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ANGELALEJANDRO RAMfREZ VELASCO Y LUIS ESPINOSA ARRUBARRENA
Cronica de la gran “migracion”
de los hadrosaurios

Hablar sobre las “migraciones” de los dinosaurios es muy distin-
to ahacerlo respecto a las especies que hoy existen. En el caso, por
ejemplo, de las mariposas, las ballenas y las aves costeras es posi-
ble conocer sus rutas migratorias, los periodos en que viajan y los
habitos que adoptan en sus trayectos. En cambio, sobre la familia
bioldgica de los hadrosaurios inicamente se tienen noticias de
sus desplazamientos y de su distribucion geografica en lapsos que
abarcan millones de aflos. Ademas, cabe aclarar que estos trasla-

dosnofueronrealizados porlapoblacion de unasolaespecie (como
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Modelo de Isauria (Latirhinus uitstlani), s.f. Cortesia del Museo del Desierto, Coahuila.
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ocurre en las migraciones clasicas), sino
por un linaje evolutivo, producto de su
especiacion (la formacion de varias es-
pecies), denominado “dispersion” por los
bidlogos.

Gracias alos registros fosiles, sabe-
mos que los hadrosaurios —también co-
nocidos como dinosaurios “pico de pato”
por la semejanza de sus bocas con los pi-
cos de dichas aves—, vivieron durante el
Cretacico tardio, una época que compren-
de treinta millones de afios, esto es en-
tre 95y 66 millones de afios atras, y que
corresponde ala tltima etapa del Meso-
zoico. Parece inverosimil que podamos
conocer sus movimientos “migratorios”.
Sin embargo, la informacion geoldgica
(tectdnica) sedimentoldgica, paleogeo-
grafica y paleontoldgica disponible nos
permite indagar en ello.

PALEOBIOLOGIA
DE LOS HADROSAURIOS
Los hadrosaurios (“saurios de cuerpo cor-
pulento”) pertenecen al gran grupo de
los dinosaurios ornitisquios, es decir, los
huesos de su cadera presentan un arre-
glo similar a los de la cadera de las aves;
en menor jerarquia, también forman par-
te de los ornitdpodos, un grupo que me-
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Christopher R. Scotese et al., proyeccion de Mollweide de la tierra hace 85 millones de afios, 2024. Wikimedia Commons € 4.0.

jord su capacidad de alimentarse al de-
sarrollar la habilidad de masticar. En
cuanto a sulinaje, son descendientes de
los dinosaurios iguanoddntidos del Jura-
sico tardio y el Cretacico temprano (los
cuales vivieron hace unos 150 o 145 mi-
llones de afios), con los que comparten
varias caracteristicas morfoldgicas, como
el tamaio corpulento, la cabeza alarga-
daylacapacidad de andar en dos o cua-
tro patas.

Se trata de un grupo muy diverso de
dinosaurios herbivoros que incluye 98
especies y que se puede dividir en dos
grandes conjuntos: los hadrosauroideos
basales (o hadrosaurios primitivos) y los
hadrosauridos (o hadrosaurios “verda-
deros”), los cuales conforman la familia
taxonomica Hadrosauridae. Esta, asu
vez, se divide en dos subfamilias: los lam-
beosaurinos, de crestas huecas craneales
o tubulares, y los saurolofinos, las cua-
les poseian crestas dseas craneales poco
conspicuas. Quienes no tengan unaidea
clara de qué es un hadrosaurio, pueden
visitar la sala de paleontologia del Mu-
seo de Geologia de la UNAM, en donde
encontraran el montaje del hadrosau-
rio Latirhinus uitstlani, conocido como
Isauria.
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A partir de mas de un siglo y medio
de estudios paleontoldgicos sistemati-
zados,! puede afirmarse que el desplaza-
miento migratorio de estos dinosaurios
sucedio durante un largo periodo de tiem-
poy que surecorrido superd por mucho
los quince mil kildmetros —la migracion
de la ballena gris es s6lo un poco mas
extensa—. Esta notable distribucién se
infiere de los restos fésiles, que hoy es
posible encontrar en regiones tan dis-
tantes como Asia, Europa, Norteaméri-
ca (Laurasia), Africa, Sudaméricay, po-
siblemente, la Antartida (Gondwana).

