La diversificacion y el éxito de las familias de ter6podos de gran tamafno. Una mirada a
los principales depredadores durante mediados y finales de la era mesozoica

Resumen.

Sin duda, los dinosaurios surgieron a partir de las cenizas de la extincion. Las razones de su
éxito aun no se comprenden en su totalidad, ya que existen demasiadas vertientes que
permitieron su diversificacion. A través de la presente investigacion, se identificaran los
factores anatomicos y ambientales responsables del incremento de tamafio en diversas
familias de dinosaurios teropodos, comenzando con la descripcion de las adaptaciones que
desarrollaron, continuando con la comparacién de sus estrategias evolutivas, asi como las
condiciones ambientales que llevaron al éxito de estos mega depredadores, y concluyendo
con la inferencia del por qué nunca se ha observado la presencia de otro grupo de
depredadores que presentasen caracteristicas similares a estos organismos por medio de

convergencia evolutiva.

Introduccién.

El superorden Dinosauria surgio a mediados del periodo Triasico, aproximadamente hace
230 millones de afios, a inicios de la era mesozoica; no obstante, fue hasta inicios del
Jurasico, que surgieron los primeros teropodos derivados de gran tamafo (Langer et al.,
2009). Estos organismos presentaron diversas caracteristicas anatomicas que les otorgaban
ventaja ante otros grupos de sauropsidos presentes en la época. Desde mediados del
Jurasico hasta finales del cretacico, surgen las familias mejores adaptadas de teropodos;
cada una, cuenta con diversas adaptaciones para especializarse en distintos tipos de
depredacion (Hendrickx, 2015). Pese a la abundancia de casos de evolucion convergente a
lo largo de la historia de la tierra, nunca se ha registrado el surgimiento de organismos con
caracteristicas similares a las que presentan las familias de grandes teropodos
depredadores, lo cual ha generado discusion en la comunidad paleontoldgica (Benson,
2018); Alvarez (Comunicacion personal, mayo 28, 2024) menciona que, en la actualidad, se
siguen estudiando las causas de este evento, asi como las razones por las cuales es poco
probable, o incluso imposible, que sea un suceso con la capacidad de repetirse.

El desarrollo de diferentes familias de teropodos depredadores de gran tamafo fue un

proceso complejo multifactorial surgido a partir de la combinacion de diversas causas



naturales, tales como su rapida capacidad de adaptacion, la neumatizacion de sus huesos,
su sistema respiratorio con presencia de sacos de aire, la abundancia de recursos en su
entorno, el incremento del tamano de sus presas, la paleogeografia, su distribucion, el
paleoclima, e, incluso, el evento de extincion masiva ocurrido a finales del periodo Triasico.
Todos estos factores en conjunto explican el por qué hasta la actualidad no han
evolucionado organismos que cumplan con estas caracteristicas, ya que tienen que
suscitarse una gran cantidad de improbabilidades que hacen que tal hecho sea

practicamente imposible.

El estudio y la comprension de los patrones evolutivos seguidos por este suborden de
dinosaurios permite una comprension mas profunda sobre lavida en la tierray el desarrollo
animal, teniendo de este modo diversas referencias las cuales pueden ser empleadas para
la realizacion de modelos predictivos para ecosistemas actuales. Sin embargo, topicos
complejos como los del presente estudio tienden a ser investigados a menor medida,
debido alaabundanciay la dificultad de las variables manejadas, asi como la presuposicion
de que el gran tamafio es una caracteristica inherente al superorden Dinosauria, cuando la
mayoria de los individuos pertenecientes a este taxon no rebasan el metro de altura. Con lo
anteriormente mencionado, se pretende identificar los factores morfologicosy ambientales
responsables del incremento de tamano en diversas familias de dinosaurios teropodos. Esto
se lograra a partir de la descripcion y la comparacion de los factores anatémicos y

ambientales especificos que llevaron al éxito de estos mega depredadores.

Mega teropodos: los depredadores apex de la era mesozoica.

Los teropodos (therion=bestia y podos=pie) son uno de los grupos del superdrden
Dinosauria mas diversos taxonomica y morfolégicamente (Hendrickx et al., 2015). Se
consideran un subdrden dentro del orden Saurischia, los cuales se caracterizan por la
posesion de un hueso pubico orientado hacia la parte anterior del cuerpo (Brusatte, 2012),
de manera similar a como se encuentra este hueso orientado en otros sauropsidos. Es
necesario destacar que en multiples ejemplares derivados el posicionamiento del pubis
cambia significativamente, teniendo parecido al de un ave (Alvarez, Comunicacion

personal, mayo 31, 2024).



La principal caracteristica que diferencia a los teropodos del otro grupo de saurisquios
(Sauropodomorpha) es su postura bipeda y la anatomia de sus extremidades posteriores,
las cuales consisten en tres dedos apuntando hacia el frente (en el caso de los digitos 2,3y
4), y un primer digito (hallux) orientado hacia atras, generalmente separado del suelo
(Brusatte, 2012). Desde su surgimiento en el Triasico superior, estos organismos se
adaptaron y diversificaron rapidamente en los hemisferios norte y sur, permitiéndoles
adquirir morfologias especializadas para la apropiacion de diferentes nichos ecologicos
durante el Jurasico y Cretacico (Pahl y Ruedas, 2023), tales como los tiranosauridos como
grandes depredadores, los espinosauridos como piscivoros, o los alvarezauridos como

insectivoros (Hendrickx et al., 2015).

El término mega depredador no hace referencia a un taxon real, sino que es un término
empleado para referirse a dinosaurios depredadores que superen ciertas medidas
especificas (Brusatte, 2012; Vividen, Comunicacion personal, mayo 31,2024). Si bien, a priori,
estos organismos comparten una anatomia muy similar, tras estudiarlos detalladamente se
puede observar que cada uno presenta diferencias que les otorgan ventajas evolutivas para
aprovechar distintos tipos de entornos y presas, asi como especializarse en métodos de
depredacion muy diferenciados entre si (Hendrickx et al., 2015). De forma general, algunas
de estas caracteristicas que se pueden observar en las diversas familias de mega
depredadores son las siguientes: los tiranosauridos desarrollaron mandibulas capaces de
soportar enormes cantidades de presion, y dientes gruesos que en conjunto les permitieron
triturar los huesos de sus presas (Brusatte, 2012); los espinosauridos, al adaptarse a un
entorno semiacuatico, desarrollaron dientes conicos junto con mandibulas largas y una
cintura pelviana reducida (Hendrickx et al., 2015); los alosauroideos, al llevar un estilo de
caza que involucra la laceracion y el agotamiento de sus presas, evolucionando para tener
dientes aserraderos y cuerpos que les permita una locomocién activa (Dececchi et al,,
2020).



