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Resumen. La paleopatologia es la disciplina que se ocupa de enfermedades evidenciadas en el registro fésil. Este campo abarca la iden-
tificacién de la patologia y las consecuencias que la misma pudo dejar en el animal. En este aporte se presenta el hallazgo de displasia
coxo- femoral en un rincosaurio del Tridsico Superior, el cual constituye la primera identificacién de esta patologia en el registro f6sil. El
ejemplar corresponde a un esqueleto incompleto, parcialmente articulado de Hyperodapedon sanjuanensis (Sill) proveniente de la Formacién
Ischigualasto (Carniano-Noriano). Los rincosaurios son herbivoros de amplia distribucién geografica, escasa diversidad especifica y biocrén
acotado a afloramientos tridsicos. Las anomalfas halladas consisten en atrofia de sacro y pelvis, estructuras esclerosadas en algunas vértebras
dorsales y deformacién del fémur izquierdo. Estos rasgos son caracteristicos de la displasia acetabular en canes actuales. La displasia acetabular
es una enfermedad multifactorial que aparece en los estadios tempranos de desarrollo y se acentta durante toda la vida, desencadenando una
osteoartrosis articular secundaria en el adulto y conduciendo a la invalidez total del miembro afectado. El avanzado estado de la enfermedad
del ejemplar estudiado indica un andar denominado “claudicacién de cuarto grado”, estado en el cual se deja de apoyar el miembro afectado,
desplazando el centro de gravedad y cargando el peso del cuerpo sobre las otras patas. Por tltimo, el estado adulto alcanzado por el ejemplar,
a pesar de la gravedad de su afeccién, podria sugerir estrategias de supervivencias complejas en Hyperodapedon sanjuanensis, las cuales podrian
ser comprobadas en futuros trabajos.

Palabras clave. Paleopatologia. Rincosaurio. Formacién Ischigualasto. Tridsico Superior. Displasia acetabular. Etologia.

Abstract. FIRST RECORD OF COXOFEMORAL DYSPLASIA IN A LATE TRIASSIC RYNCHOSAUR. Paleopathology deals with
diseases that have left evidence in the fossil record. This field includes the identification of the pathology, and its consequences that on the
animal that suffered it. We present the first record of a coxofemoral dysplasia in an Upper Triassic rhynchosaur, being also the first identifica-
tion of this pathology in the fossil record. The specimen is an incomplete skeleton, partially articulated, of Hyperodapedon sanjuanensis (Sill),
from the Ischigualasto Formation (Carnian—Norian). Rhynchosaurs were herbivores with a widespread geographical distribution, low species
diversity and a stratigraphic range restricted to Triassic outcrops. The abnormalities described consist of atrophy of the sacrum and pelvis,
sclerosed structures in some dorsal vertebrae, and deformation of the left femur. These features are presently characteristic of acetabular
dysplasia in dogs. Acetabular dysplasia is a multifactorial disease appearing in the earliest stages of development and increasing throughout
life, triggering a secondary joint osteoarthritis in the adult animal and leading to total disability of the affected limb. The advanced stage of
the disease affecting the studied specimen reveals a pace known as “fourth grade claudication”, stage in which the affected limb stops sup-
porting the body-weight, moving the center of gravity and loading the body-weight onto the other legs. Finally, the adult stage reached by
the specimen —despite the severity of their condition— may suggest complex survival strategies in Hyperodapedon sanjuanensis, which need
confirmation by future analyses.

Keywords. Paleopathology. Rhynchosaur. Ischigualasto Formation. Upper Triassic. Acetabular dysplasia. Behavior.

La paleopatologia es el estudio de las enfermedades y le-
siones que han sufrido los animales del registro {6sil (e.g.,
Moodie, 1923, 1930; Sawyer y Erickson, 1985, Rothschild,
1989a,b; Monastersky, 1990; Tanke y Rothschild, 1997).
Su estudio incluye aquellos aspectos referidos a un indivi-
duo enfermo, asi como caracteristicas poblacionales y eto-
légicas derivadas de patologias (e.g., Eudes-Deslongchamps,
1838; Rothschild y Storrs, 2003; Farke y O’Connor, 2007;
Farke, 2007).
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Se han publicado numerosos andlisis de fésiles con pa-
tologias, tanto en humanos (e.g., Ortner, 2003; Lewis, en
prensa; Stucker y Kricun, en prensa) como en otro tipo de
vertebrados. Los estudios paleopatoldgicos no humanos se
refieren tanto a lesiones 6seas originadas accidentalmente,
como a aquellas relacionadas con enfermedades. Entre las
primeras se encuentran marcas producidas por mordidas
(Tanke y Currie, 2000; Wolff y Varricchio, 2005) o com-
bates (Farke er al., 2009) y fracturas producidas por trau-
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mas (Tanke y Farke, 2006; Farke ez al., 2009). Entre las
anomalias referidas a patologias que han dejado evidencias
en las estructuras dseas pueden citarse casos de osteoartritis
(Rothschild, 1990; Rothschild y Tanke, 1992; Cisneros ez
al., 2010), infecciones (Petersen et al., 1972; Wolff et al.,
2009), anormalidades dentarias (Moodie, 1930), fusién de
vértebras (Cisneros ez al., 2010), osificacién de tendones
(Rothschild, 1987; Rothschild y Berman, 1991) y tumores
(Wang y Rothschild, 1990).

