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EL URUGUAY de |os DINOSAURIOS

ANTES DE LOS DINOSAURIOS

Hace 300 millones de anos (Ma), durante el periodo Carbonifero,
los paises que hoy estan mas al norte, en especial norteamericanos
y europeos, pasaban unos agradables afos calidos atravesados por
la franja ecuatorial del planeta. Sus territorios estaban cubiertos de
bosques frondosos y pantanos donde prosperaban grandes insectos
y aracnidos, y numerosos anfibios, cuyos magnificos fésiles hoy ador-
nan las vitrinas de numerosos museos. A la vez sus bosques, conver-
tidos en carbon (de ahi el nombre del periodo), sustentaron sus ma-
quinas durante la Revolucion Industrial y la Primera Guerra Mundial.
Pero... équé pasaba aqui en el sur?

Los fiordos uruguayos

A fines del periodo Carbonifero, nuestra regidon, Gondwana, se ha-
[laba formando parte del supercontinente Pangea y mayormente lo-
calizada en la posiciéon del polo sur, por lo que el avance de los hielos
dejo marcas en toda su geografia. Pero no se confunda el lector, no
estamos hablando de la Era de Hielo de hace diez mil afhos con mas-
todontes y dientes de sable, ni tampoco de la del Criogeniano que
ocurrid antes de que existieran los animales. Hablamos de una glacia-
cion que ocurrio en el Carbonifero, hace 300 Ma, es decir, 70 millones
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de afos antes de que surgieran los primeros dinosaurios, y que afectd
el sur de Gondwana: la glaciacién Gondwanica.

La masa descomunal de los glaciares reptando sobre las rocas dejo
profundas estrias mientras que bajo el mar cercano a la costa que-
daban formas rocosas conocidas como “lomos de ballena”, que hoy
pueden verse en los departamentos de Durazno y Cerro Largo, en
rocas de la Formacion San Gregorio.

También se formaron alli por la influencia glaciar unas concreciones
esferoidales fosfatico-calcareas de 3 a 22 cm de didametro, conocidas
como “bochas”. Estas concreciones se han formado por rodamiento
de nucleos duros, que suelen incluir fosiles excelentemente preserva-
dos de organismos microscopicos como los radiolarios, espiculas de
esponjas marinas, cefalépodos (nautilos y amonitas), braquidépodos
y peces, asi como esporas y polen de plantas del cercano continente.
Los radiolarios colectados incluyen a Albaillella spinosa, una especie
indicadora de la edad Carbonifera Tardia.

Entre los restos de esponjas marinas se hallaron espiculas asigna-
das a una nueva familia, las hemidiscélidas, con las especies /tararella
gracilis y Microhemidiscia ortmanni. Los moluscos cefaldpodos halla-
dos, parientes de los pulpos y calamares, estan representados por el
nautilo Sueroceras chubutense y el amonite Glaphyrites rionegrensis,
tan bien preservado, que conserva en forma tridimensional su masa
bucal, incluyendo una radula (estructura espinosa de corte del ali-
mento) y tejidos blandos desconocidos hasta ahora para estos cefa-
I6podos. Fueron estudiados por Darcy Closs en la década de 1960.
Otros restos de invertebrados incluyen a un braquidpodo inarticulado
afin a Orbiculoidea y un caracol.

Los peces de estos helados mares carboniferos han sido bien es-
tudiados a lo largo de varias décadas por la paleontdloga francesa
Laurence Beltan. Ella fundd con esos materiales especies de varias
familias de actinopterigios tempranos como los acrolepididos, cos-
moptiquidos, elonictidos, radinictidos y cococefalictidos. Especies
hasta ahora endémicas del Uruguay, excepto el pez lrajapintoseidon
uruguayensis que se ha registrado también en Brasil.

La Formacion San Gregorio es sucedida por la Formacion Cerro
Pelado, y por encima la Formacion Tres Islas y la Formacion Fraile
Muerto, que brindaron algunos restos fragmentarios de organismos
marinos. En el mismo momento en que el sur de Pangea se hallaba
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bajo los influjos de la glaciacion Gondwanica que se terminaba, la
parte central de Pangea formaba parte de un inmenso desierto. Los
glaciares habian tenido su gran momento durante el periodo Carboni-
fero haciendo que el agua quedase retenida como hielo en los polos,
pero ahora que se terminaba, el agua volvia e inundaba las costas de
Pangea y las cuencas disponibles y la region central del continente se
resecaba aun mas.
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Columna estratigrafica de las formaciones geoldgicas de la Cuenca Norte del Uruguay.
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Afloramientos de las formaciones Tres Islas y Frayle Muerto. Foto: Matias Soto.
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El mar de los mesosaurios

Durante principios del periodo Pérmico, hace 270 Ma, el sureste de
Sudamérica, unida con Africa y la Antartida, encerraba un mar inte-
rior, el Mar de lrati-Whitehill que ocupaba aproximadamente cinco

Mesosaurios en el Mar de Irati en el momento de una gran erupcion. En el agua se mueven también
crustaceos pigocefalomorfos. llustracion: Roman Yevseyev, Pablo Nafez Demarco y Graciela Pifeiro.
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millones de km? y existié como tal durante unos cuatro millones de
anos. Aun faltaban muchos afos para que se desarrollara el océano
Atlantico y el territorio uruguayo formaba parte del supercontinente
de Pangea, en continuidad con el sudoeste africano.

Una de esas cuencas, ocupando el noreste del Uruguay, el este del
Paraguay, el sur de Brasil y parte de Namibia y Sudafrica, quedod inun-
dada. En ese vasto cuerpo de agua habitaron pequefios crustaceos del
grupo de los pigocefalomorfos, que tuvieron representantes mayor-
mente en ambientes dulceacuicolas pero también salobres. En 2012
se cred el nuevo género uruguayo Hoplita (por hoplon, escudo; de
hecho, los hoplitas eran la infanteria pesada de los antiguos griegos).

Numerosos insectos vivian en las periferias del Mar de Irati-White-
hill. Se hallaron pegquefas alas de insectos hemipteros (aguellos que
succionan savia o fluidos de animales, como los pulgones, cigarras
y chinches de las camas) de las especies Paracicadopsis mendezal-
zolai y Perlapsocus formosoi. También, hace muy poco, una nueva
especie de cucaracha, Barona arcuata.

En estas unidades mencionadas es comun encontrar troncos de
helechos con semilla (glossopteridales), de hasta 15 metros de lar-
go. Entre los peces, se hallaron restos en varias de las unidades,
incluyendo algunas algo mas tempranas, como la Formacién Frayle
Muerto, depositada durante un momento de maximo aumento del
nivel del mar (que en Brasil llaman “Mar Palermo”). También apare-
cieron restos de peces en las formaciones Mangrullo, Paso Aguiar y
Yaguari. Paso Aguiar, correspondiente al sector oriental de la cuen-
ca, también proveyd de moluscos. El material en general se halla re-
presentado por escamas rombicas, a veces ornamentadas y dientes
con pliegues en la dentina. Estos restos muestran similitudes con
los descritos para unidades brasileras y corresponden a osteictios
(peces 6seos) del grupo de los paleonisciformes. También han quedado
marcadas en el sedimento las espinas de las aletas de otros peces, los
“tiburones” espinosos o acantodios cuya marca fosil (icnofdsil) es cono-
cida como Undichna insolentia, preservada en la Formacion Mangrullo.
Otros peces presentes son los celacantos, cuyas escamas, rombicas, con
la parte anterior lisa y la posterior ornamentada, quedaron en la Forma-
cion Yaguari.

Quizas la joya de la Formacion Mangrullo sea la presencia de un gru-
po extrafisimo de vertebrados: los mesosaurios. Estos animales también
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son importantes debido a que son los tetrdpodos (vertebrados terres-
tres) mas antiguos de Sudamérica.

Los mesosaurios eran amniotas, es decir, no eran parte del grupo de
los anfibios, como los sapos, salamandras y cecilias, sino parte de los
vertebrados terrestres, con caracteristicas particulares, como el huevo
amniota, de tres membranas, que les permitian desovar en tierra firme.
No obstante, dentro de la primera gran radiacién de los amniotas, los
mesosaurios representan a un linaje, quizas el primero, cuya evolucion lo
llevd a aprovechar la vida acuatica.

Estos animales, de hasta dos metros de longitud, conocidos ya desde
1892, eran acuaticos, con una larga cola lateralmente comprimida, manos
y pies con membranas y fosas nasales altas, colocadas cerca de los ojos.

En 1941 el gran anatomista aleman Friedrich von Huene notd que en
algunos mesosaurios se veia una Unica ventana en la regién temporal
(lateral posterior) del craneo, lo que ligaba a este grupo con los sinap-
sidos, iel mismo grupo de vertebrados al que pertenecemos los mami-
feros! No obstante, esto podria ser también la condicion ancestral para
los reptiles. Distintos autores han propuesto posiciones alternativas
para los mesosauridos dentro de los reptiles: en la base de los pararep-
tiles, en la base de los anapsidos o en la base de los sauropsidos (tér-
mino Mas o menos equivalente a reptil, pero que incluye a las aves).

Se conocen muchos especimenes de mesosaurios, incluyendo
adultos muy maduros y también algunos por nacer. En 2012, se des-
cribid un embridon perfectamente preservado (de hecho, los em-
briones amniotas mas antiguos conocidos). Como no habia cascara
preservada, se postuld que podrian haber sido viviparos u ovovivi-
paros, aungue también es posible que tuvieran una cadscara no cal-
carea, como de papel, que probablemente serian desovados en un
estadio muy avanzado, con una incubacidon muy breve.

Se alimentaban principalmente de invertebrados, aunque no po-
drian descartarse algunos de los peces paleonisciformes que habi-
taban el cuerpo de agua encerrado del Mar de lIrati, que tuvo am-
bientes de golfos y bahias, asi como profundidades y salinidades
extremadamente variables, cuyos sedimentos estdn representados
hoy en el cuerpo de roca formado en su fondo que los gedlogos lla-
man en Brasil Subgrupo Irati.

En el Uruguay sus restos quedaron bien preservados en los apenas
35 metros de espesor de la Formacion Mangrullo, donde la hipersali-
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Huevo de mesosaurio con el embridn en su interior. Abajo, su reconstruccion por Gustavo Lecuona.
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nidad del mar interior y las frecuentes lluvias de cenizas habrian con-
tribuido a su buena preservacién, aunque no a su articulacion, como
si ocurre en la Formacion lIrati de Brasil. La Formacion Mangrullo es
considerada como un Konservat Fossil-Lagerstétte, es decir, como un
sitio de preservaciéon excepcional de fésiles a nivel mundial.

Ya tempranamente, en 1908, el gedlogo Israel Charles White hallaba
al mesosaurio Mesosaurus brasiliensis mientras estudiaba las minas
de carbdn de piedra de Brasil, en las oscuras rocas marinas con mate-
ria organica que él llamara “negro pizarra lraty”. El animal fue clasifi-
cado por Mac Gregor y reconocio su similitud con un fésil encontrado
en el sur de Africa.

Los mesosaurios fueron un fuerte soporte para la propuesta de
Wegener de la “deriva continental”. Dado que no podian afrontar el
océano abierto, su presencia en Sudamérica (Brasil, Uruguay y Para-
guay) y en Africa (Sudafrica y Namibia) constituyeron en su momen-
to una evidencia en favor de la deriva continental.

El estudio anatdmico de detalle indica que los mesosaurios eran
completamente acuaticos, como muestran sus narinas de posicion

PANGEA SUR

/

o

- -~
-

......

El Mar de Irati en sus momentos de conexion con el Panthalassa y a la derecha Alfred Wegener
(hacia el afo 1925), quien propuso la deriva continental utilizando, entre otras evidencias, la de los

mesosaurios.
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retrasada, sus extremidades largas con dedos palmeados, el pie lar-
go, la cola larga y comprimida lateralmente y los huesos hinchados
(paquiostosis y osteosclerosis) que les daba una flotabilidad neutra
en la parte alta de la columna de agua.