La evolucion de Dinosauriay de los teropodos es un estudio complejoy de caracter confuso,
debido a que los representantes basales que aparecieron en el Triasico presentaban
caracteristicas similares entre si, lo cual dificulta su clasificacion (Brusatte, 2012).
Herrerasaurus ischigualastensis es considerado como uno de los teropodos mas primitivos
que existen, sin embargo, presenta caracteristicas no representativas de este grupo como
lo son extremidades con 5 digitos, brazos largos con mufiecas rigidas, y craneos alargados
(Brusatte, 2012; Hendrickx, 2015). Este organismo y el resto de los teropodos pertenecen al
subclado Neotheropoda. Posterior a la extincion del Triasico y a lo largo del Jurasico, este
subclado se diversifico, dando paso a grupos de depredadores grandes como los
ceratosaurios, los cuales incluyen a los abelisauridos y, posteriormente, a l0s tetanuros,
clado que engloba al resto de familias de teropodos como Tyrannosauridae, Allosauridae,

Spinossuridae, entre otros (Brusatte, 2012).

Ahora bien, conocer el tipo de entorno, los recursos que habia en este, el clima y los
organismos con los que habitaban (sean presas o competencia) estas familias de teropodos
permitiran el entendimiento de aquellos factores que los condiciond para desarrollar
dimensiones exageradas, debido a que son estos los que propiciaron la evolucion de sus
distintas caracteristicas por medio de la seleccion natural (Brusatte, 2012). Existen diversas
herramientas para investigar el paleoclima y las condiciones ambientales en diversas
formaciones alrededor del mundo. En el caso del estudio de organismos terrestres, la
paleobotanica y el analisis quimico de restos fosiles son las técnicas principales para
conocer el ambiente en el que habitaban estos dinosaurios; la paleobotanica permite
conocer el clima, las temperaturas, el nivel de oxigeno y la disponibilidad de diversas
plantas en la zona en la que habitaban (Holz, 2015); mientras que el analisis quimico
permite conocer habitos especificos, ademas de posibles comportamientos sociales, como
el determinar si dos individuos diferentes se alimentaron de un mismo organismo (Alvarez,

Comunicacién personal, mayo 28, 2024).



Con este contexto, en la siguiente seccion del articulo se realizara la validacion de la
hipotesis utilizando diversas fuentes bibliograficas relacionadas con el tema. En primera
instancia, se utilizara la obra literaria Dinosaur Paleobiology gracias a la informacion que
posee sobre las generalidades del superorden Dinosauria, asi como su distribucion,
morfologia y diversificacion. Asimismo, se tomaran en cuenta los textos “An overview of
non-avian theropod discoveries and classification” y “Report on British fossil reptiles” para
dar a conocer las caracteristicas anatomicas y evolutivas de los teropodos durante el
Mesozoico, asistiendo de esta manera en la determinacion de aspectos que permitieron su
crecimiento exponencial. A continuacion, articulos como “Ceratosaur palaeobiology: new
insights on evolution and ecology of the southern rulers”, “Evolution of the carnivorous
dinosaurs during the Cretaceous: The evidence from Patagonia”, y “The evolution of large-
bodied theropod dinosaurs during the Mesozoic in Asia” seran pilares importantes para la
descripcion de cada una de las familias mas importantes de mega teropodos, asi como la
identificacion de factores importantes que impulsaron su evolucion. Para concluir, se
utilizaran los textos “Mesozoic paleogeography and paleoclimates - A discussion of the
diverse greenhouse and hothouse conditions of an alien world” y “Predator-Prey Arms
Races: Asymmetrical selection on predators and prey may be reduced when prey are
dangerous” para la exploraciéon de factores paleoambientales que fungieron como

presiones biolégicas que incitaron el desarrollo de los mega depredadores en el Mesozoico.

Principales aspectos anatomicos y paleoambientales que promovieron diversificacion
ecologica.

Uno de los factores mas importantes que aseguraron el éxito de los mega teropodos es la
diversificacion evolutiva adoptada por los teropodos durante su existencia en la era
Mesozoica. Con la apertura de multiples espacios ecolégicos, comenzo el surgimiento de
distintas familias de depredadores grandes, cada una especializada para nichos vy
estrategias de caza especificas. Cada familia principal de carnivoros adopto estrategias que
los llevaron al tope de la cadena alimenticia, por lo que la comprension de dichas
estrategias es imperativa para la comprension de la utilidad de sus caracteristicas
anatémicas y su proceso evolutivo, cuestion que no se ha vuelto a observar en dinamicas

ecoldgicas actuales.



Abelisauridae es una familia de terépodos, de los cuales sus individuos habitaron en toda
la extension del Jurasico hasta el Cretacico tardio (hace 170- 66 millones de afos (M.a.))
(Tortosa et al., 2013). Su nombre se le atribuye a la especie Abelisaurus comahuensis
(Bonaparte & Novas, 1985), y evolucionaron a partir de los ceratosaurios, los cuales son
grupos muy primitivos de teropodos (Sereno et al., 2004). Si bien es complejo determinar
cuales fueron los primeros organismos de la familia, se considera a Eoabelisaurus mefi
como el abelisaurido mas antiguo (179-177 M.a.) (Pol & Rauhut, 2012). Este conjunto de
depredadores basales todavia presentaba cuatro digitos en las manos, reducidos al nivel
vestigial, con hombros que poseian movilidad y musculatura considerables a diferencia del

resto de sus articulaciones (Agnolin & Chiarelli, 2009).

Este grupo se diversifico durante el Cretacico, ocupando los nichos de Depredadores
medianos y grandes (Zaher et al.,, 2010; Tortosa et al., 2013), desarrollando craneos
braquicéfalos, que permitian el soporte de altas tensiones, complementando con dientes
cortos hechos para morder y sujetar mientras combatian con su presa (Bonaparte, 1991;
Novas, 2009). A su vez, cuentan con foramenes que dan una textura rugosa a la parte
superior del tejido craneal, indicando la presencia de una gruesa capa de queratina en dicha
zona (Tortosa et al., 2013). En el caso de individuos como Carnotaurus sastrei, diversos
estudios de la biomecanica de su craneo sugieren que podrian presentar sinfisis mandibular
(Mazzetta et al., 2004). La forma general de su cuerpo es alargada, desembocando en una
distribucion de gravedad que no les permitia tener mucha agilidad; sin embargo, Delcourt
(2017) considera de importancia mencionar que: “Abelisaurids’ hindlimbs and caudal
vertebrae suggest that these taxa, specially the brachyrostrans, may have had powerful

cursorial abilities” (p. 4).

