;Comian fruta
los dinosaurios?

La historia de las plantas con flor (y fruto)
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puntes de la ciencia

Verdnica Lira Ruan

a paleontologia es una ciencia que
atrapa laimaginacion de chicos y grandes,
por ser la via para conocer el mundo ante-
rior a la historia humana, poblado por ani-
males extrafios que habitaban un mundo
salvaje y, en muchos aspectos, diferente
del actual. Probablemente el trabajo pa-
leontolégico més conocido del mundo sea
el relacionado con el estudio de los dino-
saurios. Sobre este tema se han escrito in-
numerables libros, ensayos y monografias;
pero pocas veces se menciona en qué cla-
se de ambiente vivian y qué tipo de comi-
da habia disponible. La intencion de este
articulo es platicar sobre la dieta de los di-
nosaurios, en particular, de los herbivoros;
para ello, hablaremos de las plantas pre-
histéricas, de los fésiles vivientes y del sur-
gimiento de las plantas angiospermas (las
que producen flores y frutos), cuando los
dinosaurios habitaban el planeta.
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Populus wyomingiana. Foto: Museo Smithsoniano
de Historia Natural.
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La era Mesozoica, el
reinado de los dinosaurios

Los dinosaurios, cuyo nombre viene del
griego deinos (terrorifico) y sauros (la-
garto), dominaron el planeta durante
los 165 millones de afios que durd la era
Mesozoica, que va de los 245 a los 60 mi-
llones de afios antes de nuestros dias y
se divide en tres periodos. En el prime-
ro, el Tridsico, que va de 245 a 200 millo-
nes de afos, la tierra estaba habitada por
reptiles, anfibios e insectos, en los mares
los peces y animales invertebrados eran
muy variados. En esta época, surgieron
los primeros mamiferos y los primeros di-
nosaurios. Los bosques del Tridsico esta-
ban poblados de helechos y otras plantas
vasculares sin semilla y por arboles gim-
nospermos (con semilla), pero sin flores,
como las actuales cicadas y pinos. En el

Jurésico (200 a 145 millones de afios), se
diversificaron las especies de dinosaurios
y de reptiles gigantes; aparecieron las pri-
meras aves que compartian el cielo con
los famosos reptiles voladores (pterodac-
tilos). Las plantas angiospermas fueron la
flora dominante de este periodo. Al Jura-
sico le siguié el Cretécico (145 a 60 millo-
nes de afos). Los dinosaurios continuaron
diversificindose y en este periodo apare-
cieron los tiranosauros, los depredadores
més grandes que hayan pisado la tierra.
Las coniferas continuaban dominando la
flora, mientras las cicadas perdian terre-
no. En algiin momento de la primera mi-
tad de este periodo, surgieron las plantas
con flor que se diversificaron muy rapida-
mente y se convirtieron en la flora pre-
dominante hasta nuestros dias. Con la
extincion de los dinosaurios, hace 65 mi-
llones de afos, concluyd el periodo Cre-
tacico y la era Mesozoica.

Durante el reinado de los dinosau-
rios ocurrieron cambios trascendentes en
el planeta. En el Tridsico, todos los conti-
nentes que hoy conocemos estaban uni-
dos en un stper continente (Pangea)
rodeado de un stper océano denomina-
do Tethys. Ya en el Cretdcico, la Pangea se
habia dividido y los continentes empeza-
ron a separarse en dos grandes mitades;
las tierras que hoy constituyen Europa,
gran parte de Asia y América del nor-
te integraban un solo continente cono-
cido como Laurasia; Sudamérica, Africa,
la parte sur de Asia, Australia y la Antar-
tica estaban unidas en el continente lla-
mado Gondwana. Tales cambios tuvieron
consecuencias muy diversas en el habi-
tat de las especies animales y vegetales
que provocaron el aislamiento de pobla-
ciones de especies que evolucionaron
por caminos distintos. La era Mesozoica
es conocida como la de los reptiles y los
dinosaurios; las plantas con flor surgieron
al final de esta era y su origen es tema de
muchas investigaciones en la actualidad.
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Los esfuerzos de varias generaciones de
paleontélogos, geélogos y otros investi-
gadores han permitido que hoy conozca-
mos con detalle la forma de vida de los
dinosaurios y sus relaciones con otros or-

