Chilesaurus.

Wie ein Fossil den
Dinosaurier-Stammbaum durcheinanderwirbelt

Die im Jahr 2015 erstmals beschriebe Dinosaurier-Gattung Chilesaurus vereinigt eine

,bizarre“ Mischung von Merkmalen und wurde daher auch als, Schnabeltier der
Dinosaurier” bezeichnet. Chilesaurus wurde mehrfach umgruppiert; doch es bleiben
in jedem Fall widerspruchliche Merkmale: Je nachdem, wo man Chilesaurus einsor-
tiert, wird der komplette Dinosaurier-Stammbaum in seinen Grundzugen instabil.
Einmal mehr entspricht dies nicht evolutionstheoretischen Erwartungen und wirft
die Frage auf, inwiefern Merkmale des Korperbaus verlassliche Indizien fur Ver-
wandtschaftsverhaltnisse sein konnen.

Benjamin Scholl & Reinhard Junker

Die ,,eierlegende Wollmilchsau® gibt es zwar
nur sprichwértlich, aber manche Geschop-
fe verbinden durchaus recht unterschiedliche
Merkmale zu einem kuriosen Mix. Relativ
bekannt ist das heute lebende Schnabeltier,
ein Siugetier mit Haarkleid und Milchdriisen,
aber auch mit einer eierlegenden Fortpflan-
zungsweise, einem eigenartigen Hornschnabel,
einem Ruderschwanz und mit Giftspornen
an den Hinterbeinen. Das sind Merkmale, die
sonst verschiedenen Tiergruppen zugeordnet
werden.

Vor einigen Jahren ist bekannt geworden,
dass auch die Dinosaurier eine Art ,,Schnabel-
tier in ihren Reihen haben: Man beschrieb
Chilesaurus als einen pflanzenfressenden The-
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ropoden — eigentlich ein Widerspruch in sich,
da es bislang zum Kennzeichen dieser zweibei-
nigen Dinosaurier gehort, riuberisch zu leben.
Sie sind nicht zuletzt durch die Science-Fic-
tion-Filme Jurassic Park / World populir gewor-
den.

Die Art, um die es geht, wurde 2004 von
einem Jungen namens Diego Suarez in Chile
mit seinen Eltern in Schichten des oberen Jura
entdeckt. Im Jahr 2015 wurde sie anhand wei-
terer, gut erhaltener Funde genauer untersucht
und zu Ehren des Finders Chilesaurus diegosuare-
zi genannt (Novas et al. 2015). Die Fundschicht
aus dem Jura entspricht etwa den Solnhofener
Plattenkalken, in denen der ,,Urvogel” Ar-
chaeopteryx gefunden wurde.

Introbild Eine Rekonstrukti-
on von Chilesaurus vor dem
Hintergrund heutiger Pflan-
zenarten, deren Gro3grup-
pen (Koniferen und Farne)
im Jura weit verbreitet
waren. (Nach Adobe Stock;
Pixabay)
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e e,
Ublerto e of Cimpo,

Abb.1 Chilesaurus im
Gestein (oben) und als
rekonstruiertes Skelett
(rechts). (Nach Wikimedia:
Evelyn D’Esposito, CC BY-SA
2.0; flickr, 758X, CC
BY-SA 4.0)

Kompakt

Chilesaurus wurde von Novas et al. (2015) als erster ,pflanzenfressender Theropo-
de“ beschrieben — also als Zweibeiner mit Pflanzenfresser-Gebiss innerhalb der
Tetanurae (,starre Schwanze®), der groten Gruppe der Theropoden. Allerdings fiel
schon den Erstbeschreibern auf, dass viele Kérperregionen in unterschiedliche Rich-
tungen weisen: Dazu gehdren ein sauropodenartiger Schwanz, ein ceratosaurier-
artiges Achsenskelett sowie tetanurenartige Extremitaten, die aber zwei stumpfe
Finger anstelle von Krallen besitzen. Diese Darstellung als Theropode erfuhr bald
Kritik: Baron & BARReTT (2017) schlugen Chilesaurus als basalen Ornithischier (Vogel-
beckensaurier) vor. Im Zuge dieser Diskussion wurde die generelle GroRsystematik
der Dinosaurier von Baron et al. (2017) angezweifelt; Ornithischier seien naher mit
Theropoden verwandt als die Sauropoden. Dies wiirde aber das 130 Jahre alte Taxon
der Saurischia aus Theropoden und Sauropoden obsolet machen.

Daraufhin entbrannte ein heftiger Disput um die Ordnung der Grol3gruppen der
Dinosaurier im Allgemeinen und der Position von Chilesaurus im Besonderen (als
Theropode, Sauropodomorphe bzw. basaler oder abgeleiteter Ornithischier), der
bis heute noch nicht gel6st ist. Baron (2022) hat sich daher die verschiedenen mor-
phologischen Datensatze der Dinosaurier inklusive Chilesaurus erneut vorgenom-
men und daraus zusatzliche phylogenetische Analysen erstellt. Dabei kamen zwei
wesentliche Ergebnisse heraus: Erstens ist immer noch ungeklart, ob Chilesaurus
ein Theropode, ein basaler oder ein abgeleiteter Ornithischier ist. Und zweitens ist
nicht nur die phylogenetische Position von Chilesaurus ,héchst instabil”, sondern
auch die komplette Stammesgeschichte der Dinosaurier-GroRgruppen. Insgesamt
widerstreben die Merkmalsmosaike verschiedener ,Puzzle-Dinosaurier” wie Chil-
esaurus der Einpassung in einen widerspruchsfreien evolutionaren Stammbaum
und lassen sich stattdessen viel besser aus der Perspektive getrennt erschaffener
Grundtypen deuten.
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Die Erstbeschreibung: Chilesaurus
als Theropode