A partir de sus caracteristicas anatomicas, se deduce que los abelisauridos eran
principalmente cazadores activos que podian alcanzar grandes velocidades en la
persecucion de presas pequefas, grandes, o una combinacion de ambas (Persons & Currie,
2011); no obstante, existen casos como el de la especie Rugops primus, en las que se deduce
que presentaba una dieta carrofiera debido a los otros depredadores con los que este
coexistio, fomentando la apropiacion de un nicho en el consumo de cadaveres (Sereno et
al., 2004). De igual manera, existen casos como el de Majungasaurus crenatissimus, en 10s

cuales se han encontrado instancias de canibalismo (Rogers et al., 2003). Durante el



Jurasico e inicios del Cretacico, competian con los alosauridos por alimento, vy
posteriormente con los carcarodantosauridos (Hendrickx et al., 2017). Sin embargo, a
mediados del periodo Cretacico, los carcarodantosauridos se redujeron en numero hasta su
extincion, y esto permitio que los abelisauridos tomaran el puesto de los depredadores apex

por el resto de la era mesozoica (Novas et al., 2013).

No se cuenta con suficiente evidencia para la determinacion de aspectos de su
comportamiento social. Normalmente, restos de esta familia siempre son encontrados de
manera individual (Delcourt, 2017; Mazzetta et al., 2009), no obstante, se puede inferir que
existian patrones de comunicacion intraespecifica o de cortejo gracias a la presencia de
estructuras ornamentales en su cabeza (Mazzetta et al., 2004), y la presencia de una gran
movilidad y musculatura en sus brazos, a pesar de la falta de articulacion (Delcourt, 2017).
La reduccion de los brazos (excepto en los espinosauridos) es una caracteristica evolutiva
que ocurrié en la mayoria de las familias de terépodos depredadores grandes, cada uno por
razones distintas (Brusatte, 2012; Delcourt, 2017). El craneo braquicéfalo fue una adaptacion
que no se observo en otros tetrapodos, no obstante, esta caracteristica la podemos observar
actualmente en panterinos como leones o jaguares, y en canidos como las razas bulldog o
pitbull (Delcourt, 2017; Zaher et al., 2020).

Por otro lado, Allosauroidea es una superfamilia de teropodos carnosaurios mas avanzados,
los cuales se dividen en alosauridos y celurosauridos, los cuales incluyen a los
carcarodontosauridos (Hendrickx et al., 2015). Cuentan con manos de 3 digitos, y craneos
comprimidos lateralmente con poca o nula vision binocular (Stevens, 2006); presentan un
par de crestas corneas encima del craneo que se extienden desde las fenestras nasales hasta

encima de las fenestras orbitales.

Surgieron en el jurasico superior y habitaron hasta el Cretacico superior (156-90 M.a.), con

determinadas excepciones (Hendrickx et al., 2015; Novas et al., 2013).

Allosauridae es la familia de teropodos que habitaron durante el periodo jurasico (155-146
M.a.), con una distribucion geografica que se concentraba principalmente en el hemisferio

norte (Chure, 2000; Hendrickx et al., 2015). Son los principales representantes de la



superfamilia gracias a la presencia de diversas caracteristicas que determinaron su
clasificacion (Carrano et al., 2012). Contaban con crestas ornamentales por encima de las
fenestras orbitales, asi como una fuerza de mordida relativamente débil en comparacion
con otros teropodos depredadores (Therrien et al.,, 2005). Sus dientes eran aserrados
(alosauridos, carcarodontosauridos y tiranosauridos compartian esta caracteristica),
hechos para desgarrar carne, asistiéendose de una cinesis craneal significativa para
alimentarse (Hendrickx et al., 2015; Osborn, 1906; Therrien et al., 2005). Contaban con brazos
de reducida longitud, pero relativamente grandes para ser un mega depredador, y estos
terminaban en garras largas que parecian tener utilidad para sujetar a su presa (Middleton,
2000).

Los alosauridos, a pesar de haber desarrollado un cuerpo ligero y agil con una cola que
actuaba como un punto de balance, no disponian de una condicion arctometatarsal; esto
quiere decir que, a partir de la igualdad de longitud de sus metatarsos, no contaban con la
amortiguacion que se presenta en otros depredadores mas especializados para correr (Paul,
1988). Su campo visual tampoco era bueno a comparacion de otros terépodos, pero se debe
a que tenian un olfato altamente desarrollado, lo cual indicaba una tendencia al consumo
de carrofia (Pahl & Ruedas, 2023; Stevens, 2006). En general, los alosauridos cazaban a
diversos organismos de mediano y gran tamafo que estaban disponibles en su entorno; sin
embargo, se han documentado diversas instancias de canibalismo entre individuos de esta
especie, propiciadas por condiciones de extrema necesidad de alimento (Drumbheller et al.,
2020).

Alvarez (Comunicacion personal, junio 1, 2024) menciona que existe una inusual correlacion
entre alosauridos y ceratosauridos, los cuales son otro grupo de teréopodos carnivoros: en
donde abunda una de estas familias, escasea la otra, y esto se especula que es a causa de
la competencia en los nichos de depredacion. Si bien se conoce poco acerca del
comportamiento social de esta familia, el gran numero de ejemplares descubiertos indica
la abundancia y el éxito de estos depredadores (Hendrickx et al., 2015). Los dientes
aserrados, asi como la fuerza mandibular, indica que desgarraban a sus presas para
lastimarlas y permitir que se desgasten antes de comenzar a consumirlos (Therrien et al.,

2005). Es de gran importancia mencionar que la mayoria de los restos de alosauridos que



se han encontrado, muestran diversos tipos de heridas mortales de las cuales se han
recuperado, desde mandibulas fracturadas, dislocaciones, hasta perforaciones en el hueso
pubico debido a un enfrentamiento con alguna presa (Bakker, 2014; Foth et al., 2015).
Mientras tanto, Carcharodontosauridae es el nombre que se le ha otorgado a la familia de
depredadores supremos del hemisferio sur, dominando los continentes de Africa, Asia y
América del norte, con un rango temporal desde el jurasico superior hasta el Cretacico
superior (154-88 M.a.) (Benson et al., 2010; Meso et al., 2021). Eran carnivoros de gran
tamano, con crestas ornamentales de tamafo reducido o superficies coarrugadas como en
los abelisauridos, poca o nula vision binocular, y un olfato altamente desarrollado
(Hendrickx et al., 2015; Stevens, 2006).

Dentro de este grupo se tienen a géneros pequefios con una longitud total de 3 m, hasta
géneros de13 mde largo en el caso de Giganotosaurus carolinii (Brusatte et al., 2010; Novas
et al., 2013). Al ser descendientes de los alosauroideos que reinaron previo a los
tiranosauridos, desarrollaron craneos de gran tamafo en comparacion con sus cuerpos, con
mandibulas relativamente débiles que poseian dientes largos y aserrados, elemento que le
otorga el nombre a la familia (Brusatte & Sereno 2007; Novas et al., 2013). Sus brazos eran
considerablemente mas pequefos que los presentes en alosauridos (Canale et al., 2022),
presentaban espinas neurales relativamente mas largas, con casos especiales como
Concavenator corcovatus y Acrocanthosaurus atokensis, en las cuales estas se alargan de

forma exagerada (Bailey, 1997; Brusatte & Sereno, 2007).

