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la relacion evolutiva DINOSAURIOS-AVES
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Jiménez Moreno

Los dinosaurios no son una reliquia del pasado, por mucho
tiempo se tuvo la creencia de que estos formidables orga-
nismos se extinguieronafinales del Cretacico. Sinembargo,
un nimero creciente de fosiles que llenan los huecos del
registro fosil con nuevas evidencias, ahora nos sugieren
que siguen entre nosotros en forma de aves, y estas estan
representadas, como lo explicd Perrins en el afio 2006, por
mas de 9,845 especies quetienenunadistribucion mundial.

Elanalisis de los esqueletos encontrados y lacompa-
racion con las estructuras 6seas de diversos grupos de
reptiles han llevado a proponer varios linajes como los
posibles antecesores de las aves; entre ellos tortugas
(anapsidos), lagartos y cocodrilomorfos (Pseudosuquia
y Sphenosuchidae), diversos arcosaurios y arcosauro-
morfos basales, los pterosaurios o reptiles voladores
del Mesozoico y los dinosaurios Ornithopoda, pero la
balanza se inclina a la evidencia fosil aportada por los
dinosaurios Theropodos.
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El paleontdlogo Alan Charig (Gran Bretana) fue uno
delos primeros investigadores en explicarelhechoen su
formidable libro A new look at the dinosaurs: “lamayoria
de las personas cree que los dinosaurios tienen escaso
parecido con las aves, también es cierto que un dino-
saurio avestruz (Struthiomimus) tiene cierta similitud
con un avestruz (Struthio camelus), diversos nombres
asignados a diferentes taxones de dinosaurios hacen
alusion a una caracteristica aviar como Ornistisquios
(cadera de ave), Ornitopodo (pata de ave), Ornifo-
mimus (imitador de las aves), Avimimus entre muchos
mas. Tanto aves como dinosaurios depositan huevos
en nidadas, estas coincidencias antes mencionadas no
son prueba irrefutable de una relacion filogenética.
También es cierto que géneros de dinosaurios como
Caenagnathus yAvimimus fueronconfundidos conaves.
La morfologia es tal que las primeras icnitas de dino-
saurios encontrada por Pliny Moody, (Massachusetts
Estados Unidos) fueron asignadas a aves gigantes; 60
anos después, Edward Drinker Cope las asign6 a Thero-
podos. El paleontdlogo canadiense Phil Currie indica qué
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existen mas de 120 caracteristicas que solo se encuen-
tran en los dinosaurios teropodos y las aves. Reciente-
mente Chiappe argumenta a favor de esta relacion y nos
dicequelas pruebas que vinculanalas aves conlos dino-
saurios, sebasanenevidencias, osteoldgicas, oologicas
(estudio delos huevos), tegumentarias y etologicas.

UN ICONO EN LA HISTORIA DE LA EVOLUCION

Uno de los fdsiles mas importantes en la historia de la
evolucion sin duda es Archaeopteryx, este organismo
causo controversiaen el sigloXIx, almostrarla evidencia
de ave mas antigua conocida, el primer indicio de esta
especie fue en 1860 con la aparicion de una pequena
pluma de seis centimetros de longitud, poco después
Hermann Von Meyer, inform6 de la aparicion de un
esqueleto, el cual carecia de cabeza, fue el paleontd-
logo inglés Richard Owen quien se encargd de hacer la
meticulosa descripcion del fosil y lo nombrd: Archaeop-
teryx lithographica, en 1877 aparecio otro esqueleto
pero este tenia cabeza y presentaba dientes colocados
en alveolos. A partir de entonces han aparecido otros,
los cuales son llamados coloquialmente los Archaeop-
teryx de Londres, Berlin, Maxberg, Teyler, Eichtatt y
recientemente el de Termopolis, con este Gltimo suman
ya diez esqueletos hasta ahora reportados, cada uno de
estos fosiles fueron descubiertos enlas calizas de grano
fino de las ciudades de Eichtatt y Solnhofen al sur de
Alemania en yacimientos propios de Jurasico superior.
En 1992 aparecio una nueva especie A. bavarica, Currie
menciona que son tan pocas las caracteristicas que
distinguen a los teropodos de Archaeopteryx, que dos
esqueletos, los cuales no presentaban plumas fueron
confundidos como pertenecientes al dinosaurio sauris-
quio terépodo Compsognathus longipes, refiriéndose
en concreto alos especimenes de Eichtatt (1951) y el de
Solhofen (1987).