Nach der Erstbeschreibung von Novas et al.
(2015) handelt sich es bei Chilesaurus um einen
Zweibeiner, der aufrecht auf den kriftigen Hin-
terbeinen lief. Ungewdhnlich ist zunichst sein
Pflanzenfresser-Gebiss: die Zihne waren klein
und spatelformig. Aber Chilesaurus hatte noch
weitere Uberraschungen parat. Eine phyloge-
netische Analyse (basierend auf Merkmalsver-
gleichen) von Novas et al. (2015) ergab, dass
Chilesaurus an die Basis der Gruppe der Tetanu-
rae zu stellen ist. Zu den Tetanuren (Namensbe-
deutung ,starre Schwinze®) gehdren u. a. Spi-
nosaurier, Tyrannosaurier (Tyrannosauroidea)
und Raptoren (Maniraptoriformes).
Andererseits  erscheinen die einzelnen
Merkmale von Chilesaurus gleichsam aus ganz
verschiedenen Gruppen zusammengesetzt. No-
vas et al. (2015) verglichen einzelne Korper-
regionen von Chilesaurus gesondert mit den
entsprechenden Ausprigungen verschiedener
Dinosauriergruppen. Dabei stellte sich heraus:
e Die kriftigen Beine samt Full und Ful-
gelenk waren wie bei Sauropoden ausgebildet
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(Letztere sind grofe vierbeinige Dinosaurier mit
langem Hals und langem Schwanz, z. B. Bronto-
saurus). Dazu passt auch der relativ kleine Koptf.
* Das Achsenskelett gleicht dem von Cerato-
sauriern (zweibeinig laufende Fleischfresser, die
hiufig Kopfornamente besaBlen). Zu den Ce-
ratosauriern gehorten kleine, aber auch bis zu
10 Meter lange Raubsaurier wie Ceratosaurus,
Abelisaurus, Carnotaurus und Majungasaurus.

* Die Vorderbeine, der Schultergiirtel und
Hinterbeine von Chilesaurus passen zu den Te-
tanuren. Die Tetanuren werden als Schwester-
gruppe der Ceratosaurier betrachtet — beide
Gruppen gehoren zu den Theropoden (Raub-
saurier).

*  Der Bau der Wirbel ist generell theropoden-
artig.

*  Das Becken wiederum ist typisch fiir Coe-
lurosaurier, zu welchen als Untergruppe der
Tetanuren die Tyrannosauroidea und kleinere
Raubsaurier wie Coeluridae und Maniraptori-
formes gehoren.!

* Die Vorderextremititen wurden als Arme
benutzt — allerdings hatte Chilesaurus statt der
fiir Theropoden ublichen Klauen nur zwei
stumpfe Finger.

Eine heftige Diskussion: Chilesaurus
als Mitglied der Ornithischia

BaroN & Barrert (2017) schlugen vor, dass
Chilesaurus anstelle eines Theropoden auch ein

basaler Ornithischier (Vogelbeckensaurier) gewe-
sen sein konnte (vgl. Abb. 4). Die Ornithischia
erhielten ihren Namen, da ihr Becken eine
oberflichliche Ahnlichkeit zum Becken heuti-
ger Vogel hat (diese werden aber zu den Sauri-
schia, Echsenbeckensaurier, gestellt). Ornithi-
schia besitzen — neben anderen gemeinsamen
Merkmalen — also ein ,,Vogelbecken®, das im
Vergleich mit dem ,,Echsenbecken ein nach
hinten ,,gedrehtes® Schambein hat (s. Abb. 4).
In manchen neuen phylogenetischen Stu-
dien seit dem Jahr 2017 wurde die alte GroB3-
systematik der Dinosaurier, die ca. 130 Jahre
Bestand hatte, allerdings griindlich revidiert

Abb. 2 Rekonstruktion des
Chilesaurus — Korperbe-
deckung und Farbung sind
aber reine Fantasie. Hier
wurden die ,,stumpfen
Finger” allerdings mit
Krallen rekonstruiert, wie
man dies von Theropoden
erwarten wirde.
(Wikimedia: Arcovenator, CC
BY 3.0)
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Abb. 3 Zu den folgenden
Dinosaurier-Gruppen be-
stehen Merkmalsahnlich-
keiten von Chilesaurus (v. .
n.r): Skelette der Tetanuren
(hier Tyrannosaurus rex),
Ceratosaurier (hier ein
junger Ceratosaurus), Sauro-
poden (hier Diplodocus im
Berliner Hauptbahnhof) und
Heterodontosaurier (hier
Heterodontosaurus), deren
Zugehorigkeit zu den Dino-
sauriern als solchen umstrit-
ten ist. (Wikimedia: Richie D,
CC BY 2.0; Alexander Hising,
CC BY 2.0; Billlion, CC BY-SA
3.0; Kyknoord, CC BY 2.0)

Abb. 4 Klassische Systematik
der Dinosaurier mit der Ein-
teilung in Echsen- und Vogel-
beckensaurier anhand des
Beckens. (Wikimedia: Autor
Kopiersperre, abgeleitet von
Andrew Z. Colvin, gemeinfrei)
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(BaroN et al. 2017, 501; vgl. JuNker 2017): Die
Theropoden sollen mit Ornithischia gemein-
sam die Ornithoscelida (vgl. Abb. 5C) bilden, statt
den Saurischia zugeordnet zu werden.