Los hadrosaurios eran bipedos fa-
cultativos, es decir, caminaban usando
sus extremidades anteriores y posterio-
res o solo estas ultimas. Ademas, todas
sus extremidades contaban con una ex-
celente musculatura y una estructura
Osearobusta. Tenian crestas y membra-
nas o carnosidades en sus cabezas. Segun
algunos paleontodlogos, éstas pudieron
haber servido como una caja de resonan-
ciaounapancarta paracomunicarse con
otros miembros de su especie. Dicha co-
municacion les habria permitido apoyar
ala manada en la vida diaria, por ejem-

1 En 1858 Joseph Leidy hizo el primer reporte
sobre un hadrosaurio. Hoy los estudios
abundan: Angel Alejandro Ramirez Velasco,
“Los hadrosaurios (Ornithopoda,
Hadrosauroidea) mexicanos: una revision
critica”, Revista Latinoamericana de
Herpetologia, 2021, vol. 4, nim. 1, pp. 105-147;
Angel Alejandro Ramirez Velasco,
“Phylogenetic and biogeography analysis of
Mexican hadrosauroids”, Cretaceous
Research, 2022, vol. 138, num. 21, s.p.; Albert
Prieto-Marquez, “Global phylogeny of
hadrosauridae (Dinosaurian: Ornithopoda)
using parsimony and Bayesian methods”,
Zoological Journal of the Linnean Society,
2010, vol. 159, nim. 2, pp. 435-502; Jonathan
Alarcén-Mufioz, Alexander O. Vargas, Hans P.
Piischel et al., “Relict duck-billed dinosaurs
survived into the last age of the dinosaurs in
subantarctic Chile”, Science Advances, vol. 9,
nam. 24, s.p.; Sebastian Rozadilla, Federico
Brisson-Egli, Federico Agnolin et al., “A new
hadrosaurid (Dinosauria: Ornithischia) from
the Late Cretaceous of northern Patagonia
and the radiation of South American
hadrosaurids”, Journal of Systematic
Palaeontology, 2022, vol. 19, nim. 17,
pp.1207-1235.
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plo, protegiéndose de sus depredadores
durante sus migraciones. Estas adapta-
ciones relacionadas con la locomocion
y la comunicacion indican que podrian
haber invadido extensos territorios en
los lugares a los que arribaron.

La mayor parte de laregion frontal
del craneo de los hadrosaurios era pla-
na y se ensanchaba formando un pico,
lo que resultaba ideal para pelar las ho-
jas que comian y cortar las ramas de ar-
boles, arbustos y helechos de los que tam-
bién se alimentaban. La parte posterior
de susbocas contenia centenares de dien-
tes dispuestos en complejas baterias. Las
maultiples hileras dentales (que llegaban
a contarse por miles en algunas especies)
se desgastaban continuamente y eran
sustituidas por otras, que se encontra-
ban debajo de las hileras otrora funcio-
nales. Es muy probable que esta perfec-
tamandibulales permitieraincursionar
en areas con diferentes condiciones eco-
légicas, lo que pudo haber sido la clave
de su éxito bioldgico: quiza el hadrosau-
rio, al migrar, reemplazo a otros dinosau-
rios herbivoros, como los saurépodos (de
cuello largo), los anquilosauridos (aco-
razados) y los dinosaurios con cuernos
o ceratopsidos.

