GIGANTES

JURASICOS

En una de las primeras escenas de la pelicula Parque
Jurdsico, un gigantesco dinosaurio de més de 25 metros
de largo se yergue sobre las patas traseras y extiende el
cuello de 10 metros de largo para alcanzar con el hocico
la parte superior de los drboles més altos. Ante la mirada
azorada del incrédulo paleont6logo Alan Grant, el gigan-
tesco animal deja caer su cuerpo de 80 toneladas para
regresar a la posicién cuadrdpeda, haciendo retumbar el
suelo de la mitica isla Nublar. La toma termina con una
maquiavélica sonrisa de John Hammond, el excéntrico
promotor del parque.

El dinosaurio de la escena es un Brachiosaurus, uno de
los dinosaurios saurépodos mds grandes que han existido.
La figura de los saurépodos es bien conocida gracias a las
miltiples versiones que en dibujo existen del brontosau-
rio (Apatosaurus), el tipico dinosaurio de enormes dimen-
siones y cuello larguisimo. La accién en la pelicula fue
inspirada probablemente por una controvertida recons-
truccién que fue montada hace unos afios en el Museo
Americano de Historia Natural de Nueva York. En ella, un
Barosaurus se levanta sobre sus patas traseras para prote-
ger a su cria del ataque de un Allosaurus (carnivoro seme-
jante al tiranosaurio). La reconstruccién muestra la mo-
derna concepcidn que se tiene de los dinosaurios: criatu-
ras activas, probablemente de sangre caliente, capaces de
realizar proezas fisicas como las del barosaurio.

Estas imagenes, que contrastan con las cldsicas de los
brontosaurios como bestias torpes y lentas que tienen
que vivir en pantanos para soportar su propio peso, han
sido criticadas por algunos escépticos. Por ejemplo, un
cardiélogo ha estimado que para bombear sangre a la
cabeza de un barosaurio que estirara el cuello de 10
metros en forma vertical se necesitaria una presion siete
veces superior a la ejercida por un corazén humano, la-
bor imposible aiin para el corazén de un dinosaurio. Asi-
mismo, se han hecho calculos que indican que los hue-
sos de un saurépodo no podrian soportar la presion y la
tensién ejercidas por un animal que intentara levantarse
sobre las patas traseras.

Dado que los dinosaurios ya no existen (con excep-
cion de las aves, que podrian considerarse como dinosau-
rios vivientes) es imposible poner a prueba directamente
las suposiciones que han forjado las imdgenes que todos
conocemos de estos fascinantes animales. Sin embargo,
utilizando el conocimiento sobre la biomecanica y la fi-
siologfa de las especies actuales es posible hacer algunas
predicciones sobre las caracteristicas de las formas extin-
tas. Por ejemplo, es posible especular acerca del tamafio
méximo que un animal terrestre podria tener.

El elefante africano (Loxodonta africana), con un peso
de unas cinco toneladas y una longitud de seis a siete
metros incluyendo la trompa, es el animal terrestre viviente



més grande. Sin embargo, adn el elefante mas volumino-
50 se veria ridiculamente pequeiio junto a un Indricothe-
rium de tamafo normal. Los indricoterios, parientes de
los rinocerontes actuales, habitaron durante el Eoceno y
el Mioceno lo que ahora es el sureste asidtico y fueron los
mamiferos terrestres mds grandes, con un peso de unas 15
a 20 toneladas.

Aun un dinosaurio mediano harfa verse al elefante
como un enano. Un Utahraptor (depredador descubierto
en 1992, pariente de los Velociraptor que aterrorizaron a
los protagonistas de Parque Jurdsico) media méds o menos
lo que un elefante pero era mucho mds esbelto (pesaba
unos 800 kilogramos). Por mucho tiempo se consider al
Tirannosaurus rex como el dinosaurio carnfvoro mds gran-
de (con unos 15 metros de longitud y un peso de unas
siete toneladas) hasta que en 1995 Rodolfo Coria, un pa-
leontdlogo argentino, describi6 el Giganotosaurus caroli-
nii, un depredador ain mas grande que el tiranosaurio.