EL NACIMIENTO DE UNA TEORIA

Durante el siglo XIx, Thomas Henry Huxley (1825-1895),
defensor de Darwin y la teoria de la evolucion, fue el
primero en denotar una relacion entre los dinosau-
riosy las aves. A partir de 1868, Huxley reiterd su punto
de vista en varios trabajos publicados como “On the



animals which are most nearly intermediate between
the dinosaurian reptiles and birds” y “Further evidence of
the affinity between the dinosaurian reptiles and birds”.
Basandose en patrones paleoosteologicos similares
entre Megalosaurus y Archaeopteryx, en esta obra dio
una detallada descripcion de su anatomia, enfatizando
sus aspectos transaccionales y convirtiéndolos en
un buen ejemplo de la teoria de la evolucion; sus meti-
culosas investigaciones revelaron que Archaeopteryx
era notablemente semejante a un dinosaurio. En 1869
Huxley propuso a la sociedad geoldgica en Londres,
eliminar el término dinosaurio (lagartos terribles)
propuesto por Richard Owen en 1842, y cambiarlo por
el de ornitoscélidos (piernas de aves); su propuesta,
sin embargo, fue rechazada. Los hallazgos de Huxley lo
hicieron proponer a los dinosaurios como antecesores
delas aves, y esta propuesta causo un gran debate pues
aunque encontré apoyo en Marhs y Samuel Williston
y otros paleontdlogos famosos de su época como
Harry Govier Seeley (creador de los drdenes Saurisquia
y Ornistisquia) se argumentaba que las semejanzas se
debian aunameraconvergenciaevolutiva, portanto esta
idearevolucionariafue abandonadaen sumomentoy por
los siguientes 50 afios.

EL DEBATE

A principios del siglo XX el paleontdlogo danés Gerhard
Heilmann (1859-1946), en su libro publicado en 1916
Vor Nuvaerende Viden om Fuglenes Afstamning, tradu-
cido al inglés en 1926 como The origin of birds, denota
el extraordinario parecido entre los dinosaurios tero-
podosylasaves. Ellibro abordo varios temas: anatomia,
embriologia, masculos, pterylosis y otros tantos apar-
tados. Apesardeello, y como firme seguidordelaLey de
Dollo que plantea que la evolucion no es reversible, Heil-
mann explica entonces: los dinosaurios—coelurosaurios
al carecer de laflrcula simplemente no podrian ser ante-
cesores de estos vertebrados voladores, no importando
las repetidas similitudes, dando a entender que el pare-
cido se debe a mera convergencia evolutiva. Propone
entonces otro grupo de arcosaurios como antecesores
delasaves, lostecodontos pseudosuquianos, y propuso
al género Ornithosuchus o Euparkeria del Triasico supe-
riorcomo el organismo idoneo; dichateoriano eranueva

y se responsabiliza de ella al paleontdlogo sudafricano
Robert Broom, quien en 1913, descubrio en los ricos
depositos de Africa del sur a Euparkeria capensis, orga-
nismo que vivio hace aproximadamente 245 millones
de anos en el piso Anisiano del Triasico inferior; segun
él, no solo dio origen a las aves sino también a reptiles
ulteriores. Este paradigma apoyado por Heilmann se
mantuvo hasta la segunda mitad de la década de los
sesentas. En la actualidad la evidencia osteoldgica en
dinosaurios ha demostrado la presencia de furcula; esta
estructura ha sido hallada en diversos dinosaurios tero-
podos, como el reportado por Charles Lewis Camp en
Segisaurus (Coelophisidae) en 1936 y por Henry Fair-
field Osborn en Qviraptor (Oviraptoridae) en 1924 como
lo reporta Ostrom en 1973. Un fosil hallado en Mongolia,
asignado a Velociraptor mongolensis, (Dromaeosau-
ridae) presentado y estudiado por Mark Norell tiene una
clara furcula fusionada. Con estas pruebas 6seas se da
porterminado el debate de que los dinosaurios no podian
ser antecesores de las aves porque no tenian farcula;
por ello, con estos fosiles, se hace mas estrecha la rela-
cion dinosaurios-aves. Actualmente se sabe que la
presencia de la furcula es un caracter compartido deri-
vado (sinapomorfia) de ungrupo de dinosaurios denomi-
nados tetanuros (colarigida) que incluye desde géneros
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como Allosaurus, Velociraptor, Archaeopterix, hasta las
avesneornithes.

