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CSI Cinctorres (Castellon, Espaia): lesion traumatica en un
dinosaurio terépodo
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ABSTRACT

Injuries, trauma and healing processes can provide valuable infor-
mation about ethology of fossil animals. Making paleopathological
studies we could know specific aspects of life or death of animals. In
the case of dinosaurs, in recent years, the studies of this discipline have
increased. In this paper a pathological study of a theropod chevron from
the third season of excavations of the ANA site, Cinctorres (upper Barre-
mian, Maestrazgo Basin, Castellon), is presented.
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RESUMEN

Las lesiones y traumas y sus procesos de recuperacion aportan valiosa
informacion sobre la etologia de los animales del pasado. A partir de los estudios
paleopatoldgicos es posible conocer aspectos concretos de Ja vida o de fa
muerte de estos seres. En ef caso de los dinosaurios en los ultimos afios han
aumentado los estudios en esta disciplina. En este trabajo se presenta un
estudio patoldgico de un chevron de terépodo procedente de la tercera
campafia de excavaciones de/ yacimiento ANA de Cinctorres (Barremiense
superior, Cuenca del Maestrazgo, Castellon).
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Introduccion

La Paleopatologia es la disciplina que in-
tenta definir la respuesta de los huesos a en-
fermedades y lesiones traumaticas en
animales extintos (Hanna, 2002). En el caso
de los dinosaurios los estudios paleopatolo-
gicos se han llevado a cabo tanto en sauris-
quios como en ornitisquios, pero la
presencia de patologias dseas parece ser
mas comun en los dinosaurios terépodos, y
mas concretamente en formas grandes adul-
tas (Foth et al, 2015). Los estudios paleopa-
tolégicos a su vez nos pueden proporcionar
informacion sobre el comportamiento, la fi-
siologia, la historia de vida del animal, asf
como las relaciones e interacciones intra e
interspecificas (Foth et al., 2015).

En la Formacion Arcillas de Morella (Ba-
rremiense, Cuenca del Maestrazgo, Caste-

Cinctorres.

16n) se ha descrito un ejemplo de patologia
en una vértebra dorsal media de /guanodon
perteneciente al yacimiento CMP-5 de Ia
cantera del Mas de la Parreta (Morella) que,
segun los autores del estudio, pudo produ-
Cirse por un proceso traumatico o congénito
(Cambra-Moo et al., 2002).

En este trabajo se presenta un nuevo
caso de lesion patoldgica en la Fm. Arcillas
de Morella, concretamente en un chevron
de terépodo procedente de la tercera cam-
pafia de excavaciones en el yacimiento ANA
de Cinctorres.

Contexto geografico y geolégico

El yacimiento ANA se ubica en la lo-
calidad de Cinctorres (Fig. 1) a unos 100
km al noroeste de Castellén de la Plana
(Castelldn).
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Geoldgicamente el yacimiento se en-
cuentra en la Formacion Arcillas de Morella,
en la cuenca del Maestrazgo, mas concre-
tamente en la sub-cuenca de Morella (San-
tos-Cubedo et al,, 2016). Esta formacion es
conocida por contener fosiles de vertebra-
dos mesozoicos, principalmente dinosaurios
(Santos-Cubedo et al., 2016). Esta unidad
fue depositada en su totalidad en la sub-
cuenca de Morella y es de edad Barre-
miense (Villanueva-Amadoz et al.,, 2014;
Bover-Arnal et a/l., 2016). Tiene un espesor
maximo de 96 metros y esta formada por
arcillas rojas, areniscas y margas blanco-gri-
saceas. A nivel local, contiene conglomera-
dos y brechas poligénicas. Todas estas
litologias fueron depositadas en medios de
llanura de inundacion fluvial, estuarios y
playas. Las paleocorrientes medidas indican
que los aportes provinieron del norte y nor-
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Fig. 1.- Localizacion geografica del yacimiento ANA, Cinctorres (Castellon)
Fig. 1.- Geographical location of ANA site, Cinctorres (Castellon).

oeste, desde un macizo situado en el centro
de la Cordillera Ibérica. En los alrededores
de Cinctorres, el espesor de la Formacion
Arcillas de Morella es de 57 m.

El yacimiento ANA esta situado a unos
37 metros de la base de la formacion. El es-
trato fosilifero esta formado por dos metros
de margas arenosas de color gris - amari-
llento que contienen costras y nodulos de
goethita. En la actualidad son mas de no-
vecientos los fosiles que se han recuperado
en sus ocho campafias de excavaciones, in-
cluyendo vertebrados e invertebrados, entre
los que destacan huesos de dinosaurios
(Theropoda, Sauropoda y Ornithopoda). Ta-
xonomicamente, ANA esta dominado por
fosiles desarticulados de ornitopodos.

