugar de un desierto.



Mis ojos saltaban de un ffisil aotro, y lalista de artistas invitados aumentaba a
medida que iba abriendo cajfin tras cajiin; Paul parfi y cogifi un hueso. Era parte
de la cara de un enorme dinosaurio carné/oro, que parecé casi tan grande como
T. rex. Hab& otras cosas en e mismo cajfin, como e fragmento de una
mandéoula inferior, algunos dientes y una masa fundida de huesos de la parte
posterior del crfneo, que habré rodeado el cerebro y los oé&los. Paul me contii
cfimo, unos ai os atrf3s, habé descubierto |os especémenes en una desolada parte
de Né&er [lamada Iguidi, inmediatamente a oeste de un oasis del desierto, en
unas areniscas rojas dejadas por un ré hacé entre 100 y 95 millones de ai 0s. Se
podéa decir que eran muy parecidos a los huesos de Carcharodontosaurus que ¢l
mismo habé& recuperado en Marruecos, pero la equivalencia no era exacta
Queréa que yo descubrierala discrepancia

Tené& diecinueve ai 0s, y fue mi primer contacto con el trabagjo detectivesco
gue supone identificar dinosaurios. Era excitante. Pasg € resto del verano
escudrii ando los huesos, midi¢gndolos, fotografifindolos 'y comparfndol os con los
de otros dinosaurios. Llegug a la conclusifin de que las muestras de Néer eran
de verdad muy similares a crffneo marroquéde la especie Carcharodontosaurus
saharicus, pero tambi¢cn conclué que habé tantas diferencias que no podé&n
pertenecer a la misma especie. Paul estuvo de acuerdo, y ambos escribimos un
artéeulo cientdico en e que se describén los frisiles de Né&er como un
dinosaurio nuevo, un pariente cercano pero distinto de la especie marroqué Lo
bautizamos Carcharodontosaurus iguidensis. Era e depredador alfa de los
ecosistemas litorales hemedos del ¢ frica del Cretlicico medio, una bestia de
doce metros de largo y tres toneladas de peso que dominaba sobre todos los
deml3s especémenes que Paul habé recuperado en el Sihara.

Hab& un grupo entero de dinosaurios como Carcharodontosaurus que
habitaron en todo e mundo durante el Cretlicico temprano y medio. Se los
denomina, quizl3 de manera poco original, carcarodontosaurios. Entre las
especies que constituyen € [bum familiar hay tres (Giganotosaurus,
Mapusaurus y € que lleva e nombre inquietante de Tyrannotitan), todas de



Sudamgrica, que durante el Cretficico temprano y medio agn tené& conexifin con
¢ frica. Otros parientes vivean mli3s lgjos. Acrocanthosaurus en Norteamgrica,
Shaochilong y Kelmayisaurus en Asia, y Concavenator en Europa. Y tambign
habé& otro en el Sihara, llamado Eocarcharia, que Paul y yo describimos sobre
la base de algunos huesos del criineo que ¢l habé encontrado en otra expedicifin
a Né&er. Eraunos diez millones de ai os mf3s antiguo que Carcharodontosaurusy
tenéa solo la mitad de su tamai o. Parecé& tan brutal como lo pueda ser un
dinosaurio, con un nudo retorcido de hueso y piel sobre cada ojo que le conferéa
un cei 0 maligno y que, quizl} usaba para asestar golpes con la cabeza a las
presas con el fin de someterlas.

Los carcarodontosaurios me fascinaban. En resumidas cuentas, iban por €l
camino por e que los tiranosaurios iréan muchas decenas de millones de ai os
despucs, con un gran aumento del tamai o del cuerpo, el desarrollo de un arsena
de armas depredadoras y un efecto terroréico sobre todos los seres vivos desde
su posicifin en la cima de la pirf3mide triifica. ¥Pe dfinde procedén? £fimo se
extendieron por todo e mundo y se hicieron tan dominantes? Y despucs, “guc
les sucedifi?

Solo habé una manera de dar respuestas a estas preguntas. Tené que elaborar
un ¥bol genealfigico. La genealogéa es clave para comprender la historia, razfin
por la que tantas personas tienen obsesifin con la geneal ogé propia, yo incluido.
Conocer las relaciones entre familiares ayuda a desenmarai ar el modo en que
unafamilia ha cambiado alo largo del tiempo: cufihdo y dfinde vivieron nuestros
antepasados, en qu¢ momento tuvo lugar una migraciin 0 una muerte
inesperada, ciimo unas familias se unieron con otras mediante matrimonios. Lo
mismo ocurre con los dinosaurios. Si somos capaces de leer su [¥bol genealfigico
o filogenia, como lo denominan tgcnicamente los paleontilogog , podemos
usarlo para iluminar su evolucifin. Pero “tle qu¢c modo se establece un (¥bol
genealfigico para los dinosaurios? Carcharodontosaurus no posee un certificado
de nacimiento, y a ancestro de Giganotosaurus no se le concedifi un visado
cuando abandonii ¢, frica para dirigirse a Sudamcrica. Pero hay otro tipo de pista



gue estl3 codificada en los ffisiles mismos.

La evolucifin provoca cambios en los organismos a lo largo del tiempo, en
particular en el aspecto. Cuando dos especies divergen una de otra, por lo
general solo las separan diferencias menores, y puede ser muy diféil
distinguirlas a primera vista, pero a medida que pasa € tiempo y los dos lingjes
siguen por caminos separados, se vuelven cada vez mi3s diferentes entre sé Es la
razfin por la que me parezco mucho a mi padre, pero apenas a mis primos
terceros. La otra cosa que la evolucifin hace en ocasiones es producir cosas
nuevas. un diente adicional 0 un cuerno que surge de la frente o una mutacifin
gue hace que se pierda un dedo. Los descendientes del primer bicho que
desarrolle estas novedades las heredar(in, pero estas no se verfi en primos que
ya se hayan separado y que hayan empezado a evolucionar por una senda propia.
Yo he heredado todo tipo de cosas de mis padres, y despugs mis hijos las
heredarln de mé Pero si de repente un primo mé se vuelve raro y desarrolla un
par de alas, no me las podrf3transmitir, porque entre nosotros no hay unaléea de
descendencia directa. Esto significa, por suerte en este caso, que ninguno de mis
hijos tendr(3 tampoco estas aas.

Por lo tanto, la genealogé& estl escrita en la manera en que miramos. En
conjunto, es probable que los dinosaurios con esqueletos similares estcn ml3s
estrechamente emparentados entre S& que con otras especies cuyo aspecto
presente diferencias dri3sticas. Pero s queremos saber s dos dinosaurios son
realmente parientes cercanos, debemos buscar estas novedades evolutivas,
porque los animales que poseen un rasgo que es fruto de una evolucifin reciente,
como un dedo adicional, han de estar mi3s emparentados entre séque con los que
no lo poseen. Ello se debe a que tienen que haber heredado esta novedad de un
antepasado comgn, que habré desarrollado € rasgo e iniciado un efecto dominfi
evolutivo de transmisifin a su estirpe, una generaciiin tras otra. Cualquier especie
con ese nuevo dedo es parte de la estirpe, mientras que es probable que aguellas
gue no lo tengan se hallen en una rama lateral del (¥bol genealfigico. De modo
gue, para componer una genealogé de los dinosaurios, debemos observar |os



huesos con detenimiento, encontrar una manera de establecer las similitudes y
las diferencias, e identificar tanto las novedades evolutivas como qug
subconjuntos de los dinosaurios en cuestifin las comparten.

Cuando me interesg por los carcarodontosaurios, empecg a rastrear tanta
informacifin de cada especie como pude. Fui a los museos para estudiar de
primera mano los esqueletos e hice acopio de fotograféas, dibujos, bibliograféa
publicada y notas de algunos de los ffisiles mf3s exiiticos, que se encontraban en
lugares distantes, inaccesibles para un universitario sin financiacifin. Cuanto mf3s
observaba, mf3s encontraba caracterésticas fiseas que variaban entre las especies.
Algunos carcarodontosaurios poseén senos profundos que rodeaban su cerebro,
mientras que otros no. Los gigantescos, como Carcharodontosaurus, poseén
voluminosos dientes laminares que se parecé&n algo alos de los tiburones, de ahé
su nombre, que significa 2lagarto de dientes de tiburfin® . Pero las especies mlis
pequel as tenén denté&ulos mucho mi3s delicados. La lista segué&, hasta que di
con noventay nueve maneras distintas en las que estos depredadores diferéan los
unos de los otros.

Llegi el momento de dar sentido a toda esta informacifin. Dispuse la lista en
una hoja de cfdculo: cadafila era una especie, cada columna uno de los rasgos de
la anatomés, cada celda de datos contenéa un O, un 1 o un 2, que denotaban las
diferentes versiones de cada rasgo en la especie en concreto. Dientes delicados
en Eocarcharia, 0; dientes de tiburiin en Carcharodontosaurus, 1. Despucs,
introduje la hoja de clculo en un programa informf¥ico que emplea algoritmos
para buscar a travcs del laberinto de datos y que genera un (¥bol genealfigico.
Sei ala qu¢ rasgos anatiimicos son novedosos y despugs identifica qug especies
los comparten. Puede parecer una tonteré, pero el ordenador es de verdad
necesario, porque la distribucifin de novedades puede ser complicada. Algunas
se ven en muchas especies, como los grandes senos arededor del cerebro, que
esti3 presentes en la mayoré de los carcarodontosaurios. Otras son mucho mif3s
raras, como los dientes parecidos a los de un tiburiin, que solo se ven en
Carcharodontosaurus, en Giganotosaurus y en sus parientes mi3s cercanos. El



ordenador puede integrar esta complejidad y reconocer una pauta de mui ecas
rusas. Si dos especies comparten muchas novedades solo entre ellas, han de ser
los parientes mi3s cercanos. Si estas dos especies comparten otras novedades con
un tercer animal, estas tres han de estar mf3s estrechamente emparentadas entre s
gue con € resto de los dinosaurios. Y asé sucesivamente, hasta que se ha
dibujado un ¥bol genealfigico completo. En conjunto, este proceso es lo que los
entendidos denominan un 2anfdisis cladésticot .

El (¥bol genealfigico de los carcarodontosaurios me ayudii a desvelar su
evolucifin. Primero clarificfi de diinde procedén estos carnésoros colosaes y
ciimo se elevaron hasta alcanzar la gloria. Los inicios se encuentran en el
Jurf3sico tardé y son parientes muy cercanos del depredador mi3s terrordico del
Jurfisico, € carnicero en persona, Allosaurus. Efectivamente, evolucionaron a
partir de una legifin de supercarné/oros que ya ocupaban e nicho de los
depredadores culminales, pero aumentaron en grado al aumentar de tamai o y
hacerse ml3s fuertes y mf3s feroces, mientras que sus antepasados se extinguieron
a final del Jurfisico, hace 145 millones de ai os, durante la larga noche del
cambio climf¥ico y del entorno. ¥Acaso condujeron a la extincifin a aquellos
otros alosaurios 0 sacaron provecho de que estos sucumbieran por otras razones?
Todavéa no sabemos la respuesta. En cualquier caso, los carcarodontosaurios
encontraron una manera de usurpar €l lugar de sus ancestros y, seggn comenzaba
el Cretfiico, € reino les pertenecé&. Durante los siguientes 50 millones de ai os,
aproximadamente, hasta bien entrado e Cretfcico medio, los
carcarodontosaurios dominaron el mundo.

La genealogé proporciona atisbos de algo mi3s, de por qug estos monstruos
comedores de carne vivieron donde vivén. Puesto que aparecieron en un
momento en gque la mayoré de los continentes agn estaban conectados, durante
el Jurfsico tardé®, los primeros carcarodontosaurios se distribuyeron con
facilidad por todo e mundo. A medida que pasaba e tiempo y que los
continentes se fragmentaban mi3s y ml3s, distintas especies quedaron aisladas en
(¥eas diferentes. La estructura del (¥bol genealiigico lo muestra, reflga el



movimiento de los continentes. Algunos de los gltimos carcarodontosaurios en
evolucionar constitué@an una familia de especies sudamericanas y sudafricanas.
Sudamgcrica y ¢ frica estuvieron unidas mucho despucs de separarse de
Norteamcrica, Asiay Europa. Aislados a sur del ecuador, los miembros de esta
familial Giganotosaurus, Mapusaurus y €l Carcharodontosaurus de Néer que
estudi¢ con Serend  crecieron hasta alcanzar tamai os antes insfilitos para los
dinosaurios carné/oros.

No obstante, por feroces que fueran los carcarodontosaurios, no
permaneceré&n para siempre en la cima. Junto con ellos, a su sombra, vivéa otra
raza de carné/oros, mfs pequei os, Ml rfpidos, con un cerebro mayor.
Responden a nombre de 2tiranosauriost . Pronto |legaré su turno e iniciaréan un
nuevo imperio de dinosaurios.
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Un sofocante dé de verano de 2010, en la ciudad de Ganzhou, en e sudeste de
China, el operador de una retroexcavadora oyfi un fuerte crujido. Se temifi lo
peor. La cuadrilla se apresuraba para terminar un polé&ono industrial: una
extensa y monfitona miréda de despachos y almacenes, igual que tantos otros
gue llevo viendo proliferar por todo €l paé a lo largo de la glitima dccada
Cualquier retraso podéa salir caro. Quizl3 habé& topado con una roca madre
impenetrable, con una antigua cai eréa de agua o con cualquier otra molestia que
retrasaréa el proyecto.

Sin embargo, cuando el polvo y e humo se disiparon, no vio ni tuberés ni
cables destrozados. No habéa roca firme alavista. En cambio, apareciii algo muy
diferente: unos huesos fosilizados, muché&imos, algunos de ellos enormes.

La obra se parii. El operario no poseé& ningen t&ulo ni ninguna formacifin
especial en paleontologé, pero se dio cuenta de que era un descubrimiento
importante. Sabé& que tené@ que tratarse de un dinosaurio. El paés se habé
convertido en e epicentro de nuevos descubrimientos de dinosaurios; en la
actualidad, aproximadamente la mitad de las nuevas especies se encuentran allé
De modo que llamii al capataz; a partir de ese momento, comenzii lalocura.

El dinosaurio habé& permanecido enterrado durante mfs de 66 millones de
al 0s, pero ahora su suerte dependé de una de esas decisiones rfjidas que se
toman en una crisis. La noticia empezii a filtrarse. Presa del plnico, € capataz
llamfi a un amigo de la ciudad, un coleccionista de fiisiles y entusiasta de los
dinosaurios a que la posteridad ha conocido como Sr. Xie, sin mf3s. Dindose
cuenta de la importancia del descubrimiento, e Sr. Xie T cuyo apellido
honoréico y vago recuerda a uno de esos persongjes tenebrosos de las pelé&ulas
de James Bond  acudifi corriendo a lugar de las obras y telefonefl a algunos
colegas del departamento de recursos minerales de la ciudad, un organismo del



gobierno local. El juego teleffinico siguifi adelante y la agencia pudo reunir a un
pequei 0 equipo para extraer los huesos. Les llevii seis horas, en las que
recolectaron todos los fragmentos que pudieron encontrar. Llenaron veinticinco
bolsas con partes de dinosaurios y las llevaron a museo municipal para
mantenerlas a buen recaudo.

Se hizo a un ritmo perfecto, se evitii la tragedia por poco* Justo cuando €
equipo estaba terminando, aparecieron en escena tres o cuatro traficantes de
fiisiles. Los charlatanes del mercado negro habé&n olido un nuevo dinosaurio
como s fueran sabuesos y quisieron hacerse con ¢l. Un poco de dinero para un
soborno se transformaré en un beneficio enorme si vendén e nuevo dinosaurio
a algen acaudalado hombre de negocios extranjero a que le gustasen los fiisiles
exfiticos. Es algo muy comgn en China y en muchas otras partes del mundo,
aunque a menudo va en contra de la ley. Parte el corazfin pensar en la cantidad
de fiisiles que se ha perdido y que haido a parar a oscuro submundo del tr(¥ico
ilegal y del crimen organizado. Pero esta vez ganaron |os buenos.

Cuando los cientdicos examinaron |os huesos en la seguridad del museo local
y empezaron a ensamblarlos, se dieron cuenta de inmediato de lo increéhle que
era este nuevo descubrimiento. No se trataba de un revoltijo de huesos a azar sin
mi3s, sino de un esqueleto casi completo de un dinosaurio depredador, uno de
esos voluminosos gigantes de aguzados dientes que siempre parecen desempel ar
el papel de villano en las pelé&ulas y en los documentales de televisiiin. Y el
esguel eto parecéa similar a de un famoso dinosaurio encontrado a medio mundo
de distancia, € gran Tyrannosaurus rex, que habé& deambulado por los bosques
de Norteamcrica aproximadamente por la misma ¢poca en que se formaron
aquellas rocas rojas de Ganzhou, a travgs de las que e trabgador que
manipulaba la retroexcavadora se abréa paso para preparar los cimientos del
edificio.