Se discute qué tanto hubieran podido moverse en tierra, dado que
sus codos vy tobillos tenian muy poca movilidad. En 2018 se propuso
que los individuos adultos serian sélo semiacuaticos, pasando parte
de su vida en tierra, lo que explicaria la escasez de individuos adultos
o de gran tamanfo, asi como caracteristicas de la cadera y el talén.

Restos craneanos muy bien conservados en rocas formadas con ce-
nizas volcanicas permitieron la preservacion de partes blandas fosfa-
tizadas, como el nervio principal de la mandibula (rama mandibular
del nervio trigémino).

El nimero de géneros y especies validas de mesosaurios ha sido ob-
jeto de discusion. Tal como fuera planteado entre principios y media-
dos del siglo XX por Alfred Sherwood Romer y Friedrich von Huene,
y sostenido por estudios recientes de Graciela Pifieiro, Mesosaurus
tenuidens, descripto por Gervais en 1865, seria la Unica especie valida
de Mesosaurus. Con ello pasaron
a ser sindnimos (nombres no va-
lidos) los géneros Stereosternum
y Brazilosaurus, llevando la di-
versidad de los mesosauridos a
un numero menor al inicialmente
propuesto.

Como es logico, este mar en-
cerrado se iba tornando cada
vez mas salado por evaporacion
y concentracién, con un fondo
poco oxigenado, dificultando las
condiciones para los seres vivos
pero mejorando sus condiciones
de preservacion. Su alto conteni-
do de materia organica (mas del
13%) le daba su color negro y un

Friederich von Huene. Foto: Friereich y Erika von
Huene.
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olor caracteristico, permitiendo usarla como combustible fosil (son
las llamadas lutitas pirobituminosas).

A la vez, el establecimiento del supercontinente Pangea y su gran
continentalidad hicieron que se diera un periodo de clima muy arido,
aumentando la evaporacion del cuerpo de agua. A la vez, cuenta Gra-
ciela Pifleiro que la circulacion vertical de las aguas removia la mate-
ria organica del fondo ha-
ciendo que las bacterias y
algas lo aprovecharan mas
hasta terminar por conver-
tir al mar en un caldo verde
y muy salado, de un modo
semejante a lo que ocurre
hoy en el mar de Aral (Ka-
zajistan-Uzbekistdn) o en
el lago Urmia (Iran).

El Mar de Irati-Whitehill se
origind como un mar ver-
dadero, luego pasd a ser
un mar cerrado, perdiendo
su conexion con el océano
y donde los momentos de
renovacion del agua mane-
jaban las condiciones am-
bientales. Una capa de ceniza volcanica atrapada en el fondo del mar
permitié una datacion (por método de Uranio-Plomo) que dio 277 Ma,
gue se ha relacionado con el volcanismo del Pacifico que tenia enton-
ces lugar en el sur de Mendoza, Argentina, asi como la activacion del
Cinturdn Plegado del Cabo-Sierra de la Ventana, en Sudafrica y la Ar-
gentina.

El Pérmico fue uno de los momento de mayor actividad volcanica.
En Siberia y China llegaron a causar hacia fin del periodo la mayor
extincidén conocida, hace 250 millones de afos, pero Gondwana no
estaba quieta, y la region occidental de Pangea estaba en intensa
actividad por el magmatismo Choiyoi.

Dra. Graciela H. Pifeiro.
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Buena Vista Fossil Club

Al terminar de cerrarse y colmatarse el Mar de Irati-Whitehill el terri-
torio se convirtid en una zona continental cuya sedimentacion queda
representada en las formaciones rocosas Yaguari, del Pérmico Medio,
correlacionable con la Formacion Rio do Rasto de Brasil, y la Formacion

Buena Vista, en la cual se halla enmarcado

). el increible sitio de Colonia Orozco (Cerro

Largo), cuya edad mas probable es de fines
del Pérmico (257 millones de afios). De alli

Afloramientos de la Formacion Buena Vista. Depdsitos fluviales (arriba) y edlicos (abajo). Foto:
Matias Soto.
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se han colectado fosiles de una gran calidad de anfibios temnospdndi-
los, reptiles procolofonoideos y arcosauromorfos, asi como sindpsidos
basales afines a los pelicosaurios.

Las rocas de la Formacion Buena Vista muestran fuertes colores ro-
jos continentales de arenas depositadas por rios y vientos, oxidadas.
Representa el momento de mayor continentalizacién y aridez del Pér-
mico. La unidad comienza con depdsitos fluviales y termina con depo-
sitos edlicos, con buenos afloramientos en Cerro Largo, Rivera y Tacua-
rembd. Pueden apreciarse variaciones en la aridez, con momentos mas
humedos con rastros fosiles (icnofdsiles) y otros mas aridos con dunas
fosilizadas. Durante las escasas lluvias los desbordes de rios y arroyos
barrian la planicie de inundacion incorporando al sedimento los huesos
de animales muertos antes o aquellos atrapados por el agua.

Los restos mas abundantes de la fauna de Colonia Orozco correspon-
den a anfibios temnospdndilos. El grupo sigue existiendo hoy a través

Rocas rojizas de la Formacion Buena Vista en el Departamento de Cerro Largo (noreste del Uru-

guay). Foto: Graciela Pifeiro.
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Arachana nigra, un temnospondilo basal posiblemente relacionado a los rinestquidos del Pérmi-
co, descripto en el afio 2012 por el equipo de Graciela Pifeiro.

El' temnospondilo laidlé-
rido (aunque podria ser
también un dvinosaurido)
Uruyiella liminea, descrip-
to por Graciela Pifeiro y
colaboradores en el afno
2007.
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de formas enanas muy modificadas, los anuros y urodelos. Los temnos-
poéndilos han vivido en los continentes australes desde el Carbonifero
hasta al menos principios del Cretacico, en que su rol de predadores

Anfibios temnospondilos del Tridsico. En la imagen, arriba, un anfibio reconstruido por Joschua
Knuppe. Abajo, dos Metoposaurus del Tridsico, reconstruidos por Gullen Townsend.

,‘ 15
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de las aguas dulces comenzd a ser disputado por los cocodrilos. De
Colonia Orozco provienen restos de varios grupos, como mastodonto-
sauridos, dinosaurios, y dos temnospondilos del grupo de los estereos-
pondilos que estaban lo suficientemente bien preservados como para
ameritar ser nombrados: Uruyiella liminea y Arachana nigra, en ambos
casos descritos por un grupo encabezado por Graciela Pifieiro. Estas
especies muestran craneos triangulares, de huesos ornamentados y
con grandes orbitas. Se trata de animales de alrededor de un metro de
largo.

Los temnospdndilos de Colonia Orozco aparecen en rocas formadas
por paquetes arenosos que incluyen fragmentos aislados de arcilla (in-
traclastos), que representan suelos duros de ambientes aridos arran-
cados por la fuerza de una crecida e incorporados asi al lecho del rio.
Dentro de estos clastos es que se hallan ocasionalmente los huesos de
estos anfibios.

También se han hallado varios craneos bien preservados, algunos con
el resto del esqueleto asociado, de un procolofonio. Los procolofonios

Reconstruccion en vida de un procolofonio por Marta Zaher
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Los paleont6logos brasilenos Lewe-
llyn Igor Price e Iraja Damiani Pin-
to, en Candelaria (Brasil), en el ano
1945. Foto: UFRGS.

eran unos pequefos reptiles cosmopolitas
parecidos a pesados lagartos de no mas
de 20 centimetros de longitud (aungque
técnicamente, no son lagartos). Algunas
especies tienen una mejilla con alguna es-
pina o cuerno de funcién probablemente
defensiva y relacionada a la interaccion
sexual. Se supone gue se alimentaban de
fibra vegetal y artrépodos. En el Uruguay
se hallé a Pintosaurus magnidentis, des-
cripto por Graciela Pineiro y colaborado-
res en 2004, como homenaje al Profesor
Iraja Damiani Pinto.

Algunos suponen que vivian en cuevas
excavadas por ellos mismos, como sugie-
ren sus craneos compactos y triangulares
y sus garras fuertes.

Otros restos hallados incluyen vérte-
bras de pelicosaurios (sinapsidos tempra-
nos), similares a los de los varandpidos y
esfenacodontidos. Un fragmento de caja
craneana que recuerda a Proterosuchus
y una vértebra evidencian la presencia de

dos tipos diferentes de arcosauromorfos. Tanto los pelicosaurios como
los arcosauromorfos de este periodo son muy poco conocidos en Sud-
ameérica, remarcando la importancia de la Formacion Buena Vista.
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LOS DINOSAURIOS, LA LAVA

Y LAS FLORES

El Jurasico uruguayo esta representado por varias unidades. La For-
macion Gaspar esta representada por un pufado de coladas de lavas
del Jurasico Medio depositadas hace 165 Ma, y es seguida por los 200
metros de espesor de areniscas micaceas de la Formacién ltacumbu
del Jurdsico Medio a Superior, depositada hace entre 160 y 150 Ma.
La tercera unidad jurdsica, la Formacion Tacuarembo, tiene al menos

250 metros y es la Unica fosilifera.
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LA FORMACION TACUAREMBO
(Jurasico Superior, 150 a 135 Ma)

Durante fines del periodo Jurasico y principios del Cretacico, el su-
percontinente Gondwana, la mitad sur del mundo, se dividia en un
sector oeste, dominado por Sudamérica y la Antartida, y un sector
este, dominado por Africa. Como es de esperarse, el Uruguay repre-
sentd un punto central en esa fragmentacién y afrontd las temidas
consecuencias: decenas de derrames de lavas que, uno tras otro, cau-
saron innumerables devastaciones locales sobre la flora y la fauna
seguidas de tiempos mas benignos en que los seres vivos volvian a
proliferar.

En el continente sudamericano se mostraba el desarrollo de un vas-
to desierto, conocido como Desierto de Botucatu. El viento predomi-
nante del noreste hacia migrar las grandes dunas hacia el sudoeste
desde el sur de Brasil, mientras que los vientos registrados en el Uru-
guay soplaban en sentido opuesto, hacia el noreste, enviando arena a
Brasil. Los granos de arena del desierto revelaron proceder de rocas
antiguas, de unos 1.000 Ma.

El Botucatu esta representado, claro, por arena, que se ha solidi-
ficado y transformado en areniscas hoy mayormente subterraneas,
gue pueden verse en superficie en algunos sitios. Las areniscas, co-
nocidas originalmente como areniscas de Tacuarembo, parecen estar
divididas en dos cuerpos de roca gue representan dos momentos
bien diferenciados, y se conocen como las rocas de las Formaciones
Tacuarembod y Rivera (o sus equivalentes brasilefos Guard y Botu-
catu). Las areniscas estan bien representadas en la region norte del
Uruguay, precisamente en los departamentos uruguayos de Tacuar-
embd y Rivera, donde se muestra como una franja dispuesta de norte
a sur de unos 115 km de largo y unos 35 de ancho, aflorando también
en la ciudad de Artigas.

Los ambientes representados por esta unidad incluyen las arenas
del desierto pero también los rios efimeros o wadis que los surcaban
en épocas mas humedas. Sin embargo, las rocas y su contenido fosili-
fero evidencian claramente la presencia de rios permanentes, de tipo
entrelazado.

Los primeros fosiles de la Formacion Tacuarembod fueron estudia-
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Una de las canteras fosiliferas de la Formacion Tacuarembd. En el centro de la imagen se aprecia un
canal fluvial en corte. Foto: Matias Soto.

dos por el gedlogo y docente aleman Karl Walther Ziegler (1878-
1948), que vivid en el Uruguay desde 1908, donde fundd la Facultad
de Agronomia, escribi¢ cincuenta articulos cientificos y reconocio los
principales rasgos geoldgicos del Uruguay. Los mas comunes consis-
ten en escamas aisladas, dientes, espinas y moldes de huesos. Mu-
chos de ellos han sido hallados por el profesor de Geografia, y en su
momento director del Museo de Geociencias de Tacuarembo, Jorge

Da Silva.
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lzquierda, Karl Walther Ziegler en su despacho a principios del siglo XX. Publicada en El Dia el 27 de
abril del afio 1948. Derecha, Profesor Jorge S. Da Silva.

