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VUELO
DE UN GIGANTE

SErcIo F. Vizcaino ©)
RicHARD A. FARINA 9

ste vuelo duro sélo doce segundos pero fue, sin embargo, el primero en la historia

del mundo en el que una maquina con un hombre a bordo se levantara

en vuelo por su propio poder, navegara hacia adelante sin reducir la velocidad y

finalmente haya aterrizado en un punto tan alto como el del que habia partido.

Para empezar

Scgun la mitologia griega,
Dédalo, junto a su hijo Icaro, logré
cscapar de su prision en el
laberinto del rey Minos de Creta,
quc ¢l mismo habia construido,
pegando con cera plumas a sus
brazos. Aparte de su genio, no
sabemos mucho mas de las
caracteristicas de Dédalo. Pero aun
a pesar del ayuno que pudo haber
pasado en el laberinto, su masa
debe de haber superado
largamente la de las aves voladoras
modernas mds grandes como el
condor sudamericano (Vultur
grvphus) y una avutarda africana
(Ardeotis kori), ambos de
aproximadamente 15 kilogramos.

Hasta principios de la década
de los 70), muchos investigadores
entendian que ese era el limite

Traducido de Como hicimos el primer vuelo, de Orville Wright

maiximo de tamano para que un
ave fuese capaz de volar. Sin
embargo, en 1981 los
paleontologos Kenneth Campbell,
del Los Angeles County Museum,
Estados Unidos de Am¢rica, y
Eduardo Tonni, del Museo de La
Plata, dieron a conocer un ave

aproximada de seis millones de
anos). Mas tarde, otros ejemplares
fueron colectados en Epecuén,
provincia de Buenos Aires, y el
Valle de Santa Maria, provincia de
Catamarca, en niveles de la misma

edad (Fig. 1).
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Fig. 1. Localizacion de los hallazgos de Argentavis
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Si bien los restos son
fragmentarios, su estado de
conservacién permite dar una
buena idea de la forma y el tamano
del espécimen. Asi, los especialistas
pudieron determinar que Argentavis
estaba intimamente emparentada
con los teratornitidos, aves rapaces
de Anérica del Norte muy bien
conocidas por los esqueletos
completos preservados en los
depositos de asfalto de Rancho La
Brea, California. Las caracteristicas
de los huesos del ala y de la pata
indican que Argentavis era
simplemente una versién ampliada
dc los teratornitidos de La Brea, el
mayor de los cuales tenia una
cnvergadura (la distancia entre las
puntas dc las alas estando éstas
extendidas) de tres metros y medio.

Campbell & Tonni (1983)
calcularon, sobre la base de las
proporciones de los huesos, que el
cjemplar de Salinas Grandes de
Hidalgo habria pesado 80 kg (los
cdlculos van desde 64 hasta 120 kg)

y que tendria una envergadura de
siete metros. O sea que seria tan
pesado como Dédalo, pero con
alas casi cuatro veces mas largas

(Fig. 2).

Como los teratornitidos son
muy similares a los condores,
propusieron que las plumas del
ala tendrian un metro de
longitud. Con estas magnitudes,
es dificil concebir que Argentauvis
podia despegar simplemente
sacudiendo sus alas. Para
comenzar, deberia alcanzar al
menos tres metros de altura para
poder hacer un batido de alas
completo. Ademds, sus miembros
posteriores no cstaban bien
preparados para correr y alcanzar
una velocidad suficiente para
despegar. Estos autores también
senalaron que las condiciones
climaticas y ambicntales de la
region pampeana eran propicias
para resolver estc problema, ya
que en aquel tiempo la cordillera
no era tan alta como en la
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Fig. 2. Comparacién del tamano de Argentavis magnificens con el de Dédalo.
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actualidad y no bloquearia los
continuos vientos provenientes del
Pacifico. De tal manera, Argentauvis
podria haber despegado
simplemente desplegando sus alas
o0 quiza corriendo lentamente
contra el viento, como suelen
hacerlo los condores.

Un poco de aerodinamica

Los datos aportados por
Campbell & Tonni (1983) nos
permiten aplicar algunas ecuaciones
aerodindmicas bdsicas y generar
mads informacién sobre su capacidad
y estilo de vuelo. Preferimos incluir
aqui estas pocas ecuaciones, pucs
ayudan a interpretar problemas
bioldgicos. A aquellos que se
sienten incémodos con ellas los
dejamos en libertad de saltearlas v
confiar en nuestros resultados.
Como las aves son mds pesadas que
el aire en el que se mueven, debe
existir una fuerza vertical hacia
arriba que se contraponga al peso
del animal (Fig. 3 ).