Uno de los aspectos mds interesantes de la paleopatolo-
gia es que ha permitido inferir pautas de comportamiento
en diferentes taxones (Rothschild y Tanke, 1992; Farke ez
al., 2009; Wolff et al., 2009), asi como también diferentes
tipos de cortejos sexuales, los cuales han podido ser deter-
minados por las evidencias de lesiones 6seas (e.g., Gilmore,
1909, 1912; Droscher, 1976; Blows, 1989).

En el presente aporte se reporta el primer registro de dis-
plasia coxofemoral avanzada en un ejemplar adulto de Hy-
perodapedon Huxley 1959 (Didpsida; Archosauromorpha)
proveniente de la Biozona Scaphonyx-Exaeretodon-Herrera-
saurus (sensu Martinez et al., 2011) de la Formacién Ischi-
gualasto (Carniano—Noriano), localidad “Valle Pintado”.
También se discuten algunas implicancias etoldgicas que
dicha enfermedad deformante pudo haber significado para

este individuo.

MORFOLOGIA Y ETOLOGIA DE LOS
RINCOSAURIOS

Los rincosaurios (Diapsida: Archosauromorpha) fueron
tetrdpodos herbivoros de amplia distribucién geogréfica
(Owen, 1842; Sill, 1970;Chatterjee, 1974; Azevedo, 1987;
Hunt y Lucas, 1991; Dilkes, 1995; Langer y Schultz 2000
a,b), escasa diversidad especifica y biocrén reducido. Los re-
presentantes mds antiguos de este grupo se hallaron en el
Tridsico Inferior de la Zona de Cynognathus en la Formacién
Karroo de Sudifrica (Dilkes, 1995, 1998). Durante el Trid-
sico Medio los rincosaurios experimentaron una rdpida di-
versificacién, convirtiéndose en el grupo de herbivoros do-
minantes en los ecosistemas terrestres del Tridsico Superior
(Carniano) (Langer y Schultz, 2000 a,b). Los rincosaurios
del Tridsico Superior se han hallado en América del Nor-
te y América del Sur, Europa, Africa e India. Todos ellos
han sido asignados a la subfamilia Hyperodapedontinae
(Chatterjee, 1969) que incluye los géneros Hyperodapedon
Huxley, 1959, y Scaphonyx Woodward, 1907.

Los rincosaurios son cuadripedos de aspecto masivo ca-

racterizados por un crdneo triangular en vista dorsal, con un
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prominente “pico” formado por el premaxilar. Su denticién
consta de un par de baterfas dentarias formadas por denti-
culos. La serie vertebral presacra se compone de 25 vértebras
(Benton, 1983); la sacra de 2 (Huene, 1929) y 25 o més cau-
dales (Huene, 1942). En aspecto general, las vértebras son
anficélicas, tienen el centro con seccién cuadrangular en vis-
ta lateral, y los arcos neurales tienen contorno subcuadran-
gular en la misma vista. La cola de los rincosaurios es gruesa
y larga en algunos géneros como Notosuchus Woodward,
1907 (Carroll, 1976), y corta para las formas procedentes
de sedimentos mds recientes (Huene, 1929, 1942; Benton,
1983, 1984, 1990). Sin embargo, esta condicién puede ser
exclusivamente preservacional, pues algunos hallazgos de Is-
chigualasto muestran que las colas podrian haber sido largas
(RNM, obs. pers.). Los miembros son robustos y columna-
res (Benton, 1984). Si bien las manos de los rincosaurios no
son bien conocidas, Huene (1942) encontr6 en un ejemplar
de rincosaurio cuatro pequenos cuerpos dseos que asignd
a elementos carpales y determiné su férmula falangeal en
(2:3:4:5:4). Sin embargo, Sill (1970) cité cinco dedos, sien-
do los dos primeros los mds gruesos, mds largo el tercero,
y el quinto mds corto. Las falanges ungueales son notable-
mente altas (Benton, 1983), presentando un gran desarrollo
areal (Sill, 1970). Los pies de los rincosaurios presentan tres
tarsales proximales, cuatro tarsales distales y cinco digitos
(Huene, 1942). Los digitos I y II se caracterizan por las fa-
langes ungueales grandes, altas y comprimidas en forma de
cuchillo. El resto de los digitos son de construccién liviana,
siendo el I1I el més largo (Sill, 1970).