El paleo-rio Batovi

La Formacion Tacuarembo muestra caracteristicas del desierto con
sus dunas edlicas, mantos de arena y wadis, depositadas durante una
época de clima arido a semiarido, asi como evidencias de rios perma-
nentes, un sistema fluvial que, como distintos rios, permanecidé por
varios millones de afos, y que aqui unificamos como paleo-rio Bato-
via. La condicidn dulceacuicola es también apoyada por el hallazgo
de concostracos del género Orthestheria y bivalvos unionoides, tan-
to los pequenos Diplodon como la gigantesca Tacuaremboia caorsii
(que con 35 cm de largo es la almeja de agua dulce mas grande del
mundo). Peces como el tiburdn Priohybodus, el pez pulmonado Ar-
ganodus y el celacanto Mawsonia son también conocidos casi exclu-
sivamente de ambientes dulceacuicolas.

Uno de los fésiles mas caracteristicos de esta unidad, aunque ha-
llado sdélo en unas pocas localidades, es Priohybodus arambourgi, ti-
burdn de agua dulce de poco mas de un metro de longitud, parte del
linaje de los hiboddntidos, con espinas en las aletas, ya conocidos de
capas del Jurdsico Superior-Cretacico Inferior del Sahara y el sur de
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Figura 18. Diente de tiburon Priohybodus, placa dentaria de dipnoo Arganodus y diente y escama de
pez ganoide. Figura: Matias Soto.

la Peninsula Arabiga. Estos antiguos tiburones se vieron restringidos
a las aguas dulces frente a la expansion en los mares de los tiburones
modernos, los neoseldceos, poseedores de dientes de tres capas. A
pesar de que Priohybodus no poseia la estructura compleja de capas
de los tiburones modernos, poseia dientes complejos, con muchas
cuspides y borde aserrado, suficientemente efectivos para cortar la
carne de sus presas, siempre que no fueran muy duras. De las dos es-
pinas que poseian en sus aletas, se conoce una espina ornamentada
de aleta dorsal, publicada en 2001 junto a los dientes.

Los dipnoos o peces pulmonados han aparecido en esta unidad
desde 1990 a partir del hallazgo de sus duras placas dentarias, pero
fueron descritas recién en 2010. Estas placas triangulares, asignadas
a Arganodus tiguidiensis, un dipnoo ya conocido del Jurdsico Supe-
rior al Cretacico Medio de Africa y Brasil, miden como maximo 4 cm
de largo y portan 7-8 crestas radiantes. Los peces pulmonados actua-
les viven en Sudameérica, Africa y Australia, y usan estas placas para
triturar el alimento o romper las conchillas de los caracoles. Como los
peces pulmonados actuales, es posible que Arganodus tiguidiensis

Dipnoo Arganodus. llustracion: Jeff Martz. Wikimedia Commons.
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tuviera la capacidad de estivar, es decir, que en la estacién seca se
introduce en el lodo formando un capullo y, con las funciones corpo-
rales menguadas, espera la llegada de las lluvias.

Los celacantos fueron reportados por primera vez para el Uruguay
en 2012 y se han hallado materiales abundantes en la Laguna de las
Lavanderas. Sus huesos incluyen materiales de crdneo, gruesos y con
ornamentaciones compuestas por crestas o tubérculos. Trabajos sis-
tematicos a lo largo de los anos permitieron a Pablo Torifio recons-
truir incluso el crdneo casi completo de un ejemplar de algo mas de 1
metro de longitud total. Pertenecian al grupo de los celacantos maw-
sonidos.

Craneo del celacanto Mawsonia gigas estudiado por Pablo Torifio (derecha) y colaboradores. Fuente:
Torifio et al., 2020.

Los peces ganoides, los fésiles mas abundantes de la unidad, estan
representados por miles de escamas aisladas de tipo ganoide, consti-
tuidas por una gruesa capa de hueso y una fina capa de esmalte bri-
[lante, la ganoina. También aparecieron pequenos dientes triturado-
res hemisféricos, asi como algunos huesos craneales ornamentados y
radios de aletas cubiertos por ganoina.

Hay algunos raros ejemplares que muestran parches de escamas, e
incluso peces articulados casi completos con sus aletas, como el “pez
de Walther”, primer fosil conocido para la unidad, hallado por el gedlo-
go Karl Walther en 1933. Como el material carece de craneo, su deter-
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El “pez de Walther”, hallado en el ao 1933. Fuente: Soto, 2013.

minacion es complicada y Walther dudaba en asignarlo a Lepidotes o
Semionotus, dos peces con tipos de escamas comparables, que hoy se
sabe gue no pertenecian a la misma familia. En Tacuarembod parecen

Reconstruccion del ambiente y los integrantes del paleo-rio Batovi de la Formacion Tacuarembo. llus-

tracion: Mauricio Alvarez.
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haber existido dos grupos de
peces 6seos reconocibles, los
semionotiformes y los “pe-
ces-cocodrilo” o lepisostei-
formes.

También se recuperaron los
restos de una tortuga acuati-
ca, Tacuarembemys kusterae
(nombrada asi en honor a su
descubridora, Selva Kuster),
con un caparazon caracteri-
zado por su escotadura nucal,
gue probablemente se alimen-
tara de los moluscos abundan-
tes en el paleo-rio Batovi.

Asimismo se conoce el cra-
neo de un cocodrilo de rostro largo, Meridiosaurus vallisparadisi, ha-
[lado en Valle Edén, el famoso sitio que han propuesto como lugar de
nacimiento de Carlos Gardel. Meridiosaurus fue nombrado por el pa-
leontdlogo Alvaro Mones en 1980, quien propuso afinidades con los
folidosauridos. Esta hipdtesis pudo ser comprobada en 2011, cuando
se estudiaron en detalle las relaciones de este animal con otros co-
codrilos. Su largo rostro, con narinas dorsales ubicadas en la punta
expandida del hocico nos recuerdan a su pariente, el colosal Sarco-
suchus africano, o al actual gavial del Ganges. Sus numerosos dientes
muy similares entre si son caracteristicos de los animales piscivoros,

Molde de caparazon de la tortuga acuatica Tacuarem-
bemys kusterae. Gentileza: Daniel Perea.

Rostro del cocodrilo Meridiosaurus.

26




EL URUGUAY de |os DINOSAURIOS

Reconstruccion de Meridiosaurus por Felipe Montenegro (arriba) y Elosuchus por Danielle Dufault

(abajo).
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como los actuales gaviales. En 2009, se dieron a conocer varios dien-
tes sueltos, conicos y con estrias, asignables a Meridiosaurus.

Con respecto a los pterosaurios en 2018 se publicd un fragmento de
rostro cercano al Cerro Batovi, representando el primer pterosaurio
conocido para el Uruguay. Pese a lo fragmentario del material, se lo
pudo asignar a la familia de los ctenocasmatidos, grupo de pterosau-
rios con una denticion muy especial, dirigida en diagonal hacia delan-
te, que permite suponer una alimentacion filtradora. Recientemente
se describid un fragmento extra, precisamente el molde de la espatu-
la (que preservaba impresiones de un sistema neurovascular util para
percibir a las presas), ademas de nuevos materiales de la Laguna de
las Lavanderas, incluyendo dientes. Esto permitié describir un nuevo
género y especie, Tacuadactylus luciae.

Tanta abundancia de animales acuaticos tiene que tener, logica-
mente, un correlato en la materia fecal que esos animales producian
y en general, en ambientes acuaticos, hay buenas posibilidades de
gue este material se conserve y fosilice. Asi, Felipe Montenegro reali-
z6 estudios sobre este material.

Reconstruccion hipotética del pterosaurio Tacuadactylus luciae por Felipe Montenegro.
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Los carnivoros

Reconstruccion hipotética del pterosaurio Ta-
cuadactylus luciae por Felipe Montenegro.

Daniel Perea, uno de los gran-
des formadores de la paleon-
tologia mesozoica del Uruguay.

Un material sumamente importante hallado
en anos recientes es el de dientes de dinosau-
rios teropodos del grupo de los ceratosaurios
y los megalosaurios.

Los primeros reportes fueron dados a co-
nocer por Daniel Perea y colaboradores en
2003.

Los teropodos o dinosaurios bipedos car-
nivoros (aunque algunos se especializaron
en incorporar plantas a su dieta) tuvieron un
momento de gran dispersion de formas en el
periodo Tridsico en que se distribuyeron sin
barreras por el continente Unico: Pangea. Los
grupos principales que aparecieron en el Ju-

rasico se clasifican en dos grandes grupos: los tetanuros, que inclu-
yen a megalosauridos, alosauridos, tiranosauridos, raptores (o rapa-
ces) y las aves; y los ceratosaurios, que incluyen a los abelisauridos y

|los ceratosauridos.
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Dinosaurio ceratosaurido (ilustracion: Felipe Montenegro) y diente asignado a Ceratosaurus. Fuente:
Soto et al., 2020b.

Los principales ceratosauridos, como Ceratosaurus, proceden del
Jurasico Superior de Norteamérica y Europa, y siempre se considera-
ron como buenos indicadores del Jurasico. De acuerdo a la presencia
del hocico del gran carnivoro argentino Genyodectes, de fines del
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Cretacico Superior, a un diente aislado registrado en la vecina Entre
Rios, asi como los mas modernos noasauridos y abelisauridos, parece
estar claro que el grupo de los ceratosaurios tuvo larga vida en el sur.

Los megalosauridos, en cambio, son comunes en el Jurasico Medio
y Superior de Norteamérica, Europa y Africa (Niger). Algunos mega-

Dinosaurio megalosaurido. llustracion: Jorge A. Gonzalez.
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losduridos conocidos son Afrovenator, Duriavenator, Megalosaurus y
Torvosaurus. En Sudamérica esta familia no se habia registrado hasta
el momento, pero existian parientes mas tempranos del Jurdasico Me-
dio, como Piatnitzkysaurus y Condorraptor, ambos de Chubut.

Los dientes hallados corresponden a dinosaurios teropodos de di-
versos tamanos. Se conocen dientes de la punta del hocico (dientes
rostrales) y dientes mas posteriores (dientes laterales). Fueron es-
tudiados principalmente por uno de los autores de este libro (M.S.).
Los mas conocidos corresponden a grandes terdpodos, y se pudieron
identificar dos familias y dos géneros anteriormente sdélo conocidos
en Estados Unidos y Europa: Torvosaurus y Ceratosaurus.

Distintas vistas de dientes asignados al megalosaurido Torvosaurus. Fuente: Soto et al., 2020a.
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Si se comparan los dientes rostrales hay claras diferencias: los dien-
tes de Torvosaurus tienen una cara lingual lisa y un borde aserrado
(o carina) posterior que es recto y sigue la linea media del diente. En
cambio, los dientes de Ceratosaurus muestran una cara lingual reco-
rrida por crestas y surcos verticales y un borde aserrado posterior
curvo y desplazado hacia la cara labial.

Algunos dientes de Torvosaurus del Uruguay, correspondientes al
costado de la boca, alcanzan casi 8 cm de alto, con un denticulo por
milimetro, son verdaderamente impresionantes. Su grado de compre-
sion lateral hace que parezcan cuchillos de cocina.

Estas diferencias dentarias, asi como otras diferencias a nivel del
craneo, las manos y el tamano (Ceratosaurus tenia unos 6 metros de
largo, pero Torvosaurus practicamente lo duplicaba, siendo el carni-
voro de mayor tamafo del Jurdsico) revelan que estos dos terépodos
tal vez no competian directamente por las presas del paleodesierto
de Botucatu.

El descubrimiento de estos dos animales en el Uruguay y proba-
blemente también en Tanzania, mostré que las familias estuvieron
mucho mas extendidas de lo que se pensd originalmente. Ademas,
refuerzan la idea de que el nivel fosilifero de la Formacion Tacuar-
embd de donde provienen se depositd en el Jurasico tardio (aungque
recientemente se publicd un Torvosaurus mas antiguo, del Jurdsico
Medio de Alemania).