NoORMAN et al. (2022, 1) schreiben iiber das
Problem der Stammbaumrekonstruktionen der
Ornithischia: ,,Der Ursprung und die evolutio-
niren Beziehungen der Ornithischia-Dinosau-
rier sind Themen, die eine Reihe von erhebli-
chen Revisionen erfahren haben. Gegenwirtig
gibt es mehrere konkurrierende Hypothesen
tiber die Beziehung zwischen Ornithischia und
den anderen Haupt-Claden der Dinosauria.*
Weiter schreiben sie: ,,Die internen Beziehun-
gen innerhalb der Ornithischia-Clade sind in
den letzten Jahren ebenfalls instabil geworden®
(S.3).

Die korrekte Einordnung des Chilesaurus ist
nach NorMAN et al. (2022, 3) fiir das Verstindnis
der Evolution der Ornithischia wichtig — mit
anderen Worten: Die Rekonstruktion des Di-
nosaurier-Stammbaums aus evolutiondrer Sicht
ist an die Frage gekoppelt, wo man Chilesaurus
einordnen soll. Chilesaurus wurde nun aber im
Laufe der letzten Jahre schon als 1. fortschritt-
licher Theropode, 2. Ubergangsform zwischen
Ornithischia und Theropoden (bzw. basaler
Ornithischer), 3. als Angehoriger der Sauropo-
domorpha oder 4. als etwas fortschrittlicherer
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Abb. 5 Ein Vergleich verschiedener phylogenetischer Beziehungen der GroR-Claden (-Grup-
pen) der Dinosaurier — unter Einbeziehung der Silesauridae (alles nach Norman et al. 2022,
Fig.1): A Die traditionelle Hypothese (z. B. nach Nessirt 2011; Lancer et al. 2017); B die ,,Phyto-
dinosauria“-Hypothese (z. B. nach Paut 1984; Bakker 1996); C die ,Ornithoscelida“-Hypothese
(z. B. Baron et al. 2017a,b; Cau 2018)% D traditionelle Hypothese mit Silesauridae innerhalb der
Ornithischia (z. B. Lancer & Fericolo 2013; Casreira et al. 2016); E traditionelle Hypothese mit
paraphyletischem (mehrfachen) Ursprung der Silesauridae an der Basis der Ornithischia.
(Eigene Darstellung nach Norman et al. 2022, Fig. 1)
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Neoornithischier (in der Nihe der Heterodon-
tosaurier) vorgeschlagen (Baron 2022; NOr-
MAN et al. 2022, 3).°> Doch wie kam es dazu?

In der Erstbeschreibung hatten Novas et
al. (2015) Chilesaurus als Theropoden (1.) pra-
sentiert. Dann schlugen BARON & BARRETT
(2017, 4) Chilesaurus als eine basale Form als
Ornithischier in der Nihe der Abspaltung
der Theropoden vor (2.) (vgl. Baron 2022,
2). MULLER und Kollegen (2018) hatten
Chilesaurus als Sauropodomorphen (3.) vor-
geschlagen, worauf BARON & BARerT (2018)
wiederum die Position als Ornithischier (2.)
verteidigten (nach Baron 2022, 2). Ein anato-
misches Datenset, das beide Autorengruppen
verwendeten, hatte aber nach Baron (2022,
2) Fehler enthalten. Sowohl BARON & BARETT
(2018, 1) als auch MULLER et al. (2018) geben
an, dass sie mit dem neuen Datenset auf eine
Position fiir Chilesaurus als basaler Ornithi-
schier (2.) kamen — was nach BArRON & Ba-
RETT (2018, 1) die Ornithoscelida-Hypothese
unterstiitzt (vgl. Abb. 5C). Dennoch gibt Ba-
RON (2022, 2) zu, dass es nach wie vor Belege
gibt, die flr die Sauropodomorpha (3.) spre-
chen. Cau (2018, 6+8) sprach sich wiederum
fiir eine Position als Theropode in der Clade
der Tetanurae aus (1.) (vgl. BAroN 2022, 2).4
MULLER & Dias-pa-Siiva (2017, 2f)° setzen
sich ihrerseits wieder fiir eine Position als ba-
saler Ornithischier ein (4.) (vgl. BARoN 2022,
2) — was auch die Ornithoscelida-Hypothe-
se unterstiitzt, auch wenn die Autoren die-
se noch nicht fir ,,final® abgesichert halten.
Auch Baron (2022, 2) fiihrt einige Belege flir
Chilesaurus als eine Ubergangsform zwischen
Ornithischia und Theropoden auf (2.), die
zu der Ornithoscelida-Hypothese (Abb. 5C)
passen wiirden.

Dieses Hin und Her flihrte Baron (2022,
2) zu der Vermutung, dass moglicherweise
unser Verstindnis der GroBcladen (-gruppen)
der Dinosaurier (Ornithischia, Sauropodo-
morpha und Theropoda) noch unvollstindig
ist — leider fehlt aber bisher ein entsprechend
umfassender Datensatz. Um diesem Mangel
trotz fehlender neuer Daten beizukommen,
wiederholte BAroN (2022, 3) Analysen auf
Grundlage der Daten der vorherigen Studien,
indem er deren Daten verwendete und dabet
mehr Ornithischia-Arten miteinschloss. So
nutzte er dieselben Daten wie Novas et al.
(2015) (s. Abb. 6: 3A und 3B) und auch die
von CAU (2018) (s. Abb. 6: 4A und 4B).”