Entonces los cientdicos comprendieron que estaban contemplando un
tiranosaurio asifico. El feroz gobernante de un mundo que existiii 66 millones
de ai os atrl3s, de junglas densas y rebosantes de una humedad pegajosa durante



todo e ai o, con pantanos y algunos pozos de arenas movedizas aquéy alf}
salpicado de helechos y de pinos y otras conderas. El ecosistema bullé de
lagartos, de dinosaurios emplumados omnév/oros, de saurfipodos y de enjambres
de dinosaurios de pico de pato, algunos de los cuales quedaron atrapados en los
fangosos pozos de la muerte y se conservaron en forma fiisil. Los que tuvieron la
suerte de sobrevivir fueron las apetitosas presas del animal con € que aquel
trabajador se habéa topado por pura casualidad, uno de los parientes priiximos de
T. rex.

El bendito operario habé& hecho uno de esos descubrimientos con |0s que suei an
la mayoréa de |os paleontiilogos. Por suerte para mé yo iba a participar en ¢l sin
acometer e duro trabajo de buscarlo en persona.

Unos ai os despugcs de agquel alocado dé de finales de verano en Ganzhou, me
encontraba en un congreso en e Museo Burpee de Historia Natural, en €
invernal desierto helado del norte de Illinois, muy cerca de donde crecé
Cientdicos de todo € mundo se hab&n reunido alé para discutir sobre la
extincifin de los dinosaurios. A primera hora del déa, me hab& quedado
hipnotizado por la ponencia de Junchang L U; los ojos se me habén ido abriendo
cada vez ml3s con cada diapositiva, a medida que se iban proyectando en la
pantalla, foto tras foto, fiisiles nuevos y magné&icos de China. Conocé la fama
del profesor LU. En general, se le consideraba como uno de los principales
buscadores de dinosaurios de su paés, un hombre cuyos descubrimientos habén
ayudado a establecerlo como e lugar mfs apasionante del mundo para la
Investigacifin sobre dinosaurios.

El profesor LU era una estrella, mientras que yo era un joven investigador,
pero, para mi sorpresa, fue ¢l quien se acercii a mé Le estrech¢ la mano y lo
felicitc por la conferencia, e intercambiamos algunas palabras de cortes@. Pero
denotaba urgencia en lavoz, y me di cuenta de que sostené una carpeta llena de
fotografés. Algo pasaba



Me dijo que se le habé& encargado que estudiara un dinosaurio nuevo y
espectacular que un obrero de la construccifin habé& encontrado en € sur de
China hacé algunos ai 0s. Sabé que era un tiranosaurio, pero parecé peculiar.
Tené suficientes diferencias con respecto a T. rex como para tratarse de una
nueva especie. Y parecé bastante similar a un extrai o tiranosaurio que yo habé
descrito unos ai os antes, cuando era estudiante de posgrado: un depredador
delgado y de hocico largo de Mongolia llamado Alioramus. Pero ¢l no estaba
seguro. Queré una segunda opinifin. Desde luego, me ofrecéa colaborar en todo
lo que pudiera.

El profesor L0, o Junchang, como pasg a llamarlo muy pronto, me contfi todo
acerca de su pasado; ciimo habéa crecido en el seno de una familia pobre, en la
provincia de Shandong, en la costa oriental de China. Era un hijo de la
Revolucifin Cultural que habéa evitado €l hambre a base de vegetales silvestres.
Despugs, una vez que cambiaron los vientos de la poléica, estudifi geologéaen la
universidad, fue a Texas para hacer |la tesis doctoral y volviii a Beijing para
aceptar uno de los empleos mi3s preciados de la paleontologé china, una plaza
de profesor en la Academia China de Ciencias Geolfigicas.

Junchang, el campesino convertido en profesor, se hizo amigo mé. No mucho
tiempo despugs de que coincidigramos en e congreso, me invitii a ir a China
para estudiar €l nuevo tiranosaurio y escribir un art&ulo cientdico que
describiera el esqueleto. Escudrii amos cada parte de la osamenta, comparfindolo
con todos los demf3s tiranosaurios. Confirmamos que se trataba de un primo
cercano de T. rex. Algo mi3s de un ai o despugs, en 2014, hicimos pgblico el
descubrimiento casual de aquel obrero como un miembro reci¢n estrenado del
[¥bol genealfigico de los tiranosaurios, una nueva especie a la que denominamos
Qianzhousaurus sinensis. EI nombre formal parece un trabalenguas, de modo
gue le pusimos el sobrenombre de Pinocho Rex, en referencia a su smpldico y
largo hocico. El descubrimiento llegi a oé&los de la prensa (a los periodistas
pareciii gustarles el tonto apodo), y a Junchang y a ménos divirtifi ver nuestras
caras atoda plana en los tabloides britf3icos ala mai ana siguiente del anuncio.



Huesos faciales de Alioramus altai, una nueva especie de tiranosaurio de hocico largo de Mongolia, que
describé&cuando era estudiante de doctorado. Fotograféa de Mick Ellison.

Qianzhousaurus forma parte del aluviiin de nuevos descubrimientos de
tiranosaurios que ha tenido lugar durante la @ltima dgcada y que esti
transformando el conocimiento que tenemos de este grupo de dinosaurios
carné/oros, el missiciinico de todos. El propio Tyrannosaurus rex ha estado en €l
candelero durante mf3s de un siglo, desde que fue descubierto en los primeros
al os de la dgcada de 1900. Es € rey de los dinosaurios, un leviatfin de doce
metros de largo y siete toneladas de peso que podé mirar cara a cara a casi todos
los habitantes del planeta. M adelante, durante € siglo xx, los cientdicos
descubrieron algunos parientes cercanos de T. rex que tambicn eran
impresionantemente grandes, y se dieron cuenta de que estos grandes
depredadores formaban su propia rama en la genealogé de los dinosaurios, un
grupo a que denominamos atiranosauriost, o 2tiranosauroideos' en la jerga



cientdica formal. Con todo, los cientdicos seguén rompicndose la cabeza para
comprender cuhdo se habén originado estos dinosaurios fantf3sticos, a partir de
guc habén evolucionado y ciimo pudieron crecer hasta un tamai 0 semejante y
alcanzar la cumbre de la cadena triifica. Estas preguntas no han tenido respuesta
hasta ahora.

A lo largo de los gltimos quince ai 0s, |os investigadores han recuperado cas
veinte especies nuevas de tiranosaurios en localidades de todo e mundo. La
polvorienta obra del sur de la China en la que se encontrii Qianzhousaurus es
uno de los lugares menos insfilitos en los que se han encontrado. Tambign se han
extragdo especies antes desconocidas de los acantilados batidos por € mar del
sur de Inglaterra, de los helados campos de nieve del cé&culo f¥tico y de las
extensiones arenosas del desierto de Gobi. Estos hallazgos nos han permitido a
mis colegas y a méconstruir un [¥bol genealfigico de los tiranosaurios con €l fin
de estudiar su evolucifin.

L os resultados son sorprendentes.

Resulta que los tiranosaurios eran un grupo antiguo, originado mf3s de 100
millones de ai os antes de T. rex, durante los dés dorados del Jurf3sico medio,
cuando los dinosaurios empezaban a prosperar y los saurfipodos cuellilargos,
como aquellos cuyas huellas encontramos en esa antigua laguna escocesa,
retumbaban por la tierra. Los primeros tiranosaurios no impresionaban
demasiado. Eran carné/oros marginales, del tamai o de un humano. Continuaron
asé durante mf3s o menos otros 80 millones de ai os, viviendo a la sombra de
depredadores mayores, primero Allosaurus y sus parientes, en € Jurlsico, y
despucs los feroces carcarodontosaurios, en e Cretlicico temprano y medio. Solo
entonces, despucs de aguel interminable periodo de evolucifin en e anonimato,
comenzaron |os tiranosaurios a aumentar de tamai 0 y a hacerse mf3s fuertes y
dai inos. Alcanzaron la cima de la cadena triificay dominaron e mundo durante
los gltimos 20 millones de ai 0os de la Era de |os Dinosaurios.



El relato de los tiranosaurios empieza con e descubrimiento de Tyrannosaurus
rex, gue ha dado nombre al grupo, en los primeros dés del siglo xx. El cient&ico
gue estudifi T. rex era un buen amigo del presidente Theodore Roosevelt, un
colega de la infancia que compartéa el amor de Teddy por la naturaleza y la
exploracifin. Se llamaba Henry Fairfield Osborn, y durante |os primeros ai os de
la dgcada de 1900 fue uno de los cientdicos mi3s prominentes en Estados Unidos.

Osborn fue presidente del Museo Americano de Historia Natural, en Nueva
York, y de la Academia Americana de Artes y Ciencias, y en 1928 incluso
aparecifi en la portada de la revista Time. Pero Osborn no era un hombre de
ciencia tégpico. Por sus venas corréa sangre azul; su padre era un magnate de los
ferrocarriles y su té, e tiburfin de las finanzas empresariales J. P. Morgan.
Parecé&a ser miembro de todos los clubes privados de la alta sociedad que
existieran, los téicos salones con paneles de maderay siempre llenos de humo.
Cuando no estaba midiendo huesos fiisiles, se dedicaba a codearse con laclite de
Nueva York en los [¥icos de la parte alta del East Side.

En la actualidad, a Osborn no se le recuerda con carii 0. No era un hombre
muy amable. Utilizaba su riqueza y sus conexiones polédicas para plantear y
defender sus ideas sobre eugenesia 'y superioridad racial. Ve@ a los inmigrantes,
alas minorés y a los pobres como enemigos. Osborn incluso llegfi a organizar
una expedicifin cientdica a Asia con la esperanza de encontrar los fiisiles
humanos mfs antiguos, para demostrar que su especie no podé haberse
originado en ¢, frica. No podéa soportar ser e descendiente evolutivo de una raza
ainferior:. No es extrai0 que a menudo se le considere ssmplemente otro
fanfico de tiempos pasados.

A buen seguro, Osborn no es €l tipo de persona con la que me tomaré una
cervezal o, s por ¢l fuera, un ciictel supersofisticadd si me encontrara en la
Nueva York de la ¢cpoca dorada. Se trata nada mf3s que de una especulacifin,
pero, en cualquier caso, es posible que tampoco se hubiera sentado conmigo,
recel 0so de las resonancias ¢tnicas de mi nombre italiano. No obstante, no puede



negarse € hecho de que Osborn fue un paleontiilogo avispado y un
administrador cientdico todavéa mejor. Fue en €l papel de presidente del Museo
Americano de Historia Natural T la prestigiosa institucifin que se eleva como
una catedral en la margen occidental de Central Park, donde yo trabajaré
posteriormente en mi tesis doctoral que Osborn tomf una de las mejores
determinaciones de su carrera. Decidifi enviar a un perspicaz recolector de
fiisiles llamado Barnum Brown a oeste de Estados Unidos en busca de
dinosaurios.

Ya hemos conocido un poco a Brown en € capéulo anterior, cuando una
versifin suya mucho mayor excavaba dinosaurios del Jurf3sico en la cantera
Howe, en Wyoming. Brown fue un hcroe improbable. Habé crecido en un
pequei 0 pueblo de la pradera de Kansas, un pueblo construido en torno a una
empresa de extraccifin de carbfin, en el gque vivén solo unos pocos cientos de
personas. Sus padres le dieron un nombre ostentoso, inspirado en el del
empresario circense P T. Barnum, quizl3 en un intento de escapar de la
monotoné de la vida rural. El joven Barnum no tené&a mucha gente con la que
hablar, pero estaba rodeado por la naturaleza y se encaprichii con lasrocasy con
las conchas. Incluso montf un pequel 0 Museo en su casa, algo que mi hermano
mI3s pequel o, que tambicgn crecifi en un plfcido pueblo del Medio Oeste y que
estaba obsesionado con |os dinosaurios, haréa despucs de ver Jurassic Park en €l
cine. Brown fue a la universidad para estudiar geologéa y despucgs se abrifi
camino desde una vida de poca monta hasta Nueva York, cuando contaba con
veinte ai 0s. Fue allédonde conocifi a Osborn y fue contratado como ayudante de
campo, con e encargo de encontrar dinosaurios de gran tamaio en las
extensiones no exploradas de Montana y las Dakotas, para llevarlos bago las
brillantes luces de Manhattan, donde los miembros de la alta sociedad, que
nunca habé&n dormido una sola noche a aire libre, quedarén boquiabiertos ante
semejante magnificencia.

Asées como Brown se encontrii, en 1902, en los desolados yermos del este de
Montana. Mientras prospectaba en las colinas, dio con un batiburrillo de huesos.



Parte de un crineo y una mandéoula, algunas vertebras y costillas, fragmentos de
un hombro y de un brazo y la mayor parte de una pelvis. Eran unos huesos
enormes. El tamai o de la pelvis daba indicios de un animal de varios metros de
altura, sin duda mucho mayor que un humano. Y estaba claro que eran los restos
de un animal musculoso que podé correr relativamente deprisa sobre dos patas,
el tipo corporal caracterético de un dinosaurio carné/oro. Se habé&n encontrado
otros dinosaurios depredadores con anterioridad, como Allosaurus, e carnicero
del Jurf3sico tardéd, pero ninguno de ellos se acercaba ni mucho menos a tamai o
colosal de la nueva bestia de Brown. A punto de cumplir los treinta ai os, habé
hecho un descubrimiento que lo distinguiré para el resto de su vida.



Barnum Brown (izquierda) y Henry Fairfield Osborn excavando huesos de dinosaurio en Wyoming, 1897.
Museo Americano de Historia Natural.

Imagen #17808, Biblioteca del Museo Americano de Historia Natural

Brown envifi el material descubierto a Nueva York, donde Osborn |o esperaba
ansioso. Los huesos eran tan grandes que se tardii ai os en limpiarlos y en
montarlos en un esqueleto parcial que pudiera exhibirse a pablico. Este trabgjo
se llevil a cabo principalmente a finales de 1905, cuando Osborn anuncifi €



nuevo dinosaurio a mundo. Publicii un arté&eulo cientdico formal, en € que
designaba al nuevo dinosaurio como Tyrannosaurus rex, una bonita combinacifin
de griego y latéh que significa 2lagarto-tirang rey', y puso los huesos en
exposicifin en el Museo Americano, tal como se conoce a la institucifin entre los
cientdicos. El nuevo dinosaurio causfi sensaciiin y aparecifi en |os perifidicos de
todo el paés. The New York Times lo homenajefi como 2el animal luchador mi3s
formidable! que hubiera existido jamf3s. Al museo acudén multitudes, y cuando
Se encontraban cara a cara con €l tirano rey, quedaban boquiabiertas ante su
tamal 0 monstruoso y estupefactas por su antiquésima edad, que entonces se
estimaba en unos 8 millones de aios T ahora sabemos que es mucho ml3s
antiguo, unos 66 millones de ai os de antigiedad . T. rex se habé convertido en
una celebridad, y lo mismo le ocurrifi a Barnum Brown.

Siempre se le recordarl3 como el hombre que descubrifi Tyrannosaurus rex,
pero solo se tratfi del inicio de su carrera. Desarrollfi una capacidad tal para
encontrar fiisiles, que fue ascendiendo peldai 0 a peldai o desde una posicifin de
buscador de fiisiles sin mayores funciones hasta ser e conservador de
paleontologé de vertebrados del Museo Americano, € cientdico a cargo de la
mejor coleccifin de dinosaurios del mundo. En la actualidad, si el lector visitalas
espectaculares salas dedicadas a los dinosaurios, muchos de los fiisiles que verf?
son los recuperados por Brown y su equipo. No es de extrai ar que Lowell
Dingus, un antiguo colega de Nueva York que escribifi una biografé de Brown,
serefieraacl como @2el mejor recolector de dinosaurios que haya vivido nuncat .
Esta opinifin |la comparten muchos de mis compai eros pal eontfilogos.

Brown fue e primer paleontiilogo cglebre, aclamado por sus animadas
conferencias y por un programa semanal de radio en la CBS. La gente acudé en
masa a verlo cuando atravesaba el oeste estadounidense en tren, y en una fase
posterior de su vida ayudii a Walt Disney a dibujar los dinosaurios de Fantasé.
Como cuaquier buen famoso, Brown era un excentrico. Iba a la bgsgueda de
fiisiles en pleno verano vestido con un largo abrigo de piel, obtené dinero extra
gerciendo como espé&a para gobiernos y para compal és petrolderas, y le



gustaban tanto las mujeres que todavéa hoy se habla por todas las llanuras del
oeste de Estados Unidos de la compleja red de retoi os que dgjfi tras de s&2 No
puedo degjar de pensar que, S Brown viviera en la actualidad, seréa la estrella de
algen extravagante reality. Y, probablemente, polé&ico.