Si bien los rincosaurios han sido profusamente estudia-
dos, en general se los ha revisado desde el punto de vista
anatomico y filogenético (Gervais, 1859; Owen, 1859;Hue-
ne, 1939; Sill, 1969, 1970; Chatterjee, 1974; Benton,
1984; Wilkinson y Benton, 1995; Langer y Schultz, 2000
a,b; Spencer et al., 2002; Hone y Benton, 2008), siendo
escasos los trabajos sobre su etologfa, los que se limitan a in-
ferencias sobre su dieta (Huene, 1929; Romer, 1960, 1962;
Sill, 1971).

MATERIALES Y METODOS

El material corresponde a un esqueleto incompleto, par-
cialmente articulado de un ejemplar adulto de Hyperoda-
pedon (PVS] 679) de la Coleccién de Paleovertebrados del
Instituto y Museo de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de San Juan (PVS]). Este ejemplar proviene de
la Formacién Ischigualasto, particularmente de la recien-

temente denominada Biozona de Scaphonyx-Exaeretodon-



TROTTEYN y MARTINEZ: DISPLASIA COXOFEMORAL EN UN ARCOSAUROMORFO TRIASICO

Herrerasaurus (Martinez et al., 2011). Cabe mencionar que
el estadio ontogenético de este ejemplar se establecié en base
a medidas comparativas con otros ejemplares asignados al
mismo género. El ejemplar PVS] 679 consta de vértebras
cervicales, dorsales, sacras y caudales; cintura escapular;
hdmero izquierdo; cintura pélvica; ambos fémures; ambas
tibias, fibula izquierda, tarsales, metatarsales y falanges iz-
quierdas. El espécimen no presenta deformacién y su exce-
lente preservacién permite distinguir todos los detalles su-
perficiales, asf como la concordancia de contactos suturales
y articulares. La asignacién taxondmica del material anali-
zado se basa en la diagnosis propuesta por Sill (1970), de la
cual se reconocié en el ejemplar la siguiente combinacién
de caracteres postcraneanos: vértebras anficélicas, cervicales
y dorsales anteriores comprimidas anteroposteriormente,
costillas con dos superficies articulares diferenciadas en las
cervicales, siendo una sola en las vértebras dorsales, largo
de la cola cercano a un tercio del largo total (estimado) del
animal y relativamente gruesa, hiimero con extensa cresta
deltopectoral dirigida ventralmente, pelvis trirradiada con
pubis, isquion e ilion de tamanos similares y similar par-
ticipacién en el acetdbulo, proceso pubico corto dirigido
lateralmente, placa pubo-isquidtica delgada, fémur con fosa
intertrocantérica extensa ocupando la mitad de la superficie
anteroventral, tibia ancha cuyo extremo distal ocupa la ma-
yor parte de la superficie articular con el fémur, ungueales
del pie comprimidos.

El trabajo realizado se puede dividir en cuatro etapas.
En la primera de ellas se analizaron los elementos 6seos
del ejemplar PVS]J 679, con el fin de reconocer estructu-
ras 6seas anémalas. En una segunda instancia se realizé la
comparacion entre los dos lados de la pelvis de PVS] 679
y luego se comparé el ejemplar en cuestién con otros de
la misma especie (PVS] 035; PVS] 036; PVS] 059; PVS]
095; PVS] 374; PVS] 574; PVS] 743). Una vez reconoci-
das ciertas anomalfas en PVS] 679, se compararon dichos
elementos con huesos de animales actuales que presentaran
patologias 6seas de caracteristicas similares. Para ello se esco-
gieron descripciones de patologfas en caninos (e.g., Morgan,
1986; Kealy ez al., 1992; Swenson ez al., 1997; Barros et al.,
2008), ya que son los cuadripedos que presentan las patolo-

glas 6seas mds comunmente monitoreadas por veterinarios.

