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Sherlock Holmes y el
abrazo mortal

herlock Holmes es una referencia obliga-

da para los aficionados a la novela polici-

aca. Su autor Sir Arthur Conan Doyle tenia la
habilidad de desarrollar la investigacion de sus
casos de manera que pudiera ser entendida por
sus lectores, y de esta manera hacerlos compli-
ces de la investigacién. Le fascinaba deducir
informacidn a partir de las pistas que se le pre-
sentaban; de hecho, estaba muy interesado en las
pisadas fosilizadas de los dinosaurios
que formaban parte de la portada de su
inolvidable libro «El Mundo Perdidos.
Los predadores son organismos pre-
sentes en todos los ecosistemas a lo
largo de los dltimos 550 millones de
anos de la historia de la vida. El mundo
de los dinosaurios no podia ser una
excepcion, y habia un amplio grupo de
carnivoros que se alimentaba de otros
vertebrados. Estos dinosaurios han
cazado o —dicho de otra manera, en tér-
minos detectivescos— han asesinado a
sus victimas. Esto lo subemos por prue-
bas indirectas; hay pocas pruebas direc-
tas del delito, pero las hay. Una de ellas
proviene de las rocas del Cretdcico de
Mongolia. Las campafas polaco-mon-
golas de exploracién y excavacion se desarrolla-
ron entre 1963 y 1971 en las desérticas tierras
del Gobi. Estas campaiias han sido unas de las
més fructiferas en cuanto a descubrimientos en
la historia de la investigacién en dinosaurios.
Fue precisamente en agosto del afo 1971 cuan-
do se encontraron unas esquirlas en la superficie
de un estrato arenoso, que indicaban la presencia

Figura 1. Excavacidn de un esgueleto de Velociraptor v de
Protoceratops del Cretdcico de Mongolia. Expedicidn polaco-
mongola del afio 1971, Una de las manos de Velociraptor estd en posi-
cidn de sujetar el crdneo de Protoceratops parcialmente excavado.

de los restos de un dinosaurio. Los investigado-
res pensaron que habian descubierto uno mds en
su larga lista; lo gue no se podian imaginar era
que estaban a punto de desenterrar a uno de los
fésiles de dinosaurios mds fascinantes en la his-
toria de la Paleontologia.

El comienzo de la excavacién fue desconcer-

tante y excitante. Los huesos aparecian articula-
dos: en un lado de la excavacidn aparecian las
vértebras caudales de un terépodo o dinosaurio
carnivoro; sin embargo, en la otra parte de la
excavacion se desenterraban los restos de un

Eenrar,

dinosaurio herbivoro muy comiin en el Gobi, lla-
mado Protoceratops. Los investigadores pensa-
ban que se encontraban con dos ejemplares dis-
tintos. Su hipdtesis fue correcta, pero la sorpresa
fue en aumento, ya que al desenterrar los fdsiles
por completo se dieron cuenta que el ejemplar de
Velociraptor (el terdpodo) y el ejemplar de
Protoceratops estaban agarrados en un abrazo

Fato: Expedicicn polace-mongeia de 1971,
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Figura 2. Reconstriceion del wabrazo mortaly de Velociraptor v Protocerataps del Cretdeice de Mongolia,

mortal (fig. 1). Habia quedado fosilizado un
momento excepcional durante la lucha, el uno
por su vida y ¢l otro por alimentarse. Hoy sabe-
mos que, mientras peleaban, una gran tormenta
de arena los retratd para el futuro, pues los ente-
6 rdpidamente y sus restos permanecieron en
esta posicion (fig. 2), hasta que fueron excava-
dos por los paleontdlogos.

Este caso no seria problemdtico para Sherlock
Holmes ya que el asesino y la victima se encon-
traron juntos: sin embargo esto es una excepeion
y practicamente en el 100% de los hallazgos el
enigma de como murieron queda sin resolver. A
veces, como en el caso del hadrosaurio de Arén,
podemos aproximarnos a la respuesta, a traveés

de la interpretacidn de las escasas pistas que nos
ha dejado el asesino.

sDonde vivia y quién era
la victima?

