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PALEONEUROLOGIA
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SECRETOS GUARDADOS EN LA CABEZA DE

ANIMALES EXTINTOS

2¢Quétaninteligenteseranlosdinosaurios? éCémoeraelcerebrodeunatortugaquevivié
hace 150 millonesde anos? éSe puedesaberquétanbienolian, veiany/oescuchaban
los animales extintos? Los paleontélogos tratan de responder estas preguntas através
delestudio de moldesinternos de craneosfésiles, unaramade lapaleontologia que se

denomina paleoneurologia.

¢Qué es la Paleoneurologia?

La paleoneurologia es una rama de la paleontolo-
gia que se dedica al estudio del sistema nervioso de
animales extintos. Esto es posible mediante el estudio
-principalmente morfolégico- de moldes endocranea-
nos, o sea, de copias tridimensionales del espacio que
ocupaban el cerebro y otros tejidos blandos asocia-
dos que no se preservan generalmente en el registro
fosil. Al morir el animal, estos tejidos se disuelven o
desintegran dejando la cavidad endocraneana vacia.
Un molde o copia de esta cavidad permite al paleon-
t6logo obtener informacién acerca de la morfologia
externa o superficial que tenia el cerebro. Para esto es
necesario que se preserve, en un f6sil, la parte 6sea de
la regién del crdneo que alojaba el cerebro, llamada
neurocrdneo o caja craneana (ver Glosario), la cual
tenia como funcién proteger al cerebro y los érganos
de los sentidos (ver Figura TA). El neurocrdneo es una
estructura compleja, formada por numerosos huesos
generalmente fusionados entre si, que estd atravesa-
da por orificios que daban paso a los nervios cranea-
nos (por ejemplo el nervio éptico, el nervio olfatorio,
el nervio trigémino) y a venas y arterias (por ejemplo
la carétida interna, que llevaba sangre oxigenada al
cerebro). En un crdneo de reptil, el neurocrdneo estd
recubierto por otros huesos del crdneo, y en los fésiles
muchas veces estd cubierto por sedimento, por lo que
en general es complicado acceder a la cavidad endo-
craneana. Cuando esto es posible, la confeccién e in-
terpretacién de un molde endocraneano (ver Glosario)
permite estudiar, de forma indirecta, la morfologia de
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las partes blandas que no han sido preservadas. El
encéfalo de todos los vertebrados comparte las mis-
mas regiones y estructuras, las cuales se dividen en un
cerebro anterior, un cerebro medio y un cerebro pos-
terior. En los distintos grupos de animales, lo que va-
ria es el desarrollo relativo de determinadas regiones,
como por ejemplo el bulbo olfatorio (que se desarrolla
més en animales que dependen del olfato, como los
que se alimentan de noche), o el cerebelo (regién del
encéfalo cuyo desarrollo refleja la capacidad motriz
del animal). De esta manera, un cerebro con bulbos
olfatorios muy desarrollados estarfa indicando que el
sentido del olfato era importante para el modo de vida
del animal, lo mismo pasa con el |6bulo éptico y otras
regiones encefdlicas.

¢Qué tipos de moldes endocraneanos se co-
nocen y como se obtienen?

Los moldes endocraneanos son copias del espacio
que queda dentro del crdneo y que estaba ocupado
por el encéfalo en vida del animal. Los moldes en-
docraneanos se clasifican en moldes naturales o ar-
tificiales (ver Figuras 1 y 2). Los moldes naturales son
formados por la naturaleza misma y son muy raros en
el registro f6sil, por lo cual su hallazgo los hace Unicos
en su tipo (Figura 1D). Cuando el animal muere, los
restos orgdnicos que primero se descomponen corres-
ponden a los tejidos blandos del cerebro y los tejidos
asociados a éste, como los senos venosos. La cavi-
dad endocraneana se rellena paulatinamente con se-
dimentos generalmente muy finos, que muchas veces
tienen una composicién y tamano de grano distintos a
los sedimentos que rodean el esqueleto y que luego se
transformardn en la roca portadora del fésil. Cuando
el sedimento que estd dentro de la cavidad de la caja
craneana se litifica (proceso mediante el cual el sedi-
mento se transforma en roca) formando una estructura
que es mds dura que el hueso del crdneo que lo rodea,
puede ocurrir que los restos craneanos se rompan de-
jando expuesto y a la vista solamente el molde endo-
craneano. Estos moldes naturales son muy poco fre-
cuentes, por lo cual, la principal fuente de informacién
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Figura 1. El neurocrdneo y distintos tipos de moldes endocraneanos. A) Esquema del craneo de un dinosaurio
que muestra la ubicacion del neurocrdaneo y en su interior la cavidad endocraneana. B) Craneo del dinosaurio
Triceratops cortado al medio sagitalmente para observar la cavidad endocraneana (Museo de Toronto,
Canadd). C) Moldes endocraneanos de latex de un dinosaurio carnivoro (arriba) y de un herbivoro (abajo).