. Fuerza aerodindmica resultante
En aerodindmica esta fuerza se : :

conoce como empuje y depende de
la superficie y de la velocidad de
desplazamiento del ala. O sea, que
existe una velocidad minima que el
ala del ave debe alcanzar para '

generar empuje y volar. La
ecuacion es la siguiente

Umin = [(W/A)/constante]"

Direccién de la
corriente de aire

W/A, el peso dividido por el drea con relacién

del ala, se conoce como carga alar al ave

(v se mide en Pascales). Un animal

con alas anchas tiene su peso Fig. 3. Fuerzas que actian sobre un ave que planea.

distribuido sobre un drea mayor y

tiene una carga alar baja. La Si utilizamos las estimaciones de 40 km/h para poder volar.
constante, es un concepto mucho ~ de Campbell & Tonni (1983),

mds complejo para desarrollar aqui.  tendremos que la carga alar es de Como la velocidad que cuenta
Baste decir que depende de la 114 Pascales y, por lo tanto, la es la velocidad relativa de las alas
forma del ala en plantay en seccion  velocidad minima sera de 11,2 respéc[o de la masa de aire en la
transversal y en alas bien disenadas metros por segundo. En otras que se desplazan, la velocidad

es tipicamente 0,9 kilogramos por palabras, las alas de Argentavis minima puede ser alcanzada mas
metro cubico. deberian alcanzar una velocidad facilmente corriendo contra el
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viento como hacen muchas aves.
De esta manera, la velocidad de la
carrera y la del aire respecto al piso
se suman.

Algunos problemas

Ya comentamos que la regién
pampeané habria sido muy ventosa
en aquel entonces y que eso
favoreceria el despegue de
Argentavis, pero aun asi ésta no
tendria todo solucionado.
Alrededor de 40 km/h es la
velocidad promedio que desarrolla
un atleta corredor de cien metros
llanos. Entre las aves sélo las
extremadamente especializadas
corredoras como el nandu (Rhea) y
el avestruz (Struthio) alcanzan esa
velocidad. Tan alto grado de
especializacion implica un precio a
pagar, que en las aves se manifiesta
como la pérdida de la capacidad de
vuelo al sacrificar el desarrollo del
esqueleto y la musculatura de las
alas por el de las patas. Esto
significa que Argentavis
scncillamente no hubiese podido
despegar en condiciones de viento
calmo. Pero hay mads.

Es bien sabido que el vuelo
batiendo las alas es sumamente
costoso desde el punto de vista
cnergético en aves por encima de
12 kg (Pennycuick, 1992), por lo
que resulta mucho mas econémico
realizar vuelos planeados
aprovechando las corrientes de aire
ascendentes. Las aves continentales
pucden ganar altura utilizando el
viento que se desvia hacia arriba al
chocar contra una pendiente
(dindmica) como podria ser una
montana o las columnas
ascendentes de aire caliente
(térmicas) (Fig. 4). Hasta donde se
sabe, durante el Mioceno no habria
habido ningtin relieve importante
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en la regién pampeana como
para que Argentavis ganara altura
volando en dinamica. Por lo
tanto, debemos asumir que debia
hacerlo volando en térmicas.

Con fuertes vientos soplando
continuamente desde el oeste,
las térmicas deberian estar
inclinadas hacia el este. Por lo
tanto, a medida que Argentavis
ascendia, se iba desplazando
hacia el este. Pero, ¢qué pasaria
cuando debia volar hacia el oeste?
Para avanzar planeando contra el

mantenerse dentro de las térmicas o
maniobrar cerca de las montanas.
Argentavis tiene una carga alar algo
mayor que la de un céndor, lo que
lo haria algo mejor para volar
contra el viento, pero muy baja con
relacién a su tamano. O sea, que
Argentavis no estaba bien preparada
para volar en contra de fuertes
vientos.