In den folgenden phylogenetischen Analy-
sen zeigt sich, dass Chilesaurus je nach Metho-
de, Kriterien und einbezogenen Vergleichs-
arten wild durch den Stammbaum springt.
Ubrigens haben MiLLEr & Garcia (2023,
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1A: Novas et al. (2015
Lagerpetidae

Sauropodomorpha

Herrerasaurier

Lagerpetidae
Herrerasaurier Theropoda

\ W Sauropodomorpha Ornithischia
Theropoda Herrerasaurier

1B: Baron and Barrett (2017) 1C: Miller et al. (2018
Lagerpetidae

Ornithischia Saturnalia

Chilesaurus Guaibasauridae
Bagualosauria
Ceratosaurier Chilesaurus
Chilesaurus
Tetanurae
2A: Novas et al. (2015) nach Daten 2B: Novas et al. (2015) nach Daten 2C: Novas et al. (2015) nach Daten 2D: Novas et al. (2015) nach Daten
von Nesbitt et al. (2009 von Otero & Pol (2013 von Smith et al. (2008 von Carrano et al. (2012
Nicht-Dii ier Nicht-Dii ier Nicht-Dinosaurier
Ornithischia Ornithischia Sauropod. pha Herrerasaurier
Sauropod pha — Herrerasaurier Herrerasaurier
Herrerasaurier — Dino- Tawa Theoro-
Saturnalia saurier poda Ceratosaurier
Tawa Sau.ri— Sauropodomorpha Chilesaurus
schia Chilesaurus Ceratosaurier Megalosaurier
Allosaurus Tawa Chilesaurus :5:‘; Coelurosauria
Ceratosaurus Theoro-— Chindesaurus Allosauridae Allosauridae
Velociraptor poda Neotheropoda Andere Tetanurae
Chilesaurus
3A: Baron (2022) nach Daten 3B: ebd. erginzt um drei frihe 4A: Baron (2022) nach Cau (2018) + Baiano et 4B: ebd.: Reduced strict
von Smith et al. 2008* Vogelbeckensaurier des Jura* al. (2020): Strict consensus tree consensus tree
Marasuchus Marasuchus Marasuchus Marasuchus
Silesaurus Silesaurus Silesauridae Silesauridae
——————— Herrerasaurus Lesothosaurus* Buriolestes Herrerasaurier
Eocursor* Eodromaeus Plateosaurus
Saturnalia Chilesaurus Draco-| b—— Guaibasaurus
_i Heterodontosaurus* 0TS Plateosaurus Saturnalia
Chilesaurus Herrerasaurus Sauro- Guaibasaurus
Ornithischia Saturnalia Dinos| Podo- Saturnalia Buriolestes
Tawa sau- morpha Tawa Eodromaeus
Tawa ria errera-| Herrarasaurus Dino- Heterodontosaurus
Neothero- Cryolophosaurus saunier Heterodontosaurus sau- Cryolophosaurus
poda : Cryolophosaurus Cryolophosaurus ria
Sinosaurus Neotherd?
Ceratosaurus poda Sinosaurus Oml:tho- Berberosaurus
AVE'T - Allosaurus Ceratosaurus scelida Berberosaurus Ceratosaurus
:‘:; nere Tyrannosauridae Allosaurus Ceratosaurus Eoabelisaurus
Teta-L- Tyrannosauridae Eoabelisaurus Elaphrosaurus
nurae Elaphrosaurus Limusaurus
Limusaurus Majungasaurus
Majungasaurus Masiakasaurus
Masiakasaurus Zuolong
Zuolong Teta- Chilesaurus
Teta- Chilesaurus nurge

nurae

2) bei ihrer Analyse eines neuen Silesauri-
den aus Brasilien aus genau diesem Grund
Chilesaurus  sogar komplett ausgeschlossen:
., Chilesaurus diegosuarezi wurde wegen seiner
umstrittenen Verwandtschaft aus der Daten-
matrix entfernt.*

In Abb. 6 werden die verschiedenen mogli-
chen Cladogramme (Verzweigungsbiume)
der verschiedenen Dinosaurier einschlieBlich
Chilesaurus dargestellt. Es zeigt sich, dass kein
einheitliches  Dinosaurier-Cladogramm  in
Sicht ist, aus dem man einen evolutionaren
Stammbaum ableiten koénnte.

Im Kasten auf der nichsten Seite wird die
methodische Kritik, die BARON (2022) an den
vorherigen Studien geiibt hat, zusammenfassend
dargestellt.Vor allem kritisierte er, dass zu wenig
Vergleichsgruppen als sogenannte ,,Outgroups
einbezogen waren. Allerdings ist die Kritik
von BARON (2022) an den vorherigen Studien
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Abb. 6 Verschiedene vereinfachte phylogenetische Analysen zur Einordnung von Chilesaurus
(fett markiert); andere Arten, die haufig wiederkehren, haben zur besseren Identifikation eine
eigene Farbe erhalten (alles nach Baron 2022, Fig. 1—4; z. T. vereinfacht). (Eigene Darstellung
nach Baron 2022, Fig.1—4; Bilder: Wikimedia: Nobu Tamura (http://spinops.blogspot.com/), CC
BY-SA 4.0; Nobu Tamura (http://spinops.blogspot.com) edits by FunkMonk, CC BY 2.5; Paleo-
Neolitic, CC BY-SA 4.0; nach Firsfron, CC BY-SA 3.0; DiBgd at, CC BY 2.5; Arcovenator, CC BY 3.0)

manchmal tiberzogen, da teilweise mehr offene
Fragen bestehen, als er zugeben will. Insgesamt
bleibt auch in den von Baron (2022) durch-
gefithrten Analysen die systematische Position
von Chilesaurus ,,hochst instabil®. Zudem gibt
es nach wie vor ,,anatomische Beweise® fiir eine
Zugehorigkeit zu den Theropoda (1.) wie auch
zu den Ornithischia (2./4.), auch wenn BaroN
(2022) Ersteres flir wahrscheinlicher hilt.
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Die Methodenkritik von Baron (2022)