Comparado con los auténticos campeones de los pe-
sos pesados, los saurépodos, el elefante pareceria real-
mente un pigmeo. Se estima que un Diplodocus tipico
pesaba unas 20 toneladas y que un Mamenchisaurus te-
nia un cuello de unos 12 metros. El braquiosaurio es el
saurépodo mas grande del que se tenga un esqueleto mas
o menos completo, por lo que ostenta el récord formal
como campedn de tamanio entre los animales terrestres,
con un peso estimado de 80 toneladas. Sin embargo, exis-
ten descripciones, basadas en esqueletos incompletos, de
criaturas atin mas grandes con nombres tan impresionan-
tes como Supersaurus, Ultrasaurus'y Seismosaurus. Coria,
el mismo del Giganotosaurus, piensa que otra especie que
él describi6, Argentinosaurus, podria haber sido el autén-
tico campe6n de tamafio, con un peso de mds de 100
toneladas.

Si con cierta regularidad se encuentran fésiles de sau-
répodos cada vez mas grandes, se pueden plantear las
siguientes preguntas: jexiste un limite de tamafio para un
animal terrestre?, ;serfa posible encontrar fésiles de un sau-
répodo de, por ejemplo, 200 toneladas? La biomecénica
nos indica que las respuestas a las preguntas son si y no,
respectivamente.
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Entre més grande es un animal, las patas deben ser
comparativamente mds gruesas para poder soportar el
peso. Por ejemplo, una gacela puede tener las patas lar-
gas y delgadas, mientras que un rinoceronte o un elefante
deben tener patas anchas y mds bien rigidas. Esto se debe
a la forma en la que el didmetro de las patas “se escala”
con la masa corporal. En una comparacién de varias es-
pecies, si aumentamos el tamafio del cuerpo el didmetro
de las patas debe aumentar en proporcion al volumen o
peso del animal (o al cubo de la longitud) y no en propor-
cion al drea del cuerpo (o al cuadrado de la longitud). Por
ejemplo, Baluchitherium, un gigantesco pariente de los
indricoterios, tenia metacarpos de 14 cm de didmetro.
Segun Knut Schmidt-Nielsen estos huesos, considerando
una capacidad de compresion de 1 800 kg/cm?, podrian
haber soportado presiones de hasta 280 toneladas, muy
por arriba del peso del animal.

Al considerar animales realmente grandes (del calibre
de los saurépodos), uno debe imaginar huesos de las pa-
tas verdaderamente robustos. El paleont6logo Michael Ben-
ton ha calculado que un animal terrrestre que pesara 140
toneladas deberfa tener unas patas tan anchas que éstas
se tocarian, lo que imposibilitaria el desplazamiento del
animal. Ciento cuarenta toneladas es, segln estos célcu-
los, el limite absoluto para el tamafio de un vertebrado
terrestre. En otras palabras, no puede existir un saurépodo
de 200 toneladas porque las leyes de la biomecdnica lo
impiden.

Cabe mencionar que esta regla no se aplica a vertebra-
dos acudticos o a otro tipo de organismos, dado que las
caracteristicas de historias de vida, de la fisica def medio
e incluso de la constitucién de los tejidos orgénicos son
diferentes. Estd por ejemplo la ballena azul (Balaenoptera
musculus), con un peso de cerca de 150 toneladas. El ar-
bol del general Sherman, el més voluminoso de las seco-
yas gigantes de California (Sequoiadendron giganteum)
mide 10 metros de didmetro, 83 metros de altura y pesa
varios cientos de toneladas. El ditimo de los candidatos
para la categoria del organismo mds grande del planeta es
un retador insospechado: un hongo. En 1992, un grupo
de investigadores realiz6 pruebas de ADN a una muestra
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de 20 hongos provenientes de varios sitios dentro de un
area de 20 hectdreas en el estado de Michigan, Estados
Unidos, y descubrié que el material genético era idéntico
en todas las muestras. La conclusién fue que se trataba en
realidad de un solo individuo de la especie Armillaria bul-
bosa que tendria un peso total de unas 100 toneladas.
Usando razonamientos parecidos, otro grupo afirma ha-
ber encontrado un individuo 40 veces mas grande en el
estado de Washington.

Otras reglas rigen el tamafio maximo de los vertebra-
dos en otro medio: el aire. El vuelo ha aparecido tres
veces en la evolucién de los vertebrados: en las aves, en
los murciélagos y en los pterosaurios, reptiles que domi-
naron los cielos del jurasico y el Cretacico. Entre las aves
capaces de volar, el tamafio maximo parece ser de un
poco menos de 15 kilogramos, el peso del albatros an-
tartico (Diomedea exulans) y del buitre negro (Aegypius
monachus). Schmidt-Nielsen explica este limite con base
en célculos fisioldgicos. Para volar, un ave requiere in-
vertir grandes cantidades de energfa. De hecho, el gasto
energético es proporcional al volumen del animal, pero
la capacidad de producir tal energia aumenta a una tasa
menor. Por lo tanto, debe existir un limite teérico para el
tamafio de un animal con un tipo de vuelo y una fisiolo-
gfa como los de las aves. Schmidt-Nielsen concluye que
ese |mite es cercano al observado en el buitre negro y el
albatros antartico.