La situacién mejoraria si de
alguna manera pudiese
incrementar la carga alar.
Actualmente, los planeadores de
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Fig. 4. Las aves pueden ganar altura aprovechando las corrientes
ascendentes de aire caliente (térmicas).

viento hay que hacerlo mas
velozmente que el aire y con un
angulo de ataque bajo respecto a
la corriente de aire, o sea,
perdiendo altura rapidamente y
recorriendo relativamente poca
distancia. En este caso, es
apropiado contar con una carga
alar alta, lo que es caracteristico
de las aves planeadoras marinas,

‘pero no de las terrestres como los

céndores. Estas tienen carga alar
baja, lo que les permite volar a
baja velocidad en circulos
relativamente pequenos para

competicién se construyen con
tanques en las alas para almacenar
agua e incrementar la carga alar.
Un dispositivo le permite al piloto
descargar el agua si las corrientes
ascendentes no son suficientemente
rapidas. De manera andloga, al
comer el ave aumentaria su carga
alar en cierta medida, lo que le
dificultaria el despegue, pero le
facilitaria el avance contra el viento.
Si rehacemos el calculo de la
velocidad minima suponiendo que
Argentavis ingiere un equivalente al
10% de su propia masa corporal (8



kg), vemos que la velocidad minima
se incrementa en apenas 2 km/h, o
sea, s6lo un 5%, reportando mds
beneficios para avanzar contra el
viento que perjuicios para despegar
o volar en circulos.

Medio ambiente y comportamiento

El conjunto de mamiferos
registrados junto con Argentavis
sugiere que el ambiente era una
sabana (Pascual, 1986) de clima
subtropical con una estacion seca, o
sea, un ambiente propicio para un
volador de térmicas. No sabemos si
la estacionalidad implicaba un
invierno frio. En ese caso, no se
podria esperar térmicas grandes y
gran velocidad de ascenso durante
esa época del ano, lo que implicaria
que Argentavis dependeria
mayormente del vuelo batido con
un alto costo energético. Esta
situacion no seria tan dramatica en
las localidades del noroeste como en
los valles Calchaquies de Tucuman y
Salta, donde ya existian relieves
importantes (Ramos, 1996) y la
dinamica de los vientos le habria
permitido planear en cualquier
época del ano.

Una cuestion interesante es
dénde tendria su nido Argentavis.
Es de esperar que exista una fuerte
seleccion negativa sobre un ave que
anide en el piso teniendo problemas
para despegar. Mds aun, no es el
comportamiento habitual en
céndores y buitres actuales. Es fécil
imaginar a Argentavis despegando
desde su nido en una cornisa
montanosa, pero en el drea de
Salinas Grandes de Hidalgo no hay
evidencia de grandes barrancos o
drboles que los sustituyan como
basamento para un nido
de las dimensiones que deberia
tener el de esta ave.

Fig. 5. Argentavis magnificens procurando su alimento.

Hemos comentado sobre las
caracteristicas aerodindmicas de
Argentavis y las ventajas y
desventajas que le proveeria un
ambiente como el de la regién
pampeana durante el Mioceno
tardio. La evidencia aqui
mencionada, y desarrollada mas
en profundidad en Vizcaino &
Farina (2000), nos sugiere que la
regiéon pampeana era sélo parte
del dambito del hogar o del
territorio de Argentavis. Es muy
probable que, como otras rapaces,
Argentavis fuese un ave migratoria
que criaba su descendencia en las
zonas montanosas al oeste y
noroeste, donde existirian sitios
seguros para anidar y las
condiciones para remontar vuelo y
desplazarse no fuesen un
problema. Cuando las condiciones
climaticas le fuesen propicias
podria desplazarse a las pampas
en busca de alimento. Este podria
haber consistido en carrona o
mamiferos relativamente pequenos
como armadillos, roedores y
mesoterios (pequenos ungulados,
parientes lejanos de ciervos, vacas

y caballos), bastante abundantes
en la fauna de Salinas Grandes de
Hidalgo (Fig. 5). Segiin Campbell
& Tonni (1983) Argentavis
magnificens era capaz de tragar de
un bocado animales del tamano
de una liebre.

Queremos terminar este
articulo recordando que en
ciencia los modelos son
temporarios y ceden a la luz de
nuevas interpretaciones. Asi
sucedié con la conservadora
apreciacion del renombrado
ornitélogo R. W. Storer, quien en
1971 decia “los albatros mayores,
pelicanos, cigiienias, gansos, condores
y garzas deben ser representantes del
formato volador mds grande que las
aves pueden alcanzar” y que fuese
refutada, con su personal estilo,
por el notable paleontdlogo
finlandés Bjérn Kurtén (1991:
140). La ensenanza que nos
queda es que leyes fisicas tienden
a establecer limites al desemperio
de los organismos, pero muchas
veces ellos consiguen evitar esas
restricciones creando nuevas
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soluciones para antiguos
problemas. Quizds Argentavis
magnificens puede considerarse un
cjemplo paradigmdtico de esto.
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