El hadrosaurio de Arén, que vamos a llamar
Kia («Kreticico i Areny»), vivia hace 65 millo-
nes de afos en lo que hoy conocemos como los
Pirineos. Pero no podia ver las nevadas cumbres
del Aneto o del Monte Perdido por la simple
razon de que entonces no existian todavia estas
monlanas, ni habia nieve. Lo que veria poco
antes de morir era una gran planicie por la que
discurria un caodaloso rio que desembocaba en
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Figura 3. Los yacimientos de Arén. Blasi | es el nivel blanco v Blasi 3 el nivel gris.

un gran golfo del océano Atldntico. Este brazo
de mar ocupaba lo que hoy conocemos como el
Pais Vasco, Navarra y gran parte del Pirineo
Aragonés. El clima era tropical y en esta costa
habia grandes arenales, pero también manglares
y un poco mas alejados del mar, en tierra firme,
pequefios bosquetes. El calor, la humedad y los
mosguitos harfan para nosotros este mundo inso-
portable, pero Kia como los demds dinosaurios
estaba acostumbrado al clima tropical que sopor-
taba la Tierra desde hacia millones de afios.

Los hadrosaurios eran dinosaurios herbivoros
que podian andar a dos y a cuatro patas. La prin-
cipal caracteristica que los distingue de otros
dinosaurios herbivoros es su alta especializacion
para la dieta herbivora visible en su bateria de
dientes que les permitian alimentarse de cual-
quier tipo de vegetal por duro y correoso que
fuera. Kia alcanzaba los 9 m de longitud, pero se
puede considerar como un dinosaurio de tamario
medio, va que convivia con saurdpodos de mas
de 15 m. Un dia del final del Cretécico que pare-
cia como otro cualquiera sintié una cierta inquie-
tud v unos ruidos extranos. Lo que le sucedié
después forma parte de la investigacidn que
Vamos a seguir.

Empezamos a recoger
las pruebas

Arén es una pequenia y excepcionalmente bien
conservada localidad del Prepirineo de Huesca,
que invito al lector a visitar tanto si le interesan
los dinosaurios como si desea visitar algin lugar
bello y acogedor, como es su centro histdrico o
los délmenes de Cornudella, pero eso es otra his-
toria. Desde el afio 1997 nuestro equipo desarro-
lla una actividad investigadora en los yacimien-
tos de huesos fosiles e icnitas que se encuentran
en la localidad. En los alrededores de la Collada
dec Blasi (Bla 1-3) afloran unas rocas blancas y
grises (fig. 3) que contienen gran cantidad de res-
tos de dinosaurios. A partir de estos descubri-
mientos se estd desarrollando un novedoso pro-
yecto de puesta en valor de los yacimientos que
incluye la exposicidn al aire libre de réplicas de
los huesos de dinosaurios recuperados, en la
posicion en que se encontraban (fig. 4).

La técnica de excavacidn es sencilla, pero de
un gran esfuerzo fisico. Lo que hacemos es loca-
lizar los fésiles de huesos en la superficie de la
roca que han aflorado por la accidn de las incle-
mencias meteorologicas. La erosion nos ensena
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solo una pequena parte del hueso que contiene la
roca, y una vez que sale a la superficie queda des-
truido en poco tiempo. La roca fosilifera es dura,
siendo necesaria una importante infraestructura
para limpiar el hueso en el yacimiento. La solu-
cién al problema es extraer los fésiles junto a la
matriz que los rodea, procurando romperlos lo
menos posible. Dicho de otra manera, nos lleva-
mos parte del yacimiento al laboratorio y es alli
donde procedemos a la verdadera excavacion.
En la campaiia de excavacion del afio 1997, uno
de los huesos que afloraban en superficie en Blasi
tenia un caracteristica forma de cuadrado, por lo
cual lo inventariamos en nuestro cuaderno de
campo como «posible cuerpo vertebral» (fig. 5). Si
estdbamos en lo cierto era una vértebra de pequefio
tamafio, por lo que si conservaba la espina neural
no podia ser de mas 20 cm, de longitud. Con cortes
poco profundos con una amoladora individualiza-
mos un drea alrededor del hueso v desprendiendo
la roca de alrededor. Tras tres horas de trabajo habi-
amos hecho el suficiente espacio alrededor del {6sil
para poderlo extraer (fig. 6). Con unos golpes pre-
cisos de escoplos y cinceles logramos levantar el

Figura 4. Estade acrual del yvacimiente Blasi 3, con la copia de las

bloque que contenia la vértebra, y continuamos con
nuestra labor en otros fésiles.