Algunos ai os despucs de que T. rex irrumpiera en Nueva York, Brown volvifi
a las andadas, enfundado en su abrigo de piel, para saltar de roca en roca por las
tierras yermas de Montana en busca de mfs fiisiles. Como era habitual, los
encontrii. Esta vez era un Tyrannosaurus mucho mejor, un esqueleto ml3s
completo con un crffneo magnédico, cas tan largo como una persona, con una
cincuentena de dientes del tamai o de los clavos de las véas ferreas. Mientras que
el primer T. rex de Brown estaba demasiado incompleto para hacer una buena
estimacifin del tamai o total del animal, este segundo fiisil demostrii que T. rex
era realmente un rey, un dinosaurio de mf3s de diez metros de largo que debifi de
pesar varias toneladas. No cabé duda, era el mayor depredador terrestrey el miis
temible que se hubiera descubierto nunca

Durante las dgcadas siguientes, T. rex gozii de una vida en la cumbre, como
estrella de pelé&ulas y de exposiciones museésticas en todo e mundo. Luchii
contra el gorila gigante King Kong y aterrorizii a pgblico en las adaptaciones
para la pantalla de EI mundo perdido, de Arthur Conan Doyle. Pero esta fama
ocultaba un enigma; durante casi todo € siglo xx, los cientdicos no tuvieron ni
idea de ciimo encajaba T. rex en el panorama ml3s amplio de la evolucifin de los
dinosaurios. Era un bicho raro, un animal mucho mfs grande que los deml3s
depredadores conocidos y, por ende, diferente de ellos en un grado importante,
por o que era diféil situarlo en &l [bum de familia.

Durante las primeras dc¢cadas despucs del descubrimiento de Brown, los
pal eontfilogos desenterraron un pui ado de parientes priiximos de Tyrannosaurus
rex en Norteamcricay Asia A nadie le sorprendifi que e propio Brown hiciera



algunos de los descubrimientos mf3s importantes, de los que el mf3s notable fue
una fosa coman de grandes tiranosaurios en Alberta, en 1910. Estos primosde T.
rex (Albertosaurus, Gorgosaurus y Tarbosaurus) son muy parecidos a ¢l en
tamai 0 y tienen un esqueleto cas idgntico. A medida que la ciencia de la
datacifin de rocas avanzii durante la segunda mitad del siglo xx, tambign se
determinfi que estos otros tiranosaurios habé&n vivido aproximadamente por la
misma ¢poca que T. rex, en la parte final del Cretlicico tardé, hace entre 84 y 66
millones de ai 0s. Asépues, |os cientdicos se enfrentaban a un dilema. Habé un
montfin de tiranosaurios enormes en la cima de la cadena triiffica que
prosperaban en e ccnit de la historia de los dinosaurios. ¥Pe diinde hab&n
salido?

Solo en fechas muy recientes se ha resuelto este misterio, y como ocurre con
mucho de lo que hemos descubierto sobre los dinosaurios en las gltimas de¢cadas,
nuestros nuevos conocimientos de la evolucifin de los tiranosaurios proceden de
una abundancia de nuevos fiisiles. Muchos de ellos provienen de localidades
inesperadas, y quizf3 ninguna tanto como &l que actual mente se reconoce como €
tiranosaurio mf3s antiguo, un bicho pequei o y modesto llamado Kileskus que se
descubriii en 2010 en Siberia. Es probable que esta no sea la regifin que nos
viene a la mente cuando pensamos en dinosaurios, pero ahora se encuentran
fiisiles en todo el mundo, incluso en las (Freas septentrional es de Rusia, donde los
pal eontfilogos han de habgrselas con duros inviernos y con veranos hgmedos e
infestados de mosguitos.

Alexander Averianov, mi amigo del Instituto Zoolfigico de la Academia Rusa
de Ciencias en San Petersburgo, es uno de esos paleontiilogos. Sasha, como o
Ilamamos, figura entre los expertos mundiales en los maméeros diminutos que
vivieron con los dinosauriosf 0, para ser mf3s precisos, bgjo ello§ . Tambicn
estudia |los grandes reptiles que mantenén sojuzgados a sus amados maméeros.
Sasha inicifi su carrera cuando la Unifin Sovigtica se desintegraba, y gracias a
sus numerosos descubrimientos y meticul osas descripciones de la anatomé ffisil,



se ha convertido en uno de los principal es pal eontiilogos de la Rusia actual.

Hace unos ai 0s, en un congreso, Sasha me mostrii un nuevo dinosaurio de
Uzbekistin. Me llevii raudo a su habitacifin, abrifi con ceremonia una cgja de
cartiin adornada de colores naranja y verde, y extrgo parte del crfineo de un
carné/oro. Volviii a poner € fiisil en la cga y me la entreghi para que pudiera
llevi¥mela a Edimburgo y hacerle un TAC. Pero antes de di¥mela, me mirii alos
ojosy, con €l hablar arrastrado y el acento ruso de los malos de las pel&ulas, me
dijo: 2Ten cuidado con € fiisil, pero tenlo todavéa mf3s con la cga. Es una cga
sovicgtica. Ya no las hacen as2 T Con una sonrisa traviesa, sacfi una pequei a
botella de un |&uido de color oscurd . Y ahora, brindemos con coi ac de
Daguestint , proclamii llenando dos vasos, y despucs otros dos, y a continuaciiin
unaterceraronda. Brindamos por sus tiranosaurios.

Al igual que e primer fiisil de Tyrannosaurus rex de Brown, Kileskus, el
dinosaurio de Sasha, era solo una fraccifin de un esqueleto. Habé& parte del
hocico y del lado de la cara, un diente, un fragmento de la mandéula inferior y
algunos huesos a azar de manosy pies. Estos huesos se habé&n encontrado todos
en un par de metros cuadrados de una cantera en la que & equipo de Sasha habé
trabagjado durante varios ai os, en la regifin de Krasnoiarsk, en Siberia central.
Krasnoiarsk es uno de los mf3s de ochenta sujetos federales de Rusia, tal como la
constitucifin postsovictica denomina a los equivalentes de los estados de Estados
Unidos o0 alas provincias del Canadl3 Pero no es como el pequei o Delaware, ni
siquiera como Texas ni, por increéle que parezca, como Alaska. Krasnoiarsk se
extiende por cas toda la seccifin central de Rusia, desde e mar ¢ rtico a norte,
hasta cas tocar la frontera con Mongolia a sur. Tiene algo menos de dos
millones y medio de kilfimetros cuadrados de superficie, mucho mf3s grande que
Alaska e incluso ago mayor que Groenlandia. Muché&imo espacio, pero muy
pocos habitantes: |a poblaciiin total es mf3s o menos igual a la de Chicago. En
estas vastas tierras végenes, Sasha pudo encontrar €l tiranosaurio mf3s antiguo
del mundo. EI nombre que le dio, Kileskus, significa @lagarto' en un idioma
local, hablado solo por unos pocos miles de personas de esta aislada parte del



mundo.

El descubrimiento no produjo mucho revuelo en la prensa, y escapfi a la
atenciiin de muchos cientdicos cuando Sasha lo describifi en una oscura revista
rusa que no se halla en el radar de la mayoré de los paleontfilogos. Kileskus no
recibiii un apodo simplico, y es probable que no aparezca en ninguna de las
futuras pelé&ulas de la serie Jurassic Park. Es uno de los cincuenta y pico
dinosaurios nuevos que se anuncian cada ai o en un arté&ulo cientdico y que
despucs se olvidan casi por completo, excepto por parte de un puiado de
especiadlistas. Pero para mé Kileskus es uno de los descubrimientos mi3s
interesantes de la gltima dg¢cada, porque es una prueba evidente de que los
tiranosaurios tuvieron un inicio evolutivo temprano. Kileskus se encontrii en
unas rocas formadas durante la parte media del periodo Jurf3sico, hace unos 170
millones de ai os, mf3s de 100 millones de ai 0s antes de que T. rex y sus primos
colosales se encontraran en su mf¥imo esplendor en Norteamcricay Asia.

Kileskus puede ser importante, pero no impresiona mucho a la vista. En
primer lugar, observ¢ los huesos en e oscuro despacho de Sasha, en un edificio
grande y antiguo alo largo del helado réo Neva, que a principios de abril todavéa
estaba en proceso de deshielo. Sé el fiisil de Sasha estf3 constituido solo por unos
pocos huesos, pero esto no es muy sorprendente. La inmensa mayoré& de |os
nuevos descubrimientos de dinosaurios consiste en solo unos cuantos fragmentos
mezclados de hueso, porque hace falta muchéima suerte para que incluso una
mingscula fraccifin de esqueleto resista millones de ai os enterrado en e suelo.
No, lo que me sorprendifi de Kileskus fue su pequei o tamai 0. Todos |os huesos
pueden caber cfimodamente en un par de cagjas de zapatos. L os podé levantar del
estante con facilidad. Si quisiera coger € criineo de T. rex que hay en Nueva
York, necesitaréa una carretilla elevadora.

Resulta difé&il creer que un animal tan modesto como Kileskus pueda haber
originado a un gigante como T. rex. Aunque faltan huesos para dar una medida
precisa de su tamai o, |o mf3s probable es que Kileskus no tuviera mf3s de dos
metros o dos y medio de largo, la mayor parte de los cuales corresponderéan a la



delgada cola. Como miximo debé de tener algo mi3s de medio metro de alto,
nos habré llegado a la cintura o a pecho, como un perro grande. Y no habréa
pesado M3 de unos cuarenta kilogramos. Si T. rex, que tené doce metros de
largo, tres metros de alto y siete toneladas de peso, hubiera vivido en Rusia
durante el Jurf3sico medio, podré haberse quitado de en medio a Kileskus con
poco esfuerzo, incluso con sus patcticos bracitos. Kileskus no era un monstruo
tosco. No era un depredador culminal. Es probable que se pareciera a un lobo o
un chacal, un cazador patilargo y de peso ligero que se valéa de la velocidad para
atrapar a presas pequei as. Seguramente no es una coincidencia que la cantera en
Krasnoiarsk en la que se encontrii Kileskus est¢ llena de fiisiles de lagartos,
salamandras, tortugas y maméeros, todos de pequel o tamai 0. Los primeré&imos
tiranosaurios se alimentaron de estos animales, no de saurfipodos cuellilargos ni
de estegosaurios del tamai o de un jeep.

Puesto que Kileskus es tan diferente de T. rex en tamai o y hf¥bitos de caza,
¥fmo sabemos que es siquiera un tiranosaurio? S se hubiera descubierto a
Kileskus a mismo tiempo que a T. rex, es probable que los cientdicos no
hubieran hecho la conexifin. Incluso si Kileskus se hubiera encontrado hace unas
pocas dgcadas, |0 miis seguro es que no se hubiera identificado como un
tiranosaurio primitivo, como un tatarabuelo de T. rex. Ahora lo sabemos, y una
vez mlss se debe anuevos fiisiles.

Sasha tuvo la gran suerte de encontrar Kileskus solo cuatro ai os despucs de
gue un equipo dirigido por mi colega Xu Xing diera con un pequei o carné/oro
muy parecido de la parte media del Jurf3sico, en €l |egjano occidente de China. Por
suerte, el equipo de Xu no encontrfi solo un par de huesos rotos. Desenterraron
dos esqueletos casi completos, uno de un adulto y el otro de un adolescente. El
relato de cfimo estos dinosaurios llegaron allépodré ser el guion de una pelé&ula
de desastres. EI ml3s joven se encontrii en el fondo de un pozo de unos metros de
profundidad, aplastado por el adulto. Ambos estaban sepultados en €l fango y |la
ceniza volcinica. Era evidente que ago terrible habé& sucedido, pero lo que
supuso una tortura para estos dinosaurios fue un golpe de suerte para los



pal eontfilogos.

Xu'y su grupo bautizaron a su nuevo dinosaurio como Guanlong, que en chino
significa 2dragiin de coronat. El nombre se refiere a la llamativa cresta de
hueso, como de mohicano, que recorre la parte superior del crneo. Es ml3s
delgada que un plato llano y estl perforada por varios agujeros. Es €l tipo de
elemento con una pinta absurda de no servir para nada, que con probabilidad no
tenéa mi3s que una funcifin, la de un ornamento de exhibicifin para aparearse y
paraintimidar alos rivales, algo asécomo la vistosa cola de un pavo rea, que no
sirve para otra cosa que para exhibirse.

Pas¢ déss estudiando con detenimiento |os huesos de Guanlong en Beijing. La
cresta es lo primero que llami mi atencifin, pero otras caracteré&ticas de los
huesos ofrecen pistas bf3sicas para ubicarlo en € ¥bol genealfigico y relacionarlo
alavez con Kileskus y con Tyrannosaurus rex. Para empezar, es evidente que es
muy parecido a primero, ya que ambos tienen el mismo tamai 0 aproximado,
poseen enormes orificios nasales parecidos a ventanas en la parte frontal del
hocico y cuentan con largos huesos en la mandéula superior, con una profunda
depresifin sobre los dientes que debifi de alojar un seno enorme. Por otra parte,
Guanlong exhibe muchas caracter&ticas que, entre todos los dinosaurios
carné/oros, solo se ven en T. rex y otros grandes tiranosaurios; en otras palabras,
como hemos visto antes, las novedades evolutivas claves para entender la
genealogé. Por g emplo, posee unos huesos nasal es fuertemente fusionados en la
parte superior del hocico, cuya zona frontal se muestra amplia'y redondeada, un
pequei o cuerno frente a 0jo, y dos enormes marcas de fijacifin muscular en la
parte anterior de la pelvis. Asimismo, hay otras muchas semejanzas, minucias
anatfimicas que pueden parecer aburridas, pero que a mis colegas cientdicosy a
mé nos dicen que Guanlong es definitivamente un tiranosaurio primitivo. Y
debido a que los esgueletos completos de Guanlong comparten tantas
caracterésticas con los huesos mucho mifs fragmentarios de Kileskus, este
tambicn tiene que serlo.

Ademl(3s de ayudar a demostrar que Kileskus es un miembro de la familia, los



esguel etos completos de Guanlong presentan asimismo una imagen mi3s clara
del aspecto que debieron de tener estos primerosy muy primitivos tiranosaurios,
de cfimo debieron comportarse y de cfimo encajaban en los ecosistemas que
habitaban. Sobre la base de las dimensiones de sus extremidades, un elemento
gue se sabe gue tiene estrecha correlaciiin con e peso corporal en animales
vivos, Guanlong debifi de pesar unos setenta kilogramos. Era un animal il y
esbelto, con unas piernas largas y delgadas, y una cola que se extendé&a mucho
mi%s alf3 del cuerpo para mantener el equilibrio. Sin duda, era un cazador rf3pido.
Tené& una boca |lena de dientes parecidos a cuchillos carniceros, como conviene
a un depredador, pero tambign poseé unos brazos relativamente largos, con tres
dedos rematados por garras, con la capacidad de agarrar a las presas con una
fuerza extrema. Son totalmente diferentes de los brazos dchiles y de dos dedos
deT. rex.

Guanlong tené todo un arsenal de caza: velocidad, dientes aguzados y garras
letales, pero no era un depredador culminal. Vivif junto con carné/oros mucho
mayores, como Monolophosaurus, que medé mi3s de cuatro metros y medio de
longitud, y Snraptor, un primo cercano de Allosaurus, de nueve metros de largo,
gue pesaba mfs de una tonelada. Guanlong estuvo a la sombra de dichos
animales, y probablemente tambi¢cn atemorizado por ellos. En e meor de los
casos, Guanlong era un depredador en el segundo o en € tercer nivel, un edabiin
discreto en una cadena triifica dominada por otros dinosaurios. Lo mismo podré
decirse de Kileskus y de algunos otros de |os tiranosaurios pequei oSy primitivos
gue se han encontrado en tiempos recientes, como el mlf3s pequei 0 de todos,
Dilong, hallado en China y del tamai o de un galgo, o Proceratosaurus, un
dinosaurio descubierto hace algo mf3s de un siglo en Inglaterra y que solo en
fecha reciente se reconocifi como un tiranosaurio arcaico, debido a que posee
una cresta de mohicano similar ala de Guanlong.

Quiz3 estos dinosaurios menudos no fueron nada espectaculares ni habrén
aparecido en las pesadillas de nadie, pero es evidente que hicieron algo bien.
Cuantos mf3s fiisiles encontramos, mf3s nos damos cuenta del ¢xito que tuvieron.



Hubo muchos de ellos, distribuidos por todo € mundo durante los
aproximadamente 50 millones de ai os desde mediados del periodo Jurf3sico
hasta bien entrado el Cretfcico, desde hace unos 170 hasta hace unos 120
millones de ai 0s. ES incuestionable que sobrevivieron a aguel cfictel de cambios
ambientales y climf¥icos que acabii con Allosaurus, los saurfipodos y los
estegosaurios en la frontera entre el Jurf3sico y e Cretficico. Ahora tenemos sus
fiisiles por toda Asia, en mgltiples localidades de Inglaterra, en e oeste de
Estados Unidos y es probable que incluso en Australia. Pudieron expandirse
tanto porque vivieron cuando el supercontinente Pangea todavéa se estaba
dividiendo, lo que significa que podén pasar con facilidad por los puentes que
agn existéan entre los continentes, 1os cuales hab&n de desplazarse agn unos de
otros por mucha distancia. Estos primitivos tiranosaurios se habén forjado un
nicho como depredadores de tamaio pequeio a medio que vivéan en €
sotobosque, una situacifin a la que se adaptaron muy bien.

Crfneo del tiranosaurio primitivo Guanlong, del tamai o de un humano, que muestra la llamativa cresta de
hueso sobre la cabeza.



Esqueleto del dinosaurio primitivo Dilong, del tamai o de un perro.