EL RENACIMIENTO DE LOS DINOSAURIOS

En 1964 John Ostrom, profesor de la Universidad de
Yale, descubrid al dinosaurio teropodo dromeosaurido
Deinonychus antirropus en los depositos de Montana;
basandose en el esqueleto formuld la teoria de que los
dinosaurios eran organismos agiles, rapidos e inteli-
gentes, y por si fuera poco hace notar la posible endo-
termiade los dinosaurios. Talideatuvo unfuerteimpacto
en los circulos académicos y posteriormente en la idea
popularsobrelos dinosaurios, que llevaronalo que se ha
denominado como “renacimiento de los dinosaurios”. El
abandono de los prejuicios y la avalancha de descubri-
mientos que le continuaron hicieron cambiar el método
deestudio delos dinosaurios parasiempre.

En 1970, Peter Galton sugirié que los parientes mas
cercanos a las aves eran los dinosaurios ornitisquios
(cadera de ave), idea propuesta originalmente por Heil-
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mann; sin embargo, la forma de la cadera no tiene una
relacion ancestro—descendiente como lo dijo Norman
en 1985. Pero a pesar de las evidencias, el origen
tecodonto de las aves seguia vigente debido a la poca
evidenciafosilifera.

EL DESPERTAR DE UNA TEORIA

En 1972 el doctor Alick Walker (1925-1999), de
Newcastle, propuso la idea de que las aves modernas
tienen varias caracteristicas en comun con Sphe-
nosuchus, un arcosaurio del Tridsico parecido al
cocodrilo; Walker proponia que las aves habian evolu-
cionado a partir de un grupo de arcosaurios primitivos
de complexion ligera, los cuales se habian vuelto arbo-
ricolas, mientras otros se hicieron anfibios dando
origenalos cocodrilos. La propuesta de Walker tuvo una
respuesta inmediata: En 1973, John Ostrom respondi6
un articulo publicado enla revista Nafure bajo el nombre
“The ancestry of birds”, indicando pruebas osteologicas
de la relacion dinosaurios-aves; Ostrom escribe: “el
esqueleto de Archaeopterix, es extremadamente seme-
jante al de un dinosaurio coelurosaurio, nada parecido
a un cocodriliano y tampoco a un tecodonto” de igual
forma enumera por lo menos 20 caracteristicas morfo-
logicas presentes en aves y dinosaurios; su trabajo
causé gran controversia reviviendo la idea original de
Huxley. Ostrom enumerd las siguientes caracteristicas:
columna vertebral, vértebras toracicas con pleurocelos,
diez vértebras cervicales y doce o quince toracicas,
digitos de la extremidad anterior presentados por los
dedos I, Il'y lll, carpo en forma de media luna, forma del
hamero, presencia de escapula, coracoides subrectan-
gular fusionado con la escapula, extremidades poste-
riores con cuatro dedos, el quinto dedo reducido, hallux
reversible, forma del fémur, forma del ilium, forma del
pubis, cavidad acetabular abierta.

A pesar de su detallado trabajo, Ostrom no especi-
fica el taxon o grupo de dinosaurios con el que las aves
estan directamente emparentadas, y los trabajos de
analisis cladisticos aparecerian hasta la década de los
ochenta. Apoyando esta teoria, pero de forma indepen-
diente, RobertBakkery Peter Galton publicanen 1974, en
la revista Nature, un articulo titulado “Dinosaur mono-
phyly and anew class of vertebrates” en el que proponen



la creacion de la clase Dinosauria la cual tendria a las
subclases saurisquios, aves y ornistisquios; segun
los autores, esta nueva clasificacion denotaria mejor
la filogenia de los grupos, ya que los reptiles ectotér-
micos estarian separados de los grupos endotérmicos:
mamiferos y dinosaurios (incluidas la aves). Desde
ese momento hasta el dia de hoy cada vez es mayor el
namero de cientificos que incluyen a las aves dentro de
los dinosaurios; no por ello la propuesta es aceptada por
todos, pero con eltiempo el registro fosil ha demostrado
los vinculos cercanos de estos grupos. Chiappe, en su
excelente articulo del 2003 “Emplumando dinosau-
rios: la transicion evolutiva de teropodos a aves” sefala
otras caracteristicas que vinculan a estos organismos,
por ejemplo, la presencia de restos de recesos timpa-
nicos rostrales, dorsales y caudales (areas neuma-
tizadas contenidas dentro de los huesos que rodean la
cavidad otica), miembros anteriores cuya longitud es
superior alamitad de lalongitud de los miembros poste-
riores, hueso carpal en forma de media luna, un fémur
con solo un débil cuarto trocanter (el punto de insercion
delamusculatura caudo—femoral).