Los huesos de dinosaurio de Blasi se restauran
en el laboratorio de Paleoymas en Zaragoza. En
una labor lenta y paciente, se van desprendiendo
de la matriz que los contiene fémures, mandibu-
las y vértebras. Uno de estos restos de Kia es el
«posible cuerpo vertebral» que habiamos anota-
do en nuestro cuaderno de campo. Tras 50 horas
de limpieza de la matriz que la rodeaba se pudo
comprobar que en efecto era una vértebra caudal
completa con su cuerpo vertebral y su espina
neural (fig. 7). La pieza estd completa con excep-
cién de la parte que quedd erosionada antes de la
excavacion. Pero lo excepcional no es la identifi-
cacion al dinosaurio a que pertenecia sino la
extrafia forma que tenia la espina neural, diferen-
te del resto de las vértebras de hadrosaurio de
Blasi. La primera explicacidn es que teniamos en
las manos un hueso que habia sufrido algin tipo
de enfermedad, pero era necesario utilizar los
conocimientos médicos y paleontoldgicos para
comprobar si habiamos identificado una enfer-
medad de un dinosaurio de hace 65 millones de
anos, y —!por qué no!- conocer si ésta
podia ser la causa de la muerte de Kia.

La prueba principal: la
vértebra

Los hadrosaurios tienen unas 60
vértebras caudales. La morfologia de la
vértebra de Kia indica que perteneceria
a la parte media de la cola {(aproxima-
damente sobre la vértebra n® 235). El
cuerpo vertebral es prismético y sobre
¢l se sitiia una espina neural inclinada
que se dirige hacia atras. Cuando se
observa la espina en vista anterior no
es recta sino que estd curvada. Ademds,
la parte curvada de la espina es mucho
mas gErucsa que el resto ¥ prescnta un
agujero inexistente en las demads espi-
nas neurales de Blasi, ni en las vérte-
bras caudales de otros hadrosaurios.
Cuando nos fijamos con un poco mds
de detalle observamos unas pequefias
fracturas que recorren la espina junto al
engrosamiento de hueso. La presencia
de estas fracturas y este recrecimiento
Ose0 hace pensar que nos encontramos
ante una patologia (fig. 8).

vérrebras de hadrosaurio, tal ¥ como aparecieron en excavacion.

Este yacimiento se puede visitar en la actualidad.
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Figura 5. Vértebra de hadrosaurio de Blasi 3 como se observa por la erosidn, v
previamente a los trabajos de excavacion.

Roturas en vida de los huesos

El gran desarrollo de la medicina en los
humanos ha hecho que conozcamos relativa-
mente bien muchas de las patologias presente en
los huesos y de esta manera interpretarlas en el
registro fosil. Una fractura es un discontinuidad
de la estructura normal del hueso, normalmente
como resultado de un trauma. Esta discontinui-
dad puede afectar por completo al hueso o exclu-
sivamente a su parte externa. Las fracturas
recientes pueden ser ficilmente reconocidas en
los [dsiles por la presencia de discontinuidades
en el hueso. Las fracturas cicatrizadas pueden no
ser tan obvias, ya que, al cicatrizar el hueso, pue-
den desaparecer por completo las discontinuida-
des en la parte externa del hueso y tnicamente
permanecer en el interior. En estos casos es
necesario el uso de radiografias, las cuales ilus-
tran las discontinuidades presentes en la confi-
guracion interna del fosil. Las fracturas mds
espectaculares se dan cuando la unién del hueso
roto se produce de distinta manera que la del
hueso sin romper. Esto, ademds de retrasar la
cicatrizacion, acorta y desfigura el hueso de

manera considerable, al
producirse callos muy des-
arrollados con la pérdida
de simetria del hueso. Esta
importante patologia se
produce cuando la rotura
es completa y hay un des-
plazamiento del hueso
roto, bien por el traumatis-
mo o bien porque los mus-
culos tienden a situar los
partes fragmentadas fuera
de su posicién anatémica.

En el caso de la vértebra
de Kia, las pruebas de que
la espina neural de la vérte-
bra sufrié una fractura en
vida son la presencia de
discontinuidades que reco-
rren la espina neural en
direccién anterio-posterior
observable en la parte
externa (fig. 9). Una duda
que puede plantearse es si
estas fracturas se han pro-
ducido después de la muer-
te del dinosaurio (por pro-
cesos  tafondmicos) o
incluso en la manipulacion
durante la limpieza de los fosiles. La respuesta la
tenemos al observar el recrecimiento dseo que
cicatriza algunas partes de la fractura (fig. 9),
aunque no llega a formar un callo bien desarro-
llado. Por tanto hay pruebas de que Kia sufrid la
rotura de al menos una espina neural de una de
las vértebras de la cola antes de su muerte.