Los registros fosiles sugieren que
se alimentaban de una vegetacion fibro-
say cercana al suelo, la cual crecia en zo-
nas donde abundaban las plantas relacio-
nadas conlos equisetos. Estaconclusion
se sostiene por la uniformidad de los ara-
fiazos de los dientes (es decir, en su mi-
crodesgaste), lo que indica que utiliza-
ban la misma serie de movimientos de
mandibula —los mamiferos desarrolla-
ron posteriormente esta capacidad de
masticar la comida—. Por lo tanto, su
dieta se componia principalmente de ho-
jas y, en menor cantidad, de alimentos
mas abultados, como ramas y tallos. Tam-
bién podian alcanzar arboles y arbustos
bajos y medianos. En posicion cuadri-
peda, podian llegar a alimentos que se
encontraban hasta dos metros de altura,
pero en posicion bipeda su alcance se
duplicaba.



DOSSIER

Los coprolitos, excrementos fosi-
lizados, de estos dinosaurios muestran
que, en ocasiones, incluyeron madera po-
drida en su dieta, no por lamadera en si,
sino por los hongos que la putrefaccion
hace crecer en ella de forma abundan-
te. Otros restos coproliticos hallados en
Utah contienen fragmentos de crusta-
ceos parcialmente digeridos, en especi-
fico, de cangrejos de tamaifo regular. Los
hadrosaurios, entonces, ingerian peque-
fios invertebrados, probablemente con
el propdsito de cubrir la deficiencia de
proteinas y calcio en sus dietas.

EL MUNDO EN TIEMPOS
DEL CRETACICO TARDIO

Para comprender la magnitud del despla-
zamiento de estos dinosaurios, es necesa-
rio considerar las condiciones medioam-
bientales, paleogeograficas y geoldgicas
que prevalecian entonces en el planeta.
Laetapa tectonica mas intensa, en térmi-
nos geoldgicos, de Pangea fue la separa-
cion del continente: no sélo se despren-
dieron Laurasia y Gondwana de la masa
territorial en un inicio, sino también Nor-
teamérica, con Appalachia al oriente y
Laramidia al occidente. El mayor obs-
taculo paralamigracion de los vertebra-
dos, entre los nuevos continentes masi-
vos, era el extenso mar de Tetis, aunque
dentro de la Norteamérica ancestral tam-
bién existié un mar interior. A esto se le
suma que los niveles de agua eran altos,
pues cuando se separaron las placas tec-
tonicas salieron grandes cantidades de
magma, el cual se asentd como una nue-
va capa de piso oceanico, provocando asi
un aumento en el nivel del mar.

Pese aladificultad que representa-
ban los océanos, el clima del Cretacico
tardio —muy calido y himedo, en razén
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de que sus temperaturas medias eran casi
dos veces mayores que las actuales— fa-
vorecio la migracién de estos dinosau-
rios. En aquellos tiempos no existia un
gradiente climatico tan marcado como
hoy en diayladiferencia de temperatura
entre los polos y el ecuador era minima,
porlo que sélo en ocasiones caianieve o se
formabahielo enlasregionesboreales, sin
que llegaran a constituir verdaderos cas-
quetes polares. Por ese motivo, es comun
encontrar depositos de carbon en Alaska
yplantas de climas tropicales en Groen-
landia. Estas condiciones fueron propi-
cias para que los hadrosaurios, provistos
de un excelente sistema para procesar
alimentos, aprovecharan una vegetacion
que, pese a ser diversa, no era radical-
mente distinta en ambos hemisferios.
Esto no significa que no existieran ciclos
estacionales, pero no eran tan marcados
como en el presente.

Otro aspecto geoldgico y geografico
que debid favorecer a sus rutas migrato-
rias fue el desarrollo de extensas plani-
cies. Las fuerzas tectonicas que causaron
la disgregacion de Pangea también im-
pidieron que se produjeran grandes co-
lisiones orogénicas (es decir, el proceso
de formacion de montafias) y, por consi-
guiente, durante el Cretacico temprano
no hubo grandes montafias. Queda bas-
tante claro que esto fue aprovechado por
los dinosaurios “invasores”.

