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Como las ballenas
se hicieron gigantes

Nedgeno

El registro fosil de los cetaceos (ballenas, delfines y marsopas)
ofrece una vision fascinante de su transicion evolutiva de la
tierra al mar. Los cetaceos provienen de un grupo de
mamiferos terrestres y, de hecho, un pariente temprano
de este grupo denominado Indohyus encontrado en rocas del
Eoceno inferior (de unos 50 millones de anos de antigliedad)
de la India y Pakistan se parecia mucho en su morfologia a un
ciervo pequeno, pero estaba incipientemente adaptado a
un entorno semiacuatico. En el caso de las ballenas, a medida
que sus parientes primitivos se adaptaban cada vez mas al
agua durante una fase climatica calida, crecieron mas y su
cuerpo se agrando notablemente.
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Esto es particularmente evidente en el caso del grupo de los
Basilosauridae, que fueron los primeros cetaceos totalmente
acuaticos, en donde algunos de sus miembros podrian haber
alcanzado una longitud corporal de 20 metros. Sin embargo,
el tamano masivo de las ballenas barbadas modernas como
[a ballena azul, que esta considerada como el poseedor del
récord del animal actual mas pesado, solo se desarrollo re- Darmicn
cientemente (probablemente hace menos de 10 millones de

afos), y esta relacionado con los climas mas frios de finales

de la era Cenozoica.
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Arbol filogenético simplificado que representa

Cataces las relaciones entre los cetaceos y sus parientes
cercanos. Figura modificada de Marx, Lambert y

Uhen (2016) con reconstrucciones de C. Buell.




Una nueva ballena primitiva
como ninguna otra

Cuando Mario Urbina (coautor de esta paleoguia)
vio por primera vez las partes del esqueleto de Pe-
rucetus colossus que sobresalian de una colina en
el desierto de Ica (costa sur de Per), le fue dificil
creer que en realidad se trataba de un fosil ya que
los restos eran enormes, muy densos y de formas
extranas. Después de un esfuerzo de una década
de trabajo de campo y preparacion de los fosiles,
la conclusion fue clara: se trataba de huesos de
una nueva especie de ballena basilosaurida, a la
que se “bautizd” como Perucetus colossus y de la
que se han recuperado 13 vértebras, cuatro costillas y
parte de un hueso de la cadera. Este esqueleto par-
cial fue encontrado en capas del Eoceno medio,
datadas en unos 39 millones de anos de antigliedad
gracias a la composicion isotopica de los minerales y
a los microfosiles presentes en las rocas. Las carac-
teristicas mas notables de estos restos son el grado
extremo de compacidad y la forma extranamen-
te inflada de los huesos. De hecho, las vértebras
individuales no son en realidad mas largas que las
de algunos de sus parientes cercanos (como Ba-
silosaurus), pero tienen procesos tremendamente
bulbosos (normalmente laminas planas unidas al
cuerpo de la vértebra). Para hacernos una idea del
tamano de estos huesos, la vertebra mas grande
recuperada es aproximadamente el doble de volu-
minosa que la de una ballena azul actual de 25 m
de largo.

,_mtm

Yacimiento donde se encontro el esqueleto

de Perucetus colossus en el desierto de Ica
(costa sur de Per().

o

Excavacion de los huesos en el yacimiento.

A pesar de que este gran aumento de masa 0sea
pudiera parecer el efecto de una patologia, se
trata de una adaptacion tipica que han adquirido
muchos grupos animales actuales que bucean a
poca profundidad (como el grupo de los sirenios
o0 también llamados “vacas marinas”), ya que les
ayuda a regular su flotabilidad.

10.cm
costilla

Posicion de los huesos de Perucetus colossus recuperados (indicados en color rojo) sobre un esqueleto
idealizado de una ballena primitiva emparentada del grupo de los basilosauridos, escala humana para su
comparativa de tamano y ejemplos de algunos huesos originales (Giovanni-Bianucci).



Serie de vértebras dorsales
de Perucetus colossus.

El esqueleto mas pesado de todos los mamiferos
y de todos los vertebrados acuaticos

Para el estudio de estos fosiles de Perucetus
colossus, cada uno de los huesos recupe-
rados fue escaneado con el fin de estimar
el volumen total del esqueleto y para poder
ilustrarlos. Dado que solo se pudo recuperar
un esqueleto parcial, los huesos no conoci-
dos tuvieron que ser reconstruidos. Esto se
hizo utilizando especies estrechamente rela-
cionadas y de las que se conocen esqueletos
completos. Para ello, se utilizaron los restos
de varios ejemplares de ballenas primitivas
del grupo de los basilosauridos.