Sus caracteristicas anatomicas sefialan una especializacion en presas grandes, llegando
incluso a la especulacion de que cazaban sauropodos (Brusatte, 2009; Therrien et al., 2005).
Su cuello es mas corto y robusto, con menor flexibilidad y mayor musculatura para sostener
un craneo mucho mas grande; esto indica una metodologia de caza similar a la de los

alosauridos, atacando a sus presas para debilitarlas (Brusatte & Sereno, 2007).

La reduccion de los brazos para el soporte de sus cabezas limitaba la utilidad de dichas
extremidades, el aumento de su tamafo, asi como su peso dificultaban su locomocion,
volviéndolos mas lentos, y sus craneos altos y alargados limitaban su vision binocular

(Canale et al., 2022; Stevens, 2006). En la mayoria de las instancias, se han encontrado



individuos solitarios de esta familia, no obstante, en el caso de la especie Mapusaurus
roseae, se han encontrado camas de huesos con multiples individuos de distintas edades.
Esto, si bien no es una garantia de comportamiento gregario, la evidencia establece la
posibilidad de conglomerados sociales con propdsitos de caza (Coria, 2006). La
ornamentacion, y en algunas ocasiones el alargamiento de las espinas neurales, indica que
tenia utilidad en el comportamiento reproductivo, sirviendo como estructuras de
exhibicion (Brusatte & Sereno 2007; Novas et al., 2013).

Por otro lado, Megalosauroidea es una superfamilia que forma parte de los teropodos
tetanuros, abarcando desde el Jurasico medio hasta finales del Cretacico (170-84 M.a). Se
han encontrado restos de individuos en Europa, Asia, América y Africa (Vividen,
Comunicacion personal, junio 3,2024), denotando el éxito que tuvieron como depredadores
en sus respectivos nichos. Las dos principales familias de la presente agrupaciéon de
dinosaurios presentan adaptaciones anatomicas de enorme variabilidad: mientras que los
espinosauridos se adaptaron a un estilo de vida semiacuatico, los megalosauridos se
apropiaron a nichos de hiperdepredacion (Hendrickx et al., 2015).

Megalosauridae estaba conformada por teropodos de gran tamafio que dominaron durante
el Jurasico Medio (170-148 M.a.), y es considerada la primera familia de cazadores supremos
en alcanzar tamafos que los clasifican como mega depredadores (Hendrickx et al., 2015;
Lacerda et al., 2023).

El nombre del grupo se le atribuye al primer dinosaurio descubierto, Megalosaurus
bucklandii (Brusatte, 2012; Carrano et al., 2012). Su anatomia estaba conformada por
craneos rectangulares, alargados y normalmente sin ornamentacion, con dientes
exageradamente grandes y comprimidos lateralmente para cortar (Carrano et al., 2012).
Desarrollaban cuerpos robustos y ligeros con manos de tres digitos que poseian garras de
tamafio medio (Hendrickx et al., 2015). La mayoria de ejemplares eran depredadores
medianos de alrededor de 6 m de largo, pero también existian especies de gran tamafio
como en el caso de Torvosaurus tanneri, que alcanzaba los 10 m de largo (Carrano et al.,
2012; Lacerda et al., 2023).

Los megalosauridos competian con los alosauridos como los carnivoros principales de sus

ecosistemas, siendo su principal limitante (Benson et al., 2013); en otros aspectos, los



megalosauridos se adaptaron completamente a su estilo de vida y de depredacion. Se les
otorga el nombre de depredador apex gracias a su dieta carnivora generalista,
aprovechando los recursos a su alcance en lugar de especializarse en un tipo especifico de
presa (Benson et al., 2013; Carrano et al., 2012). En la actualidad se conoce muy poco de su
comportamiento social, ya que no se tienen restos que permitan el analisis de su
crecimiento y sus dinamicas de convivencia, por lo que estan en constante debate en la

comunidad cientifica.

Spinosauridae es una familia de megalosauroideos que existio principalmente en el
Cretacico inferior, con excepciones que se desarrollaron durante el Cretacico superior (139-
93 M.a.) en Asia, América del sur, Africa y Europa (Hendrickx et al., 2015). Esta familia se
divide principalmente en dos subgrupos: Spinosaurinae y Baryonychinae (Carrano et al.,
2012). El grupo contaba con craneos estrechos y alargados, con una cresta 6sea de forma
triangular en la zona media de este, por delante de la altura de los 0jos. Sus cuellos eran
largos y con un alto indice de flexibilidad que les permitia una gran movilidad en sentido
vertical (Sereno et al., 1998; Sues et al., 2002).

Los barionicinos presentaban dientes comprimidos lateralmente como el resto de las
familias de teropodos, brazos largos con garras desarrolladas (especialmente la del primer
digito en comparacion con los dedos 2 y 3), y el alargamiento no tan pronunciado de las
espinas neurales a comparacion con los espinosaurinos, en los cuales estas vértebras suelen
ser mucho mas grandes, formando una vela dorsal (Bailey, 1997; Bertin, 2010; Hendrickx et
al., 2015; Sereno et al., 1998). Sus mandibulas no les permitian cazar otro tipo de presas
como el resto de las familias de depredadores; estas eran estructuralmente débiles por lo
estrechas que son debido al sacrificio de potencia de mordida en funcion de
hidrodinamismo (Sues et al., 2002; Therrien et al.,, 2005). En el caso de la especie
Spinosaurus aegyptiacus, sus adaptaciones son mucho mas especializadas para un estilo
de vida semiacuatico; su cola alargada, sus garras prolongadas y sus patas cortas le
impedian una locomocion fluida en tierra (Bertin, 2010; Sereno et al., 1998).

Los espinosauridos desarrollaron caracteristicas anatomicas, como foramenes en la boca,
dientes conicos, mandibulas estrechas, o las patas cortas en caso de Spinosaurus, que
presentan diversas similitudes a los cocodrilosy a sus estrategias de caza (Bertin, 2010; Sues

et al., 2002; Sereno et al.,, 1998). La forma alargada y Ia flexibilidad de movimiento de su



cuello vertical se asemeja al de aves pescadoras como las garzas (Sereno et al., 1998; Sues
et al., 2002). Existe registro de por lo menos un ejemplar de Irritator challengeri en el que
se observa una capacidad de amplitud de la mandibula inferior que sugiere la presencia de
un tipo de cinesis craneal, permitiéndoles una estrategia de alimentacion similar a los
pelicanos actuales (Schade et al., 2023). Si bien no hay evidencia suficiente para especular
sobre el comportamiento social de esta familia, |a presencia de estructuras cranealesy de
una aleta dorsal sugiere que existia cierto nivel de comunicacién intraespecifica por medio

de la exhibicion fisicas derivando en seleccion sexual (Stromer, 1915).