La migracion de esta especie fue
toda una proeza que todavia esta sujeta
acontroversia. Cémo atravesaron el mar
que separaba los continentes del norte
(Asiay Norteamérica) ylos del sur (Sud-
américay Africa) constituye un enigma.
Sin embargo, al menos tres hipdtesis in-
tentan despejar estaincognita. La prime-
raplanteaque es posible que, en esaedad

geoldgica, ya existiera una co-
municacién terrestre consis-
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La migracion de esta especie fue toda una proeza
que todavia esta sujeta a controversia. Como
atravesaron el mar que separaba los continentes
del norte (Asiay Norteamérica) y los del sur

(Sudamérica y Africa) constituye un enigma.
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tente entre los subcontinentes
de Norteaméricay Sudaméri-
ca, pero quiza la evidencia de
ello se “recicl6” geoldgicamen-
te, sin dejar huella. La segun-
da hipétesis propone que los
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Isauria en el Museo de Geologia de la UNAM. Cortesia de
los autores del texto.

dinosauriosy otros vertebrados cruzaron
el marusandoislas o islotes como escalas
en las areas donde la distancias entre las
costas del norte y el sur fueran menores.
No obstante, como sucede con la hipéte-
sis previa, no hay registro alguno de tales
elementos. La tercera hipotesis apuesta
poruna combinacion de explicaciones: es
posible que algunas tierras hayan emer-
gido temporalmente y que los hadrosau-
rios pudieran nadar, como los elefantes
africanos actuales, que son capaces de na-
dar hasta cincuenta kilémetros durante
seis horas seguidas.

LAS RUTAS “MIGRATORIAS”

DE LOS HADROSAURIOS
Parala paleontologia, los fésiles funcio-
nan como marcadores de tiempo y espa-
cio. A partir de ellos, se han descrito cin-
co rutas “migratorias” de dispersion de
estos herbivoros, lo que resultd en su es-
peciacion.

Ruta nimero 1. El primer camino
inicio en Asia, lugar donde surgieron los
hadrosaurios. Como su nombre lo indi-
ca, la especie Gobihadros mongoliensis
(un pico de pato basal hadrosauriodeo)
proviene de laregion mongola del desier-
to de Gobiy fue descubierto en la forma-
cion geoldgica Bayan Shireh. El trayecto
de este dinosaurio es un poco desconcer-
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tante, pues algunos paleontdlogos pien-
san que varios de sus descendientes, como
el Tethyshadros insularis, hallado en la
formacién Liburnia en Italia, pasaron por
Europa hastallegar ala Appalachia, el te-
rritorio mas oriental de Norteameérica.

Esimportante recordar que la Nor-
teamérica ancestral estaba dividida en
dos grandes regiones: lamasa al este lla-
mada Appalachiay el continente al oes-
te bautizado como Laramidia, al centro
de los cuales se encontraba el Mar Inte-
rior Occidental. Los hadrosaurios que pi-
saron estas tierras llegaron hasta Appa-
lachia y ahi permanecieron a manera de
relicto. En dicha region se constituyo la
especie Hadrosaurus foulkii, de la que
posiblemente derivaron los demas dino-
saurios de la familia Hadrosauridae. No
obstante, luego de haberse desplazado de
Asiaal oeste (Europa-Norteamérica), al-
gunas poblaciones sorprendentemente
regresaron al subcontinente asiatico, don-
de permanecieron. Durante su nueva es-
tanciaen Asia, ocurrio la diversificacion
delosverdaderos hadrosaurios enlas dos
subfamilias ya mencionadas: los lambeo-
saurinos o hadrosaurios con crestas hue-
cas o tubulares y los saurolofinos o ha-
drosaurios no crestados.

Ruta niimero 2. Una segunda ruta
de migracion también comenzd con el
hadrosauroide basal Gobihadros mongo-
liensis y, como en el primer trayecto, su
desplazamiento llegd hasta Norteaméri-
capero, en este caso, alaregion occiden-
tal (Laramidia). Sin embargo, no sélo se
quedaron ahi, algunas poblaciones de
este grupo viajaron hacia el sur, hasta lo
que hoy es la parte mas austral de Chile.
Su recorrido superd los quince mil kil-
metros.