Mediciones efectuadas
Las mediciones efectuadas en ambos acetdbulos del
ejemplar PVS] 679 constan de tres ejes. El eje N°1 fue con-

siderado como la distancia intra-acetabular tomada parale-

lamente al borde dorsal del ilion. El eje N°2 fue tomado
paralelamente al eje principal del isquion, de manera que
esta medida se origina en la abertura acetabular y termi-
na en el borde acetabular posteroventral conformado por
el isquion. El eje N°3 fue tomado perpendicularmente al
eje Ne1, de manera que este se orienta perpendicular al eje
principal de ilion. Adicionalmente, se tomaron medidas de
la profundidad de ambos acetdbulos; esto se realizé midien-
do la profundidad méxima de cada lado. Las medidas de
ambos fémures se tomaron considerando la mayor longi-
tud encontrada en cada caso. Las costillas sacras se midieron
desde el centro del cuerpo vertebral hasta el extremo distal
de cada costilla. Las medidas angulares de las zigap6fisis se
obtuvieron a partir de la medicién de los dngulos conforma-
dos entre un eje vertical, que pasa por el arco neural, y un eje

horizontal, perpendicular al antes mencionado.

RESULTADOS

Descripcion de las patologias

Vértebras dorsales. Las vértebras dorsales de un rincosaurio
sano tienen el centro de seccidén circular, comprimido late-
ralmente, y presentan una quilla en vista ventral. El largo
axial del centro vertebral se incrementa hacia atrds, desde
las cervicales hasta el sacro, y posteriormente a las vértebras
sacras decrece. Las facetas articulares son anficélicas y las
zigapofisis se dirigen casi verticalmente en las dorsales ante-
riores, alcanzando un dngulo de 40° en las posteriores.

En el ejemplar PVS] 679 las zigapéfisis tienen una an-
gulacién anémala, de modo que la inclinacién de cada ziga-
pofisis es diferente a cada lado del eje axial (Fig. 1.2, Tab. 1).
Los cuerpos de las vértebras dorsales posteriores presentan
una leve inclinacién lateral respecto al eje dorsoventral de
la espina (Fig. 1.1-3). También se observa tejido éseo es-
clerosado formando un reborde continuo alrededor de las
caras articulares rostrales y caudales (Fig. 1.1-4). El tejido
esclerosado en animales actuales es el que presenta endure-
cimiento como consecuencia de un aumento de la cantidad
de tejido conectivo; en el tejido dseo en particular estd cau-
sado por un aumento de la densidad del tejido (Morales
Janavel, com. pers.).

Sacro. Los cuerpos vertebrales de las dos vértebras sacras de
un ejemplar sano de Hyperodapedon son aproximadamente
del mismo largo, aunque mds cortos que en las dorsales pos-
teriores. El centro es de seccién rectangular en vista lateral, y
presenta una leve compresién en este sentido. Las zigap6fisis
forman un dngulo de aproximadamente 70° con respecto

al eje horizontal. Las costillas sacras tienen gran desarrollo
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lateral, encontrdndose fusionadas a los cuerpos vertebrales
sacros, son delgadas y presentan la cara articular con la pel-
vis en forma de “S”.

En contraste, el ejemplar PVS] 679 estd caracterizado
por una notable asimetria bilateral del sacro. Los cuerpos de
las vértebras sacras son asimétricos, con un mayor desarro-
llo lateral izquierdo, observable en vista anterior y posterior
(Figs. 2, 3). Como en las vértebras dorsales, los bordes de las
caras rostrales y caudales de los centros presentan tejido 6seo
esclerosado (Figs. 2, 3). En los arcos neurales las zigapdfisis
presentan distinta angulacién a cada lado (Fig. 2; Tab. 1).
Las costillas sacras izquierdas son mds largas y robustas y su
inclinacién es mayor respecto al eje vertical que las del lado
derecho (Fig. 2).

Cintura pélvica. El ilion de un rincosaurio sano es dorso-
ventralmente expandido y se ubica en posicién vertical. La
placa ilfaca presenta una proyeccién con marcado desarrollo
posterior y se angosta ventralmente hasta formar un cuello,
el cual rodea dorsalmente al acetdbulo. El pubis es sub-cua-
drangular y contribuye al acetdbulo por debajo de la arti-
culacién iliaca. El isquion es delgado y levemente curvado
en sentido medial, se expande en el extremo anterolateral,
y contacta al ilion formando parte del acetdbulo (Benton,
1983). El acetdbulo es cerrado y estd formado por los tres

huesos ptibicos en proporciones similares. Esta cavidad es de

contorno semicircular y se orienta verticalmente.