Sin embargo, en algagn momento, los tiranosaurios cambiaron de meros actores
de reparto a los cclebres depredadores culminales que tanto nos gustan. Los
primeros indicios de esta transformaciiin se encuentran en los ffisiles de inicios
del CretfXico, hace unos 125 millones de ai 0s. La mayoré de |os tiranosaurios
gue vivieron en esta ¢poca eran pequeil os. El diminuto Dilong es el ggemplo mis
extremo, pues en la balanza apenas debé& de pesar mi3s de ocho kilogramos.
Algunos eran un poco mf3s grandes, como Eotyrannus, de Inglaterra, y algunos
de sus primos mf3s antiguos, como Juratyrant y Stokesosaurus, que eran ml3s
corpulentos que Dilong, Guanlong y Kileskus y quizf3 alcanzaban una longitud
de tres a tres metros y medio y un peso de unos cuatrocientos kilogramos. Si
hubicramos estado allé por aquel entonces, y estos tiranosaurios de tamai o
medio hubieran cooperado, podréamos haber cabalgado sobre ellos como si



fueran caball os, pero seguén sin estar situados en la cima de la cadena triifica.

Entonces, en 2009, apareciii otra pieza del rompecabezas, un equipo de
cientdicos chinos describifi un fiisil absolutamente insfilito encontrado en €
rinciin nordoriental del paés, a que Ilamaron Snotyrannus. Como suele ocurrir,
el nuevo dinosaurio era fragmentario; solo se habé& conservado una pequei a
coleccifin de huesos, entre ellos la parte frontal del hocico y la mandéula
inferior, algunas porciones de la columna vertebral y algunos fragmentos de la
mano y de la pelvis. Estos huesos eran realmente parecidos a los de Guanlong,
asé como a los de Kileskus, que se describiré algunos meses despucs. Podé
verse la base de una alta cresta fisea donde la regifin del hocico estaba rota, la
abertura nasal era enorme y habé una profunda depresifin de un seno encima de
los dientes. Pero tambign habé una diferencia importante, ya que Snotyrannus
era sustancialmente mayor que Guanlong. Sobre la base de las comparaciones
con los huesos de otros dinosaurios carné/oros, se estimfi que este nuevo
depredador habré tenido unos nueve metros de largo y que quizl3 pesaba una
tonelada, lo que equivaldré a un méimo de diez Guanlong. Con unos 125
millones de ai os de antigiedad, Snotyrannus era el gemplo mf3s antiguo de un
tirano de gran tamai o que se hubiera encontrado.

Leé e anuncio de la nueva especie cuando hacé& € posgrado,
aproximadamente un ai 0 despugs de haber iniciado e proyecto de mi tesis
doctoral sobre la evolucifin de los dinosaurios carné/oros. Para méera evidente
gue se trataba de un tiranosaurio y que era de gran tamai o, pero no sab& qug
mI3s deducciones se podén hacer. Los fiisiles eran demasiado fragmentarios para
saber con seguridad lo grande que era o para situarlo de manera precisa en €l
[¥bol genealfigico. YAcaso era un pariente muy cercano de T. rex, € primer
miembro de aguel grupo de carnésoros realmente grandes, de crli3neo alto y de
brazos diminutos, como Tyrannosaurus, Tarbosaurus, Albertosaurus o
Gorgosaurus, que dominaron el final mismo del Cretlicico, desde hace 84
millones de ai 0s hasta hace 66? Si aséfuera, quizf3 nos pudiese hablar de cfimo
estos dinosaurios icfinicos se hicieron tan enormes y llegaron a dominar de tal



modo. Pero “habé algo mfis? Quizl3 era tan solo un tiranosaurio primitivo mi3s
grande que sus contemporfneos. Despucs de todo, Snotyrannus vivifi unos 60
millones de ai os antes de T. rex, una ¢poca en la que cada uno de los
tiranosaurios conocidos habrén cabido en el [¥ea de carga de una camioneta.

Crl3neo de Gorgosaurus, un tiranosaurio de cuerpo grande, de finales del Cretlicico, estrechamente
emparentado con T. rex.

YWodréa este anico halazgo reescribir realmente la historia de los
tiranosaurios? Yo tené la desazonadora sensacifin de que este ffisil iba a seguir
siendo un problema durante mucho tiempo. Es algo que ocurre con demasiada
frecuencia en e campo de la investigacifin sobre dinosaurios: aparece un @nico
fiisil que da indicios de una historia evolutiva de la mayor importancial el
miembro mf3s antiguo de un grupo mfs amplio, o & primer fiisil del que se
deduce un comportamiento singular 0 que contiene un rasgo del esgqueleto de
gran relevancid , pero que estl3 demasiado gjado o incompleto como para tener



total seguridad, o bien datado de forma imprecisa. Luego no se vuelve a
encontrar otro fiisil similar y la cosa se deja correr, € caso queda abierto, a la
espera de que pueda resolverse.

Pero no deberé haber sido tan pesimista. Solo tres ai 0s despucs, desde China,
Xu Xing, e hombre que habé descrito a Guanlong y Dilong, publicfi un artéculo
sensacional en la revista Nature. Junto con su equipo, anunciii un nuevo
dinosaurio, a que denominaron Yutyrannus. Tenén a su disposicifin mfs que
solo unos pocos huesos: tenén esqueletos, tres de ellos. Se trataba, sin duda, de
un tiranosaurio y era muy parecido a Snotyrannus. Habé& semejanzas en €
tamai 0 y tambicn en los huesos; Yutyrannus poseé& una vistosa cresta cefdicay
unos enormes orificios nasales, y a igua que aquel, tené& un tamaio
considerable, ya que € esqueleto de mayor envergadura medé unos nueve
metros de largo. No se trataba de una estimacifin, ya que Xu y su equipo
pudieron tomar una cinta mgtricay medir su nuevo dinosaurio, en lugar de tener
gue emplear ecuaciones matemldicas para conjeturar el tamai o de un hipotctico
esguel eto completo sobre la base de solo unos pocos huesos fragmentados, @nico
recurso con e gque pudimos contar en el caso de Snotyrannus. Asé Yutyrannus
zanjaba la cuestifin; habé& tiranosaurios de gran tamaio en € Cretfiico
temprano, a menos en China.

Habé otra peculiaridad acerca de Yutyrannus. Los esqueletos se conservaban
tan bien que podén observarse detalles del tejido blando. Por lo general, la pid,
los masculos y los firganos se descomponen mucho antes de que un ffisil quede
sepultado en la piedra, con 1o que quedan solo las partes duras, como huesos,
dientes y caparazones. Con Yutyrannus tuvimos suerte, ya que estos restos
guedaron enterrados tan rf3pidamente despucs de una erupcifin volclica que
algunos tegjidos no se descompusieron. Pegados alrededor de los huesos habé
grupos densos de filamentos delgados, cada uno de ellos de unos quince
centémetros de largo. Estructuras similares se conservaban en Dilong, mucho
mI3s pequel o, que se encontrfi en la misma unidad rocosa en China nordoriental.

Eran plumas. No como las plumas primarias que constituyen las alas de las



aves actuales, sino unas mf3s simples, mf3s parecidas a mechones de pelo. Setrata
de las estructuras ancestrales a partir de las cuales evolucionaron las plumas de
los pl§aros, y ahora se sabe que muchos dinosaurios, quizl3 todos, las tenén.
Yutyrannus y Dilong dejan establecido sin lugar a dudas que |os tiranosaurios se
contaban entre los dinosaurios emplumados. A diferencia de las aves, los
tiranosaurios no volaban, desde luego. En lugar de ello, es probable que usasen
las plumas para exhibirse 0 para mantenerse calientes. Y puesto que tanto un
tiranosaurio de gran tamai o del tipo de Yutyrannus como uno pequei 0 como
Dilong poseéan plumas, esto implica que e antepasado comgn de todos los
tiranosaurios tené plumas, por 1o que & propio gran Tyrannosaurus rex, con
toda probabilidad, tambic¢n era emplumado.

Los esqueletos cubiertos de pelusa de Yutyrannus proyectaron a este nuevo
dinosaurio a estrellato en la prensa internacional, pero las plumas son una
cuestifin a la que volveremos mif3s adelante. Para mé la importancia rea de este
dinosaurio era que podéa ayudarnos a comprender meor cfiimo habé&n
evolucionado los tiranosaurios hasta alcanzar su enorme tamai 0. Yutyrannus y
Snotyrannus eran grandes, mucho mayores que cualquier otro tiranosaurio que
viviera antes de que T. rex y sus hermanos reinasen de manera suprema, durante
el final del Cretlicico. Sin embargo, estos dos tiranosaurios chinos no eran
realmente colosales, ya que tenén un tamai 0 aproximadamente igual a de
Allosaurus o a del gran depredador Snraptor, que contaba con Guanlong entre
Sus presas y que no se aproximaba en absoluto a la longitud corporal de doce
metros y a peso de siete toneladas de T. rex y de sus parientes mi3s cercanos.
Pero, adem(3s, cuando se comparan hueso a hueso los esqueletos completos de
Yutyrannus con los de T. rex, resulta evidente que son muy distintos. El primero
parece una versifin mayor de Guanlong, con esa cresta ornamental en la cabeza,
los grandes orificios nasales y |as largas manos de tres dedos. No posee € crl3neo
alto y muscular, ni los dientes como las gruesas escarpias de las véss fcrreas, ni
los patcticos brazosde T. rex.

Esto nos lleva a una conclusifin inesperada, la de que, a pesar de tener un



cuerpo enorme, Yutyrannus y Snotyrannus no estaban estrechamente
emparentados con T. rex y no tenéan mucho que ver con la evolucifin hasta los
tamai os colosales de los tiranosaurios del Cretlicico tardé®. M bien, eran
tiranosaurios primitivos en los que se dio un aumento de tamaio con
independencia de lo que iba a ocurrir con primos posteriores. Dicho de otra
manera, fueron callgjones evolutivos sin salida que, por o que sabemos, no
existieron mi3s allf3 de un rinciin de China durante el Cretlicico temprano. Desde
luego, esta afirmaciiin puede demostrarse errfinea con nuevos descubrimientos.
Vivieron junto a tiranosaurios mif3s pequei os, que eran, con mucho, el tipo mi3s
comgn que prosperaba en las ¢pocas del Jurfisico y del Cretficico temprano.

Aunque no son ancestros directos de T. rex, Yutyrannus y Snotyrannus estin
lgos de carecer de importancia. Estas especies del Cretficico temprano
demuestran que los tiranosaurios evolucionaron a tamai os mif3s grandes desde
muy pronto. Yutyrannusy Snotyrannus eran, hasta donde sabemos, |os mayores
depredadores de los ecosistemas en los que habitaban. Se situaban en la cumbre
de la cadena triifica, eran los sei ores de un bosgue frondoso, hemedo en verano,
expuesto a quedar cubierto por la nieve en invierno, que se aferraba alas laderas
de volcanes escarpados, animado por los gorjeos de aves primitivas y de
dinosaurios raptores con plumas. Podé&n elegir entre varias presas, como
saurfipodos cuellilargos y corpulentos, si se sentéan particularmente hambrientos,
0 una profusifin de herb&oros con pico, del tamai o de oveas, |lamados
Psittacosaurus, primos primitivos de Triceratops, que 60 millones de ai 0s ml3s
tarde se enfrentaréan a mismo T. rex en las llanuras de inundacifin del oeste de
Norteamgrica.

En otros lugares, separados en e tiempo y en & espacio de los bosques chinos
del Cretfiico temprano, en los que las especies de tiranosaurios eran de tamai o
pequei 0 0 mediano, estas resultaban empequel ecidas por depredadores de
mayor envergadura. Snraptor sobrepasaba a Guanlong en el Jurf3sico medio de
China. Allosaurus era mucho mf3s muscular que el tiranosaurio Stokesosaurus,
del tamaio de una mula, en e Jurlsico tardé® de Norteamgrica. El



carcarodontosaurio Neovenator reprimifi a Eotyrannus en el Cretfcico temprano
en Inglaterra. Y existen muchos mfs gemplos. Parece que los tiranosaurios
podréan hacerse grandes si se daba |a oportunidad, pero solo si no habé grandes
depredadores en €l entorno.

Sigue abierta la pregunta de cfimo se dispararon T. rex y sus parientes mfis
cercanos hasta aguellos tamai os tan alucinantes. Hay que contemplar el registro
fiisil para ver cufhdo surgieron los primeré&imos tiranosaurios enormes de
verdad, con el plan corporal clfsico de T. rex. Me refiero a tiranosaurios con |os
mi3s de diez metros y medio y la tonelada y media de peso, € crlineo ato y
grande, las mandéulas musculares, los dientes del tamai o de plf¥anos, los
brazos patcticos y los mascul os voluminosos de las piernas que definen aT. rex.

Este tipo de tiranosaurios T verdaderos gigantes, sin duda depredadores
culminales de tamai o rccord  hizo su primera aparicifin en € oeste de
Norteamgrica hace entre 84 y 80 millones de ai 0s. Una vez que empezaron a
aparecer, proliferaron por todas partes, tanto en Norteamgrica como en Asia. Era
evidente que hab& tenido lugar una diversificaciiin explosiva

Sabemos que el gran cambio ocurrifi en alggn momento en la parte media del
Cretlico, entre hace 110 y 84 millones de ai os. Antes de esa ¢poca, habé
muchos tiranosaurios pequei 0s o de tamai 0 medio por todo e mundo, con solo
unas pocas especies aeatorias de mayor tamai 0 como Yutyrannus. En lo
posterior, hubo tiranosaurios enormes reinando en Norteamcrica y Asia, pero
solo en estos continentes, y no quedii ninguna especie cuyo tamai o fuese
inferior a de un minibgs. Se tratfi de un cambio espectacular, uno de los mayores
de toda la historia de los dinosaurios. Resulta frustrante que muy pocos fiisiles
registren lo que ocurrifi. El Cretficico medio es algo asécomo un periodo oscuro
de la evolucifin de los dinosaurios. Por pura mala suerte, se han encontrado muy
pocos fisiles de este periodo de 25 millones de ai 0os. De modo que aguéestamos,
rasclindonos la cabeza, como un detective a que se le haya encargado resolver



un caso sin gue se conserven en la escena del crimen huellas, muestras de ADN
ni pruebas tangibles de ningan tipo.

Lo que podemos decir, sobre la base de nuestro conocimiento cada vez mayor
de cfimo erala Tierra durante el Cretficico medio, es que resulta probable que no
fuera una buena ¢gpoca para ser dinosaurio. Hace unos 94 millones de ai os, entre
las divisiones Cenomaniense y Turoniense del periodo Cretlicico, hubo un
espasmo en forma de cambio ambiental. Las temperaturas se dispararon, los
niveles del mar oscilaron de forma violenta y las profundidades del ocgano
guedaron privadas de oxéeno. Todavé no sabemos por qug ocurrifi, pero una de
las principales teorés es que un aumento repentino de la actividad volclnica
expulsi a la atmiisfera enormes cantidades de difixido de carbono y otros gases
perniciosos, |o que causii un efecto invernadero galopante y envenenii el planeta.
Fueran cuales fueran las causas, estos cambios ambientales desencadenaron una
extincifin en masa. No fue tan devastadora como las del final de los periodos
Pcrmico y Trilisico, que ayudaron a que los dinosaurios se hicieran dominantes,
sino algo ml3s parecido alo que habé ocurrido en la frontera entre el Jurf3sico y
el Cretlicico. Aun asé fue una de las peores extinciones en masa de la Edad de
los Dinosaurios. Muchos invertebrados ocelinicos desaparecieron para siempre,
como tambicn lo hicieron varios tipos de reptiles.

L a extrema pobreza del registro fiisil del Cretficico medio ha dificultado saber
de gu¢c manera afectaron estos dramas ambientales a los dinosaurios. Sin
embargo, en tiempos recientes los paleontfilogos han conseguido importantes
especémenes nuevos de este lapso. Se da una pauta clara, y es que ninguno de los
grandes depredadores de esta ventana temporal de veinticinco millones de ai os
es un tiranosaurio. Todos pertenecen a otros grupos de grandes carné/oros, como
los ceratosaurios, los espinosaurios y especialmente los carcarodontosaurios.
Este gltimo grupo de ultradepredadores que, como hemos visto en & capéulo
anterior, fueron los duei os absolutos del Cretficico temprano, continuaron su
reinado hasta bien entrado el Cretfcico medio. El carcarodontosaurio Sats, de
diez metros y medio de largo, era e depredador culminal en Norteamgrica



occidental hace unos 98,5 millones de aios. En Asia, Chilantaisaurus, del
tamai o de T. rex, y Shaochilong, mf3s pequei o, eran los principal es depredadores
hace unos 92 millones de ai 0s, y en Sudamgrica, carcarodontosaurios como
Aerosteon reinaron hace unos 85 millones de ai os.

L os tiranosaurios que vivieron junto con estos carcarodontosaurios, por otra
parte, no eran todavéa muy especiales, a menos en lo que respecta a aspecto
externo. No tenemos muchos ffisiles suyos, pero en los gltimos tiempos han
comenzado a aparecer algunos. Los mejores proceden de Uzbekistln, donde
Sasha Averianov y su colega Hans-Dieter Suest un paleontfilogo alemfi3n con
una sonrisa permanente y una carcajada absolutamente contagiosa, que en la
actualidad es investigador jefe del Instituto Smithsoniarf  han trabgjado durante
mI3s de una dgcada, en el inhfispito desierto de Kyzyl Kum.