Las fracturas y traumatismos evolucionan con
tumoracién o callosidad observable a simple
vista y con una marcas de la reaccién dsea

Figura 6. Excavacidn de la vértebra de hadrosaurio. Se van
realizando cortes paralelos con la amoladora hasta indivi-
dualizar el bloque con el fisil y la matriz que lo rodea.

Foto: Grapo Amgosaurus.



(aumenta la densidad del hueso) en la vision
microscopica. El proceso de reparacion varia en
relacion a la complejidad de la fractura. Lo que
sucle suceder es que el suministro de sangre es
interrumpido causando la muerte de los tejidos
oseos en las dreas junto a la fractura.
Simultineamente la sangre se coagula en los
tejidos situados alrededor de la fractura. El
siguiente paso es la formacion de un callo alre-
dedor del punto de lesion, uniendo las partes
separadas lo que da inicialmente estabilidad al
hueso, mientras estd siendo reparado. El callo en
el ser humano comienza a formarse unos 16 dias
después de la fractura y suele estar completado a
los 30. Si no han existido problemas de infec-
cion, el callo termina siendo cubierto por el cre-
cimiento de hueso permanente en un proceso de
remodelacion. Pueden pasar afios hasta que el
hueso adquiera su apariencia original.

La vértebra caudal de Kia tiene alterada su
forma original. Posee un callo incipiente que cie-
rra las fracturas (fig. 9), lo que indica un tiempo
de pocas semanas entre la muerte del dinosaurio
y la fractura. Pero ademds tiene un recrecimien-
to dseo con un gran desarrollo. ;Como explicar
esta aparente contradiccion de una patologia tan
desarrollada en una parte de la espina (fig. 10) y
sin embargo que las fracturas no estén totalmen-
te cicatrizadas? La respuesta guizis halla que
buscarla que sucedio algo mds que una rotura,
posiblemente una importante infeccidn.

La vértebra de Blasi tuvo
osteomielitis

La reparacion de las fracturas pueden com-
plicarse por infecciones producidas por micro-
organismos patogenos. Los huesos estan prote-
gidos por carne y sélo quedan expuestos al exte-
rior cuando hay objetos que penetran y destru-
ven los tejidos blandos que los rodean, en esta
situacién la infeccion puede afectar a cualquier
hueso que haya sufrido un trauma. Cuando la
infeccién de los huesos avanza se le denomina
osteomielitis.

Esta enfermedad también se puede desarrollar
sin necesidad de un trauma externo, al introdu-
cirse los agentes patdgenos en los huesos a tra-
vés del sistema medular o linfitico. En estos
casos la infeccion es mds frecuente en los huesos
largos del cuerpo. Los gérmenes patdgenos sue-
len atacar en primer lugar a la cavidad medular y
avanzar posteriormente con rapidez hacia la
parte externa del hueso. En las zonas atacadas

Figura 7. Vista lateral de la vértebra caudal de hadrosaurio
de Blasi 3. La flecha indica la posicidn del tratomatismo.

puede cesar la circulacidn sanguinea producien-
do la muerte (necrosis) de la parte afectada. Las
pequenas particulas de hueso muertas son expul-
sadas hacia el exterior incluidas en pus, que ade-
mds estd compuesto por microorganismos paté-
genos muertos y vivos y globulos blancos. Este
pus es expulsado del hueso a lo largo de perfora-
ciones llamadas cloacas, situadas en las partes
dseas que se encuentran vivas.

En los casos severos de osteomielitis, la
infeccion puede destruir el hueso, los misculos
circundantes, los tendones, los vasos sanguineos
y requerir la amputacion de la extremidad infec-
tada. Si pasa al sistema circulatorio puede afec-
tar a otros huesos y otras partes del organismo
produciendo una infeccion generalizada y la
muerte. El organismo patégeno mas comin es el
estafilococo dorado (Staphylococus auwreus),
pero efectos similares pueden producirlos otros
microorganismos como ¢l de la salmonelosis, la
tuberculosis o la sifilis.

Las infecciones de hueso se pueden reconocer
por distintas morfologias, como es la presencia
de las cloacas, por la especial naturaleza del
hueso regenerado en respuesta a la infeccién. El
hueso afectado puede estar torcido o retorcido y
puede recrecer con formas de filigrana. Ademads
la ausencia de riego sanguineo termina produ-
ciendo la necrosis de todo o parte del tejido 6seo
alrededor de la fractura. La vértebra de Kia pre-

Fowe; Grupe Aragosinsis,
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Figura 8. Vista anterior de la vértebra caudal de hadrosaurio de Blasi 3. La flecha
indica la posicidn def trawmatismo. Se observa la cuwrva andmala de la espina
neural yoel agujere gue presenta.

senta un agujero que se puede interpretar que
funciond como una cloaca; la espina neural
retorcida y un crecimiento andmalo del hueso
(figs. 8-10) son pruebas de que esta vértebra
sufrié una infeccién importante, que bien pudo
ser una osteomielitis.