Los huesos de la pelvis del lado izquierdo del PVS] 679

presentan rasgos anémalos en su superficie externa, no pre-
sentes en los del lado derecho (Fig. 4). El borde caudoventral
del acetdbulo presenta tejido dseo esclerosado y oquedades
(Fig. 4). Las oquedades se encuentran tanto en el borde in-
terno, como en la superficie externa del borde del acetdbulo,
sobre la zona que corresponde al drea acetabular del isquion
(Fig. 4). Sobre la superficie interna del acetdbulo, en la zona
de sutura del ilion con el pubis, presenta una oquedad con
tejido dseo esclerosado que se destaca por ser mucho mds
grande que las restantes (Fig. 4). El ilion, aunque menos
afectado por oquedades y esclerosis, presenta una reduc-
cién notable del borde acetabular y disminucién relativa de
profundidad del acetdbulo (Fig. 4; Tab. 2). En general, el
acetdbulo es mds redondeado y con abertura caudo-dorsal
mayor (Fig. 4).

Fémur. El fémur de un espécimen sano de Hyperodapedon es
columnar, de aspecto tosco y robusto, con una ligera torsién
alrededor de su ¢je longitudinal. En la superficie femoral
ventral, sobre el extremo proximal, hay una profunda y am-
plia fosa intertrocantérica en forma de “Y”. Aunque ausente
en otros rincosaurios (Benton, 1983; Chatterjee, 1974), en
la base de la fosa intertrocantérica se encuentra ligeramen-
te esbozado el que podria ser el cuarto trocdnter (Romer,
1971). En el extremo proximal, el rasgo mds llamativo del
fémur es un marcado trocdnter interno, sitio en el que se
encuentra la insercién del musculo obturador externo. El

extremo distal presenta dos céndilos orientados medial y

Figura 1. Pelvis de Hyperodapedon sanjuanensis (PVS) 679)/ Pelvis of Hyperodapedon sanjuanensis (PVSJ 679).1, vértebra dorsal posterior en vista
anterior/ posterior dorsal vertebra in anterior view;2, esquema de la vértebra dorsal posterior en vista anterior/ outline of posterior dorsal vertebra in an-
terior view; 3, vértebra dorsal posterior en vista posterior/ posterior dorsal vertebra in posterior view. . Escala gréfica/ Scale bar= 10cm;4, vértebra dorsal
posterior en vista ventral/ posterior dorsal vertebra in ventral view. Escala grafica/ Scale bar = 5cm. Abreviaturas/ Abbreviations: en, espina neural/ neural
spine; po, postzigapofisis/ postzygapophysis; pr, prezigapofisis/ prezygapophysis; las flechas indican tejido esclerosado/ arrows show sclerosed tissue.
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lateralmente, con una fosa intercondilar en la cara dorsal
(Benton, 1983; Langer y Schultz, 2000b). Este extremo pre-
senta, ademds, un tercer punto de apoyo orientado postero-
lateralmente para articulacién con la fibula.

El fémur izquierdo de PVS]J 679 es menos robusto, més
corto y presenta estructuras anémalas que no se encuentran
en el derecho (Fig. 5; Tab. 2). La cabeza femoral es mis
reducida en todos los sentidos, resultando en un aplana-
miento general de la cara articular con el acetdbulo y en una
pérdida de la redondez que caracteriza a una cabeza femo-
ral normal (Fig. 5). Toda la superficie de la cabeza femoral,
especialmente el drea articular, presenta tejido esclerosado.
Una de las estructuras mds afectadas en la cabeza femoral
es la fosa intertrocantérica ventral, la cual se encuentra an-
gostada en sentido anteroposterior, es mds profunda y mds
rugosa que la del fémur derecho (sano) (Fig. 5). El cuello
femoral es levemente mds robusto (Fig. 5, Tab. 2), y como
consecuencia el trocdnter interno se observa mas desarrolla-
do. Los céndilos presentan tejido dseo esclerosado en toda
su superficie. El extremo distal del fémur se observa con
notable deformacién, al grado que no se aprecia la diferen-

ciacién de los céndilos.