La cga de la era sovictica que Sasha me entregii con celo hace unos ai 0s
contené algunos de estos huesos. La raziin por la gue me los llevg a Edimburgo
para someterlos a un TAC fue que dos de estos especémenes eran sendas cajas
craneales. un rompecabezas de huesos fusionados que hay en la parte posterior
del crfneo y que rodea e cerebro y € odo. Si se quiere ver € interior, las
cavidades que abergaron e cerebro y los firganos de los sentidos, se puede abrir
con una sierra, que es lo que Osborn hizo con e primer crineo de T. rex,
dai fndolo para siempre en nombre de la ciencia. En la actualidad podemos
emplear el escliner y sus potentes rayos X sin necesidad de causar dai os. Cuando
escaneamos 10s neurocrneos uzbecos, confirmamos que pertenec&@n a
tiranosaurios, pues tenén la misma arquitectura fisea que rodea la espina dorsal
y lamisma cavidad cerebral largay en forma de tubo de T. rex, Albertosaurus y
otros tiranosaurios. Tambic¢n ten&an un o&lo medio con una cficlea muy larga,
otra caracteré&tica distintiva de los tiranosaurios, que permitéa a estos
depredadores percibir mejor los sonidos de baja frecuencia. Sin embargo, €l
tiranosaurio uzbeco segué siendo un Mini-Yo del tamai o de un caballo.

En la primavera de 2016, Sasha, Hans y yo le dimos un nombre cientdico
formal, Timurlengia euctica, en honor a Timur, tambigcn conocido como



Tamerl¥n, el famoso sei or de la guerra de Asia Central que gobernii Uzbekistin,
asé como muchos de los paéses circundantes, en € siglo xiv. Es un nombre
adecuado para un tiranosaurio, incluso para uno de tamaio medio que se
encontraba todavé algunos escalones por debajo de la cumbre de la escala
triiffica. Aunque no era un coloso, Timurlengia habé& desarrollado un cerebro
mayor y unos sentidos mf3s refinados que otros tiranosaurios carné/oros, un
olfato, una vistay un oé&lo aumentados, adaptaciones que al final resultaréan ser
unas armas gtiles de depredacifin para los enormes tiranosaurios que aparecerén
mi3s adelante. Parece que el grupo tendé& a espabilar antes que a aumentar de
tamal o, pero, con independencia de lo listos que fueran, Timurlengia y sus
camaradas agn vivéan bajo e control de los verdaderos sei ores de la guerra del
Cretlicico medio, los carcarodontosaurios.

Entonces, en e momento en que €l reloj llegi alos 84 millones de ai os antes
del presente, cuando € registro fiisil vuelve a enriquecerse, los
carcarodontosaurios habé&n desaparecido en Norteamcrica y Asia, sustituidos
por monstruosos tiranosaurios. Habé& tenido lugar un reemplazo evolutivo
importante. ¥se debifi a los efectos prolongados de |os cambios de temperatura y
del nivel del mar que tuvieron lugar en e lémite entre el Cenomaniense y €
Turoniense? Ykue repentino o gradual? YAcaso los tiranosaurios superaron
activamente a los carcarodontosaurios, empujfindolos a la extincifin o
superfndolos en inteligencia gracias a un cerebro mayor y a unos sentidos ml3s
desarrollados? ¥ bien los cambios ambientales provocaron que estos otros
grandes depredadores se extinguieran, pero no afectaron a los tiranosaurios, que
entonces adoptaron de manera oportunista el papel de grandes depredadores?
Resulta que no tenemos suficientes pruebas para saberlo con certeza, pero, sea
cual sealarespuesta, no puede negarse que al inicio de la edad Campaniense del
Cretlcico tardé, que empezii hace unos 84 millones de ai 0s, |os tiranosaurios se
habén elevado hasta la cima de la pirfimide alimentaria.

Durante los @ltimos 20 millones de ai os del Cretfiico, los tiranosaurios



florecieron y dominaron los valles fluviales, las riberas lacustres, las llanuras de
inundacifin, los bosgues y los desiertos de Norteamcrica y Asia. Su aspecto
caracteréstico, con una cabeza enorme, un cuerpo atlgtico, unos brazos
lamentables, unas piernas musculosas y una cola alargada, no deja lugar a dudas.
Mordén con tal fuerza que trituraban |os huesos de su presa; crecén tan deprisa
gue aumentaban del orden de dos kilogramos a dé& durante sus ai os de
adolescencia, y tenén una vida tan dura que todavéa no hemos encontrado un
individuo que tuviera mfs de treinta aios de edad a su muerte. Y eran
absolutamente diversos, ya que hemos encontrado cerca de veinte especies de
estos tiranosaurios de grandes huesos del Cretlicico tardé, y a buen seguro que
todavéa hay muchas mf3s a la espera de ser descubiertas. Qianzhousaurus, €l
tiranosaurio de nariz de Pinocho descubierto de manera fortuita por €l operario
de la retroexcavadora, todavéa anfinimo, en la obra china, es uno de los @ltimos
gemplos. Ta como Brown y Osborn comprendieron hace mf3s de cien ai os,
como |os primeros humanos en posar |0s 0jos en un tiranosaurio, Tyrannosaurus
rex y sus hermanos fueron los autcnticos reyes del mundo de los dinosaurios.

El universo que domei aron era muy diferente de aguel planeta en el que
hab&n crecido sus ancestros. Cuando Kileskus, Guanlong y Yutyrannus
acechaban a sus presas, el supercontinente Pangea apenas habé& empezado a
dividirse, de modo que los tiranosaurios podén migrar flicilmente por toda la
Tierra. Sin embargo, hacia € Cretfiico tardé, los continentes ya estaban muy
separados, alcanzando posiciones parecidas a las que ocupan hoy en dé&a Un
mapa de esa ¢poca se habréa parecido mucho a actual. Pero habé& algunas
diferencias importantes. Debido a aumento del nivel del mar en e Cretliico
tardéd, Norteamcrica estaba cortada en dos por un brazo de mar que se extendé
desde € ¢ rtico hasta e golfo de Mc¢xico, y Europa, inundada, se reducé a unas
pocas islas de pequei o tamai 0. La Tierra de T. rex era un planeta fragmentado,
con diferentes grupos de dinosaurios que vivéan en (¥eas separadas. Como
resultado, |os campeones de una regifin podé&n no ser capaces de conquistar otra
por la sencilla razfin de que no podén llegar hasta ella. No parece que los



tiranosaurios colosales consiguieran establecerse nunca en Europa o en los
continentes meridionales, donde prosperaron otros grupos de grandes
depredadores, pero en Norteamgricay Asia los tiranosaurios no tuvieron rivales.
Se habé&n convertido en los terrores trascendentes que encienden nuestra
Imaginacifin.
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El Triceratops se encontraba a salvo. Se hallaba al otro lado del ré, separado por
ri@pidos infranqueables del peligro que se avecinaba en la orilla opuesta. Pero
podé& ver o que estaba a punto de ocurrir y eraincapaz de detenerlo.

A no mf3s de quince metros de distancia, sobre un saliente de arena y fango
gue se proyectaba hacia el otro lado del agua, se entretené un grupo de tres
Edmontosaurus. Arrancaban hojas de los matorrales floridos que se aferraban a
la costa con los agudos picos parecidos a los de un pato. Mecén las mgjillas,
llenas de comida, en un movimiento masticatorio. El sol de las glitimas horas de
|la tarde centelleaba sobre las corrientes, y los silbidos de los pf§aros situados en
lo alto de los (¥rboles radiaban paz y calma.

Pero no todo iba bien. En la orilla lgana, € Triceratops advertéa algo que €
rebal 0 de Edmontosaurus no podé ver: otro animal, que se escondé entre |os
[¥boles ml3s atos en € linde de la jungla donde esta se encontraba con la barra
de arena, con la piel escamosay verde casi perfectamente camuflada. Los ojos |o
delataban, dos esferas bulbosas que brillaban con expectacifin. Se movén
ripidamente de izquierda a derecha, en intervalos de fracciones de segundo,
vigilando a los tres masticadores de plantas desprevenidos, a la espera del
momento adecuado.

Y este llegii, en una explosifin de violencia.

El monstruo de piel verde y ojos rojos se precipitii fuera de la maleza para
sdir a paso de los herbé&oros. Era una visifin terrordica: e depredador
acechante era mf3s largo que un autobgs urbano. Alcanzaba los trece metros de
longitud y pesaba a menos cinco toneladas. De las escamas del cuello y del
dorso sobresaléa pelusa, un vello miserable e hirsuto. Tené& una cola larga y
musculosa, unas piernas corpulentas y unos brazos ridé&ulamente mingscul os
colgando a los lados mientras se abalanzaba de cabeza hacia e rebai 0 de



Edmontosaurus con las fauces abiertas.

Al abrir la boca, dgjii ver los alrededor de cincuenta dientes puntiagudos que
se alojaban en € interior, cada uno de ellos del tamai o de una escarpia de véa
fcrrea. Se cerraron sobre la cola de uno de los Edmontosaurus, y la cacofoné del
hueso aplastado y de los gritos de angustia reverberii por todo el bosgue.

Desesperado, e Edmontosaurus objeto del asalto consiguifi liberarse y anadefi
hasta llegar a los [¥boles, con la cola cortada colgando tras ¢l y con un diente
roto del depredador clavado como una marca de la lucha. “&obreviviré o
sucumbiréa a las heridas en las profundidades ocultas del bosque? El Triceratops
no |o sabré nunca.

Molesta por € fracaso del atagque, la bestia dirigifi la atencifin al mf3s pequei o
de los pico de pato, pero el joven se marchaba corriendo hacia € interior del
bosgue, esquivando troncos y matorrales a velocidad de carrera. El voluminoso
carnéd/oro se dio cuenta de que no ten& posibilidades de atraparlo y emitiii un
gemido de frustraciiin, surgido de lo mf3s hondo de su garganta.

Todavéa quedaba un Edmontosaurus, arrinconado en la barra de arena, entre €l
agua y € monstruo vido de carne. Cuando € depredador girii la cabeza en
direccifin al ré, ambos se miraron a los 0jos. La huida eraimposible, de manera
gue ocurrifi lo inevitable.

La cabeza se abalanzfi hacia delante. La dentellada encontrii la carne. Los
huesos se quebraron cuando € cuello del herbé&oro quedii hecho jirones; la
sangre se derrami hacia €l agua y se mezclii con las blancas corrientes de
espuma, a tiempo que los dientes rotos del depredador [lovéan a medida que este
desgarraba a su véctima.

Despucs, en €l interior del bosgue se produjo un ruido de crujidos. Las ramas
se quebraban y las hojas salé@n volando. El Triceratops observaba impresionado
cuando otras cuatro bestias verdes, de enorme cabeza y dientes como escarpias,
cas idgnticos en tamai o y forma a primero, aparecieron sobre la orilla del réb.
Era una manada; el atacante era € léler y ahora los subordinados venén a
compartir la victoria. Los cinco animales hambrientos resoplaban y grui é&n,



mordisqueindose unos a otros la cara mientras competén por 10s mejores tgjos
de carne.

Desde la comodidad de la orilla opuesta, el Triceratops sabé& bien qug eralo
gue veda. Porque lo habé& vivido antes; en una ocasifin, se habé librado de las
fauces de uno de aguellos asesinos voraces, a que habé& corneado con uno de
sus cuernos hasta que la bestia lo liberii del agarre. Todos los Triceratops
conocén a aquel depredador feroz. Era su gran rival, € terror que surgé como
un fantasma desde los [¥boles y masacraba rebai os enteros. Era Tyrannosaurus
rex, el rey de los dinosaurios, €l mayor depredador que ha vivido en tierra firme
en los 4.500 millones de ai os de historia del planeta.

Tyrannosaurus rex es un personaje cclebre, protagonista habitual de numerosas
pesadillas, pero tambicn fue un animal real. Los paleontfilogos saben mucho de
¢l, como qug aspecto tené, el modo en que se desplazaba, respirabay percibé el
mundo, qu¢ coméa, ciimo crecé y por qug pudo llegar a hacerse tan grande. En
parte, se debe a que tenemos muchos fiisiles. una cincuentena de esqueletos,
algunos casi completos, miis de los que existen cas para cualquier otro
dinosaurio. Pero mf3s que nada la raziin estf3 en que muchos cientéicos se sienten
atraédos de forma impulsiva hacia la majestad del 2rey?, de la misma manera
gue muchas personas estfin obsesionadas con las estrellas de cine o con los
deportistas. Cuando los cientdicos nos encaprichamos con algo, empezamos a
juguetear con todo instrumento, experimento u otro tipo de anldisis a nuestro
alcance. Hemos sometido a T. rex a toda nuestra caja de herramientas. TAC para
observar las cavidades del cerebro y de los firganos de los sentidos, animaciones
de ordenador para comprender su postura'y locomocifin, programas informf(&icos
ingenieriles para establecer modelos de alimentacifin, estudios microsciipicos de
los huesos para ver ciimo crec&* 'y lalista sigue. Como resultado, sabemos mi3s
de este dinosaurio del Cretfcico que de muchos animales actuales.

%imo era T. rex como animal vivo que respiraba, se aimentaba, se



desplazaba y crec&? Perméame el lector que le ofrezca una biograféa no
autorizada del rey de los dinosaurios.

Empecemos con las estadésticas vitales.

No hace fata decirlo, pero T. rex era enorme; los adultos tenén unos trece
metros de largo y se estima gue pesaban siete u ocho toneladas, en virtud de
aquellas ecuaciones que hemos visto unos capéulos atrf3s con las que se calcula
el peso del cuerpo a partir del grosor del fgmur. Se trata de unas proporciones
fuera de lo comen para los dinosaurios carnéd/oros. Los amos del Jurfsicof el
carnicero Allosaurus, Torvosaurus y sus pariente§  crecéan hasta los diez
metros de largo y pesaban unas pocas toneladas; eran monstruos, desde luego,
pero nada que se acercara a rex. Despucs de que los cambios de temperatura y
del nivel del mar dieran paso a Cretfico, algunos carcarodontosaurios de
¢ frica 'y Sudamcrica crecieron agn mf3s que sus predecesores del Jurf3sico.
Giganotosaurus, por ejemplo, era casi tan largo como T. rex, y quizf3 alcanzii las
seis toneladas. Pero sigue siendo una o dos mf3s liviano que rex, de manera que
este no tiene competidores para el téulo de animal puramente carné/oro mayor
gue cualquier otro que viviese en tierra firme durante la era de los dinosaurios o,
de hecho, en cualquier ¢poca de la historia de nuestro planeta.
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Esqueleto de Tyrannosaurus rex en €l Museo Americano de Historia Natural, en Nueva York. Museo
Americano de Historia Natural.

Imagen #00005493, Biblioteca del Museo Americano de Historia Natural



Si se muestra una imagen de T. rex a unos nii os de pf¥vulos, sabrfi lo que es
de inmediato. Tiene un estilo caracteré&tico, un féico gnico o, en la jerga
cientdica, un plan corporal distintivo. La cabeza era enorme, posada sobre un
cuello corto y robusto, como & de un culturista. La descomunal cocorota se
estabilizaba gracias a una cola larga y ahusada, que se proyectaba en horizontal,
como un balancé. Rex se mantené& nada mf3s que sobre las patas traseras, y los
muslos y las pantorrillas musculosos impulsaban sus movimientos. Se mantené
en equilibrio sobre la punta de los pies, como s fuera una bailarina, y € arco o
planta del pie rara vez tocaba €l suelo, de manera que sus tres dedos enormes
mantené&n todo el peso. Las extremidades anteriores parecé&n ingtiles, unas
cosas esmirriadas con dos dedos regordetes, cfimicamente desproporcionadas en
relacifin con el resto del cuerpo. Este no era grueso como el de los saurfipodos
cuellilargos, pero tampoco mostraba la complexifin delgada de un corredor como
Velociraptor. Erael tipo corporal propio de T. rex.

La potencia de rex radicaba en la cabeza. Era una mf3guina de matar, una
climara de tortura para las presas y una mfiscara del mal, todo en uno. De
aproximadamente un metro y medio de largo desde €l hocico a oélo, e crli3neo
tené la longitud aproximada de una persona promedio. M[3s de cincuenta dientes
aguzados como cuchillos que formaban una sonrisa siniestra, algunos muy
pequei os para mordisquear, en la parte delantera del hocico, y una hilera de
escarpias aserradas del tamai o y la forma de bananas que recorrén los lados de
las mandéulas superior e inferior. Los mgsculos que las abréan y cerraban
sobresalé@n de la parte posterior de la cabeza cerca del agujero, del tamai o de un
tapfin de rosca, que aojaba € o&lo. Cada uno de los globos oculares era del
tamal o de un pomelo. Delante de estos habé un gran sistema de senos cubiertos
de piel que ayudaba a aligerar la cabeza, y unos grandes cuernos carnosos en €
extremo del hocico. Unos pequei os cuernos sobresal én delante y detr(3s de cada
0jo, asécomo debajo de cada mgjilla: unos botones nudosos de hueso cubiertos
de queratina, el mismo material del que estlin constituidas nuestras ui as. YPuede
imaginar e lector esta faz horrible como @ltimo recuerdo antes de que los



dientes se cerraran triturfndole y rompi¢ndole los huesos? M(3s de un dinosaurio
encontrii su fin de esta manera.