La existencia de fdsiles de pterosaurios de enormes di-
mensiones implica que estos reptiles voladores tenian ca-
racteristicas morfoldgicas o fisiol6gicas diferentes a las de
las aves. Los primeros pterosaurios (representados por el
género Rhamphorhynchus y formas afines que vivieron
en el Jurdsico) fueron animales pequefios, siendo los més
grandes del tamafio de una gaviota, tenian largas colas,
cabezas pequefias y numerosos dientes. Para el Cretaci-
co, estas formas fueron remplazadas por animales mucho
mds grandes, la mayorfa de ellos sin cola, con grandes
cabezas frecuentemente ornamentadas con extrafias cres-
tas y con pocos dientes: los clasicos pterodactilos.

El pterosaurio mds grande (y por tanto el animal vola-
dor més grande) fue descubierto en 1975 y bautizado como

Quetzalcoatlus northropi. El dnico hueso asociado con el
vuelo disponible entre el material f6sil es el himero. Al
comparar el tamafio de este hueso con el de otros ptero-
saurios, se calculé que Quetzalcoatlus podria haber teni-
do una envergadura de 15.5 metros: mas 0 menos equiva-
lente a la de una avioneta de tamafio medio. Aunque la
estimacion original del tamafio ha sido criticada, no cabe
duda de que Q. northropi es el animal volador més gran-
de que haya surcado los aires y que sobrepasa por mucho
el limite tedrico de tamafio establecido para las aves. Es
evidente que los pterosaurios tenian un estilo de vuelo
diferente (empezando porque la estructura de las alas es
sustancialmente diferente a la de las aves) y posiblemente
un metabolismo diferente, aunque hay evidencias que in-
dican que estos reptiles voladores eran homeotérmicos.

Para los murciélagos, el restante grupo de vertebrados
voladores, existen limitaciones adicionales para el tama-
fio. Aungue hay murciélagos con envergaduras de hasta
un metro y medio y peso de un kilogramo y medio (como
el “zorro” volador de la India, Pteropus giganteus), casi
todas las especies del orden Chiroptera son pequefias. Los
murciélagos insectivoros son particularmente pequefios:
la gran mayoria de ellos no pasa de los 30 g y s6lo cuatro
especies pesan mas de 100 g.

Ulla Norberg, la experta mundial en la biomecénica
del vuelo de los murciélagos, ha propuesto que los mur-
ciélagos insectivoros no pueden ser grandes simplemente
por las leyes mecénicas y dindmicas que rigen el vuelo.
Entre mds grande es un murciélago menor maniobrabili-
dad tiene. Segun los cdlculos de Norberg, un quiréptero
grande (digamos de mds de 200 g) simplemente no podria
volar con suficiente agilidad como para capturar insectos
al vuelo. Por ello, explica Norberg, los murciélagos mas
grandes son carnivoros o frugivoros, pero no insectivoros.

Los ejemplos de los braquiosaurios, rinocerontes gi-
gantes y murciélagos nos muestran cémo las leyes fisicas
pueden limitar la creatividad de la selecci6n natural. Aun-
que podamos imaginarnos un saurépodo de 200 tonela-
das, una gaviota de 50 kilos o un murciélago de 5 metros
de envergadura, estos seres jamas podrian existir (al me-
nos no en la Tierra). Sin embargo, las predicciones de los



cientificos tienen sus limitaciones. Quetzalcoatlus, una
criatura imposible segin los calculos biomecénicos, do-
mind los cielos creticicos de lo que ahora es el sur de
Texas y el norte de México. Asimismo, un hongo gigantes-
co mucho més grande que una ballena azul podria existir,
literalmente, bajo nuestros pies. Como argumenté lan
Malcolm, el matematico con aspecto de rockero de Par-
que Jurdsico, la vida no puede circunscribirse a las teorfas
cientificas y siempre, como lo muestra la pelicula y la vida
real, encontrara la forma para abrirse camino.
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