Zu den Daten von Novas et al. (2015) merkte Baron (2022, 3) kritisch an,
dass die Zielgruppe, in der die phylogenetische Position gesucht wor-
den war, zu schnell festgelegt wurde. Weiterhin seien zu wenige Sau-
ropodomorpha eingeschlossen gewesen — wie Silesaurus, der gar kein
Dinosaurier sei (Baron 2022, 5). Es gibt zwar einige phylogenetische
Analysen, die das unterstiitzen, aber eben nicht alle, da manche Ana-
lysen Silesaurus doch als Dinosaurier einordnen (s. Abb. 7: 5A, 5D und
5E). Manche der verwendeten Theropoden seien laut Baron (2022, 4f)
nach heutigem Verstandnis gar keine Theropoden und vielleicht nicht
einmal Dinosaurier wie die Herrerasaurier. Auch wenn die Stellung als
Theropoden in Bezug auf die Herrerasaurier keine wirkliche Unter-
stlitzung in den in Abb. 6 und 7 vorgestellen phylogenetischen Analy-
sen hat, so ordnet eine Vielzahl von cladistischen Analysen sie doch als
Dinosaurier ein (1A,1C, 2A, 2B, 2C, 2D, 3B, 4A, 5B,5C, 5D und 5E).8 Weiterhin
sei Foraptor nicht unproblematisch: Er wurde frither als Theropode vor-
geschlagen und dann von den meisten Studien als Vertreter der Sau-
ropodomorphen eingeordnet (Baron 2022, 4). Dem widersprechen wie-
derum Kammerer et al. (2020, Fig. 2;s. Abb. 7: 6). Weiterhin kritisiert Baron
(2022, 4) die nahe Verwandtschaft von Chilesaurus zu Velociraptor, die
bei Novas et al. (2015) herauskam (s. Abb. 6: 2A), aus rein evolutionar-
spekulativen Griinden: Es seien ja bloR ,eine Reihe von Konvergenzen®,
da Velociraptor aus der Oberkreide stammt und daher zu jung und zu
abgeleitet (,fortschrittlich) sei. Konvergente Evolution meint den un-
abhdngigen evolutiondren Erwerb gleicher oder ahnlicher Merkmale.
In einer eigenen Analyse mit entsprechend erweiterten Daten konnte
BaroN (2022, Fig. 3) schlief3lich zwei Cladogramme vorlegen (s. Abb. 6:
3A und 3B), in denen Chilesaurus an der Basis (2.) bzw. innerhalb der
Ornithischia eingeordnet wurde (4.). Doch so berechtigt die Forderung
nach mehr Vergleichsarten durch Baron (2022) auch ist, seine Kritik an
der Erstbeschreibung von Novas et al. (2015) erscheint insgesamt doch
etwas lberzogen, da Baron einige Fragestellungen (wie z. B. die Einord-
nung der Herrerasaurier) der Dinosaurier-Forschung schon fiir geklart
halt, die gar nicht so eindeutig sind.

An der Studie von Cau (2018), die eine Position von Chilesaurus als Te-
tanuren (1.) unterstitzte, kritisierte Baron (2022, 3), dass das verwen-
dete Datenset vor allem auf Theropoden fokussiert war und daher
alternative Hypothesen schwer zu testen waren. Allerdings gibt es
nach wie vor einige, wenn auch ,relativ limitierte“ Argumente fiir die
Einordnung als Tetanure (Baron 2022, 3).° Baron (2022, 5) weist dann
ja auch selbst darauf hin, dass es ,eine lange Liste“ von Merkmalen
gibt, die Chilesaurus mit den Tetanurae und anderen fortschrittlichen
Theropoden verbindet. Um das zu Uberpriifen, hat Baron (2022, 5f) die
Daten von Cau (2018) um zwei diagnostische Merkmale von Ornithi-
schia ergdnzt, neue Erkenntnisse zu Pisanosaurus eingefligt und damit
zwei neue phylogenetische Analysen erstellt (Abb. 6: 4A und 4B): Und
immer noch ergab sich — zu Barons Uberraschung —, dass Chilesaurus
ein Tetanure (1.) ist. Baron (2022, 6) spekuliert aber darlber, dass dieses

Ein aktueller Uberblick nach

Norman et al. (2022)

NormaN und Kollegen (2022), zu denen iibri-
gens auch Matthew Baron gehort, haben sich
in einem noch neueren Uberblicksartikel den
Ornithischia aus phylogenetischer Perspektive
gewidmet und dabei Chilesaurus kurz bespro-
chen. AuBlerdem haben sie verschiedene phy-
logenetische Analysen vorgestellt (s. Abb. 7: 5A
bis 5E), die auf der Grundlage von Datensets
tiber frithe Dinosaurier von MULLER & GARCIA
(2020) erstellt worden waren und um neun Or-

nithischier erginzt worden sind.
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Ergebnis ,nicht notwendigerweise informativ* sei, weil ja phylogene-
tische Analysen aufgrund dieses riesigen Datensatzes mit lber 1781
Merkmalen (vgl. Cau 2018, 4) ,haufig" ganz verschiedene Verhaltnisse
in der Dinosaurier-Verwandtschaft ergeben. Hier erscheint seine Argu-
mentation nicht stringent.