JAccidente o ataque?

En una primera aproximacion se puede supo-
ner que la osteomielitis que muestra la vértebra
de Kia es una consecuencia indeseable de las
fracturas, por lo que vamos a tratar de conocer
como se produjo. Es normal que un traumatismo
producido por el golpe de un objeto masivo
como una piedra o el chogue con otro dinosaurio
genere fractura o fracturas e incluso el hundi-
miento del hueso, pero no es un mecanismo que
pueda producir agujeros. El hueso vivo tiene
propiedades eldsticas por lo que, cuando se pro-
duce una incision con un objeto cortante y afila-
do, el hueso puede cortarse (que no romperse) o
producirse una perforacion. Sin embargo, el
mismo objeto romperia el hueso seco, incluso
con un impacto menor.

El paleopatologo Douglas Ubelaker, estu-
diando las patologias presentes en los huesos de
un yacimiento de Dakota del Sur (EE. UU.), cita
el caso de un fémur con un agujero situado en su
parte superior. Este agujero estd producido por
un provectil (se encuentra en el hueso) que
deformd el hueso, pero no llegé a romperlo,

Alrededor del agujero el
hueso se ha remodelado
indicando que el individuo
sobrevivié. En el Meso-
zoico no habia organismos
capaces de lanzar provecti-
les como los hombres, pero
el impacto de proyectiles
nos puede ayudar a enten-
der la patologia de Kia.
Cuando el proyectil impac-
ta en el hueso es un esfuer-
zo puntual y rapido que
produce un agujero mis o
menos profundo. Unica-
mente en las situaciones en
las que el proyectil tiene
mucha fuerza puede atra-
vesar el hueso e incluso
fracturarlo.

Parece por tanto razona-
ble que el agujero de la vér-
tebra de Kia sea el resultado de una penetracion de
un objeto en el hueso en vida del organismo, Dada
la gran respuesta de recrecimiento de hueso que se
presenta alrededor de este agujero, parece razona-
ble interpretar que es donde se encontraba la infec-
cion. Hay por tanto que buscar la infeccidn en el
productor de esa perforacion, mds que en la rotura
misma. Aunque, como veremos, todas las patologi-
as de Kia son resultado de una misma causa.

Nos acercamos a un SOSpEChDSO

Hemos descubierto que Kia sufrié un mordisco
que le desgarré los tejidos blandos de la parte
media de la cola. El mordisco (o mordiscos) fue lo
suficientemente profundo para romperle la espina
neural y ademds producirle un agujero en una de
estas espinas neurales. El siguiente paso es descu-
brir que tipo de depredador lo pudo producir.

Recientemente he tenido la oportunidad de ver
un magnifico documental de la BBC donde mues-
tran cOmo una gran ballena azul es primero muer-
ta y luego lenta, pero inexorablemente, devorada
por docenas de tiburones, tanto cuando se encuen-
tra a flote como cuando finalmente se hunde.
Nosotros podemos aplicar el principio de actua-
lismo a esta situacion e interpretar que situaciones
similares se darfan con las carcasas de los dino-
saurios que fueran arrastradas desde el continente
hasta las aguas marinas, o, / por qué no?, ejempla-
res de dinosaurios que fueran cazados durante sus
breves pero peligrosos desplazamientos entre las
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Figura 9, Detalle de la vista lateral de la espinal neural.
Las flechas blancas indica la posicidn de dos fracturas
producidas en vida del organismo. Las flechas rojas
indican recrecimiento patolégico del hueso,

islas que formaban el archipiélago europeo. Los
miembros del equipo de la Universidad Auid-
noma de Madrid, Bienvenido Pérez Moreno y
José Luis Sanz, estudian los restos de un dinosau-
rio terépodo recuperado en las rocas marinas del
Valanginiense inferior (Cretdcico Inferior) de
Gard (sur de Francia). El fésil es fragmentario, al
estar compuesto exclusivamente por restos de la
cintura escapular y de la pata delantera. En el
mismo nivel hay abundantes dientes del tiburdn
Pachyexanchus pockrandri. Estos autores inter-
pretan que la carcasa del dinosaurio terépodo fue
depredada por los tiburones, tal y como hacen hoy
en dia los tiburones modernos, como hemos
explicado anteriormente.