El ambiente

A principios del Cretacico, la separacion de Africa y Sudamérica
resultd entonces en numerosos derrames de lavas que forman una
amplia capa de basalto (lava solidificada), formando hacia el norte el
gran escaldén de las viejas lavas que forma las Cataratas del Iguazu.
Este cataclismico ciclo basaltico se produjo como un derrame de 1,3
millones de kildmetros cuadrados de lava entre Brasil, Paraguay, Uru-
guay y Argentina, y se lo conoce como la provincia magmatica Para-
na-Etendeka, por su contraparte en Namibia y Angola. Estas erupcio-
nes fisurales, donde la lava se desparrama a partir de fracturas, tuvo
lugar a lo largo de unos 10 eventos, en los que la lava viajé hasta 650
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Formacion Arapey, paquetes de lavas endurecidas (basaltos) que fluyeron sobre el Uruguay en el
Cretacico mas temprano. Foto: Matias Soto.

kildmetros y la alta atmdsfera se cubrié de ceniza y aerosoles de azu-
fre produciendo varios largos inviernos.

Al cubrir el basalto impermeable la arena del desierto porosa pro-
dujo la situacidn ideal para conservar en sus Pporos un gran reservorio
de agua: el Acuifero Guarani, uno de los tres acuiferos mas grandes
del mundo.

Las huellas de Batovi

En 2010, la paleoicndloga Valeria Mesa publicd con Daniel Perea el
hallazgo de pisadas fdsiles. Dada la importancia del material, Valeria
Mesa termind realizando su tesis acerca de las huellas de dinosaurios
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de los depdsitos de interduna de
la Formacion Tacuarembd, que
comprenden huellas aisladas y
pistas correspondientes a saurdo-
podos de porte mediano a gran-
de, de ornitépodos y teropodos
de pequefo tamafo en los am-
bientes del sector uruguayo del
paleodesierto de Botucatu.

Las mejor preservadas son las
de los sauropodos. Estos fueron
; un grupo de dinosaurios que vi-
L/l “  vieron en los tres periodos, aun-
qgue en el Tridsico no eran mas
grandes que un caballo y desde
principios del Jurdsico hasta el
momento de la extincion alcanzaron los mayores tamafios conocidos
para un vertebrado terrestre. Las rastrilladas de sauréopodos muestran
gue eran grandes animales que se desplazaban a una velocidad de al-
rededor de 1 km/h pero de distinto tamafio. En ambos casos, las hue-
llas, que sdélo representan a los pies (las huellas de las manos eran bo-

Valeria Mesa en campo.

Un grupo de grandes diplodocoideos se mueven entre las dunas del Jurasico Superior sudamericano.

llustracion; Raal 0. Gomez.
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rradas por los propios pies),
estan cerca de la linea media.
Mientras que el productor de
la rastrillada A tenia su cade-
ra a casi 3 metros de altura
(el tamano de un elefante),
lo que con cuello y cola nos
daria una longitud de unos
13 metros aproximadamente,
el de la rastrillada B tenia su
cadera a 5,5 metros de altu-
ra, lo que llevaria su longitud
ia 26 metros! Aunque resul-
ta un método discutible para
asignar tipos de saurdpodo,
el hecho de que las huellas se
hallaran muy cerca de la linea
media, indicaria, para algu-
nos investigadores/as, que se
trataria de un saurdépodo del
grupo de los diplodocoideos,
como los rebaquisauridos, di-
creosauridos y diploddcidos, y
no del grupo de los macrona-
rios, como los braguiosaurios
y titanosaurios. Un diplodo-
coide de 26 metros de largo
no parece compatible con lo
gue conocemos de dicreosau-
rios ni de rebaquisaurios, por
lo que bien podria ser un di-
ploddcido, grupo del que hay
apenas un escaso registro en

El equipo en viaje, con el infaltable mate. De izquierda
a derecha: Pablo Torifo, Valeria Mesa y Matias Soto.

Huellas de dinosaurios jurasicos registradas en el
Uruguay. Arriba una rastrillada de saurépodo. Abajo
huellas individuales de saurépodo, ornitopodo y terd-
podo. Fuente: Mesa, 2012.

el Jurasico de Chile y la Argentina y el Cretacico mas temprano de la

Argentina.

Unas huellas de un pequefo terépodo cuya cadera alcanzaba un me-
tro de altura han permitido calcular una velocidad de desplazamiento

de 5,4 km/h.

36

P



EL URUGUAY de |os DINOSAURIOS

LA FORMACION RIVERA
(Jurdsico Superior, 135 a 132 Ma)

El desierto Rivera

La Formaciéon Rivera estd unicamente constituida por depdsitos
del desierto con dunas de tipo barjan o en media luna depositadas
durante una época de clima hiperarido. A diferencia de la brasilefa
Botucatu, esta unidad es bastante delgada (no mas de 30 metros de
espesor) y se la halla en el Uruguay en forma discontinua.

Aunque el maximo de aridez de la Era Mesozoica ocurrio durante el
Tridsico Medio, el pico de calor del Cretacico Inferior (Hauteriviano)
alcanzo temperaturas hasta 14° mas altas que las actuales. Hasta el
momento no ha brindado fésiles. Por encima de la Formacidon Rivera
se extiende como una tapa o cobertura dura los basaltos de la For-
macion Arapey, equivalentes a los que en Brasil se llaman de Serra
Geral, depositados hace exactamente 132 Ma.

Paleoduna en Subida de Pena (departamento de Rivera). Estratotipo de la Formacion Rivera. Foto:

Matias Soto.
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Sudameérica entre fines del Jurasico y principios del Cretacico, en que el desierto reinaba en el centro
de Sudamérica y el océano Atléntico se abrfa. Es posible que Africa estuviera mas cerca de lo mos-
trado aqui. A la derecha, equivalencias propuestas de la fauna de la Cuenca Norte del Uruguay y la

Argentina. Modificado de: Apesteguia et al., 2013

Cocodrilos y dinosaurios cretacicos de Paysandu

Después de la efusidn de las lavas, que dejaran duras rocas basalti-
cas, y tras un periodo en el que no se registraron (o no se preservaron)
depdsitos, en la Cuenca Norte se sucedid un conjunto de formaciones
durante el Cretacico tardio: Guichdn, Mercedes y Asencio, reunidas
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en el Grupo Paysandu. Se depositaron gravas, arena y fangos en lo
gue podemos llamar paleo-valle de Paysandu, ademas de los cuerpos
de algunos de los organismos que la habitaron.

Estas rocas, en conjunto, no superan los 300 metros de espesor, sien-
do mas potentes en la Mesopotamia argentina. Los rios que las de-
positaron corrian hacia el suroeste u oeste, con momentos de mayor
energia (dejando las gravas de Guichdn, y las gravas y arenas gruesas
de Mercedes) y momentos de menor energia (depositando los fangos
en Guichon y Mercedes vy las areniscas finas de Asencio).

En estas unidades, los huesos de dinosaurios aparecen desarticulados
y rotos, tal vez debido al transporte en rios de alta energia. Ademas, se
preservan muy silicificados (el material original ha sido reemplazado
por silice), lo que los hace muy pesados.

Lamentablemente, muchos de los huesos colectados en tiempos an-
tiguos carecen de procedencia. Por ejemplo, los fdsiles que estaban
en la Direccion Nacional de Mineria y Geologia (DINAMIGE), donados
hace unas tres décadas a la Facultad de Ciencias, llegaron sin datos,

El gedlogo Gerardo Veroslavsky recorriendo afloramientos de la Formacion Mercedes al costado de la

ruta. Foto: Sebastian Apesteguia.
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por lo que es casi imposible reconocer la procedencia, salvo tal vez con
estudios sobre el sedimento que aun conserven adherido.

El estudio geoldgico de las rocas mesozoicas del Uruguay ha sido
abordado por muchos autores, pero nueva informacion y dataciones
estdn surgiendo del trabajo intenso desarrollado por el equipo liderado
por Gerardo Veroslavsky, quien usa como base la comparacion con las
unidades equivalentes aflorantes en la cuenca de Bauru, Brasil.
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LA FORMACION GUICHON
(Cretacico tardio bajo, 100 a 85 Ma)

Esta unidad se halla principalmente representada entre los linea-
mientos de Dayman (a la altura de Salto) y Queguay (a la altura de
Guichodn). Fue reconocida por los gedlogos Lambert en 1940 y Bossi
en 1966. Esta representada por algo mas de 100 m de espesor de
finos conglomerados, areniscas arcillosas rojizas de grano mediano
localmente bioturbadas (modificadas por organismos vivos) y mate-
rial fino (pelitas).

La Formacion Guichon fue depositada en un sistema fluvial entre-
lazado, no muy lejano a las nacientes del rio. Lagos efimeros y cortas
inundaciones son evidenciadas por unos pocos paquetes masivos de
barro. En su Ultima etapa aparecen depdsitos de arenas realizados

Costa de Paysandu durante una bajante del rio Uruguay. Hacia el centro de la imagen, un fémur de
sauropodo asomando del sedimento. Foto: Alfredo Ernst.
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por el viento en zona arida, probablemente en relacion al desierto de
Caiua.

Entre los esqueletos de animales hallados se encuentran el cocodri-
lo Uruguaysuchus aznarezi, asi como huesos de saurdpodos titano-
saurios (saltasauridos) y dientes de herbivoros (iguanodontes) y car-
nivoros (terépodo de afinidades inciertas). También se descubrieron
huevos de dinosaurios (Sphaerovum sp.).

Uruguaysuquios: los cocodrilos que odiaban el agua

El ingeniero Jorge Aznarez (1904-1968) fue un gran buscador de
fosiles de principios del siglo XX. En 1932 dio con los restos de un
grupo de esqueletos correspondientes a pequefnos cocodrilos en las
“areniscas de Guichdn”, en la ciudad del mismo nombre, departamen-
to de Paysandu. Al afo siguiente, el Instituto Geoldgico del Uruguay
convoco al paleontdlogo argentino Carlos Rusconi, quien publicd una
extensa monografia, describiendo dos especies: Uruguaysuchus az-
narezi, con varios esqueletos y craneos, y Uruguaysuchus terrai, re-

El cocodrilo terrestre Uruguaysuchus. llustracion: Felipe Montenegro.
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presentado por un craneo que
mostraba algunas diferencias
con la otra especie en la denti-
cion.

Uruguaysuchus es un cocodri-
lo modesto, que escasamente
superaba el metro de largo vy
que es, por ahora, exclusivo del
Uruguay. Es un integrante de un
grupo de cocodrilos terrestres
conocidos como notosuquios
(“cocodrilos del sur”). Los no-
tosuquios eran muy diferentes
a los cocodrilos acuaticos. Te-
nian hocicos cortos y grandes
El Dr. Matias Soto, autor de la revision de Uru- érbitas, narinas en el frente del
guaysuchus 'y de la presente obra. hocico (como un perro) y las
patas situadas bien debajo del
cuerpo. A la vez, habia muchos tipos diferentes de notosuquios, con
una gran variedad de formas de craneo, tipos de denticion y estilos
de masticacion que hacen sospechar que los habia carnivoros, otros
omnivoros ie incluso herbivoros!

Hubo que esperar hasta 2011 para que uno de los autores (M.S.)
y colaboradores describieran nuevos restos de Uruguaysuchus, una
mandibula y un craneo incompleto que aportaron mucha informa-
cion. Con esto se pudo confirmar que el pariente mas cercano de
Uruguaysuchus seria Araripesuchus, otro cocodrilo terrestre presente
en la Patagonia argentina, Brasil, Madagascar y Africa. Ambos tenian
un craneo corto con huesos ornamentados y dientes de formas va-
riadas (heterodoncia). En ese trabajo se comprobd asimismo que las
supuestas diferencias entre las dos especies de Uruguaysuchus no
eran tales, por lo que la Unica especie valida actualmente es Uru-
guaysuchus aznarezi. El hecho de hallar varios individuos juntos en
un espacio reducido permite pensar en la posibilidad de que los uru-
guaysuquios podrian haber habitado en cuevas y, por supuesto, que
les gustaba vivir en grupo, cosas que se han propuesto también para
otros notosuquios.