El cuerpot lacabeza, los brazos pequei itos, las piernas corpulentas y todo el
tronco hasta la punta de la cold estaba cubierto por un cuero escamoso y
grueso. De esta manera, T. rex parec&a un cocodrilo 0 una iguana de gran
tamal o; ten& aspecto de lagarto. Pero habé una diferencia clave, y es que rex
tené tambicgn unas plumas que le sobresalén entre las escamas. Tal como se ha
mencionado en e capéulo anterior, no eran unas grandes plumas ramificadas
como las de las aas de un ave, sino filamentos mf3s sencillos, con un aspecto y
un tacto mf3s parecidos a del pelo; las mf3s grandes eran tiesas como las pgas de
un puercoespé. Desde luego, T. rex no podé volar, como tampoco podén esos
antepasados en los que aparecieron por evolucifin dichas protoplumas, en los
primeros dés de los dinosaurios. No, como descubriremos mf3s adelante, las
plumas eran a principio unos simples mechones de integumento, que animales
como T. rex empleaban para mantenerse calientes, asécomo para exhibirse, para
atraer pargja e intimidar a los rivales. Los paleontfilogos no han encontrado
todavéa ninguna plumafosilizada en un esqueleto de T. rex, pero estamos seguros
de que tuvo que haber posedlo alguna de esas pelusas, porgue se han encontrado
tiranosaurios primitivosf como Dilong y Yutyrannus, alos que conocimos en €l
agltimo capéduld revestidos de plumas con aspecto de pelo, como ha ocurrido
con otros muchos tipos de terfipodos, conservados en las raras condiciones que
permiten la fosilizacifin de fragmentos blandos. Esto significa que los ancestros
de T. rex tenén plumas, de modo que es muy probable que rex tambicn las
tuviera.

T. rex viviii desde hace unos 68 hasta hace unos 66 millones de ai 0s, y su
hiditat eran las llanuras costeras y los valles fluviales cubiertos de bosque del
oeste de Norteamcrica. Allédomei aba en diversos ecosistemas, que incluén una
abundancia de especies presa como Triceratops, que tené cuernos por la cara;
Edmontosaurus, de pico de pato; Ankylosaurus, que parecé& un tanque;
Pachycephalosaurus, de cabeza en domo, y muchos mf. Los gnicos que



competén con ¢l por e alimento eran los dromeosaurios, mucho mi3s pequei os,
dinosaurios raptores del tipo de Velociraptor, lo que quiere decir que no tené
mucha competencia.

Aunque en estos mismos entornos habé&n prosperado otros varios
tiranosaurios durante los 10 a 15 millones de ai os anteriores, no eran los
antepasados de T. rex. Sus primos ml3s cercanos, por contra, eran especies
asif¥icas como Tarbosaurus y Zhuchengtyrannus. Resulta que T. rex era un
inmigrante. Empezii su periplo en China o en Mongolia, satii por € puente
continental de Bering, vigi a travgs de Alaska y Canadly y se abriii camino
hacia €l sur, en € coraziin de lo que ahora son los Estados Unidos. Cuando el
joven rex llegi a su nuevo hogar, encontrii que todo estaba dispuesto para
instalarse. Se propagi por € oeste de Norteamcrica, una plaga invasora que se
extendifi desde Canadl’ hasta Nuevo Mc¢xico y Texas, expulsando al resto de los
dinosaurios depredadores, de los de tamai 0 medio a los mf3s grandes, hasta que
¢l solo controlfi todo un continente.

Despugs, llegi e dé& en que todo termini. T. rex estaba allé cuando €
asteroide cayii del cielo hace 66 millones de ai os, exterminando a todos los
dinosaurios no voladores y poniendo un final violento a Cretlicico. A esto ya
llegaremos mi3s adelante. Por ahora, solo importa un hecho: que e Rey se
esfumii en lacima, en e culmen de su poder.

YPe quc festines gustaba el Rey? Sabemos que T. rex era un carné/oro de orden
superior, un puro comedor de carne. La alimentaciiin es una de las inferencias
mi%s sencillas que podemos hacer sobre cualquier dinosaurio, y no requiere
ningen experimento sofisticado ni t¢enico para descubrirlo. T. rex tené una boca
llena de gruesos dientes aserrados y afilados como navajas. Las manos y pies
presentaban garras grandes y puntiagudas. Lo cierto es que solo hay una razfin
por la que un animal pueda presentar estas caracteréticas, y es que son armas,
usadas para obtener y procesar carne. Uno no tiene dientes como cuchillos y



dedos como garfios para comer repollos. Para quien agn pueda dudarlo, hay
abundancia de otras pruebas; se han encontrado huesos conservados en el ¥ea
del estiimago de esqueletos de tiranosaurios, asé como en los coprolitos (heces
fosilizadas) de estos, y el oeste de Norteamcrica estl3 sembrado de esquel etos de
dinosaurios herbé&oros, en particular de Triceratops y Edmontosaurus, con
sei ales de mordiscos gue encajan perfectamente con el tamai o y laformade los
dientesdeT. rex.

Como tantos monarcas, rex era un tragin. Se atiborraba de carne. Los
cientdicos han deducido cufinta comida necesitaréa un T. rex adulto para
sobrevivir, basindose en la ingesta alimentaria de los depredadores actuales, ala
escaa de un animal del tamai o de rex. Las cantidades estimadas provocan
nluseas. S T. rex tené el metabolismo de un reptil, entonces habré necesitado
unos cinco kilogramos y medio de chuletas de Triceratops a dé. Pero es muy
probable que se trate de un cfdculo muy a la baja porque, como veremos mf3s
adelante, los dinosaurios eran mucho mfs aviares que reptilianos en €
comportamiento y la fisiologé, e incluso pudieron haber sido, @ menos muchos
de €llos, de sangre caliente, como nosotros. Si este fue el caso, entonces rex
habré necesitado engullir unos ciento once kilogramos de manduca cada dé.
Esto supone muchas decenas de miles de caloréss, quizf3incluso cientos de miles,
en funcifin de la cantidad de grasa que a Rey le gustara que tuviera su bistec. Es
aproximadamente la misma cantidad de alimento que comen tres o cuatro leones
macho de tamai o grande, que son unos de |os carné&/oros modernos mi3s activos
y mf3s hambrientos.

Quiz3 haya llegado a o&los del lector que a T. rex le gustaba la carne muertay
podrida, que era un carroi ero, un recolector de cadldveres de siete toneladas,
demasiado lento, demasiado estgpido o demasiado grande para cazar su propia
comida fresca. Esta acusacifin parece hacer la ronda cada pocos ai 0s, uno de
esos relatos de los que los periodistas cientdicos parecen no cansarse. No hay
gue creerlo. Va contra &l sentido comen que un animal il y activo con una
cabeza dotada de dientes como cuchillos cuyo tamai o se acercaba a de un coche



Smart no usara su bien dotada anatomé para abatir a las presas, sino que
simplemente anduviera por ahérecogiendo las sobras. Tambic¢n se opone alo que
sabemos de los carné/oros modernos, pues muy pocos comedores de carne son
carroi eros puros, y aquellos que lo hacen con efectividad T los buitres
americanos, por gempld son animales voladores que pueden inspeccionar
[feas amplias desde arriba y descender en picado cuando avistan o huelen un
cadldver en descomposiciiin. La mayoré de los carné/oros, por otra parte, cazan
de forma activa, pero tambicn carroi ean siempre que tienen la oportunidad.
Despugs de todo, “guicn rechaza una comida gratis? Esto es asé para leones,
leopardos, lobos e incluso hienas, que no son los carroi eros puros de la leyenda,
sino que de hecho obtienen gran parte de su comida mediante la caza. Al igual
gue estos animales, es probable que T. rex fuera tanto un cazador como un
carroil ero oportunista.

Youda todavéa € lector de que rex fuera capaz de obtener su propia comida?
Existe evidencia fiisil de que T. rex cazaba, a menos durante parte del tiempo.
Muchos de los huesos de Triceratops y Edmontosaurus con impresiones de
dientes de T. rex muestran sei ales de curaciiin y recuperaciiin del tgido, de
modo que fueron atacados con vida y sobrevivieron. El mf3s sugerente de estos
especémenes es un conjunto de dos huesos caudales de Edmontosaurus
fusionados con un diente de T. rex que hay clavado entre ellos, envueltos por la
masa retorcida del tgjido cicatricial que los soldi a curarse. El pobre dinosaurio
de pico de pato recibifi e violento atague de un tiranosaurio que se saldfi con una
herida terrible, pero conservii como trofeo de esa experiencia cas mortal un
diente del depredador.

La mayoré de las marcas de dientes de T. rex son peculiares. La mayoré de
terfipodos dejaron rastros simples de alimentacifin sobre los huesos de las presas,
como rasgui os largos, paralelos y superficiales, lo que indica que los dientes
apenas tocaban e hueso. Esto no es sorprendente, porque, aunque los
dinosaurios podén cambiar los dientes alo largo de toda la vida, a diferencia de
lo que nos ocurre a nosotros, ningan depredador querréa romperse los colmillos



cada vez que comiera. Pero T. rex era diferente. Las marcas de sus mordeduras
son mf3s complegas, empiezan con una profunda perforacifin circular, como un
agujero de bala, que pasa a un surco alargado. Esta es una sei a de que rex
mordé& profundamente a la vé&tima, a menudo directamente a travgs de los
huesos, y despucs desgarraba. Los paleontfilogos han establecido un tgrmino
especial para esa forma de comer; @alimentacifin de perforacifin y tirfint. En el
momento de perforacifin de la mordida, rex aplicaba una fuerza suficiente para
romper literamente los huesos de la presa. Esta es la razfin por la que los
montones de heces fosilizadas que dejaba T. rex estfin llenos por completo de
fragmentos de hueso. Triturar los huesos no es lo normal; algunos maméeros,
como las hienas, |o hacen, pero la mayoré& de los reptiles modernos no. Hasta
donde sabemos, los grandes tiranosaurios como T. rex eran |los @nicos
dinosaurios capaces de hacerlo. Era una de las habilidades que hacén del Rey la
miguina de matar definitiva

¥%>Amo era posible? Para empezar, contaba con unos dientes perfectamente
adaptados, gruesos y en forma de escarpia, |0 bastante fuertes para no romperse
con facilidad cuando impactaban contra un hueso. A continuacifin, consideremos
la potencia detr3s de dichos dientes; los voluminosos mgsculos de las
mandéoulas de T. rex se constitué@an de acgmulos abultados de tendones, que
proporcionaban energé suficiente para destrozar las extremidades, € dorso y el
cuello de Triceratops, Edmontosaurus y otras presas. Podemos decir que rex
poseé uno de los conjuntos de masculos mandibulares mayores y ml3s potentes
de los dinosaurios, sobre la base de las depresiones muy amplias y profundas de
los huesos del criineo, donde se fijaban |os mascul os.

Es posible hacer simulaciones experimentales del modo de actuacifin de estos
mgsculos. Uno de mis colegas, Greg Erickson, de la Universidad Estatal de
Florida, disei i un experimento particularmente ingenioso a mediados de la
dccada de los noventa, justo despugs de terminar |os estudios de posgrado. Greg
es una de las personas con las que mf:s me gusta pasar € rato; habla con la
cadencia de un deportista de instituto, y a veces parece que se mete en el papel,



con su vigja gorra de bgisbol y una cerveza fréa en la mano. Hace algunos ai os,
Greg era contertulio habitual en un programa de televisiiin por cable sobre
extrai os incidentes con animales, como caimanes que salén de las cloacas e
invadén aparcamientos de caravanas y ese tipo de cosas. Dejando aparte lo muy
divertido que es Greg, lo admiro profundamente como cient&ico, porque aporta
un enfoque diferente a la paleontologé: experimental, cuantitativo, con base en
comparaciones rigurosas con animales modernos.

Pasa mucho tiempo con ingenieros, y un dé& se les ocurriii una idea loca:
prepararén una versifin de laboratorio de T. rex y determinarén lo fuerte que era
su mordedura. Empezaron con una pelvis de Triceratops con una perforaciiin de
un centénetro de profundidad que habé dejado un rex, y despucs plantearon una
pregunta sencilla: “eulnta fuerza se necesitaréa para producir una muesca tan
profunda? No podén acceder a un T. rex red y hacer que mordiera a un
Triceratops real, pero encontraron una manera de simularlo, preparando un
molde de bronce y aluminio de un diente de T. rex, colocfidolo en una mfiquina
de carga hidrfulica y hacigndolo golpear una pelvis de vaca, muy similar en
formay estructura a hueso de Triceratops. Empujaron unay otra vez € diente
hasta que este hizo un agujero de un centémetro de profundidad, y despucs
emplearon el instrumental para leer |a fuerza requerida, que resultii en 13.400
ngwtones, equivalentes a unos 1.300 kilogramos.

Se trata de una cifra asombrosa, aproximadamente el peso de un viejo autobgs
escolar. En comparacifin, los humanos g ercemos una fuerza mfima de unos 80
kilogramos con los molares, y los leones africanos muerden con la fuerza de
unos 425 kilogramos. Los gnicos animales modernos que se acercan a los
valores de T. rex son los caimanes, que tambi¢gn muerden con una fuerza de unos
1.300 kilogramos. Sin embargo, hemos de recordar que la cifra para T. rex es
para un solo diente®  imagéese culinta potencia habré liberado una boca llena
de estas escarpias de va fcrreal Y puesto gque se trata de una medida de la fuerza
necesaria para producir una marca de mordisco como la observada en un fiisil, es
probable que se trate de una estima a la bga de la potencia mfXima.



Probablemente, rex poseé |la mordedura m(3s fuerte de cualquier animal terrestre
gue jamf3s haya vivido. Podé triturar huesos con facilidad y habré sido lo
bastante fuerte para atravesar un coche.

Toda esta potencia procedé de los mgsculos de las mandébulas, e motor que
proporcionaba a los dientes la energéa para asestar esa mordedura capaz de
reventar los huesos. Pero eso no es todo. Si los masculos liberaban la fuerza
suficiente para romper los huesos de las presas, tambicn hubieran podido romper
los huesos craneales del propio T. rex. Fé&ica blsica: a cada accifin se le opone
una reaccifin igual y opuesta. De modo que a rex no le bastaba con tener dientes
muy grandes y unos mgsculos mandibulares enormes, tambi¢cn necesitaba un
crlineo gque pudiera soportar las tremendas tensiones que se producén cada vez
gue cerraba bruscamente las mandéoul as.

Para imaginar cimo lo hacé&, hemos de recurrir a la ingenieréa y a otra
paleontfiloga que ha transitado hasta el reino de la ciencia de los ngmeros
bisicos. El laboratorio de Emily Rayfield, en la Universidad de Bristol, en
Inglaterra, es una gran sala brillante con una fila de ordenadores; por sus grandes
ventanas y estructura dif¥anay desenfadada, parece salido de Silicon Valley. Los
estantes estli llenos de manuales de programas informl&icos, pero no hay ni un
solo fiisil ala vista. Emily no suele excavarlos; no es ese tipo de paleontfiloga.
En lugar de ello, elabora modelos informfdicos (del crfineo de T. rex, pongamos
por caso), y emplea una t¢enica denominada 2anfdisis de elementos finitost o
AEF para estudiar ciimo se habré&an comportado desde el punto de vista
mecinico.

El AEF lo desarrollfi un equipo de ingenieros, y calcula las distribuciones del
estr¢cs y de las tensiones en un modelo estructural digital, al someterlo a varias
cargas simuladas. En lenguaje comgn, es una manera de predecir qug le ocurrirf?
aago cuando se le aplica algan tipo de fuerza. Es muy gtil en ingenieré. Antes
de que un equipo de trabajo empiece a construir un puente, pongamaos por caso,
los ingenieros han de estar absolutamente seguros de que no va a derrumbarse
cuando empiecen a pasarle vehé&ulos pesados por encima. Para comprobarlo,



pueden construir un modelo digital del puentey usar el ordenador paraimitar las
tensiones de vehé&ulos reales, y asé ver cfimo reacciona € puente. “Jiene
facilidad para absorber e peso y la fuerza de los coches, o bien empieza a
agrietarse por la presifin? Si 1o hace, el ordenador es capaz de identificar los
puntos dcbiles y los ingenieros pueden volver a los planos del puente real para
efectuar |os arreglos necesarios.

Crfneo de Tyrannosaurus rex. Corteséa de Larry Witmer.