ganismos.
La dieta de los dinosaurios

Para saber qué comian los dinosaurios,
los paleontélogos utilizan diversas fuen-
tes de informacién. La mas basica, el
estudio de la dentadura de los fésiles, re-
vela si tenian colmillos afilados para des-
garrar a sus presas o si tenfan dientes y
muelas adaptadas para moler las partes
duras de las plantas, de una manera muy
parecida a las diferencias que vemos hoy
en dia entre las dentaduras de un animal
carnivoro, como el lobo, y un herbivoro,
como las vacas. Los restos fosiles de los
dinosaurios mds antiguos que se cono-
cen pertenecen al Tridsico medio (hace
230 millones de afios) y fueron hallados en
Argentina y Madagascar; en ambos ca-
sos se trata de animales pequefios (de 1
a 2 m de largo) carnivoros y herbivoros,
respectivamente. Con este tipo de evi-
dencias se ha logrado establecer que al-
rededor de 30% de los dinosaurios eran
carnivoros y se alimentaban de reptiles,
peces, mamiferos pequefios y de otros di-
nosaurios; ejemplos de éstos son los muy
famosos velocirraptores y los tiranosau-
rios. Unos pocos dinosaurios eran omni-
voros. No obstante, se ha estimado que
la mayoria de los dinosaurios eran herbi-
voros y representaron 95% de los anima-
les vertebrados de la segunda mitad del
Mesozoico.

El siguiente paso para conocer la dieta
de estos animales es averiguar qué plan-
tas consumian. Un modo de averiguarlo
es analizar los restos del contenido del
estémago o de las heces fosilizadas (en-
terolitos y coprolitos, respectivamente).
En estos fésiles es posible detectar frag-
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mentos vegetales como pedazos de ho-
jas, troncos y semillas consumidas por los
animales; sin embargo, resulta muy com-
plicado determinar con certeza a qué
tipo de planta pertenecieron los fésiles y,
si se trata de coprolitos, establecer a qué
animal pertenecian. Para ello, es necesa-
rio contar no sélo con muestras fésiles
de plantas que crecian en la misma area,
sino también con los coprolitos o entero-
litos, evento muy poco comun. Asi, para
saber qué tipo de plantas comian los di-
nosaurios, debe recurrirse a informacion
de la paleoboténica. El conocimiento del
mundo prehistérico, resultado de estas
investigaciones, permite conjeturar so-
bre el tipo de plantas que los dinosaurios
consumian.

Las plantas constituyeron un recur-
so muy importante para el surgimiento y
la evolucion de los dinosaurios, pero mu-
chas de ellas los sobrevivieron. Como to-
dos los demas organismos, las plantas se
han modificado y diversificado durante
su historia evolutiva; hay especies ya ex-
tintas, otras muy antiguas que todavia
existen y otras mas que se originaron re-
cientemente. Para entender qué tipo de
plantas comian los dinosaurios y si entre
ellas estaban las plantas con flor, resulta
esencial hacer un breve recorrido por su
historia.

La evolucién de las plantas

Las primeras plantas que colonizaron
la Tierra salieron de los océanos hace
aproximadamente 450 millones de afos,
en el periodo Ordovicico, cuando todos
los organismos eran acudticos y existian
formas complejas hoy extintas, como los
trilobites, y los primeros representantes
de organismos que habitan la tierra ac-
tual, como los peces y los moluscos. Esas
primeras plantas terrestres eran muy pe-
quefas y simples; no tenian tallos ni ho-
jas y vivian cerca de la orilla de los mares

Foto: Museo Smithsoniano de Historia Natural.
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Hace 430 millones de
anos aparecieron las
primeras plantas vascu-
lares. Tal modificacion
permitié a las plantas
abandonar el habito ras-
trero e iniciar su creci-
miento hacia arriba.
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y otros cuerpos de agua, porque eran to-
talmente dependientes del agua para
reproducirse. Los musgos, que crecen so-
bre las rocas, los troncos de los arboles y
aorillas de los rios, son los representantes
vivos de aquellas primeras plantas terres-
tres. Hace aproximadamente 430 millo-
nes de afos aparecieron las primeras
plantas vasculares (las que tienen siste-
mas de conduccién de agua y sales desde
el suelo hasta las partes aéreas). Tal modi-
ficacion les permitié abandonar el habito
rastrero e iniciar su crecimiento hacia arri-
ba. El fésil mas antiguo de las vasculares
es nombrado Cooksonia, planta sin rai-
ces ni hojas que contaba con tallos bifur-
cados con esporangios en la punta. Los
esporangios son estructuras reproducti-
vas en donde se almacenan esporas, las
cuales, cuando estan maduras, son libe-
radas al ambiente y después germinan en
el suelo y forman un nuevo individuo que
puede ser uni o bisexual; este individuo
(gametofito) desarrolla las estructuras
masculinas y femeninas para la reproduc-
cién sexual. Después de la fecundacion
del 6vulo, en el gametofito femenino se
forma un embrién —a esta nueva fase
del desarrollo se le conoce como esporo-
fito—, el cual crece y crea una planta que
al madurar genera esporas nuevas en los
esporangios y, de este modo, se comple-
ta el ciclo vital. A las plantas con repro-
duccion por esporas se les denomina
vasculares sin semilla; fueron muy abun-
dantes en la era Paleozoica. Cooksonia
y las otras plantas vasculares sin semilla
primitivas eran muy pequefas, pues me-
dian entre 5y 10 cm de altura.