De forma general, los espinosauridos se adaptaron a una dieta piscivora,
independientemente de sus caracteristicas anatomicas (Rayfield et al., 2007); no obstante,
los dientes de los espinosaurinos estan mejores adecuados que los de los barionicinos para

la caza de peces (Bertin, 2010; Sues et al., 2002; Sereno et al., 1998).

Es necesario mencionar que se han registrado casos de depredacion oportunista en
barionicinos; en el caso de Irritator challengeri, se encontraron restos de pterosaurios en
su contenido estomacal, y en el caso de Baryonyx walkeri, se descubrido que consumian crias

de Iguanodon de manera regular (Hendrickx et al., 2015).

Por ultimo, Tyrannosauridae es la familia de teropodos celurosauridos a la que pertenecen
los depredadores apex del Cretacico superior (84-66 M.a.), dominando los continentes de
Asia y América del norte (Erickson et al.,, 2004). Surgieron a partir de depredadores
pequefosy rapidos, evolucionando hasta alcanzar los tamafios y tonelajes de los individuos

mas especializados (Brusatte et al., 2010; Hedrickx et al., 2015).

Los representantes del presente grupo se caracterizan por sus gigantescosy anchos craneos,
con mordidas fuertes capaces de ejercer una enorme cantidad de presion, siendo el
Tyrannosaurus rex el animal terrestre con la mordida mas potente hasta la fecha (Brusatte,
2012; Erickson et al., 2004). Estos mismos craneos les permitia tener vision binocular, y
tenian el sentido del olfato mas desarrollado de todos los vertebrados conocidos (Brusatte,
2012; Stevens, 2006). Su cerebro estaba especialmente desarrollado para el procesamiento
de los sentidos y su cuello era corto y robusto para soportar el estrés de la mordida e

incrementar su fuerza, similar a los cocodrilos (Cleuren & De Vree, 2000; Sasso et al., 2005;



Witmer & Ridgely, 2009). Poseian brazos de dos digitos que se fueron haciendo mas
pequefios conforme fueron evolucionando cabezas mas robustas; si bien estos parecen ser
vestigiales y diminutos en proporcion a su cuerpo, en realidad son del tamafio aproximado
de un brazo humano, moviles, con la capacidad de levantar hasta 200 kg de peso (Canale
et al., 2022; Padian, 2022). Sus patas eran largas en relacion con su cuerpo gracias a sus
antecedentes como depredadores de persecucion, y presentan condicion arctometatarsal,
apoyandose de una cola larga, musculosa y rigida para fomentar su equilibrio en la
locomocidn (Brusatte, 2012; Paul, 1988).

Entre las tribus en las que se divide esta familia, Tyrannosaurinae se enfocaba en el
desarrollo de cuerpos grandes y robustos, lo cual les obligé a cambiar su estrategia de caza
al disminuir su velocidad y efectividad de movimiento (Brusatte, 2012; Brusatte & Carr,
2016); Albertosaurinae poseia una complexion grande sin el sacrificio de su locomocion, y
Alioramini desarroll6 un craneo mas alargado y un cuerpo especializado para correr
(Brusatte et al., 2009; Brusatte & Carr, 2016); tanto Alioramini como Albertosaurinae
ostentaban dientes comprimidos lateralmente y aserrados especializados en cortar o
desgarrar, mientras que Tyrannosaurinae desarrollé dientes gruesos con bordes aserrados,
con el fin de triturar grandes pedazos de carne y hueso (Brusatte et al., 2009; Brusatte &
Carr, 2016; Sereno et al., 2009). Alioramini cazaba presas pequefas y rapidas, como los
ovirraptorosaurios, mientras que Albertosaurinae se especializaba en presas de gran
tamafio y rapidez, tales como hadrosauridos y ornitomimosaurios. Por su parte,
Tyrannosaurinae evoluciond para cazar presas de gran tamano, relativamente mas lentas, y
en su mayoria con armadura, tales como anquilosauridos o ceratopsidos (Brusatte, 2012;
Brusatte et al., 2009).

Se sabe que los tiranosauridos tenian comportamientos sociales extremadamente violentos
a partir de marcas y cicatrices 6seas causadas por miembros de su misma especie, sin
embargo, no se conocen las razones especificas de este tipo de comportamiento (Brusatte,
2012). Por otro lado, existen casos como el de un individuo de Tyrannosaurus rex, el cual
sobrevivid hasta la adultez, aun sin una seccion completa de su cola que dificultaba su
movimiento, lo que sugiere que obtuvo la ayuda de otro tiranosaurio (Alvarez,
Comunicacion personal, junio 4, 2024; Wells, 2002). También es importante mencionar que,

a partir del registro fosil, se conoce que los tiranosauridos juveniles ocupaban el nicho de



depredadores medianos en sus ecosistemas, y presentaban periodos de crecimiento
significativamente acelerados en comparacion con otros dinosaurios (Schroeder et al.,
2021). Esta familia especifica es considerada como la representacion de los mega
depredadores como animales exitosos en sus nichos, debido a que en organismos
especificos como T. rex, es posible observar el longevo proceso evolutivo que les permitid
el aprovechamiento de los recursos a su alcance, asi como su entorno; por ello, los

dinosaurios tuvieron un éxito que no se ha observado nuevamente desde su extincion.

Adicional a las ventajas evolutivas que permitieron el desarrollo de depredadores
especializados con estructuras anatomicas de gran tamano, los aspectos paleoambientales
de la era mesozoica, especificamente aquellos que involucran las presiones bioldgicas, el
paleoclima, la disponibilidad de recursos, y sobre todo, la seleccion natural, incitaron a que
estos mismos procesos evolutivos se llevasen a cabo. Cada una de las presentes variables
jugaron un rol importante en la creacion de diversos ecosistemas; esta multiplicidad de
ambientes permitio la proliferacién de nuevos recursos, circunstancias que favorecieron el
crecimiento de las presas y, como consecuencia, el crecimiento y la diversificacion de los

depredadores que se alimentaban de estas.

Durante el periodo Triasico, ya existian dinosaurios con una dieta carnivora, como es el caso
de Herrerasaurus ischigualastensis (Brusatte, 2012; Hendrickx et al., 2015); no obstante, el
grupo de depredadores dominantes en tierra de aquel entonces eran los rauisuquios, los
cuales eran crocodilomorfos con craneos comprimidos lateralmente, extremidades
alargadas que permitieron la locomocion en tierra y dientes aserrados, que les permitia un
estilo de alimentacion similar al de un teropodo en lugar de los cocodrilos actuales
(Brusatte et al., 20103, 2010c¢; Nesbitt, 2009, 2013). Una vez que ocurre la extincion Triasico-
Jurasico, el mundo cambia drasticamente, y los rauisuquios se extinguen, abriendo el nicho
de depredador apex terrestre, y permitiendo la adquisicion de este por parte de los
dinosaurios, los cuales anteriormente no habrian tenido la oportunidad de diversificarse
(Brusatte, 2010, 2012).