Emily hace o mismo con los dinosaurios, y T. rex ha sido una de sus musas



favoritas. Emily construyii un modelo digital del crl3neo basiidose en escaneos
de un ffisil bien conservado, y despucs emplefi e programa de AEF para simular
las fuerzas de una mordedura que rompa los huesos y analizar la reaccifin del
criineo. El veredicto es que T. rex pose& un crfneo notablemente fuerte,
optimizado para resistir las fuerzas extremas de opresiiin y desgarre de su
mordisco de 1.300 kilogramos por diente. Estaba constituido como € fuselgje de
un avifin, con los huesos individuales fuertemente fusionados, de modo que no
se cayeran a pedazos a soportar € estr¢s. Los huesos nasales por encima del
hocico conformaban un tubo largo y abovedado, que actuaba como un disipador
de tensifin. Las gruesas barras de hueso alrededor de los ojos proporcionaban
solidez y rigidez, y la robusta mandéula inferior era casi circular, en seccifin
transversal, de modo que podé soportar fuertes presiones procedentes de todas
las direcciones. Nada de esto se daba en otros terfipodos, que poseén crl3neos
mI3s delicados, con conexiones ml3s laxas entre | os distintos huesos.
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Cavidad cerebral (extremo derecho superior) y senos dentro del crfneo de un Tyrannosaurus rex, revelados
por TAC. Corteséa de Larry Witmer.

Se trata de la gltima pieza del rompecabezas, € gltimo instrumento de la cga
de herramientas que permitéa a T. rex morder con tal fuerza que perforaba vy,
despucs, desgarraba los huesos de su pitanza. Gruesos dientes en forma de
escarpia, enormes mgsculos mandibulares y un crfneo de factura réjida eran la
combinacifin ganadora. S hubiera faltado alguna de estas cosas, T. rex habré
sido un terfipodo normal, condenado a sgjar y trocear a las presas con cuidado.
Asées como |lo hacén los otros tipos importantes (Allosaurus, Torvosaurus'y los
carcarodontosaurios), pues no poseé@n el arsenal necesario para cascar huesos.
De nuevo, € Rey se yergue en solitario.



T. rex era capaz de crujir con los dientes casi cualquier cosa que quisiera comer,
ya diese cuenta de un Edmontosaurus de doce metros de largo o picoteara en
contempor3neos menores como Thescelosaurus, un ornitisquio del tamai o de un
asno. Pero »£fimo capturaba su comida?

Parece que no seréa gracias a una velocidad excepcional. T. rex era un
dinosaurio especial en muchos aspectos, pero no era capaz de desplazarse con
celeridad. Hay una escena famosa en Jurassic Park en la que el despiadado T.
rex, crispado por su insaciable apetito de carne humana, persigue a un jeep que
corre a velocidades propias de una autopista. No hay que creer en la magia del
filme, ya que es probable que & T. rex real hubiera quedado atr(3s una vez que €
jeep acelerara en tercera marcha. No es que fuera un holgazl3n gque caminase con
desgana por € bosgue. Todo lo contrario; era [gil y activo, se mové& con
denuedo, con la cabeza y la cola en equilibrio sostenido mientras caminaba de
puntillas entre los [¥boles, acechando a su presa. Pero la miima velocidad que
era capaz de alcanzar se encontraba probablemente alrededor de entre quince a
cuarenta kilfimetros por hora. Es mf3s de o que nosotros podemos correr, pero no
es tan veloz como un caballo de carreras ni, desde luego, como un coche en
carretera.

De nuevo, es e modelado inform(&ico de alta tecnologé lo que ha permitido a
los paleontfilogos estudiar cfimo se desplazaba T. rex. El pionero de estos
trabgjos fue, en la dgcada del 2000, John Hutchinson, un estadounidense
emigrado a Inglaterra que ahora es profesor en la Real Facultad de Veterinaria,
cerca de Londres. Hutchinson pasa e dé trabajando con animales; supervisa €
ganado del campus de investigacifin de la universidad, hace que los elefantes
corran en distintas condiciones para estudiar su postura y locomocifin o diseca
avestruces, jirafas y otros animales exiiticos. John tiene un popular blog en €
gue cuenta sus aventuras, que lleva e nombre maravilloso pero de alguna
manera perturbador de Whats in Johns Freezer?[5] Tambign aparece con
frecuencia como presentador de documentales televisivos, a menudo enfundado



en su camisa favorita, de color pgrpura, que, por suerte, no quiebra las lentes de
las cl@maras con su reflgjo. Al igual que Greg Erickson, John es un cientdico a
gue hace tiempo que admiro debido a su manera gnica de estudiar los
dinosaurios. Para John, el presente es claramente la clave del pasado: hay que
descubrir todo lo que se pueda acerca de la anatomé y los comportamientos de
los animales actuales, |0 que nos ayudarf3 a entender alos dinosaurios.

Quien vaya a laboratorio de John podrf3 ver que hay unos congeladores Ilenos
de cadlveres de animales de todas las formas y tamai 0s, procedentes de todo €l
mundo. Lo mi3s probable es que haya uno o dos descongel indose, candidatos a
la mesa de diseccifin. Pero € laboratorio de John tiene otro elemento miis
asgptico, el de los ordenadores, que emplea para preparar modelos digitales de
los dinosaurios, como los que hemos visto en e capdulo 3 con los que
calculamos el peso y la postura de los saurfipodos cuellilargos. John empieza con
un modelo tridimensional de un esqueleto, obtenido por TAC, por escaneos
superficiales de If3ser o por el m¢todo fotogramctrico del que ya hemos tenido
conocimiento. Despugs, usa € conocimiento que posee de los animales
modernos para dar cuerpo a conjunto, ai adir mgsculos T cuyo tamaio y
posicifin se basan en los lugares de fijacifin visibles en los huesos fiisiles vy
otros tejidos blandos, envolverlo en piel y colocar e modelo en posturas
realistas. Luego el ordenador hace la magia, a poner a modelo a realizar todo
tipo de rutinas gimniiticas y calcular la velocidad probable con la que se
desplazaba el animal. Los modelos de John nos proporcionan la horquilla de
guince a cuarenta kilfimetros por hora antes citada para lavelocidad de T. rex.

Los modelos informf&icos tambicn dejan claro que a rex le hubieran hecho
falta unos masculos de una inmensidad absurda en las patas para correr tan
deprisa como un caballo, hasta &l punto de que mf3s del 85 por ciento de su masa
corporal total estaréa solo en los muslos, 10 que resulta obvio que esimposible. T.
rex era demasiado grande para correr de manera excepcionalmente rf3pida. El
enorme tamai o implicaré asimismo otro lastre, y es que el Rey Tirano no podé
girar muy deprisa, pues de otro modo se habré caé&lo como un camifin que toma



una curva a demasiada velocidad. Asg pues, o cierto es que Spielberg se
equivoch, T. rex no era un velocista, y habré tendido emboscadas a sus presas
pararealizar ataques fulminantes en lugar de perseguirlas como un guepardo.

Tender emboscadas a las presas puede requerir una gran cantidad de energés,
en arrebatos. Por suerte, T. rex tené otro as en la manga o, para ser mf3s exactos,
dentro del pecho. ¥Recuerda €l lector aguellos pulmones hipereficientes de los
saurfipodos, que les permitéan alcanzar un tamai o tan enorme? Resulta que T.
rex tené unos pulmones iguales, que ademl3s son como los de las aves actuales,
como fuelles régidos anclados a la columna vertebral, capaces de extraer oxéeno
tanto cuando €l animal inspira como cuando espira. Los nuestros solo pueden
tomar oxé&eno durante la inhalaciiin, para luego expulsar difixido de carbono
durante la exhalacifin. Se trata de un logro impresionante de ingenieré biolfigica
Cuando las aves actualesf y asimismo T.reX inspiran, €l aire rico en oxé&eno
les recorre los pulmones, como de hecho cabe esperar. Pero tambicn es cierto
gue parte del aire inhalado no pasa directamente por los pulmones, sino que se
desvé hacia un sistema de sacos conectado a estos. Allése mantiene, hasta que
el animal espira, entonces se libera y pasa a travgs de los pulmones, para
proporcionar un nuevo disparo rico en oxé&eno a la vez que se expulsa el
desecho de difixido de carbono. Las aves obtienen el doble por e mismo precio,
un suministro continuo de energcgtico oxéeno. Si € lector se ha preguntado
alguna vez cimo es que algunas aves pueden volar a miles de metros de altura,
en un aire enrarecido en el que nosotros respiraréamos con dificultadf alguien
gue haya visto caer las mi3scaras de oxé&eno en mitad de un vuelo, por ggemplo
[, hade saber que el arma secreta estf3 en |os pulmones.

L os paleontiilogos no han encontrado todavéa un pulmfin fosilizado de T. rex,
y probablemente nunca tengan esa suerte. Resulta un tejido demasiado fino y
delicado como para fosilizarse. Pero sabemos que rex tené unos pulmones muy
eficientes, como los de las aves, porque este tipo de sistema respiratorio deja
impresiones en los huesos que sése pueden observar en los fiisiles. Todo tiene
gue ver con los sacos agreos, los compartimentos de amacenamiento de aire



esenciales de los pulmones del tipo que tienen las aves. Estos sacos son como
globos, blandos, de paredes delgadas, flexibles, y seinflan y se desinflan durante
el ciclo de ventilacifin. Hay varios conectados a pulmiin, enclavados entre los
otros muchos firganos del tfirax, que incluyen latrlqueay € esfifago, €l corazfin,
el estfimago y los intestinos. A veces no queda espacio para ellos, asé que
serpentean hasta llegar a @nico disponible, pegados a los mismos huesos. Al
hacerlo, los invaden a travgs de agujeros grandes y de paredes lisas y, una vez
dentro de la climara, se expanden. El proceso se puede identificar con facilidad
en los ffisiles. Lo vemos en la columna vertebral de T. rex, asé como en otros
muchos dinosaurios, entre |os cuales, como descubrimos anteriormente, estln los
enormes sauriipodos. Es algo que no se encuentra en maméeros o en lagartos, ni
en ranas ni peces, ni en ninggn otro tipo de animal gque no sean las aves
modernas o |os dinosaurios extintos y unos pocos parientes muy priiximos, como
huella delatora de unos pulmones gnicos.

Es bastante evidente e drama que supondréa un ataque de T. rex. Los
pulmones suministraban la energé, que se transferé&a a los mgsculos de las
piernas paraimpulsar arex hacia delante con un arrebato de velocidad con la que
se abalanzaba sobre |a sorprendida véetima. Y entonces Y4ug ocurré&? Imagine el
lector a T. rex como un gigantesco tiburiin terrestre. Al igual que un Gran
Blanco, €l resto de la accifin se g ecutaba con la cabeza, con la que consumaba el
ataque para luego recurrir a sus fuertes mandéoulas a modo de cepo, para agarrar
ala presa, someterla, matarlay triturar la carne, las entrai as y los huesos antes
de tragl¥sela. T. rex no ten& otra opcifin que cazar con la cabeza por delante,
porque ten& unos brazos lastimosamente diminutos. El Rey habé evolucionado
a partir de ancestros mi3s pequei os, como Guanlong y Dilong, que contaban con
unos brazos mucho mf3s largos para sujetar a las presas. Pero en € curso de la
evolucifin de los tiranosaurios, la cabeza crecifi, los brazos se hicieron mf3s
pequei os y el crlneo adoptii gradualmente todas las funciones venatorias que
solén realizar aquellos.

Y entonces Ypor qug T. rex segué teniendo brazos? YPor qug no los perdifi por



completo, de la misma manera gque las extremidades posteriores, que ya no eran
necesarias, desaparecieron en las ballenas cuando evolucionaron a partir de los
maméeros terrestres que colonizaron las aguas? Este misterio ha cautivado
desde hace mucho tiempo a los cientdicos y ha suministrado una cantidad
infinita de materia para que dibujantes y cfimicos hicieran chistes malos.
Resulta que estos brazos pequei os, por absurdos que parezcan, no eran ingtiles.
Aunque cortos, eran corpulentosy muscul 0sos, y tenén un propiisito.

Fue Sara Burch quien lo descifrii. Sara tambig¢n se formii en el laboratorio de
Paul Sereno en la Universidad de Chicago, donde entablamos amistad, pero
despucs nuestros caminos divergieron; yo me entregug a estudiar genealogéa y
evolucifin, mientras que Sara quedi cautivada por los huesos y los mgsculos.
Hizo latesis doctoral en un departamento de anatoméa, donde disecii todo un zoo
de animales, y desde entonces ha seguido un recorrido profesional habitual para
los paleontfilogos como profesora de anatomé& humana para estudiantes de
Medicina. Sabe mf3s acerca de la estructura anatfimica de los dinosaurios que
casi cualquier persona viva, como el mecanismo de unifin de los huesos o €l tipo
de masculos que tenén. Sara reconstruyi el antebrazo de T. rex y de otros
muchos terfipodos, determinii qu¢ mgasculos habé presentes y 1o grandes que
eran a partir de las marcas de fijaciiin que hab& en los huesos conservados,
valicndose de los anfdisis comparativos con reptiles y aves modernas como guéa.
Resultii que los brazos aparentemente ridé&ulos de rex tenén unos potentes
extensores en los hombros y flexores en los codos, justo |os mascul os necesarios
sujetar algo sin que se escabulla, para mantenerlo cerca del pecho. Parece que T.
rex usaba estos brazos cortos pero fuertes para sujetar a las presas que se
debatéan mientras las mandéulas les cascaban los huesos. Eran ciimplices del
crimen.

Ahora bien, hay una gltima vuelta de tuerca en € relato de cfimo cazaba T.
rex. Cada vez estamos m(3s seguros de que no iba de caza en solitario, sino que
se desplazaba en manada. La evidencia procede de una localidad fiisl
canadiense ubicada entre Edmonton y Calgary, en lo que ahora es € Parque



Provincial del Salto de Bafalos de Dry Island. Lo descubrifi en 1910 nada menos
gue Barnum Brown, que solo unos ai os antes habé& encontrado e primer
esgueleto de T. rex en Montana. Brown vigjaba por e corazfin de las praderas
canadienses, yendo en barca aguas abajo alo largo del réd Red Deer, para soltar
el ancla cada vez que ve& huesos de dinosaurio sobresalir en la ribera. Cuando
llegfi a Dry Island, advirtiii varios huesos de un primo de T. rex algo mlis
antiguo, llamado Albertosaurus, uno de los depredadores culminales
norteamericanos inmediatamente anteriores a la migracifin desde Asia de aquel.
Solo tuvo tiempo de recoger una pequel a muestra antes de dirigirse de vuelta a
Nueva York.

Estos huesos languidecieron durante dgcadas en o ml3s profundo de las criptas
del Museo Americano, hasta que Phil Currie, e principal buscador de
dinosaurios de Canad3T y uno de los tipos mfés agradables con que uno se
puedatopaf tuvo noticiade ellos en la d¢cada de los noventa. Siguifi los pasos
de Brown, localizii €l sitio y empezii a excavar. A lo largo de la d¢cada siguiente,
su equipo recolectii mf3s de un millar de huesos que pertenecen al menos a una
docena de individuos, que van de adolescentes a adultos, todos ellos
Albertosaurus. Lo cierto es que solo hay una manera en que NUMEroSoS
individuos de la misma especie puedan conservarse juntos; tuvieron que haber
vivido y muerto del mismo modo. Algunos ai os despucs, € equipo de Phil
encontrii una fosa coman similar en Mongolia, repleta de varios Tarbosaurus, €
primo asif¥fico miis priiximo a T. rex. Era evidente que Albertosaurus y
Tarbosaurus iban en manada, y conjeturamos que tambicn lo hacé el propio rex.
Si la emboscada de un depredador y triturador de huesos de siete toneladas no
resulta ya lo bastante terrordica por sésola, imagine €l lector una jauré de ellos
operando juntos. Dulces suei os!

Entremos en la cabeza del Rey. ¥&uc pensaba? “£fimo percibéa e mundo?
¥%e_imo localizaba a sus presas? No cabe duda de que son preguntas de muy



diféil respuesta. Yanos es casi imposible ponernos en €l lugar de otros animales
Vivos modernos, 0 en sus garras, 0 en sus aletas, y captar €l aspecto que tiene su
mundo. Pero podemos estudiar el cerebro y los firganos de los sentidos y
empezar a configurar una imagen. Con todo, con los dinosaurios no tenemos
suerte, yaque el cerebro, 10s 0jos, los nervios y |os tejidos asociados con oélos y
nariz son blandos y de flkil descomposicifin, 10 que significa que rara vez
superaron los rigores de lafosilizacifin. As2que, “guc podemos hacer?

L a tecnologé, una vez mi3s, hace que lo imposible sea posible. El cerebro, los
odélos, la nariz y los ojos de los dinosaurios desaparecieron hace mucho tiempo,
pero estos firganos ocupaban un espacio en los huesos: la cavidad cerebral, las
cuencas oculares, etcgtera. Podemos estudiar estas cavidades para hacernos una
idea de cfimo eran los firganos de los sentidos que |os ocupaban original mente;
pero hay otro problema, ya que muchos de tales espacios se hallan dentro de los
huesos, y no son observables desde el exterior. Aqué es donde interviene la
tecnologé&, puesto que podemos recurrir a un TAC para visuaizar €l interior de
los huesos de |os dinosaurios. Estos escaneos no son mi3s que unos rayos X muy
potentes. Por eso se recurre tanto a ellos en medicina; s nos duele la tripa o
notamos un crujido en los huesos, es probable que el me¢dico nos haga un TAC
paraver qug nos ocurre dentro del cuerpo sin tener que abrirlo. Lo mismo ocurre
con los dinosaurios. Podemos usar |0s rayos X paratomar una serie de imf3genes
internas, que despucs podemos montar juntas en modelos tridimensionales
mediante distintos programas informl&icos. Este procedimiento se ha convertido
priticamente en una rutina en la paleontologé, de modo que muchos
laboratorios! incluido el mé en Edimburgd  tienen un escliner en el local. El
nuestro lo fabricii con sus propias manos uno de mis colegas, lan Buitler,
geoquémico de formacifin que ahora escanea un ffisil tras otro, cada uno de los
cuales o lleva a meterse mi3s profundamente en la adiccifin de la paleontol ogé.
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lan Butler escaneando mediante TAC €l crfneo del tiranosaurio primitivo Timurlengia en la Universidad de
Edimburgo.