Ahora bien, los tiburones —asi como los repti-
les predadores del Cretacico como plesiosaurios o
mosasaurios— son vertebrados marinos y sus res-
tos fosiles se encuentran en rocas depositadas en
los antiguos océanos. Los yacimientos de Blasi,
ademds de dinosaurios, tienen abundantes restos
de vertebrados continentales como son lagartos,
anfibios y cocodrilos. Sin embargo, estdn ausen-
tes los fosiles marinos como son las conchas de
bivalvos o de gasteropodos. Tampoco tienen res-
tos de vertebrados marinos como serian dientes de
tiburones. Esto indica que este yacimiento se

formé en el interior de tierra firme, aunque estu-
viera en un drea costera. A esto hay que anadir que
el mordisco de Kia estd situado en la parte supe-
rior de la cola. Si este trauma se lo hubiera produ-
cido un vertebrado marino cuando Kia estaba en
el agua, lo mas usual es que le hubiera atacado por
abajo y la herida estuviera en las patas, en las cos-
tillas o incluso en la parte inferior de la cola, pero
no en la parte superior. Dada la arquitectura de los
hadrosaurios, esta parte de Ia cola al nadar queda-
ria por encima de la superficie del agua. Parece
razonable que el culpable no fue un depredador
marino, sino uno continental. En Blasi son abun-
dantes los restos de dos de ellos: los cocodrilos y
los dinosaurios carnivoros terdpodos.

Los cocodrilos son organismos bien conoci-
dos por tener representantes actuales. Su morfo-
logia ha sido muy constante a lo largo de su his-
toria evolutiva. Son vertebrados cuadrapedos
con un andar caracteristico que supone un movi-
miento ondulante de su cuerpo. Generalmente se
desplazan por tierra firme arrastrando su cuerpo
y su cola, y por supuesto no son capaces de dar
grandes saltos. La cola del hadrosaurio Kia se
encontraba a varios metros por encima del suelo,
un lugar nalcanzable para un cocodrilo, por lo
que hay que descartarlo como posible productor
del mordisco.

Los dientes de los terépodos son posiblemen-
te el resto de dinosaurio mds abundante, Es facil
de identificarlos por su forma aplastada y curva-
da. Los bordes son afilados y terminan en unos
tipicos denticulos con una morfologia similar de

Figura 10. Detalle de la espina neuwral, Las flechas rojas
indican el callo desarrollade y la flecha blanca la
posicidn del posible origen de la infeccidn.

Fora: CGrupe Aragosiunis,
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los dientes de sierra que tienen nuestros cuchi-
llos. La presencia de denticulos es bastante
comiln en los dinosaurios, pero hay criterios
para diferenciar los denticu-
los de carnivoros v de herbi-
voros. El mads significativo
es el tamafio de los denticu-
los. Los dinosaurios come-
dores de plantas los tienen
significativamente mas gran-
des que los carnivoros de
similar tamano. Estos carac-
teres diferentes pueden estar
relacionados con la diferen-
cia en el tamaiio vy resisten-
cia de las fibras vegetales y
animales. Los dientes de car-
nivoros, ademds. tienen un
extremo puntiagudo en el
dpice capaz de producir
estrias en los huesos cuando
rasgaran la carcasa del dino-
saurio muerto. Pero en el
caso de dar un mordisco
como el gue sufrié Kia,
podria quedar marcado por
una perforacion (o mds) en el hueso.

,Como se realizo el delito?

En Blasi se han encontrado dientes de varios
tipos de dinosaurios carnivoros, pero son todos
de pequefio y mediano tamafno (fig. 11).
Ninguno de ellos pertenece a un teropodo con la
suficiente altura para poder dar un mordisco
desde arriba a un hadrosaurio tan grande como
Kia. Para poderlo hacer tuvo que dar un salto y
situarse encima, tal y como hacen los leones
ahora, De hecho, en muchas de las reconstruc-
ciones que hay en los libros de divulgacion se
ilustra como los pequefios terdpodos podian ata-
car a los dinosaurios dc mediano tamafio
mediante esta técnica. La pregunta es si hay
alguna evidencia en el registro fésil que avale
esta hipdtesis.