Aus Schopfungsperspektive sind widerspriichliche Stammbaum-Re-
konstruktionen mithilfe derselben(!) Daten hingegen zu erwarten
und daher gar kein Kritikpunkt, mit dem man einen so umfanglichen
Datensatz lapidar beiseite wischen kénnte. AuRerdem gibt Baron
(2022, 6) auch zu, dass dieses Ergebnis nicht am Fehlen der Ornithi-
schia-Merkmale gelegen haben kann; Baron & BareTT (2017, 2) hatten
namlich elf Synapomorphien von Chilesaurus mit den Ornithischia
festgestellt.© Und schliel3lich schlussfolgert Baron (2022, 8): ,,Mit einer
breiteren Stichprobe von Theropoden und mehr anatomischen Merk-
malen konnte der Datensatz von Cau (2018) ein starkeres Argument fiir
die Position von Chilesaurus innerhalb der Tetanurae-Linie liefern, was
seine seltsame Kombination von ,Ornithischia-dhnlichen® Merkmalen
zu einem moglichen Beispiel fiir Konvergenz macht.” Dies bedeutet
vereinfacht gesagt nichts anderes, als dass der ,seltsame” Merkmals-
mix von Chilesaurus erhartet wurde und daher Evolutionsbiologen zur
Annahme vielfaltiger Konvergenzen zwingt.

Weiterhin halt es Baron (2022, 8) flr ,interessant®, dass der Einschluss
von wenigen instabilen basalen Taxa wie Tawa hallae und Daemo-
nosaurus chauliodus die Beziehungen der Dinosaurier untereinander
teilweise deutlich verdndern kann (vgl. Abb. 6: 4A+4B). Mit anderen
Worten: Nicht nur Chilesaurus, sondern auch andere Dinosauriergrup-
pen (Baron 2022, 1+8) haben einen Einfluss auf die Stammbaum-
Rekonstruktion, weil sie je nach Analyse den Dinosaurier-Stammbaum
durcheinanderwirbeln.

Letztlich kommt Baron (2022, 8) zu dem Schluss: ,Die Ergebnisse der
verschiedenen phylogenetischen Analysen in dieser Studie stiitzen
die Schlussfolgerung, dass die systematische Position von Chilesaurus
hochst instabil ist und dass es anatomische Beweise gibt, die seine Ein-
ordnung entweder in Theropoda oder Ornithischia unterstiitzen konn-
ten. Dies deckt sich mit den Ergebnissen anderer aktueller Studien, die
sich mit der systematischen Position von Chilesaurus befasst haben
[..], und unterstreicht den Einfluss von Merkmalsauswahl, Merkmals-
bewertung und Taxonstichproben auf das Ergebnis phylogenetischer
Analysen®. Insgesamt halt Baron (ebd.) die Hinweise auf die urspriing-
liche Position von Chilesaurus als Tetanurae (1.) aber fir ,starker”.

NoORMAN et al. (2022, 3) zufolge passt die In-
terpretation von Chilesaurus als Ubergangsform
von Ornithischia zu Theropoden (2.) stratigra-
phisch und evolutionir in Bezug auf die Ent-
stehung des Ornithischia-Bauplans nicht.!" Die
Autoren scheinen eher eine Zugehdrigkeit zu
den Theropoden (1.) zu vermuten und speku-
lieren aufgrund der ,kuriosen® Anatomie des
Beckens von Chilesaurus, dass Theropoden das
opisthopubische Becken (das Schambein zeigt
nach unten und hinten, parallel zum Sitzbein;
s. Abb. 4) mehrfach erworben haben (also kon-
vergent). Alternativ schlagen sie vor, dass es sich
um einen Atavismus handelt, also um ein wie-
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5A: nach Norman et al. (2022, Fig. 2
Lagerpetidae
Lagosuchus
Herrerasauridae
Daemonosaurus
Chindesaurus

Tawa

Eodromaeus
Sauropodomorpha (inkl.
Theropoda (inkl. & )
Andere Ornithischia (inkl. Lewisuchus)

Andere Sulcimentisauria (inkl. Silesaurus)
Andere Parapredentata (inkl. Eucoelophysis)

Dinosauromorpha |

Chilesaurus
Echinodon

sauridae

5C: nach Norman et al. (2022, Fig. 4
Lagerpetidae
Lagosuchus

Laquintasaura
Andere Prionodontia
Andere Neornithischia

Andere Heterodontosauridae
Heterodontosaurus & Andere
Echinodon

Chilesaurus

Prionodontia

Neornithischia

Heterodonto-
sauridae

, Saturnalia & Plateosaurus)

Andere Prionodontia (inkl. Eocursor & Lesothosaurus)
Andere Heterodontosauridae (inkl. Heterodontosaurus)

Silesauridae (inkl. Silesaurus & Eucoelophysis)

(inkl. Eocursor & Lesothosaurus)

5B: nach Norman et al. (2022, Fig. 3
Lagerpetidae
Lagosuchus

Heterodontosaurus & Echinodon)
Daemonosaurus

Chindesaurus

Tawa

Eodromaeus

Herrerasauridae

Chilesaurus

Theropoda (inkl. &
Sauropodomorpha (inkl.