DISCUSION
Displasia coxofemoral en animales actuales

La displasia coxofemoral es una patologia que implica
un grado variable de laxitud de la cadera, lo cual conduce a
la luxacién del fémur (Schnelle, 1954; Thibaut ez /., 2005).
El origen de esta enfermedad es multifactorial: tasa de cre-
cimiento (Lust, 1997); peso corporal (Kealy et a/., 1992);
patrén de ejercicios; factores ambientales (Riser y Larsen,
1974); o bien causales genéticas. En general, esta patologia
aparece en los estadios mds tempranos de desarrollo y se

acenttia durante toda la vida, desencadenando en sus etapas

finales una osteoartrosis articular secundaria en el animal
adulto (Barros ez al., 2008). La osteoartrosis produce os-
teofitos debido al exceso de presién en la zona (Mansson y
Norberg, 1961). Estas estructuras (osteofitos) son formacio-
nes dseas anormales que se producen en la proximidad de las
articulaciones, a expensas del periostio (Gibbs, 1997). Otra
estructura caracteristica de la osteoartrosis son los quistes de
tejido fibroso que se desarrollan durante la vida del animal
y son tipicos de zonas articulares defectuosas. Al morir el
animal estos quistes dejan en el hueso espacios vacios (sin
material dseo), denominados oquedades o geodas.

Debido a los multiples factores antes mencionados, en
una primera instancia se produce una disminucién en las
fuerzas articulares y musculares acetabulares que mantienen
la cabeza femoral en su lugar normal. Esta flacidez de los
tejidos articulares y musculares es un factor de aparicién
temprana de la enfermedad (Coughlan, 1996). Inicialmente
aumenta la cantidad de liquido sinovial en la articulacidn,
con hemorragia capilar, hipertrofia del ligamento capitis
femoris y una posterior abrasiéon del cartilago articular en
la cabeza femoral y el acetdbulo. El aumento del liquido
y la hipertrofia del ligamento pueden detectarse como su-
bluxacién acetdbulo-femoral, con consecuencias patolégicas
graves por el recargo de peso y su consecuente remodelacién
del cartilago y el hueso (Thibaut et al., 2005). El resultado
de la subluxacién y remodelacién es la enfermedad degene-
rativa articular, con formacién de osteofitos pericondrales,
remodelacién del acetdbulo, cabeza y cuello femoral, escle-
rosis del hueso subcondral de la cabeza del fémur y del ace-
tdbulo. Posteriormente, la cabeza femoral pierde su forma
normal y se aplana la superficie articular. El cuello femoral
se hace irregular debido al crecimiento de un collar de osteo-
fitos pericondrales y el acetdbulo pierde su forma de copa,

se hace menos profundo y presenta quistes de tejido dseo.

)\/ X |

/" 62\

[76"

Figura 2. Vértebras sacras de Hyperodapedon sanjuanensis (P\VS) 679) en vista anterior/ Sacral vertebrae of Hyperodapedon sanjuanensis (PVSJ 679)
in anterior view. Abreviaturas/ Abbreviations: ben; base de espina neural/ base of neural spine; pr; prezigapdfisis/ prezygapophysis; s1, primera vértebra sa-
cra/ first sacral vertebra; las flechas indican la ubicacion de tejido esclerosado/ arrows show the presence of sclerotic tissue. Escala grafica/ Scale bar= 10cm.
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La esclerosis del hueso subcondral es una respuesta al adel-
gazamiento o circunstancial pérdida del cartilago articular
(Lust et al., 1985; Coughlan, 1996; Todhunter ez a/., 1996;
Madsen, 1997).

La luxacién del fémur produce dolor agudo y prolon-
gado en el animal que la padece, a causa de ello se origina
una locomocién anormal. El perro displdsico puede mostrar
claudicacién del miembro afectado, con dificultad para co-
rrer, saltar y jugar. Consecuentemente, la marcha es tamba-
leante, con el lomo arqueado y presenta deficiente desarrollo

muscular de caderas y extremidades posteriores (Whittick,

1978; Fries y Remedios, 1995). Los animales adultos con

9,16 cm | 10,83 cm

Figura 3. Vértebras sacras de Hyperodapedon sanjuanensis (PVS)
679) en vista posterior/ Sacral vertebrae of Hyperodapedon sanjua-
nensis (PVSJ 679) in posterior view.. Abreviaturas/ Abbreviations: ben;
base de espina neural/ base of neural spine; s2, segunda vértebra sa-
cra/ second sacral vertebra; las flechas indica tejido esclerosado/ arrows
show sclerotic tissue. Escala grafica/ Scale bar = 10cm.

displasia de cadera avanzada se desplazan con el caracteris-
tico “salto de conejo” (también llamado “claudicacién de
cuarto grado”), logrando asi un menor rango de movimien-
to de los miembros pélvicos afectados (Morgan, 1999). Este
tipo de marcha anémala prolongada produce un desplaza-
miento del centro de gravedad del animal, evidencidndose
en una angulacién anormal de las zigapéfisis de las vértebras
dorsales y sacras, y en un corrimiento del centro del cuerpo
vertebral del sacro (Morgan, 1999). El animal adulto con
displasia de cadera se encuentra la mayor parte del tiempo
sentado debido al dolor de la articulacién coxofemoral. Con
el tiempo, los musculos de los muslos pueden atrofiarse, dis-
minuyendo la capacidad locomotora del animal (Morgan,

1999).