Los terépodos, a diferencia de los rauisuquios, contaban con diversas ventajas morfoldgicas
que facilitaron la apropiacion de los nichos mas importantes de sus ecosistemas. Ademas

de su postura bipeda que les permitia emplear los brazos en la cazay en la interaccion con



su entorno (Dececchi et al., 2020; Hendrickx et al., 2015); su sistema respiratorio contaba
con sacos de aire, esto redujo el peso sus cuerpos, o que permitié que pudieran adoptar
mayores tamanos, facilitando un metabolismo mas activo al permitir un flujo de oxigeno
constante. Estas cualidades ayudaron a liberar el exceso de calor, favoreciendo un alto nivel
de actividad sin tener que preocuparse de un sobrecalentamiento (Brusatte, 2012; O’Connor,
2005). El ritmo acelerado en que estos animales llegaban a su etapa adulta, asi como su
resistencia y la capacidad de sanar heridas mortales, también les dio una enorme ventaja
sobre el desarrollo que tuvieron en sus nichos (Cooper et al., 2008; Foth et al., 2015). Es
necesario mencionar que distintos grupos de dinosaurios evolucionaron diversos tipos de
estructuras de exhibicion como lo son ornamentacion craneal (Brusatte, 2012; Carrano et
al., 2012); a partir de esto, se sabe que grupos teropodos con presencia de este tipo de
estructuras de exhibicion presentaban tamafos entre especies mucho mas grandes que los

de aquellas familias que carecen de dichas estructuras (Gates et al., 2016).

Las condiciones atmosféricas y climaticas cambiaron drasticamente a partir de la extincion
Triasico-jurasico: la division de Pangea en dos continentes principales permitio una
distribucion mas equitativa de la lluvia, evento que aumento los niveles de humedad en la
superficie, y como consecuencia, se obtuvo el desenfrenado crecimientoy la multiplicacién
de las plantas, originando una repercusion directa en la cantidad, tamafo y variedad de
herbivoros de este periodo; por consiguiente, influyd también en la evolucion de los
carnivoros (Brusatte, 2012; Holz, 2015; Tschopp et al., 2020). Las temperaturas aumentaron,
manteniéndose a niveles altos en comparacion a los niveles actuales. La mayor parte del
planeta era calido y con abundancia de diversos ecosistemas, aunque también existian
diversos biomas cubiertos de nieve, o desiertos extensos, a los cuales los dinosaurios se

adaptaron también (Holz, 2015).

Tanto los distintos grupos de herbivoros como carnivoros evolucionaron rapidamente sobre
un periodo de tiempo prolongado y en un entorno con enorme abundancia de recursos
(Holz, 2015; Tschopp et al., 2020); esto provoco la adopcion de una gran diversidad de
adaptaciones para el consumo de dichos recursos, como lo serian dentaduras
especializadas o cuerpos disefiados para acceder a su alimento, asi como la aparicion de

diferentes estrategias de defensa, siendo casos de enorme importancia los de dinosaurios



con osteodermos (en el caso de Ankylosauriay Stegosauria), el comportamiento en manada
de los hadrosauridos, o el alcanzar enormes tamafios como en el caso de los sauropodos
(Brusatte, 2012; O’'Gorman & Hone, 2012). Conforme transcurrio el desarrollo evolutivo de
los consumidores primarios, los depredadores comenzaron a adaptarse para cazar y
alimentarse de dichos organismos. A este fenomeno se le conoce como carrera

armamentista depredador-presa (Brodie & Brodie, 1999).

Los dinosaurios dominaron los ecosistemas del Mesozoico por el resto del Jurasico y el
Cretacico (Brusatte, 2012; Hendrickx et al., 2015).

Se necesito un evento de extincion masiva por causas externas, asi como el impacto de un
meteorito en conjunto con una cadena masiva de volcanes activos en lo que hoy se conoce
como las Traps del Decan, para acabar con la mayoria de las especies de dinosaurios, asi
como una gran parte de la vida presente en ese momento (Brusatte et al., 2015; Sprain et
al., 2019). Las consecuencias de estos dos eventos catastroficos llevaron a la extincion de la
mayoria de los grupos del superorden Dinosauria; no obstante, los teropodos sobrevivieron
a este evento en forma de aves que se adaptaron exitosamente a las nuevas condiciones,
tanto que, en la actualidad las especies de grupo en especifico superan en numero a las

especies de mamiferos y de reptiles (Brusatte, 2012).

Factores que promovieron el éxito de los terépodos, y no de otros grupos de animales

Aunque el estudio de la vida pasada es complejo a consecuencia de la carencia de material
de estudio que se tiene en la actualidad, debido a la dificultad de la formacién vy
preservacion de los fosiles, la evidencia que estos materiales proveen permite la
reconstruccion de organismos de millones de afios de antigliedad, asi como su entorno. Los
dinosaurios teropodos, indudablemente, tuvieron un proceso evolutivo longevo y exitoso,
en el cual se dié una suma de factores improbables que permitieron el surgimiento de estos
organismos. Asimismo, las condiciones de su entorno y sus aptitudes morfologicas les
permitieron alcanzar tamafios varias veces mayores que aquellos adoptados por los
animales actuales, desarrollando estrategias diferentes que les permitieron desenvolverse

en los diversos nichos ecoldgicos disponibles durante la era mesozoica.



Las ventajas anatomicas que fueron adquiridas por los dinosaurios en el transcurso de su
evolucion surgen a partir de un posible ancestro: Euparkeria capensis. De forma particular,
este reptil arcosauromorfo que habitdé a mediados del periodo Jurasico contaba con una
caracteristica que no presentaban los depredadores apex en esa época: el posicionamiento
de sus extremidades por debajo del cuerpo, en lugar de hacia los lados como se puede
observar actualmente en ejemplares como lagartos y cocodrilos (Nesbitt et al., 2013). El
acomodo de sus patas en relacién a su hueso pubico es lo que permitio la evolucién de una
postura erguiday, posteriormente, el desplazamiento bipedo adoptado por los dinosaurios,
lo que en consecuencia permitio la utilizacion de las extremidades anteriores como
herramientas, o la especializacion en otras partes de su anatomia como lo son las
mandibulas (Brusatte, 2012; Hendrickx et al., 2015; Nesbitt et al., 2013).