Material y metodologia

3ANAG67 en un chevron patoldgico de
un terépodo sin determinar, que se recuperd
en la tercera campafia de excavaciones en
2004, que esta depositado temporalmente
en la Coleccion Museografica de Cinctorres
y muestra un gran callo dseo que deforma
la mayor parte de la zona dorsal de este
hueso. El espécimen es un chevron proximal
de 26,8 cm de longitud. Un callo bulboso y
rugoso se encuentra en el lado izquierdo del
mismo. Este callo mide 12 cm dorso-ven-
tralmente, 6,5 cm craneo-caudalmente y
3,5 cm lateralmente (Fig. 2).

En este trabajo se ha sequido la nomen-
clatura de Hanna (2002), que clasifica las
anomalias osteoldgicas como (1) traumati-
cas, (2) infecciosas, (3) traumético-infeccio-
sas, (4) de desarrollo y (5) idiopaticas.

Discusion
De acuerdo con la clasificacion de

Hanna (2002) la pieza 3ANA67 presenta
una lesion traumatica. Las lesiones trauma-

ticas de los huesos incluyen fracturas y am-
putaciones, tratandose en este caso de una
fractura. Normalmente si los traumatismos
no causan la muerte inmediata del animal,
suele existir un proceso de curacion, que en
el caso de fracturas dan lugar a la forma-
cion de un callo 6seo (Cleas et al., 2000;
Foth et al,, 2015).

En 3ANA67, el callo rodea a todo el
hueso en la zona lesionada y forma una es-
tructura superficial diferente en comparacion
con el hueso sano (Fig. 3). Si el proceso de
curacién de la lesion no se ve perturbado por
infecciones secundarias o movimientos inter-
fragmentarios, el callo se remodela por hueso
lamelar zonal después de algin tiempo
(McKibbin, 1978; Park et al., 1998).
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En la mayoria de los casos, el callo rodea
el perimetro del hueso, estd localizado, y por lo
general tiene una textura diferente en compa-
racién con los segmentos normales de hueso.
Esto puede verse en algunas secciones del che-
vron patoldgico del yacimiento ANA (Fig. 3),
donde el nuevo tejido osteolégico muestra una
baja alineacion respecto a los elementos 6seos
anteriores y tiene por lo general una textura
mas porosa. Como puede verse en la figura 2,
el espécimen sufri¢ una fractura en la parte
media del hueso, justo en la base del hueco del
canal hemal. Esto hizo que la rama que da
lugar a la articulacién izquierda con la base de
la correspondiente vértebra, se fracturara y se
desplazara hacia el exterior, quedando esta
rama izquierda situada cerca del eje central del
chevrony situada anteriormente. Este despla-
zamiento también implica una deformacion y
una obstruccién parcial del canal hemal, lo que
se traduce en una reduccion de su dimensién
en aproximadamente un 50% de su tamafio
inicial (Fig. 4).

Las fracturas pueden ser causadas por
cinco tipos diferentes de estrés (tension, com-
presion, torsion, flexion y cizalladura) y pue-
den ser calificadas como generadas por
violencia directa o indirecta (Hanna, 2002).
En el caso del espécimen que estamos estu-
diando, un evento de violencia directa en la
parte proximal de la cola caus6 una fractura

Fig. 2.- Chevron patolégico 3ANA67. A) Vista posterior. B) Vista anterior. Escala 5 cm. Cédigo QR para
visualizar el fosil en 3D.

Fig. 2.- Pathological chevron 3ANAG67. A) Posterior view. B) Anterior view. Scale 5 cm. QR code to dis-

play the fossil in 3D.
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Fig. 3.- Seccion tranversal del fosil 3ANA67. Las areas delimitadas con el numero 1 corresponden al
callo 6seo, mientras que las areas delimitadas con el nimero 2 corresponden a hueso sano.