Dinosauriformes
Dracohors

nosauria

5 .
Sauri-
schia

=

Silesauridae (inkl. Silesaurus & Eucoelophysis)
Ornithischia (inkl. Eocursor, Lesothosaurus,

)

, Saturnalia & Plateosaurus)

5D: nach Norman et al. (2022, Fig. 5

Lagerpetidae
Lagosuchus

Lagerpetidae

Scleromochlus

Ornithischia (inkl. Silesaurus, Eucoelophysis, Eocursor,

) Nhandumirim é Lesothosaurus, Heterodontosaurus & Echinodon)
E - Eodromaeus 8 Herrerasauridae
El: Daemonosaurus E Daemonosaurus
2 328 :
g8 Chindesaurus 8§ 55 Chindesaurus
58 = Tawa a8 2 Tawa
3 Herrerasauridae § Eodromaeus
2 Sauropodomorpha (inkl. , Saturnalia & Plateosaurus) Chilesaurus
e Chilesaurus Andere Theropoda (inkl. & )
Ornitho- Thet’op.oda_ (in-kl. & ) Sauropodomorpha (inkl. , Saturnalia &
scelida Ornithischia (inkl. Eocursor, Lesothosaurus, Heterodontosaurus Plateosaurus)
& Echinodon)
SE: nach Norman et al. (2022, Fig. 5 6: Kammerer et al. 2020, Fig. 2
Lagerpetidae
Lagosuchus Tawa
Herrerasauridae
5 Daemonosaurus Staurikosaurus
~_§ Chindesaurus Herrerasaurus
gl |2 Tawa Plateosaurus
5 E Eodromaeus Efraasia
% Buriolestes Saturnalia
3 Saturnalidae Heterodontosaurus
2
5.8 Andere Sauropodomorpha Scutellosaurus
=
2 Lesothosaurus
£ Zupaysaurus | Eocursor
g Silesauridae (inkl. Silesaurus, Eucoelophysis)
Silesauridae | Lagosuchus

Pterosauria (Flugsaurier): Dimorphodon & Eudimorphodon

dererlangtes Merkmal, das evolutionir verloren
gegangen war. Federico Agnolin bestitigte die
Zugehorigkeit zu den Theropoden aufgrund
verschiedener Merkmale (NORMAN et al. 2022,
3).12

Schlussfolgerungen

Angesichts der vollig unerwarteten Merkmals-
kombination wundert es nicht, dass Novas et al.
(2015) Chilesaurus als ,,bizarr* bezeichnen. Chi-
lesaurus reprisentiere einen extremen Fall einer
,,Mosaik-Evolution® unter den Dinosauriern
(ebd.)!?, was dazu flihrte, dass er hiufig analysiert
wordenist und auch schonals ,,Frankenstein-Di-
nosaurier” bezeichnet wurde (Baron 2022, 1).
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Der Co-Autor der ersten Studie tiber Chi-
lesaurus, Martin Ezcurra von der Universitit
Birmingham, hilt Chilesaurus fir einen ,,der
interessantesten Fille von konvergenter Evolu-
tion in der gesamten Geschichte des Lebens®.!*
Wortlich sagte Ezcurra in Sci News: ,, Chilesaurus
diegosuarezi kann als ,Schnabeltier* betrachtet
werden, da verschiedene Teile seines Korpers
denen anderer Dinosauriergruppen aufgrund
einer mosaikartigen konvergenten Evolution
dhneln.“1®

Der bunte Merkmalsmix von Chilesaurus er-
fordert im Rahmen des Evolutionsmodells die
Annahme mehrerer Konvergenzen oder Riick-
entwicklungen (z. B. Letzteres im Bereich des
Fulles nach Novas et al. 2015, 4). Das heil3t:

Eine Reihe von Merkmalen miisste sich unab-

Abb. 7 Weitere (vereinfach-
te) phylogenetische Ana-
lysen zur Einordnung von
Chilesaurus (fett markiert)
und weiterer schwer ein-
zuordnender Dinosaurier-
Arten: sA—E nach Norman et
al. (2022, Fig. 2-5). 6 nach
Kammerer et al. (2020, Fig. 2).
6 enthalt Chilesaurus nicht,
weist aber hdufig dieselben
Arten wie die anderen
Cladogramme auf und eig-
net sich daher als ein von
Chilesaurus unabhangiges
Kontrollergebnis. (Eigene
Darstellung)
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hdngig in verschiedenen Linien evolutionir he-
rausgebildet haben. Dazu gehort beispielsweise
die pflanzenfressende Ernihrungsweise, wenn
Chilesaurus ein Theropode war — woftir die ak-
tuelle Forschung am ehesten spricht. Auf wissen-
schaft.de wird Martin Ezcurra mit dem Satz zi-
tiert, Chilesaurus liefere ein gutes Beispiel dafiir,
wie Evolution funktioniert.'® Das ist eigentlich
ein iiberraschendes Statement. Denn ein sol-
cher Merkmalsmix war nicht erwartet worden,
und zwar gerade deshalb, weil man von einer
Evolution der Lebewesen und damit von einem
Stammbaum des Lebens ausgeht.!” Hier wird
ohne weitere Begriindung der Bock zum Girt-
ner gemacht. Das Statement von Ezcurra, dass
Chilesaurus zeige, wie Evolution funktioniert, ist
auch aus einem zweiten Grund fragwiirdig: Der
unerwartete Merkmalsmix mit den anzuneh-
menden Konvergenzen sagt an sich gar nichts
dartiber aus, wie Evolution funktioniert. ,,Kon-
vergenz* ist nimlich gar keine Erklirung — kein
Grund —, sondern nur eine Beschreibung bzw.
Benennung oder Zuschreibung. Wie es dazu
kommen kann, dass vielfach in einer Art kon-
vergente Merkmalsausprigungen auftreten (vgl.
Junker 2021), ist nicht Gegenstand der Arbeit
von Novas et al. (2015), aber fiir evolutionire
Hypothesen bleibt genau das eine Herausfor-
derung.

Die Tatsache, dass man Arten und groBe-
re Gruppen problemlos in ein hierarchisches,
eingeschachteltes System einordnen kann, war
bisher eines der klassischen Argumente fur
Evolution. Die Erstellung eines solchen Sys-
tems scheint, je mehr man iiber die Lebewe-
sen weil}, desto weniger moglich zu sein, was
folglich das Argument flir Evolution in Form
eines Stammbaums aller Lebewesen schwicht.
Chilesaurus ist diesbeziiglich ein besonders ein-
drucksvolles Beispiel. Auch neueste phyloge-
netische Analysen haben an diesem Bild nichts
geindert.