UNA NUEVA ERA

La evidencia no solo se basa en las caracteristicas
0seas; la etologia (estudio del comportamiento animal)
ha revelado importantes pruebas como la encontrada
enlosfasiles de dinosaurios oviraptoridos como Citipati
osmolskae, descrito por Norelly Clark (2001); este dino-
saurio fue encontrado en posicion de “empollamiento”:
el organismo se encontraba sobre la nidada con los
brazos extendidos dando evidencia indirecta de que
los brazos se encontraban emplumados; dicha posi-
cion solo es conocida en aves actuales. En 1997 David
Varrichio y colaboradores describen en Nafure 1os
restos de un terépodo americano (Troodon formosus)
sobre un nido con cinco huevos; por si fuera poco, el
paleont6logo chino Xing Xu, describe el esqueleto de un
pequefio troodontido de la formacion Yixian. En China
dicho fosil se denomina Mei long (dragon dormido); el
cuerpo descansa sobre las patas traseras mientras las
patas anteriores se hayan plegadas, el cuello se pliega
sobre la espalda como en posicion de descanso de una
ave actual. La evidencia oologica que sustenta la rela-
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cion dinosaurios-aves es la presencia de una cascara
estratificada en el cascaron de ambos grupos; las aves
en sus huevos presentan tres capas de conformacion,
los dinosaurios dos y los reptiles, en general, tan solo
una, portanto, estos ultimos estan menos relacionados
conlasaves.

Las evidencias tegumentarias también aportan
fuertes argumentos para entender la relacion dinosau-
rios-aves. En la actualidad solo las aves tienen plumas,
pero esto no fue siempre de esta manera, ya que desde
1996 sehaencontradounnumero creciente de dinosau-
rios emplumados. Sibien conanterioridad yaseintuiala
presencia de plumas, fue hasta ese afo cuando se tuvo
la evidencia fosil la cual fue hallada principalmente en la
provincia de Liaoning, China: en octubre de 1996, el
profesor Chen Pei-ji, del Instituto de Geologia y Paleon-
tologia de Naijing, presento en la Reunion Anual de la
Sociedad de Paleontologos de Vertebrados, un fosil
de dinosaurio teropodo de tipo coelurosaurio, el cual
tenia el lomo y la cola cubiertos por estructuras seme-
jantes a plumas filamentosas; el fosil y nombrado en
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1997 Sinosauropterix prima. En 1998 se dan a conocer
otros dos dinosaurios bipedos, terdpodos maniraptores
emplumados, descubiertos en China: Protarchaeop-
terix robusta y Caudipterix zoui. Un afio después apare-
cieron otros dinosaurios emplumados en la misma
provincia, el primero fue descrito por Xu, Tang y Wang
y fue nombrado Beipiosaurus inexpectus; ademas de
las estructuras tegumentarias, es relevante el hecho de
que este espécimen es el dinosaurio teropodo therizi-
nosaurio mas grande encontrado en esta area, como lo
denotan Xu y colaboradores (1999); el segundo fue el
Sinornithosaurus millenii, que media aproximadamente
1.3metros delongitud; sus brazosy manos eran propor-
cionalmente muy largos; tenia dientes en forma de daga
y una colarigida, y la capa tegumentaria (protoplumas)
que cubria su piel constaba de dos tipos de estruc-
turas: fibras simples organizadas en haces, y plumas
con un eje central y barbas, pero sin las barbulas de las
plumas mas evolucionadas. Para el afio 2000, otra vez
Xu describe un dinosaurio dromeosaurido singular al
que denomina Microraptor zhaoianus. Este organismo,
segun el autor, es tan pequeio como Archaeopteryx,
apoya la teoria de que los dinosaurios redujeron su
tamafrio para poder volar. Hasta ese momento los dino-
saurios emplumados eran mas grandes que las aves
voladoras, pero este dinosaurio emplumado de apenas
77 centimetros de longitud, fue sorprendente debido
a que presenta dos pares de alas con plumas asimeé-
tricas por lo que se considera que podia volar. Segun
varios autores, la funcion de estas plumas en dinosau-
rios emplumados era actuar como aislante térmico.
Actualmente se discute si presentaban una patron
de coloracion; en algunos dinosaurios se observan
grandes plumas a manera de penachos en la cabeza,
0 abanicos en la cola como en Caudipteri; por si fuera
poco quizas denotarian dimorfismo sexual. Otros dino-
saurios emplumados son Epidendrosaurus ningchen-
gensis, Cryptovolans, Scansoripteryx, Sinovenator
changdii, Incisivosaurus gauthieri (2002), Microraptor
gui, Yixiannosaurus (2003), Dilong (2004), Pedo-
penna y Jinfengopteryx (2005), entre otros. También el
famoso Velociraptor tenia plumas, como lo demuestra
elhallazgorealizadoen 2007 por Turnery colaboradores
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en Velociraptor mongolensis, un dromeosaurio comin
del Campaniano encontrado enlaformacion Djadokhta,
Mongolia. En este ejemplar se encontraron en el ante-
brazo 18 papilas plumosas deinsercion.