Displasia de cadera en el ejemplar PVS] 679

El aplanamiento y mayor desarrollo del 4rea del acetdbu-
lo, asf como el aplanamiento de la cabeza femoral y la modi-
ficacién del cuello femoral observados en el ejemplar PVS]
679 son caracteristicas similares a las halladas en perros que
sufren de displasia de cadera avanzada. Asimismo, las ca-
racteristicas aberrantes observadas en las vértebras sacras y
dorsales indican claramente la presencia de fuerzas desequi-
librantes en el eje longitudinal del cuerpo, tal como sucede
con los perros displdsicos. Estas fuerzas son las que resultan
de la marcha forzada del animal que padece displasia coxo-

femoral. También la presencia y localizacién periarticular de

Figura 4. Pelvis de Hyperodapedon sanjuanensis (PVSJ 679) en vista lateral/ Pelvis of Hyperodapedon sanjuanensis (PVSJ 679)in lateral view. 1,
pelvis izquierda/ left pelvis; 2, pelvis derecha/ right pelvis. Abreviaturas/ Abbreviations: idl, ilion derecho/ right ilium ; ili, ilion izquierdo/ left ilium; isd,
isquion derecho/ right ischium; isi, isquion izquierdo/ left ischium; pud, pubis derecho/ right pubis; pui, pubis izquierdo/ left pubis; la linea continua
indica la forma de ambos acetabulos/ solid white line show the form of both acetabulae; las flechas indican la presencia de geodas/ arrows show the

presence of geodas. Escala grafica/ Scale bar =10 cm.
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osteofitos y geodas son rasgos distintivos de una displasia
acetabular avanzada en perros que han sufrido esta patologia
a lo largo de toda su vida.

Las similitudes encontradas en los huesos del ejemplar
PVS]J 679 y los de animales actuales (perros) con displasia
coxofemoral (disminucién de la cabeza femoral, deforma-
cién del acetdbulo, asimetria del sacro, desviacién de la co-
lumna, tejido 6seo esclerosado oquedades, etc.), sumadas al
alto grado de desarrollo alcanzado por estas deformidades,
indicarfan que el ejemplar PVS] 679 presenta una displasia
acetabular de grado avanzado. El reconocimiento de displa-
sia coxofemoral en este ejemplar es el primero que se realiza
en el registro f6sil, lo cual incrementa la importancia del
mismo a la luz de futuros trabajos referidos a etologia de

rincosaurios y a paleopatologfas en general.

Consideraciones etoldgicas

Tal como ocurre en perros displdsicos no tratados, la

Figura 5. Fémur de Hyperodapedon sanjuanensis (PVSJ 679)/ Femur
of Hyperodapedon sanjuanensis (PVSJ 679). 1, fémur izquierdo en
vista ventral/ left femur in ventral view. 2, fémur derecho en vista ven-
tral/ right femur in ventral view. Abreviaturas/ Abbreviations: cfd, cabeza
femoral derecha/ rjght femoral head; cfi, cabeza femoral izquierda/
left femoral head; cld, condilo lateral derecho/ right lateral condyle;
cli, condilo lateral izquierdo/ left lateral condyle; emd, condilo medial
derecho/ right medial condyle; cmi, céndilo medial izquierdo/ left me-
dial condyle; fid, fosa intertrocantérica derecha/ right intertrochanteric
fossa; fii, fosa intertrocantérica izquierda/ left intertrochanteric fossa;
fint, fosa intercondilar/ intercondilar fossa; trid, trocanter interno dere-
cho/ right inner trochanter; trii, trocanter interno izquierdo/ left inner
trochanter; las fechas cortas indican tejido esclerosado/ short arrows
show sclerotic tissue; las flechas largas indican geodas/ long arrow show
geodas. Escala grafica/ Scale bar = 10cm.

enfermedad degenerativa que afectd al ejemplar de Hype-
rodapedon (PVS] 679) debié desarrollarse desde las etapas
tempranas de la vida del animal y debié afectarlo hasta su
muerte, torndndose invalidante en la vida adulta.