Tras el analisis de las ventajas anatomicas desarrolladas por los teropodos, se destaca la
presencia multiple de estas caracteristicas en otros grupos de organismos previos, durante
y posteriores a su extincion; no obstante, solamente en los dinosaurios se pueden observar
dichas particularidades de forma conjunta, todas siendo aprovechadas para el estilo de vida
y los métodos de caza de estos depredadores. En primer lugar, la postura erguida es una
caracteristica que solo se ha observado de manera independiente en los mamiferos, y el
bipedalismo en especifico, se ha observado exclusivamente en hominidos (Alexander, 2004;
Brusatte, 2012). El desarrollo de plumaje especializado, asi como una estructura 6sea hueca
complementada con la presencia de sacos de aire, son caracteristicas que a su vez les
pertenecen a los pterosaurios, los cuales son un grupo de reptiles voladores (Claessens et
al., 2009; Kellner et al., 2009). El metabolismo homeotermo que les permitio aprovechar su
energia es una adaptacion que comparten con los mamiferos y algunos tetrapodos
(Britannica, s.f.; Brusatte, 2012); a su vez, la rigidez en la cola no se ha observado de manera
explicita en otros grupos de organismos, solo estando presente de manera parcial en
limitadas especies de mamiferos (Brusatte, 2012; Hickman, 2008). En ultimo término, tanto
la fuerza de mordida como los tamafos alcanzados por los mega depredadores del
Mesozoico, son caracteristicas que solo se han observado en cocodrilos prehistoricos y
reptiles marinos como los pliosaurios (en cuanto a las presiones ejercidas por sus
mandibulas), asi como los rauisuquios en el caso de Fasolasuchus tenax (en relacion al
tamano) (Brusatte, 2012; Nesbitt, 2011).



Ahora bien, se puede argumentar que con la escasa evidencia fosil que se tiene hasta la
fecha, no se puede asegurar la inexistencia de otros organismos terrestres depredadores de
similar magnitud a los teropodos. De igual manera, las condiciones que necesitan cumplirse
para que se lleve a cabo el proceso de preservacion de un organismo son demasiado
complejas, lo que conduce a los cientificos a determinar que existe la posibilidad de que
no se conocera en su totalidad a los organismos extintos (Brett & Thomka, 2013; Sam Noble
Museum, s.f.). No obstante, la misma falta de evidencia, asi como los conocimientos que se
siguen adquiriendo en el estudio de la vida pasada, afirman que la existencia de mega
depredadores en otros periodos temporales no es posible. En el récord fosil es posible
observar la transicion entre los miembros basales y las especies mas especializadas de
teropodos. Cabe mencionar que este proceso no ha sido observado en otras instancias
(Brett & Thomka, 2013; Brusatte, 2012; Xu et al., 2018).

De esta forma, desde su surgimiento, los dinosaurios tuvieron diversos factores a su favor;
su anatomia de origen, asi como las condiciones de los ecosistemas en los que habitaban
permitieron su rapida adaptacion y su diversificacion a los animales que hoy se conocen
(Brusatte, 2012; Hendrickx et al., 2015; Novas et al., 2013).

Otro rasgo importante a discutir es que si bien existieron diversos grupos de animales
posterior a los dinosaurios que desarrollaron formas carnivoras de gran tamafio, como fue
el caso de diversos mamiferos o cocodrilos, en todos los casos estos poseian una limitante,
ya sea ambiental o morfoldgica, que les impedia llegar al nivel de los teropodos descritos
en el presente articulo. En multiples instancias, estos macrodepredadores terminaron por
extinguirse, o terminaron adoptando menores tamafios que les permitieron sobrevivir a las
condiciones en constante cambio a las cuales eran sometidos. Los organismos
pertenecientes al superdrden Dinosauria se distinguen como unicos entre el resto de los
animales vertebrados, gracias a los factores anatdomicos y externos que permitieron su

diversificacion por un periodo prolongado de tiempo.

Entre los depredadores mas prominentes posteriores al Mesozoico, se encuentra el
mamifero terrestre Andrewsarchus mongoliensis, perteneciente al superorden Ungulatay

considerado un pariente de las cabras modernas. Andrewsarchus era un carnivoro de gran



tamano que habitd durante el Eoceno en lo que hoy se conoce como Asia central (Osborn,
1924); con sus aproximadamente 4 m de longitud, es considerado un depredador eficiente
para el nicho que este ocupaba, no obstante, acorde a un estudio de Carbone et al. (2007):
“(...) extremely large carnivores would have been heavily reliant on abundant large prey”
(parr. 2). Su gran tamano y su rapido metabolismo de mamifero le exigian el consumo de
grandes cantidades de alimento para subsistir, lo que posteriormente llevo a su extincién.
Los dinosaurios difieren de esta estrategia alimenticia al contar con un plan anatomico
diferente, permitiéndoles ser depredadores de alto rendimiento sin los altos
requerimientos alimenticios; a su vez, sus huesos ligeros y su sistema respiratorio
optimizado con sacos de aire habilitaron una mejor locomociéon y un mejor

aprovechamiento de su energia (Brusatte, 2012; O’Connor, 2005).

Por otro lado, diferentes grupos de organismos desarrollaron grandes tamafos para la
ocupacion de otro tipo de nichos ecologicos, pero estos eran dependientes de su entorno
acuatico para subsistir y mantener dichos tamafios. Diversos condrictios, cocodrilos,
reptiles marinos y cetaceos se adaptaron a diversos ecosistemas donde predominaba el
agua, ya sea dulce o salada, siendo en numerosas ocasiones los depredadores apex de estos
(Lambert et al., 2010; Jiang et al., 2020; Pimiento & Balk, 2015). El sustento que proveia el
agua permitié el crecimiento de muchos organismos con la consecuencia de una
permanencia constante o permanente en su habitat, cuestion que no ocurrié en el caso de
los dinosaurios. Por ello, las distintas adaptaciones anatomicas desarrolladas por los
teropodos fungieron como un soporte que les permitio alcanzar enormes dimensiones sin
numerosas o significativas limitantes, siendo capaces de habitar en diversos ecosistemas, e
incluso, en algunos casos, transportarse de manera efectiva en las propias biosferas

acuaticas (Brusatte, 2012; Geological Society of America, 2007).

Los dinosaurios fueron los animales dominantes durante el Mesozoico, capaces de
adaptarse a las cambiantes condiciones de un mundo en constante division geoldgica; no
obstante, tras la extincion Cretacico-terciaria, las aves no se convirtieron en el grupo de
depredadores dominantes, lo que pone en duda la verdadera adaptabilidad de este grupo
de organismos. Es de suma importancia mencionar que los eventos que se suscitaron
posterior a la extincion de finales del mesozoico son simplificados de forma exuberante, lo

que lleva a la concepcion erronea de las condiciones presentes durante este rango



temporal, asi como el rol que los teropodos avianos fueron adquiriendo hasta la actualidad.
Desde los inicios de la era cenozoica, durante el Paleoceno, existieron grupos de terépodos
agrupados bajo el nombre de Aves del terror. Estas se volvieron consumidores importantes
en sus respectivos ecosistemas, aun si no alcanzaron los tamafos de los dinosaurios
durante la era mesozoica (LaBarge et al.,2024). En el transcurso de la era cenozoica
ocurrieron multiples eventos de caracter geologico, climatico y bioldgico que afectaron a
las distintas formas de vida en la tierra, esto produjo como resultado una constante
reduccion de la temperatura que desembocd en un total de cuatro glaciaciones que
tuvieron lugar a finales del Plioceno y durante el Pleistoceno (Gibbard et al., 2018; Tschopp
et al., 2020).