Elhadrosaurio que evidencialanue-
va ruta fue el Protohadros byrdi, encon-
trado enlaregion central de Texas, en la
formacion Woodbine. Ademas, en Mi-
choacan, también se describi6 al Hue-
huecanauhtlus tiquichensis, cuyos restos
fueron recuperados en la localidad Ba-
rranca de los Bonetes, y, mas abajo, en la
Patagonia chilena, se hallaron restos del
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Gonkoken nanoi; en especifico, en las ca-
pas de la formacion Dorotea, en el valle
del Rio de las Chinas de laregion de Ma-
gallanes, esto es, lo mas al sur de Améri-
ca. Se trata de la distancia mas grande
recorrida por un grupo de dinosaurios,
sobre todo si se toma en cuenta que en
la Antartida existen restos que podrian
estar relacionados con esta especie.?

Modelo de Gondwana vista desde el polo sur, hace 420
millones de afios, 2018. Wikimedia Commons € 4.0.

Ruta ntimero 3. Los hadrosaurios
crestados o lambeosaurinos migraron
por unaterceraruta. Como en el caso de
las previas, también ésta inici6 en Asia,
pero su protagonista fue la especie Ara-
losaurus tuberiferus, cuyos fésiles han
sidorecuperados en las capas delaforma-
cion Bostobe, en Kazajistan. Estos dino-
saurios pasaron directamente a Norte-
américa occidental , posiblemente por un
antiguo puente, conocido como el estre-
cho de Bering. De hecho, hay indicios de
lambeosaurinos que se quedaron en el
norte —como el Parasaurolophus walkert,
el Corythosaurus casuariusy el Lambeo-
saurus lambei, hallados en la formacion
Dinosaur Park, en Canada, y el Angulo-
mastacator daviesi, proveniente de la for-
macién Aguja, al sur de Texas—, pero al-

2 Sibien no han sido evidenciados por
completo debido a que los fésiles son escasos.
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gunos se aventuraron aun mas hacia el
sur. Cabe sefialar que la mayoria de las
especies descritas en México son hadro-
saurios con crestas huecas en la cabeza.
El Latirhinus uitstlani fue recolectado en
la formacion Cerro del Pueblo, en Coa-
huila (el ejemplar que se exhibe en el
Museo de Geologia pertenece a esta es-
pecie). Ademas, alli se descubrieron f6-
siles de Velafrons coahuilensis y, en el
municipio de General Cepeda, igual en
Coahuila, de Tlatolophus galorum. Apa-
rentemente, estos lambeosaurinos no
llegaron al sur de Gondwana, es decir, la
actual Sudamérica.

Ruta nimero 4. Hubo unos hadro-
saurios crestados que optaron por una
cuarta ruta y si llegaron a Gondwana,
pero alaparte de lo que hoyes Africa. El
dinosaurio basal de este trayecto también
fue el asiatico Aralosaurus tuberiferus.
Sus descendientes pasaron por Europa
y, después, por el subcontinente africano.
Losrestos que confirman esta ruta son el
Arenysaurus ardevoli'y el Pararhabdodon
isonensis, de laformacién Tremp, en Es-
pafia,yel Ajnabia odysseus,de Marruecos.