Una reconstruccifin mediante un escaneo TAC ddl cerebro, oélo interno y nervios y vasos sanguéneos
asociados de Tyrannosaurus rex. Corteséa de Larry Witmer.

lan y yo somos novatos en el juego del escaneo de fiisiles. Seguimos los pasos
de algunos gigantes en esta (¥ea, como Larry Witmer, de laUniversidad de Ohio;
Chris Brochu, de la Universidad de lowa; y el equipo del matrimonio
conformado por Amy Balanoff y Gabe Bever, quienes empezaron en la
Universidad de Texas, se desplazaron al Museo Americano de Nueva York T
donde los conocé cuando hacé € doctoradd y ahora estln instalados en la
Universidad Johns Hopkins, en Baltimore. Balanoff y Bever son unos virtuosos
capaces de leer un TAC igua que un linguista descifra un manuscrito antiguo.
En las manchas en escala de grises de los rayos X, ellos pueden discernir las
estructuras internas que alimentaron la inteligencia y las proezas sensoriales de
unos dinosaurios que murieron hace tanté&simo tiempo. Los tiranosaurios como T.
rex se han contado entre sus sujetos favoritosf 0 sus pacientes favoritos, S se
guierd , cuyos comportamientos y capacidades cognitivas son misterios que
hay que diagnosticar.

Los escaneos nos cuentan no pocas cosas acerca de nuestro paciente. Para



empezar, rex tené@ un cerebro distintivo. No se parecé& en absoluto a nuestro,
Sino que era mi3s bien un largo tubo levemente combado en la parte posterior,
rodeado por una extensa red de senos. Tambi¢n era un cerebro relativamente
grande, al menos para un dinosaurio, o que sugiere que T. rex era bastante
inteligente. Ahora bien, existen muchas incertidumbres a la hora de medir algo
como la inteligencia, incluso en los humanos; no hay mf3s que pensar en todas
las pruebas de Cl, exlImenes, eximenes de selectividad y otros mc¢todos que
empleamos para evaluar la inteligencia de las personas. Sin embargo, existe una
medida directa a la que los cientdicos recurren para hacer una comparacifin
aproximativa de la inteligencia de diferentes animales. Se denomina 2 cociente
de encefalizaciiin® o CE. Es bfisicamente una medida del tamai o relativo del
cerebro a partir del tamai 0 del cuerpo, ya que, despucs de todo, los animales
mI3s grandes tienen asimismo un cerebro mayor, como |los elefantes, que tienen
un cerebro mayor que € nuestro, pero no son miss inteligentes. EI CE de los
tiranosaurios mayores, como T. rex, estaba en un rango de 2,0 a 2,4. En
comparacifin, el nuestro es de alrededor de 7,5, €l de los delfines oscila entre 4,0
y 4,5, el de los chimpancgs entre 2,2 'y 2,5, €l de perros y gatos se halla en la
ganade 1,0 a 1,2y el deratones y ratas languidece alrededor de 0,5. Sobre la
base de estos ngmeros, podemos decir que rex era mf3s 0 menos tan inteligente
como un chimpancg y mi3s inteligente que un perro o un gato, lo que significa
gue era mucho mfssinteligente de lo que marca €l estereotipo de |os dinosaurios.
Una parte del cerebro de los tiranosaurios particularmente grande eran los
bulbos olfativos. Se trata de unos Ifibulos que hay en la parte delantera del
cerebro y que controlan el sentido del olfato. Cada uno de los dos bulbos era
algo mayor que una pelota de golf, y mucho mayor en tamai o absoluto que €l de
cualesquiera otros terfipodos. Desde luego, T. rex era uno de los mf3s grandes
entre estos, de modo que quizf3 poseéa unos bulbos olfativos enormes nada mi3s
gue en virtud de su tamai 0 extremo. Entonces, 10 que se necesita es una medida
relativa del tamai o de los bulbos olfativos. Eso es |o que consiguiii precisamente
mi amiga Darla Zelenitsky, de la Universidad de Calgary. Compilfi escaneos de



numerosos terfipodos, calculfi el tamai o de los bulbos olfativos y 1os normalizii
dividigndolos por e tamai o del cuerpo. Incluso despucs del proceso, segué
encontrando que los grandes tiranosaurios eran casos absol utamente aparte junto
con los dinosaurios raptores, que tené@an unos bulbos olfativos enormes en
proporcifin y, por lo tanto, un agudo sentido del olfato en comparaciiin con otros
dinosaurios carné/oros.

Pero no solo € olfato, sino otros sentidos estaban asimismo aumentados. Los
escaneos nos permiten ver dentro del oélo interno de rex una red en forma de
lazo de tubos que controlaréan a la vez € oé&lo y el equilibrio. Los canales
semicirculares en la parte superior T que son lo que conferiréa la forma de lazo
[ eranlargosy retorcidos. Tal como sabemos a partir de las comparaciones con
animales modernos, esto significa que T. rex era [igil y capaz de movimientos
muy coordinados de cabeza y o0jos. De debagjo del |azo surge la ciiclea, |a parte
del o&lo interno que regula la audicifin. En T. rex la ciiclea era ml3s alargada que
en la mayoré de los demf3s dinosaurios. En los animales actuales existe una
fuerte correlacifin: culnto ml3s larga es la cficlea, mayor es la sensibilidad a los
sonidos de baja frecuencia. En otras palabras, rex tambign tené un agudo sentido
del oé&lo. Como de la vista; los enormes globos oculares de T. rex se dirigéan
parcialmente hacia los lados y parciamente hacia delante, o que significa que
poseé@n una visifin binocular. El Rey podé ver en tres dimensiones y percibir la
profundidad, al igual que nosotros. Hay otra escenaen Jurassic Park en laque se
les dice alos asustados humanos que se est¢n quietos, porque si No se mueven T.
rex no podrf3 verlos. Tonterés; puesto que podé percibir la profundidad, un rex
real se habréa zampado sin problema a estas personas acongojadas y
desinformadas.

Asépues, no todo era fuerza bruta. T. rex tené potencia, desde luego, pero
tambicn cerebro. Una gran inteligencia, un sentido del olfato de primer orden, y
el o&lo y la vista agudizados. AT 3danse estas capacidades a arsenal de rex para
elegir a sus véctimas, para escoger qug pobres dinosaurios eran los que iban a
morir.



Lo que mf3s pasmado me deja a imaginar a T. rex como un animal real es el
principio de su vida como una créa diminuta. Todos los dinosaurios, hasta donde
sabemos, hacén eclosifin de huevos. Todavé&a no hemos encontrado ningen
huevo de T. rex, pero sé que tenemos huevos y nidos de muchos terfipodos
estrechamente emparentados. Parece que la mayoréa de estos dinosaurios
vigilaban los nidos y proporcionaban a menos un méimo de cuidados a sus
créss. Sin algo de amor paterno, las crés de dinosaurios habrén sido un caso
perdido, porque eran mingsculas. No hay ningen huevo de dinosaurio del que
tengamos noticia que fuera mayor que un balfin de baloncesto, de modo que
incluso las especies mi3s grandes, como T. rex, habrén tenido, todo 1o mf3s, el
tamal o de una palomaal entrar en el mundo.

Cuando mis padres estudiaban a los dinosaurios en el colegio, la conjetura era
gue T. rex y sus parientes crecéan como las iguanas, a lo largo de toda la vida,
hacicndose cada vez mfs grandes de forma gradual. Podén llegar a ser tan
grandes porque vivéan mucho tiempo, y pasado arededor de un siglo,
alcanzaban el tamai o definitivo de algo mf3s de doce metros y el peso de siete
toneladas, para despucs, finamente, dar algunos pasos y morir. Esta idea llegii
incluso alos libros sobre dinosaurios que yo leé de nii o, pero, a igual gque otras
muchas figuraciones arraigadas sobre los dinosaurios, resulta que es falsa. Los
dinosaurios como T. rex crecé&an muy rf3pido, de un modo mi3s parecido a las aves
gue alos lagartos.

La evidencia se halla velada en €l interior de los huesos de los dinosaurios, y
pal eontfilogos como Greg Erickson encontraron una manera de sacarla a la luz.
L os huesos no son bastones y amasijos estf¥icos fijados en €l cuerpo, sino tejidos
vivos, dinfmicos, que crecen, que se reparan y se remodelan constantemente.
Esta es la razfin por la que se curan s se rompen. A medida que la mayoré de
los huesos crecen, se hacen mi3s anchos en todas direcciones, expandi¢ndose
desde @ centro hacia afuera, pero, por lo general, este crecimiento rf3pido solo



tiene lugar durante determinadas partes del ai o, en particular € verano o la
estacifin hemeda, cuando abunda el alimento, mientras que se hace mf3s lento
durante el invierno o la estacifin seca. Si se corta un hueso, se puede ver un
registro de cada transicifin temporal del crecimiento, con las fases rf¥pidas y las
lentas, en forma de anillos. Asées, al igual que ocurre con los [¥boles, |os huesos
tienen anillos en su interior, y debido a que el paso del verano a invierno tiene
lugar una vez a ai o, cada ai 0 se forma uno. Al contarlos, se puede saber 1o
Vigjo que era un dinosaurio en el momento de su muerte.
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Esquel eto de Tyrannosaurus rex expuesto en el Museo Real Tyrrell en Alberta, CanadiR

Greg obtuvo permiso para cortar |os huesos de varios esquel etos diferentes de
T. rex, junto con otros muchos tiranosaurios que son sus parientes cercanos,



como Albertosaurusy Gorgosaurus. De forma sorprendente, ningan hueso tené
mis de treinta anillos de crecimiento. Esto significa que los tiranosaurios
maduraban, alcanzaban la edad adulta y morén a cabo de tres d¢cadas. Los
dinosaurios grandes como T. rex no crecén de forma lenta durante varias
dccadas o incluso siglos, sino que debé&n de acanzar un tamai 0 enorme en un
crecimiento rf3pido durante un periodo de tiempo mucho mf3s corto. Pero “gon
cunta rapidez? Para descubrirlo, Greg elaborii unas curvas de crecimiento;
dispuso en un gri¥ico la edad de cada esqueleto, determinada a partir del ngmero
de anillos fiseos, en relacifin con el tamai o del cuerpo, calculado a partir de
aquellas ecuaciones para estimar €l peso a partir de las dimensiones de las
extremidades que vimos anteriormente. Esto permitiii a Greg computar €l ritmo
al que T. rex crecé cada ai 0. Se trata de una cifra casi demasiado elevada como
para asumirla, ya que resulta que durante sus aios de adolescencia,
aproximadamente desde los diez a los veinte, iba ganando unos setecientos
sesenta kilogramos al ai 0. Esto supone del orden de dos kilos diarios! No es
extrai o que T. rex tuviera que comer tanto; toda aguella carne de Edmontosaurus
y Triceratops impulsaba un demencia acelerfin de crecimiento adolescente que
transformaba a un polluelo del tamai o de un gatito en el rey de los dinosaurios.
Podréamos llamar a T. rex el James Dean de los dinosaurios, puesto que vivé
ri3pido y moré& joven. Una vida dura que suponé& una tremenda tensifin para su
cuerpo. El esgueleto tené que soportar la adicifin diaria de dos kilos durante los
al os del estiriin. De alguna manera, el cuerpo tené que metamorfosearse de una
créa diminuta a un monstruo, de modo que no resulta ninguna sorpresa que €l
esgueleto de T. rex cambiara de forma espectacular a medida que maduraba. De
chavales, eran como unos elegantes guepardos, en la adolescencia, unos
corredores de aspecto larguirucho, y como adultos, unos purasangres terroréicos,
mi3slargos y pesados que un autobgs. Los jiivenes corrén probablemente mucho
mI3s deprisa que los adultos, y quizl3 perseguén a sus presas, mientras que 1os
aespalda plateadal eran tan enormes gque solo podén cazar con emboscadas, con
un apoyo mucho mayor en la fuerza que en la velocidad. Lo que es



particularmente aterrador es que, a parecer, jfivenes y adultos convivéan en
manadas, o que significa que quizl3 cazaban en equipo, complementando las
habilidades mutuas para hacer de la vida de sus presas un infierno.

Uno de mis amigos paleontiilogos mi3s queridos ha hecho carrera estudiando
de qu¢c manera cambiaba T. rex a medida que crecé&. Es un canadiense, de
nombre Thomas Carr, ahora profesor en la facultad Carthage, en Wisconsin. Se
puede avistar a Thomas desde un kilfimetro de distancia. Tiene €l sentido de la
moda de un predicador de la dccada de los setenta y algunos de los dejes
amanerados de Sheldon Cooper, de The Big Bang Theory. Siempre lleva trajes
de terciopelo negro, por lo general con una camisa del mismo color u otro que
sea oscuro. Luce unas patillas largas y pobladas, y una pelambrera clara. Un
anillo con una calavera de plata le adorna la mano. Se obsesiona por las cosas
con facilidad, por ejemplo y desde hace tiempo, la absenta y los Doors. Y los
tiranosaurios, claro; habla mucho de T. rex porque es su tema favorito. Ya
cuando era joven queré estudiar a Rey Tirano, y acabii por realizar una tesis
doctoral sobre la manera en que €l crlneo de este cambiaba a medida que se
acercaba a la edad adulta. Tenéa mi3s de mil doscientas setenta pfiginas y, debido
a lo meticuloso que siempre es Thomas, se trata de uno de sus trabajos
acadcmicos mi3s breves.

Hueso a hueso, Thomas ha registrado la metamorfosis de Tyrannosaurus rex.
Cas toda la cabeza se remodelaba cuando pasaba de muchacho a hombre, de
chica a mujer. El crneo era a principio largo y bao, con un hocico aargado,
dientes finos y depresiones someras para los masculos de las mandéulas. A |o
largo de los ai os de adolescencia, crecé, se hacé& mids alto y mi3s fuerte. Las
suturas entre los huesos se trababan con mi3s firmeza entre s& las depresiones de
los masculos de las mandéulas se hacé&an mucho ml3s profundas y los dientes se
transformaban en escarpias trituradoras de huesos. Los jiivenes no podén
efectuar la alimentacifin de perforacifin y tirfin, algo que solo era posible en la
edad adulta, hacia la misma edad en que pasaban de ser velocistas a lentos
emboscadores. Asimismo, tenén lugar otros cambios. los senos del interior del



crlineo se expandén, probablemente para ayudar a aligerar la cabeza cada vez
mI3s pesada, y 10s pequel os cuernos sobre ojos y mejillas se hacéan mayores y
mIs prominentes, asé como las diminutas protuberancias se convertén en
[lamativos ornamentos de exhibicifin para atraer a otros individuos cuando las
hormonas adol escentes empezaban a manifestarse.

Era una gran transformaciiin. Despucs de aguellas comilonas de la d¢cada de
crecimiento exponencial, de una remodelacifin completa del crfneo, de la
pcrdida de la capacidad de correr deprisa y la adquisicifin de la mordida de
perforacifin y tirfin, rex estaba hecho todo un hombre, toda una mujer, con todas
|as aptitudes para reclamar su trono.

Y aquéestl3 un vislumbre de laviday la ¢poca del dinosaurio mf3s famoso de la
historia. T. rex mordé& con tanta fuerza que podé& triturar los huesos de las
presas, era tan corpulento que las carreras veloces le estaban vetadas en la edad
adulta, crecé& tan rfjpido en la adolescencia que aumentaba de peso dos
kilogramos a dé durante una dgcada, tenéa un cerebro grande y unos sentidos
agudos, cazaba en manada y hasta estaba cubierto de plumas. Quizf3 no sea esta
la biograféa que el lector esperaba. Y ahéestl3 la cuestifin. Todo lo que hemos
descubierto acerca de T. rex nos dice que esta especie, asécomo |os dinosaurios
en general, eran unos c¢xitos incredles de la evolucifin, bien adaptados a sus
ambientes, los amos de su ¢poca. Lejos de ser fracasos, eran ¢xitos evolutivos.
Tambign eran notablemente similares a los animales actuales, en particular alas
aves, puesto que tenén plumas, crecéan a un ritmo similar e incluso respiraban
como las aves. Los dinosaurios no eran extraterrestres, sino animales reales que
tenén que hacer 10 que todos hacemos, a saber, crecer, comer, desplazarse y
reproducirse. Y ninguno lo hizo mejor que T. rex, € gnico y verdadero rey.
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