Fig. 3.- 3ANAG67 fossil cross section. Areas delimited with number 1 correspond to the callus, whereas
areas delimited with number 2 correspond to healthy bone.

traumatica transversal. Una patologia pare-
cida fue descrita por Hanna (2002) para un
chevron de un Alfosaurus fragilis (MOR 693)
sub-adulto del Jurasico Superior de la Forma-
cion Morrison en Wyoming. Sin embargo, el
chevron patoldgico 3ANA67 presenta una di-
ferencia con el de EE.UU. En nuestro caso el
callo es grande y rugoso (Fig. 2), mientras que
en el caso de MOR 693 o en otros alosaurios
como UUVP 3435 (Petersen et al,, 1972) o
SMA 0005 (Foth et al, 2015), el tamafio pe-
quefio y la suave textura del callo sugieren
una remodelacion dsea con reabsorcion casi
completa del callo.

Si tenemos esto en cuenta y nos fijamos
en las tasas de remodelado ¢seo, vemos que
en las aves y en los mamiferos el callo 6seo
aparece entre las 3y 16 semanas después de
la lesion, mientras que la reabsorcion de callo
se produce después de 6 meses de producirse
la misma. Esto nos da un margen para saber
que el dinosaurio terépodo del yacimiento
ANA debié morir antes de un afio después de
sufrir el traumatismo que causo la lesion del
chevron, seguramente entre 4 y 6 meses des-
pués de producirse la misma y antes de que
el callo fuera totalmente reabsorbido.

Las evidencias de patologias traumati-
cas en la columna vertebral de los dinosau-
rios son raras (Foth et al, 2015). Por
ejemplo, se han descrito lesiones en la cola
de algunos ceratopsios, hadrosaurios y, en
el caso de los terépodos, en Majungasaurus
(Farke y O'Connor, 2007). Sin embargo, en
la mayoria de casos conocer el origen de

este tipo de lesiones en la cola es dificil. Se
han propuesto hip6tesis relacionadas con
un trauma producido por una presa, por
competencia intraespecifica en el cortejo o
apareamiento, rivalidad intra o inter-espe-
cifica por comida o territorio, o por interac-
ciones intraespecificas (tales como pisoteo
accidental de la cola debido a un compor-
tamiento gregario) (Hanna, 2002; Tanke y
Rothschild, 2014; Foth et a/., 2015).
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Conclusiones

Los estudios paleopatoldgicos pueden
proporcionar informacion sobre diferentes
aspectos de la vida de los dinosaurios o su
fisiologfa. De especial interés en este sen-
tido son las patologfas no letales, ya que
pueden aportar datos sobre el estilo de
vida del animal. Especialmente en terépo-
dos de gran tamafio se observan con fre-
cuencia en huesos fésiles numerosas
fracturas, marcas de mordeduras e infeccio-
nes (Foth et af., 2015).

En el caso del yacimiento ANA de Cinc-
torres (Castellon) se ha encontrado un
chevron patolégico (3ANAG7) de un teré-
podo sin determinar de talla media, que
presenta una fractura como consecuencia
de una lesion traumatica. Esta fractura
causé un desplazamiento de la rama que
da lugar a la articulacion izquierda con la
base de la correspondiente vértebra, que-
dando esta situada cerca del eje central
del chevron, produciéndose una obstruc-
cion parcial del canal hemal (50% de su
tamafio inicial) (Fig. 4).

Esta fractura se encontraba en proceso
de curacién cuando el animal muri¢ puesto
que existe un callo 6seo grande y rugoso
que rodea a nivel local el perimetro del
hueso lesionado y forma una estructura su-
perficial diferente en comparacion con el
hueso sano (Fig. 3). Dado el tiempo de cu-

Fig. 4.- Reconstruccion 3D del chevron patoldgico de un terépodo, 3ANA67. A) Vista posterior. B) Vista an-
terior. Reconstruccion 3D del chevron normal de un terépodo. C) Vista posterior. D) Vista anterior. Escala 5
cm. Los codigos QR muestran ambos especimenes en 3D.

Fig. 4.- 3D reconstruction of pathologic chevron of a theropod, 3ANA67. A) Posterior view. B) Anterior view.
3D reconstruction of normal chevron of a theropod. C) Posterior view. D) Anterior view. Scale 5 cm. QR codes

to display both specimens in 3D.
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racion en aves y en mamiferos y puesto que
en estos el callo 6seo aparece entre la ter-
cera y la décimo sexta semana después de
la lesion, mientras que la reabsorcion de
callo se produce después de seis meses de
producirse la fractura, se calcula que el di-
nosaurio muri6 entre el cuarto y el sexto
mes después de producirse el trauma. Asi,
se puede afirmar que, como pocos meses
después de sufrir la herida en la cola, el di-
nosaurio murio, la lesion en ella y la muerte
del animal fueron resultado del mismo
evento.
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