So bezeichnet auch Baron (2022, 1+3+8)
die evolutionire Position der ,kryptischen®
bzw. ,,seltsamen‘ Taxa wie Chilesaurus und Pisa-
nosaurus in phylogenetischen Analysen als ,,in-
stabil“. Diese ,,Ergebnisse haben gezeigt, wie
unbestindig die Position bestimmter fossiler
Taxa in groB3 angelegten phylogenetischen Ana-
lysen sein kann* (Baron 2022, 7).

Insgesamt finden zwei der vier grundlegen-
den Hypothesen iiber die Zuordnung von Chi-
lesaurus in mehreren phylogenetischen Analysen
(s. Abb. 6+7) Unterstiitzung: Chilesaurus wurde
den Theropoda (2B, 5B, 5D) bzw. konkret den
Tetanurae (1A, 2A, 2C, 2D, 4A, 4B) und den
Ornithischia (1B, 3A) bzw. konkret den Hete-
rodontosauridae (3B, 5A, 5E) zugeordnet. Die
These, dass Chilesaurus direkt an der Basis der
neu aufgestellten GroB3-Clade ,,Ornithoscelida®
steht, wird nur von einer einzigen Analyse na-
hegelegt (5C), ebenso wie die These, er sei ein
Sauropodomorpha (1C).

Der aktuelle Trend bewegt sich nach Jah-
ren der Diskussion wieder in Richtung der
Ursprungshypothese, dass Chilesaurus doch ein
mseltsamer Theropode sein konnte, der viele
Konvergenzen erzwingt. BARON (2022) konsta-
tiert passenderweise, dass ,,die in einigen Be-
reichen des Korpers auftretenden Merkmale,
wenn sie allein analysiert wiirden, als sehr star-
ker Beweis flir sehr unterschiedliche phyloge-
netische Zugehorigkeiten gelten wiirden®.

Doch die Unsicherheit des gesamten Di-
nosaurier-Stammbaums zeigt sich nicht nur
bei Chilesaurus. Auch andere Gruppen springen
je nach zugrundegelegter Untersuchung wild
durch die Stammbiume bzw. lassen diese als
»instabil® erscheinen. Dazu gehoren die Herre-
rasaurier (vgl. Abb. 5+6), deren phylogenetische
Position ,,unsicher” bleibt (Baron 2022, 3f),
aber auch Tawa, Daemonosaurus und die Silosau-
riden (= keine Dinosaurier, basale Dinosaurier
oder gar Ornithischier?).

Diesem Befund lisst sich evolutionir nur
durch entschiedene Methodenkritik an den
Stammbaumanalysen oder mit der Behauptung
zahlreicher Konvergenzen begegnen. Aller-
dings stellt der Ansatz, dass Evolution so funk-
tioniert, dass es viele Konvergenzen geben soll,
lang vertretene Darwin’sche Uberzeugungen
auf den Kopf. Und wenn Evolution wirklich
so funktionieren wiirde, wie konnte man dann
tiberhaupt noch auf der Basis von Merkmals-
vergleichen Abstammungsverhiltnisse ermit-
teln? Wenn dhnliche Merkmale gleichermal3en
durch Abstammung von einem gemeinsamen
Vorfahren wie auf unabhingigen Wegen ent-
stehen kénnen (ohne Abstammungsbeziechung)
— und das dazu noch die Art wire, wie Evolu-
tion funktioniert —, wie konnten sie dann noch
Marker fiir Abstammungsverwandtschaft sein?'®
Es ist dabei wichtig zu wissen, dass die verschie-
denen Stammbaumrekonstruktionen der Taxa
(Gruppen) unterschiedlichster Lebewesen aus
Evolutionsperspektive ganz systematisch voller
Konvergenzen sind (vgl. JuNker 2021; ScHOLL
2022a, b).
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Das Beispiel Chilesaurus mahnt abgesehen
von diesen grundsitzlichen Fragen auch zur
Vorsicht bei der Deutung von solchen Fossilien,
die im Gegensatz zu Chilesaurus sehr unvoll-
stindig vorliegen: Die Ahnlichkeit verschiede-
ner Arten in einem Teil des Bauplans ldsst nicht
sicher darauf schlieBen, dass auch die restli-
chen Teile bauplanihnlich sind. Nicht nur der
gut erhaltene Chilesaurus zeigt, dass das nicht
so sein muss. Dies ist aus Schopfungsperspek-
tive auch gar nicht tberraschend: SchlieBlich
kann ein Schopfer Merkmale bei erschattenen
Grundtypen frei zuteilen — egal ob menschli-
che Forscher das Ergebnis dann als ,,seltsamen
Frankensteinmonster*“-Mix ansehen oder nicht.
Chilesaurus passt insofern gut ins Bild: Insge-
samt stellen sich die Ahnlichkeitsbeziehungen
der Lebewesen immer mehr als Netzwerk statt
als Stammbaum dar, weil bei einer Baumdar-
stellung mit vielen Merkmalswiderspriichen ge-
rechnet werden muss.

Dieser Artikel ist eine stark iiberarbeitete, erweiterte
und aktualisierte Version dieses Artikels: JUNKER R
(2015) Buntes Merkmalsmosaik: Ein ,,Schnabel-
tier* unter den Raubdinosauriern. Genesisnet.info
News, vom 19.05.2015, http://www.genesisnet.
info/schoepfung_evolution/n227.php.
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