Una de estas evidencias es la propuesta por
Baird en 1953; este investigador norteamerica-
no, estudiando rastros de icnitas del Cretdcico
inferior de Texas, describe un yacimiento en el
que se observa un rastro de un dinosaurio saurd-
podo de gran tamafio y junto, y paralelo a él, se
encuentra el de un gran terépodo. Estos dos ras-
tros discurren de manera paralela, hasta que el
del teropodo desaparece bruscamente. Este vaci-

Forer: Crisefng CGarisco,

Figura 1. Diente aislade de un terdpodo
dromeosdurido recuperado en Bla 2.
La foragrafia estd tomada con
microscopie elecironico de barrido.

miento se encontraba junto a un rio, por lo que
no habia mds continuidad. Baird en una interpre-
tacion cldsica pensé que el dinosaurio terépodo
habfa saltado encima del
saurdpodo en un gesto clara-
mente de caza. Poste-
riormente, como suele suce-
der en ciencia, ha habido
autores que han aporiado
evidencias a favor y en con-
tra de esta interpretacion,
pero al menos es sugerente y
podria ser una prueba de esie
comportamiento.

Independientemente de
que la interpretacion de
Baird sea o no correcta, en lo
que estan de acuerdo los
investigadores es que los
pequenos y medianos terd-
podos tenian una arquitectu-
ra corporal capaz de dar sal-
tos. Eran animales agiles y
veloces v por tanto es cohe-
rente que uno o varios de
estos teropodos atacaran y
saltaran encima de Kia, y al menos uno de ellos
le diera un mordisco. De este ataque pudo huir y
vivir un tiempo, pero posiblemente este fue el
principio del final.

Varanus komodoensis es el mayor lagarto que
existe en la actualidad pudiendo llegar a tener
tres metros longitud; vive en las remotas islas de
Indonesia central. Es un animal relativamente
lento en carrera compariandolo con los mamife-
ros de los que se alimenta. La técnica de caza
que utiliza es deslizarse de manera sigilosa hasta
su presa, como puede ser una cabra. Cuando se
encuentra cerca de ella lanza su cabeza con gran
rapidez de manera que le propina un mordisco a
la parte del cuerpo que tenga mds cerca. En
muchas ocasiones falla en su intento de morder,
y de manera rara consigue atrapar de manera
definitiva a su presa. Lo mas normal que suceda
es que le muerda mis o menos profundamente
produciéndole una herida. Si la herida es profun-
da, la presa se ird desangrando conforme huye
del varano. El reptil no puede competir en carre-
ra con el mamifero, por lo que pacientemente
sigue el rastro de sangre con ayuda de su lengua
bifida. El varano no tiene prisa, hasta que final-
mente se desangra la presa y puede obtener su
alimento. Ademas, el mordisco del varano. como
el de muchos otros carnivoros, produce graves



Fata: Kenneth Corpenter, Reprodicido de Gata, 18 (Musen Nacionel de Histdria Naneral, Universidade de Lisbon).

infecciones. Los microorganismos patégenos
que se encuentran en su boca infectan la herida
produciendo la muerte de la presa en varios dias
o semanas, Dado que viven en islas, es sélo
cuestion de tiempo que llegue a encontrar la
presa muerta.

Estamos en el punto que un dinosaurio carni-
voro dio un mordisco en la parte superior de la
cola de Kia, que pudo ser lo suficientemente
fuerte para producir la rotura de la espina neural
y un pinchazo en la misma. Bien por el pequefio
tamano del terépodo, o mis facilmente porque el
mordisco no fue lo suficientemente contundente
para que el de-
predador pu-
diera arran-
car parte del
hueso y de
la carne, co- ‘i\
mao Verecmos en
el caso siguiente. Sin
embargo, esta herida
pudo infectarse grave-
mente con
la saliva del pre-
dador y provocar la
muerte de Kia en
pocos dias o
semanas.

Un caso semejante:
Edmontosaurus

Darwin Harbicht y Barnum Brown, dos paleon-
tologos del American Museum of Natural
History de Nueva York (EE. UU.) descubrieron
y excavaron a principios del siglo XX un excep-
cional ejemplar del hadrosaurio Edmontosaurus
annectens, por tanto un dinosaurio del mismo
grupo que Kia. Este ejemplar (DMNH 1493) se
encuentra actualmente expuesto en el Museo de
Denver. A los preparadores del material, les
debid sorprender la extraiia forma que tenian las
espinas neurales de las vértebras 13 a 17, tnica-
mente explicable por un importante trauma;
especialmente marcado en la vértebra 15, al fal-
tarle una tercera parte de su extremo superior.
Ademads tiene un surco oblicuo con un recreci-
miento ¢seo andmalo en su terminacidn. El resto
de espinas neurales (13, 14, 16 y 17) estan cur-
vadas, lo que da una apariencia anomala y dafa-

Figura 12, Esqueleto completo de Edmontosaurus annectens
(DMNH 1943) del Museo de Denver (EE, ULL). En el detalle
se observa el drea afectada por el mordisco de un gran
terdpodo. Hay pérdida de una de las espinas neurales.

da en vista dorso-posterior. En algunas de estas
espinas se observan agujeros al mismo nivel del
drea traumatizada de la vértebra 15.