Enelafio 2000, Rusell y Fisher realizaron andlisis de
tomografia computarizada, y revelaron una compresion
deferrosa en laregion del pecho de un dinosaurio ornis-
tisquio (Theceslosaurus neglectus), asi como la pre-
sencia de un corazon tetracavitario. Debemos senalar
que los dinosaurios, aves y cocodrilos pertenecen al
grupo arcosauria (reptiles predominantes), y esta carac-
teristica nos puede indicar una alta tasa metabolica
como ocurre en mamiferos y aves. En 2005, la investi-
gadoranorteamericanaMary H. Schweitzer de la Univer-
sidad Estatal de Carolina del Norte, encontro evidencia
de hueso medular en unfémur de T. rex; dicho descubri-
miento apoyamaslateoria, pues sololas aves presentan
este tipo de hueso al momento de colocar su nidada;
ademas, se pudo determinar el sexo del 7. rex, pues las
hembras producen estetipo de hueso.

Con base en estudios de fosiles, Peter L. Larson
propone la presencia de fordmenes neumaticos, en
Archaeopteryx, teropodos y saurépodos. Patrick O’Connor
plantea que los grandes terdpodos poseian un sistema
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de sacos aéreos similar al que se encuentra en las aves
modernas. Por su parte, Paul Sereno menciona la pre-
sencia de estas estructuras en Aerosteon riocolora-
densis, dinosaurio therépodo reportado en 2008 y
encontradoenrocas del Cretacico Superioren Argentina.

Los nuevos estudios basados no solo en caracteres
morfoldgicos, sino 0oldgicos, tegumentarios e inclusive
etologicosrefuerzanlateoriade que existeunaclararela-
cionevolutivaentrelos dinosauriosylas aves.

Lasistematicacladistaaplicadaalarelaciondinosau-
rios-aves en la década del ochenta por Padian, Gauthier,
Benton, Sereno, entre muchos mas, ha propuesto a la
familia Dromeosauridae (Deynonychus, Velociraptor,
Dromeosaurus Sinornithosaurus, etcétera) como grupo
hermanodelasaves, yportantoseconsideraquelasaves
son dinosaurios-saurisquios-teropodos, y en conjunto
las aves y los dromeosauridos forman el clado mani-
raptora. El cladismo apoya este vinculo de la siguiente
manera: de acuerdo a la adquisicion de las caracteris-
ticas avianas, el andlisis refleja los nodos Theropoda-Te-
tanurae-Coelurosauria-Maniraptora y aves, definiendo
el clado Theropoda por la presencia de tres dedos en los
piesfuncionales; tetanuros por la presencia de claviculas
fusionadas formando una furcula, y las extremidades
anteriores con tres dedos. Este grupo de dinosaurios
carnivoros esta representado por géneros como Cryo-
lophosarus, Allosaurus, entre otros, que caminaban
sobrelostres dedos delos piesy su progresion es de tipo
mesaxanica (delosdedosl, lily 1V, elterceroes el principal
enlalocomocion) con organismos cursoriales y subcur-
soriales. El clado Maniraptora se define por la presencia
del carpal en forma semilunar y, ademas, por caracte-
risticas particulares en la escapula y el coracoides, y
por el hecho de que el esterndn se osifica formando una
placa rigida. Finalmente, el clado aves se define por la
presencia del primer dedo del pie invertido y seis vérte-
bras caudales, dando claras pistas de la relacion filoge-
néticadelos mismos.

El paradigma de que los dinosaurios se extinguieron
en el limite Cretacico—Terciario esta siendo cuestio-
nado, pues se considera que los dinosaurios avianos
nos acompanan en la actualidad y les denominamos
aves. Nuevas pruebas fosiles en futuro nos ayudaran a
entender mejor la relacion evolutiva entre los dinosau-
riosylasaves.
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