Estos eventos llevaron a la extincion a multiples especies de aves, asi como a su
desplazamiento por los mamiferos que estuvieron mejor adaptados a los constantes y
rapidos cambios en el clima (Saarinen et al., 2014). Adviértase que, a pesar de que los
teropodos avianos ya no ocuparon el rol de depredador apex, se sabe que siguen formando
parte integral de los ecosistemas actuales debido a su diversificacion y a los nichos que

ocupan en estos, demostrando nuevamente su capacidad de adaptacion.

Conclusiones

Posterior al analisis comparativo de diversos factores anatomicos y paleoambientales, se
llega a la conclusion de que el éxito de los mega teropodos en el mesozoico tuvo su origen
en un proceso evolutivo complejo. La transicion de especies basales hasta el desarrollo de
depredadores apex requirié de una enorme capacidad adaptativa por parte de los
organismos, asi como de una constante abundancia de recursosy de condiciones climaticas
especificas. Es debido a esto, que en periodos posteriores no se observo el crecimientoy la
dominacion de los ecosistemas por parte de un grupo particular de animales, pues estos
estaban restringidos por cuestiones morfologicas o por los constantes cambios a su entorno

a los que no se pudieron adaptar.

La escasez de evidencia dificulta el estudio de un ecosistemaya extinto, no obstante, gracias
a una extensa investigacion que llevo a la descripcion de los principales grupos de mega

depredadores, se logro la identificacion de los factores anatomicos, paleoambientales y



paleontoldégicos que intervinieron en el desarrollo evolutivo de diversas familias de
dinosaurios teropodos de gran tamano, asi como diversos aspectos que permitieron su
adaptacion a un mundo en constante cambio. De igual modo, la comparacion de las
estrategias adaptativas utilizadas por estos organismos permitio la deduccion de los
motivos por los cuales no se ha vuelto a documentar la presencia de otros grupos de

depredadores con caracteristicas similares.

El desarrollo de un macro depredador exitoso en no solo uno, sino que en multiples
ecosistemas a nivel mundial es un acontecimiento que sigue en constante estudio debido
a lo extraordinario que es. Todo lo planteado hasta el momento, refuerza la idea de que el
estudio de la vida pasada es complejo, pero su comprension permite conocer el
comportamiento de los ecosistemas actuales a través de los ambientes prehistoricos, y

viceversa.

Es de importancia resaltar que, al ser un estudio paleontoldgico, los resultados obtenidos
estan sujetos a cambios drasticos debido a la velocidad con la que se realizan nuevos
descubrimientos en este campo; es posible que, con el paso del tiempo, la imagen que se
ha construido sobre estos animales y su entorno se transforme en una perspectiva

completamente diferente.



Anexos

Figura1l

Reconstruccién del esqueleto de cuatro teropodos no celurosauridos basales para
demostrar las caracteristicas anatomicas generales del subdrden Theropoda (Scott

Hartman, s.f.)
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Nota. La figura muestra las reconstrucciones de Aucasaurus (Abelisauridae), Suchomimus

(Spinosauridae), Allosaurus (Allosauridae) y Acrocanthosaurus (Carcharodontosauridae)



Figura 2

La anatomia general de craneos de ceratosaurios, incluyendo a abelisauridos. (Delcourt,
2017).

Nota. Lado lateral derecho de los craneos de (A) Ceratosaurus (USNM 4735), (B)
Skorpiovenator (MMCH-PV 48) y (C) Carnotaurus (MACN-CH 894) (barra de escala: 10 ¢cm).
Maxilarizquierdo de (D) Noasaurus (PVL 4061; Fundacién Miguel Lillo, Tucuman, Argentina);
reconstruccion del craneo de (E) Masiakasaurus y lado lateral izquierdo del craneo de (F)
Limusaurus (IVPP 20093V; Instituto de Paleontologia y Paleoantropologia de Vertebrados,

Beijing, China) (barra de escala: 5 cm).



Figura 3
Comparativa de tamafio de diversos ejemplares de ceratosaurios, incluyendo abelisauridos

(Weasel, 2018)

5m

M camotaunus sastrei
1 Eknixinatasaurus hovasi

[ Majungasaurus crenafissimus

Nota. La figura muestra a diversos ceratosaurios, incluyendo a Carnotaurus sastrei (rojo),
Ekrixinatosaurus novasi (naranja), Skorpiovenator bustingorryi (amarillo), Aucasaurus

garridoi (verde) y Majungasaurus crenatissimus (azul).

Figura 4

Reconstrucciones de esqueletos de 3 ejemplares de alosauroideos. (Scott Hartman, s.f.)

AT
SR _"\\\\

ihce ,
Ml "\ddﬁﬁlﬁ
s

o) LU

[T 1111
A _ L) ;
\\\\\\/ﬂ-!{l\{’{’{f{‘({f{{ééé%éé%ééﬁsfx‘ssm,,.\_h‘_q:\

A\




Nota. A) El alosaurido Allosaurus ‘jimmadseni’; B) El neovenatorido Neovenator salerii; C) El

carcarodontosaurido Giganotosaurus carolinii.

Figura 5

Comparativa de pies y metatarsos de 2 especies de teropodos. (Ballista & St, John, 2007)

Nota. (A) Tyrannosaurus rex presenta condicion arctometatarsal, mientras que (B)

Allosaurus Atrox no.

Figura 6

Reconstruccion de esqueletos de diversos megalosauroideos. (Scott Hartman, s.f.)
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Nota. A) El piatnitzkysaurido Marshosaurus bicentissimus; B) El megalosaurido

Megalosaurus bucklandii; C) El espinosaurido Baryonyx walkeri.

Figura 7

Variacion de osteohistologia entre los taxones de espinosauridos analizados. (Fabbri et al.,

2022)
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Nota. Se muestra un incremento de densidad 0sea entre Spinosauris aegyptiacus al estar
adaptado a un estilo de vida semiacuatico, mientras que los Barionicinos estan mejor

adaptados para cazar en tierra.



Figura 8

Craneo de AMNH 5027, un ejemplar de Tyrannosaurus rex en el Museo Americano de Historia
Natural de Nueva York. (McDavid, 2021)

Nota. En la figura se pueden apreciar el craneo robusto y los dientes gruesos de

Tyrannosaurus rex, depredador apex durante el periodo Cretacico.

Figura 9
Cuadro comparativo de diversos individuos pertenecientes a Tyrannosauridae.
(PaleoGeekSquared, 2018)

Nota. La figura muestra a diversos tiranosauridos, incluyendo a Tyrannosaurus rex (rojo),
Tarbosaurus bataar (amarillo), Albertosaurus sarcophagus (verde), Gorgosaurus libratus

(azul) y Daspletosaurus torosus (morado).