La evolucion de los sistemas vascula-
res llevo a crear estructuras cada vez mas
resistentes —como la madera—, que
permitieron a las plantas alcanzar tallas
mayores, lo cual es importante para ac-
ceder a la luz del sol, recurso fundamen-
tal para la supervivencia. Las plantas
vasculares sin semilla se diversificaron y

originaron formas arboéreas que pobla-
ron bosques extendidos sobre grandes
territorios; durante el periodo Carbonife-
ro, esos bosques eran tan inmensos que
sus restos fosilizados constituyen en la
actualidad nuestras principales fuentes
de petréleo, carbén y gas natural. Aun-
que los arboles de esa época se extin-
guieron, algunas especies hermanas de
aquéllas sobreviven hasta nuestros dias,
si bien todas son plantas de poca altu-
ra. En México, una de estas especies es la
Rosa de Jericé o Doradilla, planta peque-
fia nativa del desierto de Chihuahua; se
puede adquirir en los mercados debido a
que tiene aplicaciones en lamedicina tra-
dicional. Otra planta vascular sin semilla
con representantes vivos es la cola de ca-
ballo o equiseto, de la familia Equiseta-
ceae; las especies actuales son arbustos
de 1 m de altura o menos, pero los equi-
setos del Carbonifero eran especimenes
que podian alcanzar hasta 10 m de altu-
ra. Los Glossopteridales eran un grupo
de arboles y arbustos muy abundante en
el Carbonifero. Se han podido identificar
fosiles de 70 especies distintas en todo &l
mundo; estos organismos se extinguie-
ron en el Tridsico. También en este perio-
do abundaban helechos arborescentes.
de los cuales todavia podemos hallar al-
gunos en los bosques. El Carbonifero fue
un periodo con una gran diversidad de
plantas; muchas se extinguieron hacia
el final de ese periodo, otros grupos se-
brevivieron al Pérmico y se diversificaron
durante la era Mesozoica.

Las plantas del Triasico
y el Jurasico

A principios del Tridsico, se diversificaron
las plantas gimnospermas que, a diferen-
cia de todas las aqui nombradas, forman
semillas para dispersarse en lugar de es-
poras. Tras la fertilizacion del évulo, &
embridn se desarrolla dentro de las pare-
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des del 6vulo, las cuales se modifican para
crear un tejido protector que mantiene
al embrién aislado del mundo exterior y
protegido de condiciones desfavorables
como la sequia. Las semillas son, pues,
los embriones rodeados por este teji-
do protector de origen materno. El nom-
bre gimnosperma proviene del griego y
quiere decir “semillas desnudas”, pues las
semillas no estan rodeadas por un fruto.
Ademas, en las plantas con semilla, el ga-
metofito masculino esta dentro del gra-
no de polen y puede dispersarse por el
viento a sitios cada vez mas lejanos y fe-
cundar plantas mas alejadas. Dicha carac-
teristica contribuy6 al éxito ecolégico de
las plantas con semilla sobre las plantas
con esporas. Las gimnospermas actua-
les estan representadas por las coniferas
(ahora pinofitas) como los pinos, los ce-
dros y las araucarias. Estas dltimas se con-
sideran fdsiles vivientes, debido a que
eran muy comunes en la era Mesozoica;
en nuestros dias, sobreviven 19 especies
que se originaron en Sudamérica, Austra-
lia y Nueva Caledonia.