,‘ e



SEBASTIAN APESTEGUIA Y MATIAS SOTO

Dibujos del craneo y el esqueleto del holotipo de
Uruguaysuchus por Felipe Montenegro, redibuja-
dos de Rusconi, 1933. Fuente: paleofile.com.

Mandibula del ejemplar mas recientemente descrito de Uruguaysuchus. Fuente: Pol et al., 2014.
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Los dientes misteriosos

Allad por la misma época del hallazgo de los cocodrilos y a apenas
a un kildmetro del lugar del hallazgo, se encontraron tres dientes de
dinosaurio. Fueron estudiados en 1934 por el investigador aleman de
quien ya hemos hablado, Friedrich von Huene, y redescritos a partir
de la bibliografia, pues los originales se han extraviado.

Uno de ellos es un fragmento de diente puntiagudo con un margen
aserrado que muy probablemente pertenezca a un dinosaurio carni-
voro (o0 quizas a un sebecosuquio,
un grupo de cocodrilos terrestres
gue tenian dientes similares a los
de los dinosaurios carnivoros, vy
en cuyo engafo cayd anos atras el
propio Carlos Ameghino).

Los otros dos dientes correspon-
derian a dinosaurios ornitisquios,
es decir, herbivoros de cuello corto,
muy probablemente del grupo de
los iguanodontes elasmarios, que
son bien conocidos en la Argenti-
na (Anabisetia, Talenkauen, Macro-
gryphosaurus).

llustracion de los dientes de iguanodontes
descritos por von Huene, hoy extraviados. Los
mismos fueron ilustrados por Jorge A. Gonza-
lez en Apesteguia et al., 2013).

El saltasaurio de Quebracho

La Formacién Guichén no es demasiado abundante en hallazgos
pero cada tanto provee de grandes alegrias. También en el departa-
mento de Paysandu, pero cerca del pueblo de Quebracho, se realizd
el hallazgo mas llamativo hasta el dia de hoy de restos de dinosau-
rios del Uruguay.

En una gran carcava producto de la erosién se encontraron en
2006 mas de sesenta vértebras desarticuladas de las colas de dino-
saurios sauropodos (mas de un individuo) del grupo de los titano-
saurios, junto a fragmentos de huesos de las extremidades, osteo-
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dermos (escudos que iban implantados en el cuero) y cascaras de
huevos.

Los titanosaurios se originaron a principios mismos del Cretacico, al
calor de las lavas de Serra Geral y el desierto de Botucatu, y prospe-
raron en el hemisferio sur convirtiéndose, al principio, en los principa-

A B

Algunas de las vértebras colectadas en rocas de la Formacion Guichon, incluyendo la biconvexa del
comienzo de la cola (A-C), una de la primera parte de la cola (D-F), una de la mitad de la cola (G-), y
una del final de la cola (J-L). La barra representa 5 cm. Fuente: Soto ef al., 2012.
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les saurdopodos del sur y, desde hace 100 Ma, en los Unicos sauropo-
dos del mundo.

Habia titanosaurios gigantes, de hasta 35 metros de largo, con dien-
tes gruesos, como Argentinosaurus o Patagotitan, que vivieron en la
denominada Edad de los Gigantes (100 a 90 Ma) y otros de tamanos
moderados a pequenos, sin dedos en las manos, que vivieron al fi-
nal del Cretacico (90 a 65 Ma), como Neuqguensaurus, Saltasaurus,
Rocasaurus, el francés Ampelosaurus, el espanol Lirainosaurus y el
hungaro Magyarosaurus, de tiempos en los que el grupo se disperso
por todo el mundo. Las vértebras de la cola de los titanosaurios son
muy caracteristicas. La cara anterior es céncava y la posterior bien
convexa, lo que se conoce como condicion procélica, un tipo de arti-
culacion igual a la del cuerpo de las serpientes, que permite una gran
movilidad.

Ademas, entre el material de Quebracho se hallé una vértebra que
es convexa de ambos lados, o sea, biconvexa, la condicion tipica de la
primera vértebra de la cola (o ultima del sacro) de un grupo de dino-
saurios titanosaurios de fines del Cretacico, como se da también en
Pellegrinisaurus de la Argentina, Baurutitan de Brasil, Yamanasaurus

Titanosaurio saltasaurido de Quebracho. llustracion por Jorge A. Gonzélez.
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de Ecuador y Alamosaurus de Estados Unidos. Junto a las vértebras
aparecieron fragmentos de otros huesos, como la tibia, el tobillo (as-
tragalo) y la planta del pie (metatarsianos). La forma y aspecto del
titanosaurio de Quebracho nos indica que se trata de un saltasaurido
(o alguna forma afin, con su primer caudal biconvexa) de mediano
tamano, con una longitud que rondaria los 12 a 15 metros. Unas casca-
ras de huevos halladas parecen ser similares a las ya conocidas como
Sphaerovum.

Los ultimos dinosaurios del Cretacico Superior

Durante la Ultima parte del Cretacico Superior se dio un importante
reemplazo de fauna que ocurrio hace unos 80 millones de anos. Con
la extincion de los colosales carcarodontosauridos, los abelisaurios se
convirtieron en los predadores tope, junto con los mas escasos pero
presentes neovenatdridos (también conocidos como megaraptores).
Entre los carnivoros de menores dimensiones, destacan los unenla-
ginos, mas proximos a las aves y parientes del asiatico Velociraptor,
asi como alvarezsauridos. Con la extincion de los ultimos saurépodos
diplodocoideos, los tita-
nosaurios se convirtieron
en los herbivoros domi-
nantes del hemisferio sur.
Entre los ornitisquios, el
Cretacico Superior sud-
americano desarrolld va-
rias formas autdctonas
como los iguanodontes
elasmarios y algunos an-
quilosaurios. Hacia fines
del Cretacico Superior se
incorporarian los hadro-
Algunos de los principales integrantes del grupo de estudios ~ Saurios, o dinosaurios de
mesozoicos del Uruguay. De izquierda a derecha; Andrés ~ Pico de pato, llegados de
Batista, Matias Soto, Daniel Perea y Valeria Mesa. Norteameérica.
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LA FORMACION MERCEDES
(Cretacico tardio alto, 85 a 70 Ma)

La Formacion Mercedes, de casi 100 metros de espesor, estd cons-

tituida por areniscas finas, medianas y gruesas, asi como conglome-
rados con clastos de variado tamafo. Los sedimentos mas finos (pe-
litas) son escasos. Fue depositada en el contexto de canales fluviales
entrelazados y poco sinuosos.
La unidad rocosa ha sufrido transformaciones a lo largo del tiempo,
por ejemplo procesos de calcretizacion (impregnacion de carbona-
tos) y silicificacion (impregnacion de silice). En los sitios donde hay
mayor silicificacion, los afloramientos son mas evidentes porgue re-
sisten la erosion. En el litoral del Uruguay, las zonas poco silicificadas
gue conservan su porosidad, contienen agua (Acuifero Mercedes).

Los fosiles hallados en el Uruguay considerados como procedentes
de la Formacién Mercedes, incluyen caracoles terrestres y de agua
dulce, principalmente cerca de Algorta, asi como huesos de titano-

La Meseta de Artigas, en la provincia de Paysandu. Se aprecia el contacto entre la Formacion Guichon
(debajo, rojiza) y la Formacion Mercedes. Foto por Matias Soto.
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saurios, cascaras de huevos atribuidas a saurépodos titanosaurios,
microfdsiles (diminutos artrépodos conocidos como ostracodos, es-
tructuras reproductivas de algas caraceas) y varios icnofdsiles.

Los caracoles corresponden a grupos que existen hoy, como los
bionfaldridos, fisidos, succinéidos, bulimulidos y otros.

El dinosaurio del arroyo Insaurral, en Florida

Desde que don Alejandro Berro, buscador de fésiles del litoral, en-
contrara los primeros restos de dinosaurios del Uruguay, se han pro-
ducido hallazgos esporadicos. En efecto, Berro colectd varios huesos
principalmente en los departamentos de Soriano -donde hoy esta el
museo que lleva su nombre-, Rio Negro y Paysandu. Los hallazgos
incluyen principalmente vértebras de la cola, fragmentos de huesos
largos y metacarpales (huesos de la mano).

El primer estudio fue obra del ya nombrado paleontdlogo aleman
von Huene, que venia de escribir una obra monumental sobre dino-
saurios de la vecina orilla.

En el Uruguay, a partir de restos escasos y fragmentarios colecta-

Parte de una fibula, un fémury de un sacro procedentes de la Formacion Mercedes. Fotos: Matias Soto.
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dos por Berro, creyd reconocer la presencia de cuatro especies de
titanosaurios, tanto grandes (Argyrosaurus superbus, Antarctosaurus
whichmannianus, Laplatasaurus araukanicus) como pequefos (Tita-
nosaurus australis, hoy Neuquensaurus australis).

No obstante, estos y otros restos son poco diagndsticos, siendo
fragmentarios. Las vértebras halladas en distintas zonas del pais per-
miten solamente confirmar la presencia de titanosaurios, al ser cén-
cavas por delante y convexas por detras.

Hace algunas décadas, se encontraron en un campo cercano al arro-
yo Insaurral (departamento de Florida) numerosos huesos que fueron

Vértebras caudales de titanosaurio procedentes de Florida. Foto: Matias Soto.
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donados al Museo Na-
cional de Historia Natu-
ral. Entre ellos destacan
un fragmento de sacro
(vértebras fusionadas
qgue estdn por detrds de
la zona lumbar), un frag-
mento de fibula (hueso
qgue en los humanos se
[lama peroné) y parte de
un fémur. Hace una dé-
cada se visito el lugar vy
se recuperaron mas res-
tos, entre ellos varios Partedelequipo buscando fosiles en zonas donde se realizan
fragmentos de fémures remociones del suelo.

y tibias, asi como vérte-

bras de la cola. Los huesos fueron hallados al momento de realizar un
tajamar, indudablemente en areniscas conglomeradicas correspon-
dientes a la Formacién Mercedes.

Las nidadas del Uruguay

Tradicionalmente, los huevos es-
féricos de dinosaurios han sido
clasificados en dos familias princi-
pales: los faveoloolitidos y los me-
galoolitidos (apodados “faveolos”
y “megalos”, para simplificar), de
acuerdo a la estructura microscopi-
ca de su cascara.

Los del Uruguay, como el de Entre
Rios y algunos de la Patagonia son
faveolos y varios de ellos pertene-
cen a la especie Sphaerovum erbe-
ni, nombrada por Alvaro Mones en
1980. Tienen gran tamanfno (incluso

: ®

Huevo Sphaerovum erbeni, tradicionalmen-
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Nidada de titanosaurios. llustracion: Jorge A. Gonzalez.

mas de 20 cm de diametro), cascara gruesa (casi 5 mm de espesor)
y un sistema de poros llamado multicanaliculado. Los megalos, en
cambio, tienen cascara fina (en torno a 1-2 mm) y un sistema de poros
tubocanaliculado. Curiosamente, la ornamentacion en ambas familias
es similar, consistente en pequefos mamelones redondeados, y se
conoce como compactituberculosa.

Huevos tipo megalo se han hallado en la Patagonia, incluyendo em-
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briones con piel fosilizada, mostran-
do que fueron puestos por sauropo-
dos del grupo de los titanosaurios.
No tenemos evidencia de qué tipo
de dinosaurio puso los huevos tipo
faveolo, pero dado los lugares vy la
edad de las rocas en las que apare-
cen, también es probable que hayan
sido de titanosaurios.