Ruta nimero 5. Finalmente, laruta
que tomaron los hadrosaurios saurolo-
finos (dinosaurios pico de pato no cres-
tados) es, sin duda, una de las mas lar-
gas y mejor documentadas. Al igual que
las otras, el camino empezo en Asiay lo
emprendio la especie ancestral de este
linaje, el Wulagasaurus dongi, cuyos f6-
siles han sido recuperados en la forma-
cion Yuliangze, al noreste de China. Mas
tarde, sus descendientes continuaron
hasta Laramidia. Se puede decir, enton-
ces, que el linaje de los hadrosaurios sau-
rolofinos norteamericanos comenzo con
el Acristavus gagslarsoni, descubierto en
las formaciones geoldgicas Two Medici-
ne, en Montana,y Wahweap, en Utah. En
esta regidon nortefla permanecieron la
gran mayoria de las especies que compo-
nen este linaje, como lo demuestran los
restos del Gryposaurus notabilis y del
Prosaurolophus maximus, de laformacion
Dinosaur Park, y del Edmontosaurus re-
galis, hallado en varias formaciones ubi-
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cadas en Canad4, Alaska y el norte de
Estados Unidos. No obstante, algunos
miembros de los saurolofinos nortefios
decidieron regresar a Asia; prueba de ello
es el Shantungosaurus giganteus, un di-
nosaurio de inmensas dimensiones loca-
lizado en las formaciones Xingezhuang
y Hongtuya, en China.

Aquellos que no volvieron, después
de haber estado en el norte de Larami-
dia, comenzaron un interesante periplo
hacia el sur. El hadrosaurio nombrado
“Sabinosaurio” y el Coahuilasaurus lipa-
ni,descubiertos en Coahuila, representan
los mejores ejemplos de esta ruta. Cabe
destacar que este tultimo pertenece aun
linaje conocido como los kritosaurinos
(tribu Kritosaurini), la cual es tan impor-
tante que se han localizado fésiles en
multiples formaciones geoldgicas del sur
de Norteamérica (Laurasia); en particu-
lar, en los estados de Nuevo México, Co-
loradoy Texas. Hasta donde se sabe, esta
tribu de hadrosaurios continud su viaje,
yarribaronincluso alaregion centro-sur
de la Patagonia argentina. Alli vivieron
las especies Secernosaurus koerneri, Hua-
llasaurus australis, Bonapartesaurus rio-
negrensis, Kelumapusaura machiy La-
pampasaurus cholinoi, descubiertas en
las formaciones geoldgicas de los Ala-
mitos y Allen, que afloran en el norte, el

Modelo de Laurasia, la parte norte del supercontinente

Pangea hace 200 millones de afios, 2019. Wikimedia
Commons € 4.0.
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centro y el centro-sur de la Patagonia
argentina.

A manera de recapitulacion, pode-
mos mencionar que las rutas 1y 2 invo-
lucran a hadrosaurios basales o hadro-
sauroideos, lo que significa que eran muy
cercanos alos verdaderos hadrosaurios,
pero se parecian mas a sus ancestros igua-
nodontidos. En cambio, las rutas 3,4y 5
yainvolucran a los verdaderos hadrosau-
rios, tanto aloslambeosurinos, crestados
(rutas 3y4), como alos saurolofinos, ca-
rentes de crestas huecas (ruta 5). Tam-
bién es de notar que las rutas 1y 3 sélo
ocurren en Laurasia (Asia y Norteamé-
rica), mientras quela 2,4y 5 comienzan
en Laurasiayllegan incluso hasta Gond-
wana (Africa y América del Sur).

Por otra parte, los aspectos geogra-
ficos, climaticos y medioambientales ex-
puestos en estas paginas, ademas de los
datos paleobioldgicos, permiten concluir
que los hadrosaurios representan uno de
los vertebrados herbivoros mas exitosos
en la historia del planeta. Su dentadura
es quiza una de las mas sofisticadas en
laevolucion de los vertebrados. Por me-
dio de ésta y otras adaptaciones, fueron
capaces de explotar un amplio rango de
recursos vegetales. Podian desgarrar, cor-
tar, moler, triturar y desmembrar los ali-
mentos que se llevaban a su gran picoy,
luego, a la parte posterior de sus bocas.
Es paraddjico, y hasta cierto punto tris-
te, que un grupo de dinosaurios tan exi-
toso haya sucumbido en la plenitud de
sus “migraciones” a causa de la colisidon
con la Tierra de un enorme meteorito. \l

Para mayor informacién sobre los hadrosaurios, pueden
consultarse las infografias de los autores en nuestra pagina web.
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