Por otro lado, se realizaron perforaciones en
varias areas representativas de las vértebras
y en secciones delgadas de los huesos, para
medir la compacidad 6sea (proporcion entre
tejido Gseo v porosidad en el esqueleto). Com-
binando los datos del volumen y la compaci-
dad de los restos (con una densidad de tejido
0seo estandar) se estimo que solo el peso del
esqueleto de P colossus oscilaria entre 5,3y 7.6
toneladas, que a modo de comparacion es en-
tre el doble al triple que el de una ballena azul
de 25 m de largo. A este respecto, solo algunos
de los mas grandes dinosaurios sauropodos
podrian haber tenido un esqueleto mas pesa-
do que el de P colossus.

Perforando el centro de una vértebra para
evaluar su estructura interna de los huesos.

Escaneo de superficie de una de las vertebras en el Museo
de Historia Natural-Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (Lima, Perd).




Masa osea (kg)

Dando cuerpo aun
esqueleto gigantesco

La estimacion de la masa corporal de Peruce-
tus colossus se realizo utilizando el rango de
valores conocidos en mamiferos acuaticos ac-
tuales. Para ello, inicialmente se tuvo que eva-
luar si la relacion entre la masa 0sea y la masa
de los tejidos blandos es constante en animales
de todos los tamanos y de diferentes habitos de
vida, o si esta relacion varia en funcion del ta-
mano o de los habitos de cada uno. Con este
fin, se recopilaron los datos de varias especies
terrestres y acuaticas, incluidos los cetaceos 'y
los sirenios. Los resultados mostraron que, en
comparacion con los animales terrestres, los
cetaceos actuales tienen relativamente poca
masa osea. Por el contrario, los sirenios pre-
sentan una fraccion esquelética mas alta, y de
hecho muestran el aumento de la masa 6sea
tipico de este tipo de animales que bucean a
poca profundidad.

Tras estos estudios, y debido a los elementos 0seos
encontrados de Perucetus colossus hasta el momento,
no es posible conocer con exactitud la masa corporal
de este animal. Sin embargo, se pudo realizar una es-
timacion final de su masa corporal utilizando el rango
de valores conocidos en mamiferos acuaticos. De ello
se dedujo que, dada su masa 0sea (y la incertidumbre
asociada a ella), P colossus podria haber pesado entre
85y 340 toneladas.

Por otro lado, no se pudo evaluar el volumen de P
colossus ya que para ello seria necesario conocer la
proporcion de grasa en el cuerpo, que es un tejido
blando con menor densidad que el hueso y que no
suele dejar evidencias en el registro fosil. Sin em-
bargo, y como dato comparativo, cabe destacar que
algunas ballenas actuales de gran tamano, como la
ballena franca, tienen una capa de grasa de casi
medio metro de espesor
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Relacion entre la masa 6sea y la masa corporal en el rango de tamanos de reptiles y mamiferos.



El estilo de vida de Perucetus colossus
y su significado en la evolucion de los cetaceos

Reconstruccion de Perucetus colossus y su habitat por Alberto Gennari.

Los huesos extremadamente densos y voluminosos
de Perucetus colossus sugieren que vivio en aguas
poco profundas, como ocurre con los sirenios
modernos. Probablemente habito areas costeras, y
su enorme tamano podria haberle permitido hacer
frente al fuerte oleaje. Aunque su estilo de natacion
exacto no esta claro, debido a que el ejemplar estu-
diado esta incompleto, la anatomia de las vértebras
indica que nadaba con ondulaciones de arriba a
abajo, y no de lado a lado como su pariente cer-
cano Basilosaurus. Este movimiento, junto con su
tamano, podria haber funcionado para equilibrar la
alta energia necesaria para este estilo de natacion,
como ya se vio previamente en los ictiosaurios (rep-
tiles marinos de la era de los dinosaurios).

Hasta el momento, tampoco se han encontrado
craneos ni dientes de P, colossus, por lo que no co-
nocemos cual seria su tipo de dieta. Es posible que
se alimentara de pastos marinos, aunque este tipo
de alimentacion es poco probable para un cetaceo.

Sin embargo, es mas plausible que comiera anima-
les que habitaban en el fondo, como crustaceos, o
que utilizara un método de alimentacion por suc-
cion o filtracion similar al de la ballena gris actual.
Incluso también es posible que tuviera habitos ca-
rroneros y que pudiera alimentarse de cadaveres.

En cualquier caso, el hallazgo de un cetaceo pri-
mitivo tan gigante y pesado ha modificado nuestra
comprension de la evolucion de estos animales, ya
que ahora sabemos que alcanzaron pesos enor-
mes aproximadamente 30 millones de anos antes
de que las ballenas barbadas comenzaran a ser
tan grandes. Perucetus colossus, junto con otros
miembros del grupo de los basilosauridos, proba-
blemente estaban hiperespecializados. Este hecho
podria haber causado su extincion, ya que a fina-
les del Eoceno (hace unos 34 millones de anos) se
produjo un cambio climatico drastico que afectd
a un gran namero de animales que presentaban
esta caracteristica.
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Foto de campo de parte del equipo de
excavacion e investigacion de los restos de
perucetus colossus, en el yacimiento del
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