En el Uruguay, son comunes los ha-
llazgos de fragmentos de cascaras o
incluso huevos casi completos, pero
s6lo en uno o dos lugares (Algorta
y Palmitas) parece haber existido
nidos. En algunos casos se conocen
ejemplares con multiples cascaras

Andrés Batista sosteniendo un huevo fa-
veolo (Sphaerovum erbeni).

una adentro de la otra, algo que pasa aun hoy en aves y cocodrilos
estresados. En la actualidad, todo este material esta siendo estudia-

do por Andrés “Checho” Batista.
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LA FORMACION ASENCIO
(Cretacico tardio alto, 70 a 66 Ma)

La Formacion Asencio es una unidad de poco espesor, apenas unos
20 metros, que fue registrada originalmente por Serra en 1945 y nom-
brada por Bossi en 1966. Se trata de un paquete de areniscas finas,
blancas, masivas y friables, que se desgranan facilmente, y que se
depositaron por encima de la Formacion Mercedes. Localmente es-
tas areniscas también muestran calcretizacién o silicificaciéon. En el
tope, estas areniscas se tornan rojizas por un proceso de ferrificacion
(producidos en un clima relativamente calido y humedo). Las are-
niscas muestran motas de oxidos de hierro o incluso se presentan
totalmente ferrificadas, formando corazas y columnas. En aquellos
lugares donde la arenisca no esta ferrificada es mas débil y por la
erosion se forman grutas.

Bossi (1966) la subdividio en dos partes, el Miembro Yapeyu (are-
niscas blancas) y el Miembro Del Palacio (areniscas ferrificadas). Al-
gunos autores han considerado que la Formacién Asencio o al menos

Gruta de Reyles, mostrando las capas ferrificadas de la Formacion Asencio. Foto: Matias Soto.
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una parte de ella, deberia ser considerada como una parte de la For-
macion Mercedes.

En base a la abundante y diversa fauna de icnofdsiles (camaras pu-
pales y nidos de insectos) contenida en los paleosuelos ferrificados
algunos atribuyen una edad Eocena a la unidad, pero la depositacion
de las areniscas claramente sucedid en el Cretacico, como muestran
los restos de dinosaurios hallados. El fendmeno de ferrificacion po-
dria haber ocurrido posteriormente, entre fines del Cretacico y prin-
cipios de la Era Cenozoica.

Entre los icnofdsiles descubiertos en Florida, Soriano y Durazno se
encuentran los géneros Uruguay, Teisseirei, Corimbatichnus, Ellipsoidei-
chnus, Palmiraichnus, Rebuffoichnus, Monesichnus y Coprinisphaera.
Pequenos caracoles de agua dulce también fueron hallados cerca de
Trinidad, como Biomphalaria y Bulimulus. De la misma zona proceden
microfosiles, como los minusculos artropodos conocidos como ostraco-
dos vy las estructuras reproductivas de las algas caraceas.

El eolosaurio de Young (Rio Negro)

En la década de 1980 se descu-
brid, en el arroyo Gutiérrez Chico
(cercano a Young, departamento
de Rio Negro) una vértebra de la
cola de un dinosaurio. El estudio
detallado de este material por
uno de los autores (M.S.) y cola-
boradores demostrdé que era muy
similar a las vértebras ya conoci-
das del dinosaurio Aeolosaurus,
un titanosaurio presente en el
norte de la Patagonia argenti-
na. Fue nombrado asi en honor
a Eolo (Aeolos), dios griego del
viento, en referencia a los pode-
rosos y constantes vientos que
azotan esas regiones australes.

. ®

Vértebra de Aeolosaurus del Uruguay. llustra-
cion: Felipe Montenegro.
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Reconstruccion de un dinosaurio eolosaurio. llustracion: Felipe Montenegro.

Aeolosaurus es un sauropodo de unos 14 metros de largo y un peso de
alrededor de 6 toneladas.

Aeolosaurus, junto con sus parientes de la Patagonia (Overosaurus) y
el noroeste argentino (los recientemente descritos Punatitan y Bravasau-
rus), asi como los de Brasil (Arrudatitan, Gondwanatitan, Trigonosaurus,
Uberabatitan), forman parte de un grupo local de titanosaurios conoci-
dos como eolosaurinos, que vivieron exclusivamente en el sur de Suda-
meérica a fines del Cretacico. Una de las caracteristicas mas llamativas es
gue la cara anterior de la vértebra se inclina fuertemente hacia adelante.

¢Un saltasaurino del Rio Negro?

Procedentes de la misma region se han hallado algunas vértebras mu-
cho mas bajas y achatadas que las de los eolosaurios. Esas son carac-
teristicas comunes entre los saltasaurinos, otro grupo de titanosaurios
de pequefo tamano hasta ahora registrados en la Patagonia, el norte
argentino y Ecuador. Estos pequefos titanosaurios, propuestos en oca-
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siones como verdaderos dinosaurios enanos, se hallaban protegidos con
placas de hueso (osteodermos), de cuyo material las hembras extraerian
el calcio para formar la cascara de sus huevos.

Jorge A.Gonzalez
— e

Saltasaurino. llustracion: Jorge A. Gonzalez.
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Nidadas en Algorta

La caida de un arbol en la zona de Algorta reveld la presencia de nu-
merosas cascaras de huevos iy hasta huevos completos! El material esta
actualmente en estudio, pero estudios preliminares muestran que su es-
tructura es de tipo faveolo, lo que confirma que la region litoral era usada
como sitio de nidificacion por dinosaurios saurdopodos, muy probable-
mente titanosaurios (los Unicos que vivian en esos momentos).

Hallazgo de los nidos de Algorta y detalle de un huevo en muy buen estado.
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LA FORMACION QUEGUAY
(Cretacico tardio alto, 70 a 66 Ma)

La Formacion Queguay, de no mas de 25 metros de espesor, esta
formada por calizas de alta pureza (95% de carbonato de calcio),
por lo que es explotada para la fabricacion de cemento. Fue estudia-
da por Goso y Bossi en 1966. Originalmente compuesta de arenas,
los minerales fueron reemplazados por carbonato de calcio en im-
portantes procesos de calcretizacion de origen subterraneo, aunque
también Lambert en 1940 ha descrito varios niveles de carbonatos
palustres (originados en pantanos). Localmente se da también un re-
emplazo por silice, dando por ejemplo un mineral de color rojo carne
denominado precisamente carneolita. En algunos sectores, sin em-
bargo, se han preservado las areniscas preexistentes.

Ala derecha, el gedlogo Gerardo Veroslavsky explicando el origen de las calizas del Queguay en la misma
cantera donde se explotan. A la izquierda, uno de los autores, Sebastian Apesteguia.

: ®




EL URUGUAY de |os DINOSAURIOS

En la Formacion Queguay se han preservado icnofdsiles similares a
los de la Formacion Asencio, en especial caracoles de agua dulce y
también endocarpos asignados al arbol tala (Celtis). Los gastrépodos
han sido estudiados por Fernanda Cabrera, Sergio Martinez y Maria-
no Verde, de la Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica.
Recientemente se han reportado cdscaras de huevo de saurdpodos,
confirmando la edad Cretacica.

La edad de la Formacion Asencio ha sido muy discutida, aunque la
opinidn predominante es que se habria depositado durante el Paleo-
ceno, primer momento de la Era Cenozoica. No obstante, una recien-
te datacion absoluta con método Uranio/Plomo indica que el proceso
de calcretizacion se habria dado a fines del Cretdcico (Maastrichtia-
no), lo que indicaria que la Formacion Queguay podria ser simple-
mente un equivalente lateral de la Formacién Asencio, lo que estaria
avalado por su contenido fosilifero. Los mismos procesos de cemen-
tacion y/o sustitucion carbonéatica afectaron también a las rocas sedi-
mentarias siliciclasticas de la Formacidn Marilia (Maastrichtiense) en
la Cuenca Bauru en Brasil, de acuerdo a los estudios liderados por el
geologo Gerardo Veroslavsky.

Es de destacar que ambas unidades no coexisten espacialmente:
Queguay se desarrolla principalmente en el valle del rio del mismo
nombre, mientras que Asencio se desarrolla al sur de dicho linea-
miento.

Las calizas del Queguay
(abajo), de edad pre-
sumiblemente  Maastri-
chtiana con una datacion
de 70 Ma son cubiertas
por la Formacion Fray
Bentos, del Oligoceno
(encima). ¢Se hallara el
limite  Cretacico/Paleo-
geno representado en
estas calizas? Foto: Se-
bastian Apesteguia.
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DINOSAURIOS CRETACICOS SIN PROCEDENCIA

Brazo fuerte

En la coleccidn de la Facultad de Ciencias, Universidad de la Repu-
blica, hay decenas de huesos de dinosaurios donados hace afos por
la Direccion Nacional de Mineria y Geologia. Lamentablemente, no
tienen procedencia, por lo que podrian pertenecer a cualquiera de las
unidades cretacicas descritas, las formaciones Mercedes o Asencio, e
incluso la Formacion Guichon.

Entre los materiales estd la parte de arriba (proximal) de una ulna
(hueso que en los humanos llamamos cubito), un fragmento de fibula
(tibia) y la parte de abajo (distal) de un fémur. Pero el hueso que mas
destaca es un humero casi completo, de hecho el hueso de dinosau-
rio mas completo del Uruguay.

humero: 72 cm
titanosaurio: 11 m

El excelente hamero conservado en la Facultad de Ciencias, su posicion, reconstruccion, y escalado
de tamarno de su portador original. Titanosaurio ilustrado por Bernardo Gonzalez Riga.
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El rey dinosaurio

De la localidad de Carlos Reyles,
muchos afos atrds, procede un
fragmento distal de un gran fé-
mur de saurdpodo titanosaurio.
Lamentablemente no se conoce
la procedencia exacta pero al me-
nos sabemos que en la localidad
de procedencia sdélo hay aflora-
mientos de las formaciones Mer-
cedes y Asencio, por lo que con-
cretamente es del Cretacico mas
superior.

El fragmento de fémur de dino-
saurio de Reyles (“El Rey”), mide
unos 45 centimetros, lo que llevado
a las proporciones de un fémur de
un titanosaurio del Cretacico mas
tardio, como Rocasaurus, de Pata-
gonia, da una medida estimada to-
tal de 133 centimetros. A la vez, lle-
vada esta medida a las proporcio-
nes de titanosaurios generalizados,
nos da una medida que promedia
los 20 metros de longitud.

A

Parte del fémur de El Rey mostrando su ta-
marno frente a una escala de 20 centimetros.

Silueta de El Rey al lado de un humano. El tamafio calculado para este especimen es de unos

20 metros de largo.

P
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Existe una especie, Tacuarembovum oblongum, también nombra-
da por Mones y originalmente asignada a dinosaurios ornitisquios.
Sin embargo, recientes estudios llevados a cabo por Andrés Batis-
ta en ese huevo y otros similares (cuya procedencia estratigrafica
lamentablemente es incierta) muestran que pertenecerian a dino-
saurios carnivoros. Serian de la familia de los elongatoolitidos. Los
“elonga” son de forma oblonga y elongada, tienen cascara fina con
una estructura de varias capas similar a la de los huevos de aves, y
una ornamentacion de tubérculos alargados o ramificados, depen-
diendo de la zona del huevo.

Huevo elongatoolitido atribuido a terépodos maniraptores y un deinonicosaurio naciendo ilustrado por
Jorge A. Gonzalez.
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¢EL FIN DE LOS DINOSAURIOS?

Segun algunos estudios, el momento del fin de la época de los dino-
saurios, con la caida del asteroide hace 66 Ma en la peninsula de Yucatan,
estaria probablemente representado en las rocas uruguayas de la Forma-
cion Queguay, donde una datacion a mitad del espesor dio 71,7 Ma.

La caida del meteorito produjo localmente, ademas del crater (en la
zona de Chicxulub), la formacién de vidrio y minerales de alta presion.

| §
4% W

Reconstruccion de los primeros tiemposdespueés la caida del asteroide: llustracion:aJorge A. Gonzalez.
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En Norteamérica existen evidencias de incendios forestales y tsunamis
relacionados con este impacto. Y a nivel mundial, se preserva una capa
con concentraciones andmalas de iridio, un metal raro en la superficie de
nuestro planeta pero comun en asteroides.