Kenneth Carpenter, un investigador del
Museo de Denver, hace un detallado estudio de
esta patologia (CARPENTER, 1998). La superficie
que falta de la vértebra 15 es muy rugosa, inter-
pretandola como un caso de osteomielitis resul-
tado de la infeccién producida en una herida
abierta. Esto le permite afirmar que la seccién
traumatizada de Edmontosaurus es el resul-

tado del mordisco de un
* gran terépodo.

10 .
LR

La infeccion

serd posiblemente el resultado de la

introduccién de microorganismos pato-

genos presentes en la saliva del atacante.

Su afirmacion se base en las siguientes
observaciones:

1) El trauma se presenta exclusivamen-
te en una pequena seccion de la cola, en
concreto en la parte superior de las espinas

neurales,

2) Presentan las
espinas neurales de-
formadas.

3) Presenta agu-
jeros interpretados
como marcas de dientes.

4} El alineamiento de estos marcas de los
dientes con el drea traumatizada.

El hadrosaurio sin duda sobrevivié al ataque
como demuestra el crecimiento de hueso en las
areas danadas, pero muri6 antes que este creci-
miento obliterara los agujeros. Segin Carpenter,
es dificil conocer cémo el ataque ha podido con-
tribuir a la muerte del organismo. El recreci-
miento de hueso de la vértebra 15 presenta una
textura cancelosa e irregular tipica de hueso
enfermo, pero esta irregularidad no es muy
extensa. Esto sugiere que la infeccién fue escasa
y posiblemente no fue la causa inmediata de la
muerte, Carpenter apunta que la ausencia de
traumatismos en oftras partes del esqueleto y el
poco tiempo transcurrido desde el ataque hasta
la muerte del hadrosaurio podria explicarse por-
que la infeccion afecté gravemente a los tejidos
blandos.

Carpenter revisa los posibles predadores y
considera que tuvo que ser un terépodo de gran
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tamano, al menos con una altura similar
a la de Edmontosaurus. Los hadrosau-
rios presentaban las colas elevadas y
practicamente horizontales, entonces la
parte mas alta de la cola de este ejem-
plar de Edmontosaurus estaria unos 2,9
metros por encima del suelo. El iinico
terépodo conocido de la Formacion
Hell Creek de este tamafo y por tanto
el tnico capaz de producir este trauma
es ¢l famoso Tvrannosaurus rex.

El modelo que propone Carpenter
tiene bastante similitud con el que
sugerimos para Kia; la dnica diferencia
seria que el trauma producido a
Edmontosaurus lo habria hecho un
teropodo de mayor tamafio, lo que le
habria permitido dar un mordisco de
mayor potencia. Sin embargo la infec-
cion producida en el hueso parece que tendria
mayor importancia en Kia, hasta tal punto que
pudo ser la causa de su muerte,

Exposicion final de los hechos

Las infecciones se han descrito pocas veces
en el registro {6sil de los dinosaurios. Se puede
citar una infeccién de un dedo del pie del teré-
podo Allosaurus del Jurdsico Superior de
Norteamérica asociada a una amputacidén trau-
matica. También se han citado infecciones en
las manos de hadrosaurios relacionados con
fracturas. La infeccion de fracturas no tendria
por qué ser rara entre los dinosaurios, por lo que
esta escasez posiblemente es un problema de la
dificultad de la supervivencia de los individuos
con estas enfermedades, por lo que serian facil-
mente predados y dificilmente podrian pasar al
registro fosil.

Uno de estos casos es el hadrosaurio Kia del
Cretacico Superior de Arén (Huesca). Una de sus
vértebras de la cola presenta unas patologias que
se explican por el ataque de un terépodo de
pequeno o mediano tamano (fig. 13). Un mor-
disco le produjo la rotura de la espina neural y la
entrada de microorganismos con la consiguiente
infeccion del hueso {osteomielitis).
Posiblemente esta infeccién le produjo la muer-
te, ya que el tiempo entre el ataque y la muerte
del hadrosaurio debié de ser de pocos dias o
semanas.

Figura 13, Reconstruccidn del ataque de un terdpodo de tamaio
medio a un hadrosaurio similar al de Blasi.
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