Aparte de las pinofitas, habia otros
grupos de gimnospermas que se engen-
draron durante el Carbonifero, muy abun-
dantes durante la era Mesozoica y de los
cuales todavia hoy existen especies vi-
vas en diversas regiones del mundo. Por
ejemplo, el arbol Ginkgo biloba, origina-
rio de China, es la Unica especie viva de la
familia ginkgoaceae. Se han recuperado
fosiles de distintas especies de Ginkgo en
el hemisferio norte, en lo que alguna vez
fue Laurasia. Algunos de estos arboles lle-
garon a medir hasta 30 m de altura. Du-
rante el Paleoceno (hace 65 millones de
afios), después de la extincion de los di-
nosaurios, el nimero de especies de este
orden se redujo considerablemente hasta
quedar sélo la especie Ginko biloba. Las
plantas pertenecientes a la division de las
cicadofitas eran de las plantas con semi-
lla més variadas y mejor distribuidas du-
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rante el Jurésico. Diferentes especies de
cicadas existen todavia en regiones tropi-
cales del mundo, junto con sus parientes,
las zamias. Multiples investigaciones su-
gieren que las cicadas del Mesozoico es-
tablecieron relaciones coevolutivas con
algunos insectos, como abejas y escara-
bajos, que funcionaban como poliniza-
dores y dispersores de semillas, lo cual es
muy comun en las plantas con flor, pero
no entre las otras gimnospermas.

A principios o mediados del Creta-
cico, aparecieron las plantas angiosper-
mas, que, al igual que las gimnospermas,
se reproducen por semilla, pero, ademas,
tienen flores. Las flores son estructuras re-
productivas que contienen a los 6rganos
femeninos y masculinos (pistilo y estam-
bres, respectivamente).

Fosil de una hoja del Ecoceno temprano. Foto: Mu-
seo Smithsoniano de Historia Natural.
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Las plantas con flor
y los dinosaurios

Las plantas con flor son el tipo de vege-

taciéon mas abundante en la actualidad;
nueve de cada diez plantas terrestres
son angiospermas; existen entre 250 y
300 mil especies vivas. De ellas depen-
demos todos los demds organismos para
sobrevivir; por ejemplo, la dieta humana
depende directamente de los granos ba-
sicos (arroz, maiz, trigo y soya). Para ves-
tirnos, usamos las fibras del algodén y el
lino. En la medicina, una gran variedad
de medicamentos y drogas provienen de
plantas con flor. Por si esto fuera poco,
los animales herbivoros que nos nutren,
como las vacas y los pollos, se alimentan
de hojas, tallos y semillas de plantas an-
giospermas.

La produccién de flores que atraen a
los polinizadores y la formacién de frutos
para dispersar las semillas, asi como los
tiempos mas cortos para completar los ci-
clos de vida son las caracteristicas que hi-
cieron de las angiospermas las plantas
mas exi-  tosas. Una vez que aparecie-
las primeras especies, su

ron

nimero se diversifico y

se adaptaron a nue-

vos ambientes
en un

periodo muy corto. No obstante, el tema
del surgimiento y la radiacién de las an-
giospermas ha sido objeto de profundas
investigaciones y discusiones. Hace poco
mas de 120 afos, Charles Darwin manifes-
t6 un gran desconcierto por la casi inexpli-
cable aparicién subita de las plantas con
flor en el registro fésil. Resulta extrano
que los primeros restos fosiles de plantas
con flor aparecieran en estratos del Creta-
cico tardio sin que se hubieran encontra-
do fésiles de plantas con caracteristicas
intermedias en el Tridsico o el Jurdsico. A
principios de este siglo, se descubrieron
los fésiles de plantas con flor més antiguos
hasta la fecha. Se trata de flores muy pe-
quenas (milimétricas) que sélo pueden es-
tudiarse con técnicas de microscopia muy
especializadas, pero con todas las caracte-
risticas de las flores verdaderas. Estos f6si-
les, provenientes de Portugal, tienen una
edad maxima de 120 millones de afios; sus
caracteristicas son diversas, lo que apunta
a que las plantas ancestrales de las que se
originaron son todavia mas antiguas.
Existen fésiles de granos de polen
con caracteristicas propias del polen de
las angiospermas que datan de hace 135
millones de afios; a pesar de ello, no se
han descubierto evidencias de la presen-
cia de flores mas antiguas que esto. Por
otro lado, en las Ultimas décadas, los es-
tudios moleculares basados en la veloci-
dad de cambios en los genes de plantas
angiospermas vivas consideradas primiti-
vas —técnica llamada reloj molecular—
sugieren que las plantas con flor debieron
aparecer antes, tal vez hacia el final
del Jurésico (aproximadamente hace
150 millones de afos). Algunos au-
tores indican fechas atin mas remo-
tas. Sin embargo, ninguno de estos
acercamientos nos permite co-
nocer todavia el origen tempo-
ral y geogréfico de las primeras
angiospermas, por causa de dos
factores principales: pri-