La nube de polvo que se levantd como consecuencia del impacto ha-
bria bloqueado la luz del sol unos meses, tiempo suficiente para bajar
la temperatura y, sobre todo, impedir que las plantas y el plancton rea-
lizaran fotosintesis, lo que repercutid en toda la pirdmide alimentaria.
Como resultado, varios grupos de invertebrados y vertebrados tanto
marinos (por ejemplo rudistas, ammonites, plesiosaurios, pliosaurios,
mosasaurios) como terrestres (por ejemplo dinosaurios, pterosaurios)
se extinguirian o se harian muy escasos. En el caso de los dinosaurios,
se extinguid la mayoria, a excepcion de un grupo de pequefos dino-
saurios emplumados capaces de volar, las aves, que hoy con sus 10.000
especies duplican las especies existentes de mamiferos. No obstante, no
todas las aves sobrevivieron; linajes enteros de aves cretacicas, como las
enantiornitas, desaparecieron para siempre.

Nuevos estudios quizas puedan determinar dénde exactamente se ha-
lla el limite y si puede detectarse en las rocas preservadas en el Uruguay,
para sumar evidencias de lo que ocurri¢ al final del Cretacico con los
mas espectaculares animales que hayan vivido sobre la Tierra.
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GLOSARIO

Actinopterigios. Son aquellos peces con aletas formadas por radios o “radiadas”, uno de los dos grandes grupos de peces
0seos.

Aerosoles de azufre. Conjunto de diminutas gotitas de é&cido sulfirico y agua suspendidas en la estratésfera como
consecuencia de la descomposicion de los gases de erupciones volcanicas con columnas de humo muy altas (de magmas
félsicos). Al reflejar la luz solar, contrarrestan el efecto invernadero y enfrian.

Aflorante / afloramiento. Rocas o sedimentos que aparecen en la superficie de la Tierra.

Amniota. Grupo de vertebrados con importantes adaptaciones a la vida terrestre, entre las que destaca el huevo amniota. Se
dividen en dos linajes: sinapsidos (ej. mamiferos) y sauropsidos (reptiles y aves).

Amonite. Molusco cefalopodo (pariente de pulpos y calamares) de caparazon arrollado tipico de los mares de la Era
Mesozoica.

Anapsidos. Saurdpsidos con un craneo de paredes sélidas, sin ventanas u orificios temporales. Incluye a algunos de los
primeros amniotas, como los pariasaurios y los mesosaurios, pero sus integrantes estan cada vez mas discutidos. Las
tortugas ya no se consideran parte de este grupo.

Anquilosaurio. Dinosaurios herbivoros de cuello corto, cuadripedos, cubiertos por una coraza de escudos dérmicos y paas.
Algunos tenian una maza en la punta de la cola. Junto con los estegosaurios forman parte de los ornitisquios tire6foros. En
Sudamérica hubo dos grupos de anquilosaurios, uno muy basal y nativo, los paranquilosaurios, y otro, los nodosauridos,
inmigrantes del Hemisferio Norte.

Arcillita. Roca formada por particulas de grano fino, compuesta por particulas tamario arcilla (<4 micras)
Arcosauromorfo. Vasto grupo de sauropsidos (reptiles) que se originaron a mediados del Pérmico y contindan hoy como
aves (dinosaurios) y cocodrilos. Comprende a numerosos grupos como los protorosaurios, trilofosaurios, rincosaurios y
arcosauriformes, estos ultimos incluyendo a varias formas acorazadas con aspecto de cocodrilos y a los arcosaurios, el
grupo que incluye a las aves y sus ancestros (ornitodiros) y a los cocodrilos y sus ancestros (pseudosuquios).

Arenisca. Roca formada por particulas de grano medio, de tamafo arena (entre 63 micras y 2 mm).

Barjan. Duna en forma de medialuna.

Basal. Cercano al origen de un grupo. Las primeras divisiones de un arbol cualquiera de parentesco.

Basalto. Roca ignea producto de la consolidacion de una lava pobre en silice.

Biconvexa (vértebra). Vértebra con ambas caras de articulacion convexas o semiesféricas.

Bioturbado. Sedimento alterado por la actividad de seres vivos. En general es posible distinguir rastros individuales como
galerias, pistas, etc. pero cuando esta en alto grado de bioturbacion se ven muchas marcas sin sentido.

Bivalvo unionoide. Almejas exclusivas de agua dulce, de tamano pequeno a gigante.

Botucatil. Extenso desierto que se desarrolld durante el Jurasico Superior, hace entre 150 y 130 Ma, en la parte central de
Sudameérica y se continuaba con un desierto similar en Africa.

Braquidpodos (y braquiépodo inarticulado). Animales marinos de pequefio tamano similares a los bivalvos por el hecho
de poseer dos valvas, pero no emparentados con ellos. Tienen una valva inferior y otra mas pequefia a modo de tapa. Se
alimentan por filtracion del agua marina a traves de un aparato de hiperfiltracion: el loféforo. Hoy no llegan a 400 especies
pero se conocen mas de 15.000 especies fosiles.

Caiua. Desierto que se desarrollo durante el Cretacico Superior, hace entre 90 y 70 Ma, en la parte centro-oriental de Brasil.
Esta representado por las unidades del Grupo Baurt, en la Cuenca de Parana.

Calcareo. Que tiene mayormente carbonato de calcio.

Caliza. Roca compuesta en mas de un 50% por carbonato de calcio.

Calcretizacion. Proceso por el cual los minerales originales de una roca son reemplazados por carbonato de calcio.

Cara lingual / cara labial (de diente). El lado del diente que da hacia la lengua (interior) o hacia el labio (exterior),
respectivamente.

Carbonato de calcio. Mineral blanquecino del grupo de los carbonatos, formado por carbono, oxigeno y calcio. Se identifica
facilmente porque burbujea si se le vierte acido clorhidrico.

Carina (de diente). Borde aserrado. La mayoria de los dientes tienen dos carinas, una adelante y otra detras.

Carneolita. Mineral color rojo carne.

Celacanto. Pez sarcopterigio o “de aletas carnosas”. En el Mesozoico eran bundantes y alcanzaron grandes tamanos. Se
los crey6 extintos hasta que en la década de 1930 se capturé un ejemplar vivo en el Océano indico y luego varios mas en
los alrededores.

67



SEBASTIAN APESTEGUIA Y MATIAS SOTO

Ceratosaurido. Una de las familias de dinosaurios terépodos, perteneciente al gran grupo de los ceratosaurios. El mas
conocido, Ceratosaurus, tenia un cuerno en la nariz.

Ceratosaurio. Grupo de dinosaurios teropodos. Incluye a los ceratosauridos, noasauridos y abelisauridos.

Choiyoi, magmatismo. Entre el Pérmico Medio y el Tridsico Tardio, tuvo lugar en Sudamérica un ciclo magmatico que
esparcio sus lavas por 500.000 km2 , entre los 28° y 38° LS. Abarc6 desde el oeste argentino-chileno hasta Per, donde
se lo conoce como Grupo Mitu y se extendio hacia la Patagonia y la Antartida en el Jurasico.

Compactituberculosa. Ornamentacion externa de la cascara de algunos huevos de dinosaurios saurépodos, consistente
en pequenos mamelones o0 monticulos dispersos.

Concostracos o clam shrimp (Conchostraca). Se trata de diminutos crustaceos del grupo de los branquidpodos, que
poseen un caparazon de dos valvas donde protegen todo su cuerpo. Forman tres grupos, los espinicaudados, los
ciclestéridos y los levicaudados. Son bien conocidos en el registro fésil por sus pequefas valvas de alrededor de 20 mm.
Concrecion. Estructura rocosa de acumulacion por precipitacion de minerales (silicea, carbonatica, fosfatica) en una
roca sedimentaria porosa. Son comunes las de forma esférica.

Conglomerado. Roca de grano grueso, compuesta por rocas, huesos, o fragmentos individuales de tamarfio mediano a
grande, desde gravas (mas de 2 mm) hasta clastos de mas de 25 centimetros.

Ctenocasmatido (Ctenochasmatidae). Familia de pterosaurios, reptiles voladores mesozoicos. Varios de ellos poseian
numerosos dientes alargados a manera de peine y estaban especializados en una dieta filtradora.

Dentina. Tejido que se encuentra en los dientes, por debajo del esmalte.

Denticulo. Pequefias estructuras cortantes que se encuentran alineadas en el esmalte de un diente, formando un borde
apto para cortar carne o plantas, segdn el animal.

Deriva continental. Teoria segun la cual los continentes no estuvieron siempre en su posicion actual. Propuesta por
Wegener a principios del siglo XX, quien sostenia el movimiento de los continentes (SiAl) flotando sobre el fondo
ocednico (SiMa). Fue reemplazada por la Tectdnica de Placas a partir de 1960.

Diplodocoideo. Grupo de dinosaurios sauropodos de largos cuellos y colas, pecho estrecho y manos con ufias que
incluye a los rebaquisauridos y a los flagelicaudados, grupo compuesto por dicreosauridos y diploddcidos. Oscilaron
entre los 6 y 25 metros de longitud y se extinguieron antes del inicio del Cretacico Superior.

Dipnoo o pez pulmonado. Pez del grupo de los sarcopterigios o “de aletas carnosas”. A diferencia de otros peces,
poseen un pulmon que les permite sobrevivir las estaciones secas formando un capullo subterraneo (estivados).
Efusion de lavas. Derrame de lavas a partir de fracturas o volcanes.

Elongatoolitidos (“elongas”). Familia de huevos atribuidos a dinosaurios terépodos.

Edlico. Producido por el viento, como una duna.

Eolosaurio (Aeolosaurus). Género de dinosaurio saurépodo que vivid en Argentina y Uruguay durante el Cretéacico
Superior.

Escotadura nucal (de caparazon de tortuga). Muesca que algunas tortugas tienen en su caparazon por detras de la
cabeza.

Espiculas (de esponjas). Unidad formadora del esqueleto interno de las esponjas marinas. También conocidas como
escleritas, pueden ser calcéareas o siliceas.

Esporas. Células capaces de generar por multiplicacién (mitosis) a un individuo completamente nuevo aunque idéntico
al que emitio la espora (el esporofito 0 esporozoo). Facilitan la dispersion y la supervivencia en condiciones dificiles. En
las especies mas tempranas, tanto bacterianas, protistas, fingicas y vegetales, era el método principal de multiplicacion.
Luego, la reproduccion sexual con reduccion (meiosis) fue ganando importancia.

Estivacion. Comportamiento de algunos animales como los peces pulmonados, de reducir su actividad vital hasta que
aparecen condiciones mas favorables.

Faveoloolitidos (“faveolos”). Familia de huevos atribuidos a dinosaurios. Se caracterizan por un morfotipo filisferulitico
(hecho de pequenas esferas que convergen una con otra dejando poros que las rodean) y un sistema de poros
multicanaliculados.

Ferrificacidn. Proceso en el que los minerales originales del hueso o fosil se reemplazan por minerales de hierro, lo que
puede dar un color rojo y gran dureza.

Folidoséaurido. Familia de cocodrilos extintos de hocico largo emparentados con los cocodrilos modernos (neosuquios).
Formacion. Paquete de rocas que se puede separar de otros en base al tipo de roca: tamafio de grano, composicion, etc.
Es un tipo de unidad litoestratigrafica. En general lleva el nombre de la ciudad, rio, cerro 0 pozo donde mejor se puede
apreciar (ej. Formacion Formacion Mercedes, Formacion Queguay). Eventualmente varias formaciones pueden reunirse
en un Grupo. A su vez, una formacion puede subdividirse en miembros.

Fosfatico. Los depdsitos fosfaticos o fosforitas son los que contienen grandes cantidades de fésforo y calcio, aunque
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también tierras raras, uranio, flior y vanadio. Suelen estar asociadas a rocas de grano muy fino, en general de fondos
marinos o lacustres de poco oxigeno (pelitas negras), ricas en materia organica y relacionadas a los hidrocarburos. Su
importancia econémica se relaciona a que son uno de los componentes fundamentales de los fertilizantes.

Fosilifero. Que tiene la capacidad de preservar fésiles.

Ganoides. Escamas tipicamente rémbicas, compuestas por una gruesa capa de hueso cubierta por un esmalte brillante
particular, la ganoina. Pueden tener una o varias prolongaciones de hueso que articulan entre si.