El dolor agudo de la articulacién displdsica habria obli-
gado al animal afectado a realizar el llamado “salto de co-
nejo”. En los canes, este andar anémalo es posible debido
a que la orientacién del acetdbulo es casi vertical y el fé-
mur tiene cabeza esférica dirigida laterodorsalmente, por
ello tienen la aptitud de elevar el miembro afectado y lle-
varlo suspendido durante la marcha. En Hyperodapedon, la
orientacién del acetdbulo es subvertical y el fémur no posee
desarrollo medial de la cabeza, por lo tanto los musculos
que soportan los miembros no se insertarfan de la misma
manera en la pelvis ni en el fémur. Si a esto se suma la ro-
bustez y masividad de sus huesos, resultante en miembros
pesados, entonces se hace evidente que mantener el miem-
bro enfermo en el aire requerirfa de un gran esfuerzo. Por
lo tanto, el “salto de conejo” en un rincosaurio con displasia
serfa altamente improbable. En lugar de ello, es posible que
dicho miembro fuese arrastrado o levemente elevado, pero
sin el movimiento en salto tipico de los perros. Sin embar-
go, esta hipétesis deberd corroborarse con futuros trabajos
biomecdnicos locomotores que analicen la marcha de los
rincosaurios en general para estudiar las posibilidades atlé-
ticas de este miembro.

El grado de avance que presenta la displasia de PVS]
679 evidencia que este animal habria estado en inferiori-
dad de condiciones para desplazarse, huir de depredadores,
buscar refugio, e incluso obtener alimento. Sin embargo, el
tamafio del ejemplar indica que se trata de un animal adul-
to. EI haber vivido hasta la adultez con una invalidacién
parcial, que como se dijo antes comienza en los primeros
estadios ontogenéticos, pareceria indicar algin tipo de es-
trategia de supervivencia. Un animal en estas condiciones
tendrfa mds chances de sobrevivir en un grupo con com-
portamientos sociales, ya que obtendria cuidados especiales
ante una enfermedad, y de esta manera podria alcanzar la
edad adulta.

Entre los reptiles actuales se han estudiado diferentes
tipos de comportamientos sociales (e.g., Carpenter, 1978;
Espinosa y Lobo, 1996; Halloy y Halloy, 1997; Chapple,
2003), tales como cuidados parentales, comportamientos
agonisticos y aquellos relacionados con la busqueda de pa-
rejay copulacién (Carpenter, 1978). También se han citado
ejemplos de comportamientos gregarios altamente sociales

en el género de iguanas australianas Egernia, entre los cua-
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les se cuentan la vigilancia de las crias y los comportamien-
tos defensivos frente a los predadores (Chapple, 2003).
Ante la evidencia de una enfermedad parcialmente
invalidante en este ¢jemplar, y teniendo en cuenta los es-
tudios etoldgicos realizados en reptiles actuales (Bishop y
Echternacht, 2004), se infiere que el espécimen PVS] 679
podria haber tenido algin tipo de cuidado impartido por
otros miembros del grupo, lo cual le permitié llegar a adul-
to. Es decir, que los rincosaurios podrian haber presentado
comportamientos con algiin grado de sociabilizacién. Sin
embargo, esta hipétesis es de un alto grado especulativo y
deberd ser contrastada de forma independiente por futuros
andlisis mds especificos, tales como huellas y asociaciones

monoespeciﬁcas, entre otros.

CONCLUSION

La severa patologia detectada en el ejemplar de Hype-
rodapedon PVS] 679 es el primer caso documentado de
displasia acetabular en el registro f6sil. El gran tamafo del
ejemplar, sumado al avanzado estado de la deformidad (esta
patologia es progresiva y comienza a manifestarse en los pri-
meros estadios ontogenéticos y sélo presenta un alto grado
de deformidad en los adultos), indicarian que el ejemplar
era un adulto. La supervivencia hasta el estadio adulto de
un herbivoro con una patologfa invalidante, sumado a un
ambiente en el que abundaban los depredadores (e.g., He-
rrerasaurus Reig, 1963; Sanjuansaurus Alcober y Martinez,
2010; Saurosuchus Reig, 1959), podria implicar la primera
evidencia indirecta de comportamiento con algin grado de
sociabilizacién en Hyperodapedon, la cual deberd confron-
tarse con futuros andlisis que de manera independiente con-

trasten esta hipdtesis.
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