julio-septiembre 2010
e\



mero, porque el registro fosil estd incom-
pleto, ya sea a causa de que todavia no se
encuentran los fésiles de las primeras flo-
res 0 bien a causa de que esas flores no
se fosilizaron; segundo, porque los datos
moleculares estan limitados a las espe-
cies vivas de angiospermas con caracte-
risticas primitivas y se deja fuera de las
comparaciones a las plantas mas primi-
tivas, puesto que se extinguieron. En lo
que practicamente todos estan de acuer-
do, con base en la informacion existente,
es que las primeras plantas con flor apa-
recieron hace aproximadamente de 132 a
137 millones de afios.

Durante un periodo de 30 0 40 millo-
nes de afios, las angiospermas y los dino-
saurios compartieron el planeta y eso ha
llevado a diversos investigadores a pre-
guntarse si existe una relacion entre los
dinosaurios y el surgimiento o la diversifi-
cacién de las angiospermas. Se ha pro-
puesto que los dinosaurios contribuyeron
a la aparicién de las angiospermas, pues
los de cuello largo se alimentaban de las
hojas de los arboles sin flor (gimnosper-
mas), lo que hizo poco ventajosa esa for-
ma de vida y, por lo tanto, favorecié la
tendencia a la proliferacion de las plantas
herbaceas de pequeia altura, caracteristi-
ca comun a todos los fosiles de angiosper-
mas del Cretacico. Mas tarde, la aparicion
de otro grupo de dinosaurios, como los
triceratops (hace 75 millones de afos),
que se alimentaban de arbustos y hierbas
altas habria consumido gimnospermas y
angiospermas con esas caracteristicas;
ello habria obligado a las angiospermas a
acelerar su ciclo de vida para producir se-
millas antes de ser comidas. Esta hipéte-
sis, aunque interesante, tiene algunos
problemas. Los paleontélogos no estan
de acuerdo en que el cuello largo impli-
que necesariamente el habito de comer
de la copa de los arboles; algunos de es-
tos dinosaurios podrian haberse alimen-
tado de hierbas y arbustos en un radio
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mayor, en el plano del suelo, mas que ha-
cia arriba. Por otro lado, es muy dificil
probar esta hipGtesis, porque los datos
de la presencia de dinosaurios que co-
mian hierba y dinosaurios que comian de
la copa de los arboles no coinciden con
los datos de la presencia o ausencia de
angiospermas en las mismas regiones.

Los cientificos concuerdan en la po-
sibilidad de que los dinosaurios hayan
favorecido la rapida conquista de las an-
giospermas de diferentes regiones. En
coprolitos atribuidos a dinosaurios her-
bivoros del Cretécico tardio (de hace 90
millones de afios) se han detectado frag-
mentos de semillas de angiospermas.
Eso revela que los dinosaurios pudieron
transportar las semillas desde el sitio en
que crecieron las plantas madre hasta si-
tios alejados, donde las semillas ingeri-
das habrian germinado en nuevos nichos
ecolégicos. Si esto fuera asi, quiza los di-
nosaurios ayudaran a las plantas con flor
a colonizar nuevos territorios.

Corolario

La historia de los dinosaurios es fasci-
nante, no sélo porque despierta nuestra
imaginacién con su poderio y diversidad,
sino por los grandes cuestionamientos
cientificos que la existencia y extincion
de aquéllos han planteado a la humani-
dad. Los dinosaurios y las plantas con flor
coexistieron en el planeta por 40 millo-
nes de afios durante los cuales las unas
alimentaron a los otros y éstos dispersa-
ron a aquéllas. Las pruebas de ello nos
llegan desde la prehistoria en forma de
materia organica fosilizada que, aunque
dificil de hallar, nos ayuda a desentrafar
estos misterios. Asimismo, las nuevas tec-
nologias moleculares brindan informa-
cién atil para anadir claridad al complejo
misterio del surgimiento de las plantas
con flor y sus posibles relaciones con los
dinosaurios.

Los dinosaurios
pudieron transportar
las semillas desde el
sitio en que crecieron
las plantas madre hasta

sitios alejados donde
las semillas ingeridas
habrian germinado
en nuevos nichos
ecoloégicos.
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