Ganoina. Esmalte brillante vitreo, a veces de varias capas, que recubre al hueso en las escamas ganoides, pero también
huesos craneanos y radios de aletas. Se encuentra en peces actinopterigios tempranos o basales, como los peces-cocodrilo,
bichires y celacantos.

Gavial. Los gaviales son parte de una de las tres familias de cocodrilos modernos. Hoy solo viven en la region indica y
poseen una boca muy angosta con la cual se especializaron en la dieta piscivora. Antiguamente su distribucion era mucho
mayor y habia gaviales en Sudamérica.

Glaciacion. Son etapas de temperaturas globales bajas causadas por razones diversas (alejamiento del sol, disminucion de
gases de efecto invernadero) en las que los hielos continentales y los casquetes polares se expanden, reteniendo el agua
y provocando un descenso del nivel del mar. Duran millones de arios y tienen ciclos internos glaciares e interglaciares. La
(ltima glaciacion, dentro de la cual ain nos encontramos, comenzo hace unos 2 millones de afios, pero el Gltimo ciclo glaciar
ocurrié hace 10.000 anos y nos hallamos dentro de un ciclo interglaciar.

Gravas. particulas de grano grueso, de un tamano de entre 2 mm y 64 mm, consecuencia de la destruccion meteorica de
rocas mayores.

Hadrosaurio. Dinosaurio herbivoro de cuello corto del grupo de los ornitisquios ornitdpodos, cominmente llamado “pico
de pato”.

Hiperarido. Que tiene condiciones climaticas de gran aridez, como se interpreta para la Formacion Rivera. Mientras que un
clima arido ronda los 250 mm de precipitacion anual, un hiperarido ronda los 50 mm.

Hipersalino. Que tiene un contenido en sal mayor al del agua de mar.

Icnofosil. Son estructuras sedimentarias consecuencia de la actividad vital de un organismo. Pueden ser pistas, huellas,
galerias, huevos, nidos, excrementos fosiles, etc. Son de importancia etolégica porque manifiestan algun comportamiento.
Iguanodonte. Dinosaurio herbivoro de cuello corto del grupo de los ornitisquios ornitdpodos. EI grupo de los iguanodontes
contiene a varias familias, como los iguanodontidos, driosauridos, camptosauridos y hadrosauridos,

Interduna. Zona que se encuentra entre las dunas. Pueden ser interdunas secas o himedas. Estas ultimas son las mejores
para preservar huellas.

Intraclasto. Pedazo de arenisca o pelita, en general formando un suelo compactado, que es arrancado por un rio y vuelto a
depositar. Como suelen ser blandos no sobreviven un largo transporte sin destruirse.

Iridio. Elemento metalico de transicion, del grupo del platino, de color blanco plateado, duro y pesado con el nimero 77 de la
tabla periodica. Aunque comdn en el universo, es raro en la superficie de la Tierra pues en sus épocas tempranas se hundio
y agrupd en el centro metalico del planeta. En la década de 1980 se descubrié un alto contenido de iridio en ciertas capas de
todo el mundo, que se interpretd como evidencia del impacto de un asteroide hace 66 millones de aros.

Lepisosteiforme. Los lepisosteiformes son miembros de un antiguo orden de peces supervivientes de los Ginglymodi, un
antiguo grupo de peces de aletas radiadas que aparecio por primera vez durante el Triasico, hace mas de 240 millones de
anos. Hoy habitan las aguas dulces y excepcionalmente marinas de la franja central de las Américas, donde se los conoce
como pejelagartos, catanes, manjuaries, gaspares o gares. Sus fdsiles se hallan en Europa, Asia y las Américas, incluida
Sudamérica, donde prosperaron durante el Jurasico y Cretacico.

Limolita. Roca de grano fino, compuesta por particulas tamafo limo (entre 4 y 63 micras).

Linaje. Linea de ancestros y descendientes. En humanos se utiliza para seguir la linea alternativa de hombres o de mujeres,
pero en biologia se refiere a la relacion filogenética.

Lutita. Roca sedimentaria de grano muy fino formada por detritos clasticos minusculos, a veces cargadas de materia
organica.

Ma (abreviatura). Millones de afnos

Macronario. Grupo de dinosaurios saurépodos de cuellos robustos, pecho ancho (y huellas de amplitud espaciada) y
manos con dedos reducidos o inexistentes, que incluye a los camarasauridos, braquiosauridos y titanosaurios. Oscilaron
entre los 3 y 35 metros de longitud y vivieron hasta el final del Cretacico Superior.

Mar de Irati-Whitehill. Antiguo mar interior formado en el sur de Pangea representado hoy en niveles de las cuencas de
Parana (Sudamérica) y Karoo (Sudafrica) y de una antigliedad de 276 Ma.

Mastodonsaurido. grupo extinto de anfibios temnospéndilos del Tridsico de Europa y Africa.

Megaloolitidos 0 megalos. Familia de huevos atribuidos a dinosaurios. Se caracterizan por una forma esferoidal, y una
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cascara formada por unidades en forma de abanico, que en corte delgada se forma mediante lineas de acrecion, y con
pequenos nodulos en superficie.

Multicanaliculado. Huevos de dinosaurios con poros de canales abundantes, grandes, bifurcados y poco espaciados. Se
contrapone a los compactituberculados.

Nautilo. Moluscos cefalopodos de gran distribucion y diversidad en las eras Paleozoica y Mesozoica. Poseen una concha
externa espiralada dividida en varios septos, con el animal viviendo en la camara mas reciente y externa, la mayor. En
otros cefalopodos la concha se halla reducida, como en las sepias y calamares, donde es interna, o en los pulpos, que
no conservan nada. Presentan decenas de tentaculos, son carnivoros y atacan a otros moluscos, en especial bivalvos.
Llenando la concha de gas o de agua, regulan su flotabilidad. Algunos nautilos del pasado tenian conchas rectas.
Neurovascular. Relacionado al sistema nervioso y vasos circulatorios asociados.

Notosuquio. Grupo diverso de cocodrilos terrestres muy coman en el Cretacico de los continentes australes.

Orbita. Cavidad del craneo donde se situa el ojo.

Ornitisquio. Dinosaurio herbivoro de cuello corto, como los ornitdpodos. Algunos poseian armaduras (anquilosaurios),
placas (estegosaurios), cuernos (ceratopsios) o cabezas engrosadas (paquicefalosaurios).

Ornitopodo. Dinosaurio herbivoro de cuello corto. Carecen de plas o defensas evidentes, pero suelen presentar crestas
en la cabeza. Muchos podian andar tanto en dos como en cuatro patas.

Osteodermo. Placa de hueso que tienen muchos animales, en general con funcion defensiva, presente en muchos
lagartos, cocodrilos y dinosaurios.

Ovoviviparo. Animal con un desarrollo embrionario a través del cual los huevos se desarrollan normalmente pero
quedan retenidos en el cuerpo de la hembra hasta el desarrollo total del embrién, produciéndose entonces la eclosion y
emergiendo los embriones de un modo muy similar al viviparismo.

Paleodesierto. Desierto del pasado, hoy reconocible por las areniscas en las que se transformaron los depositos de
arena del pasado, preservando en muchos casos parte de las estructuras caracteristicas, como grandes dunas de arena
fosilizadas.

Paleorio. Rio del pasado. Como agente de acarreo y depositacion de sedimentos, los rios dejan fuertes evidencias de su
historia, y es asi posible reconocer sus reorridos y las distintas partes de un rio antiguo.

Paleosuelos. Los suelos tienen diferentes capas, elementos y composiciones que nos permiten reconocerlos y
clasificarlos. Antiguos suelos que se formaron (en un momento de estabilidad, donde no hubo depositacion de
sedimentos) y no fueron erosionados, quedan preservados en el registro.

Paleovalle. En su recorrido, los rios de una cuenca discurren por un valle. Los valles del pasado se caracterizan por
depasitos distintivos y una geomorfologia particular que puede ser reconocida en las rocas millones de afos después.
Parareptiles. Grupo de amniotas en general considerados como reptiles tempranos y desprovistos de ventanas
temporales en el craneo. Hoy el grupo esta siendo revisado.

Pelicosaurios. Amniotas sinapsidos tempranos, generalmente provistos de una vela dorsal.

Pelita. Roca de grano fino, compuesta por particulas de menos de 63 micras. Incluye a las limolitas y a las pelitas.
Pigocefalomorfos. Grupo de crustidceos eumalacostracos de pequefo tamafo, rondando el centimetro.

Piscivoro. Que se alimenta de peces.

Placas dentarias. Son placas dseas que funcionan como conjuntos de dientes que permiten quebrar alimentos duros.
Procélica. Vértebra con una cara articular concava por delante y otra por detras.

Procolofonio. Grupo de parareptiles o anapsidos de tamafio pequefio con aspecto de lagartos robustos y craneos
anchos. Se alimentaban de plantas que cortaban con un pico y machacaban con sus baterias dentarias.

Pterosaurio. Reptil volador de la Era Mesozoica. Estan lejanamente emparentados con los dinosaurios y se originaron en
el mismo momento. Se extinguieron con la caida del asteroide hace 66 Ma

Radiolario. Grupo de organismos unicelulares eucariotas emparentados con las amebas. Producen esqueletos minerales
de exquisitos disefios simétricos. Son parte del plancton en el océano.

Sacro.Punto de contacto de la columna vertebral con la pelvis. Puede estar formado por una sola vértebra o un par de
decenas, pues transmiten el movimiento de las piernas al resto del cuerpo.

Saltasaurino. Grupo de dinosaurios saurépodos de pequefio tamafo en que las vértebras neumatizadas llegan hasta
la cola. No tienen dedos en las manos y sus caderas son sumamente anchas. Poseen osteodermos de funcion
presuntamente defensiva. Vivieron hasta el final del Cretacico Superior.

Saurdpodo. Grupo de dinosaurios cuadripedos herbivoros, la mayoria de gran tamafio y cuello y cola alargados.
Sauropsidos. Grupo de amniotas que incluye a los reptiles y las aves.

Semionotiforme. Grupo extinto de peces actinopterigios, muy comdn en el Mesozoico. Estaban cubiertos por gruesas
escamas rombicas.
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Silicificacion. Proceso por el que se reemplazan los minerales originales de un hueso o una roca por silice, lo que le da
gran dureza.

Sinapsidos. Grupo de amniotas que incluye, entre otros, a los mamiferos.

Surco labial (de diente). Surcos que se observan en la cara de un diente que mira hacia la lengua.

Temnospondilos. Grupo de anfibios de patas cortas con craneos de forma triangular, aplanados y con los 0jos situados en la
parte superior de la cabeza, detras de las fosas nasales. Eran mayores que los anfibios modernos, de alrededor de un metro,
aunque el colosal Prionosuchus alcanzaba los 9 metros. Durante el Pérmico Inferior fueron formas bastante terrestres, y
hacia finales, los acudticos se hicieron dominantes y cazadores, con un rol semejante al de los actuales cocodrilos, incluso
con formas marinas. Durante el Tridsico de San Juan y el Cretacico Inferior de Australia, en el limite Triasico-Jurésico se
acabaron los temnospadndilos conspicuos, posible origen de los sapos y ranas.

Teropodo. Dinosaurios bipedos, mayormente carnivoros, aunque algunos se hicieron omnivoros u herbivoros.

Tetanuros. Grupo de dinosaurios carnivoros, que incluye a las aves. Muchos tenian distintos tipos de plumas. Incluye desde
animales gigantescos (ej. carcarodontosauridos, tiranosauridos) a pequenos (ej. la mayoria de los raptores y aves).
Titanosaurio. Dinosaurio del grupo de los saurépodos. Los titanosaurios fueron muy abundantes en el Cretacico y los Gnicos
saurdpodos en sobrevivir hasta fines del Cretacico.

Unidad litoestratigrafica. Paquete de rocas que se puede separar de otros en base al tipo de roca: tamaro de grano,
composicion, etc. Hay varios tipos de unidades litoestratigraficas, siendo la mas comun la formacion.

Viviparo. Animal que pare a sus crias vivas.

Wadi. Rio efimero, formado en épocas de lluvias torrenciales, que posteriormente se seca.
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