D) Fotografia del craneo de un mamifero fésil con molde endocraneano natural preservado (gentileza Dra.

T. Dozo). E) Impresiones de vasos sanguineos en un molde endocraneano de latex. Las flechas indican las

distintas ramificaciones.

paleoneurolégica son los moldes artificiales (ver Figura
2). Hay distintos tipos de moldes artificiales. Durante el
siglo pasado los moldes se construian de yeso o ldtex,
entre otros materiales. Para ello es necesario acceder
a la cavidad endocraneana para aplicar los materiales
con los que se hard el calco. En primer lugar es nece-
sario que el sedimento que rellena la cavidad endocra-
neana sea removido en forma manual, con herramien-
tas pequenas y delicadas para no arruinar el fésil. Esto
puede hacerse cuando hay fracturas en el craneo que
exponen la cavidad o introduciendo las herramientas
a través del foramen magno, una abertura en la par-
te posterior del craneo a través de la cual el sistema
nervioso central se continda con la médula espinal.
Una vez vaciada la cavidad, los moldes de latex se
crean “pintando” las paredes internas de la cavidad
endocraneana con latex o silicona, sin rellenar la cavi-
dad por completo. Esto permite remover el molde (que

serd hueco vy flexible) a través del foramen magno. La
Unica desventaja del molde de latex es su durabilidad,
ya que se destruyen luego de 7 a 10 afos (los moldes
de silicona pueden durar el doble de tiempo). Durante
los Ultimos anos, el uso de las llamadas técnicas “no
invasivas” como la tomografia computada por rayos
X, permitié acceder a la informacién endocraneana en
crdneos articulados y con la cavidad rellena de sedi-
mento. El buen resultado de la tomografia no depende
tanto del grado de preservacion del fésil como de la
diferencia de densidades entre el hueso y el relleno.
Por ejemplo, teniendo en cuenta Unicamente los es-
tudios sobre dinosaurios, el 80% de los trabajos en
paleoneurologia fueron publicados en los Gltimos 15 a
20 afos, lo que habla del uso reciente de esta técnica,
novedosa para la mayoria de los grupos de reptiles
extintos. En Argentina el acceso a microtomégrafos es
limitado por lo que el estudio de reptiles de pequefios
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Figura 2. Moldes endocraneanos artificiales digitales basados en tomografias computadas. A) Corte o
“rodaja” de un neurocrdneo; el espacio negro en el interior representa la cavidad que alojaba al cerebro. B)
Reconstruccién digital en 3D del crdneo y cerebro de una tortuga. C) Ejemplos de crdneos de animales fésiles

tomografiados. En las iméagenes de abajo, el hueso se hace semitransparente para mostrar las estructuras
internas. Las flechas muestran el recorrido del aire desde que ingresa a la cavidad nasal a través de las
narinas en su paso hacia los bulbos olfatorios y luego hacia los pulmones.

tamafios, con créneos menores a 10 cm de largo (por
ejemplo tortugas, pterosaurios, lagartos o serpientes)
es menos frecuente. Sin embargo el uso de tomégra-
fos hospitalarios es mds frecuente, siendo utilizados
para estudios de reptiles de mayores tamafos como
cocodrilos y dinosaurios (ver Figuras 2 y 3).

éCudles son las problematicas que enfren-
tan los paleontélogos para hacer estudios en
paleoneurologia?

El problema principal es el acceso a la informacién
endocraneana en crdneos que estén completos, arti-
culados o cubiertos por sedimentos. En otros paises,
como Estados Unidos o Canadd, donde cuentan con
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numerosos ejemplares (en algunos casos més de 50)
de la misma especie (e.|. Triceratops o Tyrannosaurus),
se ha procedido en el siglo pasado a cortar el cré-
neo a la mitad para poder observar el interior de la
caja craneana (Ver Figura 1B). Las especies fésiles de
Argentina, sobre todo los reptiles y particularmente los
dinosaurios, estén constituidas generalmente por un
Unico espécimen o esqueleto conocido, a partir del
cual es constituido el nombre cientifico de la especie.
Ese material se denomina holotipo (ver Glosario) y es
Unico e irremplazable, por lo cual la destruccién total o
parcial del mismo para realizar estudios no es posible.
A fines del siglo XX, fue el uso de tomografias compu-
tadas lo que permitié resolver el problema del acceso
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Figura 3. El estudio de la morfologia endocraneana utilizando dos técnicas para crear moldes endocraneanos
artificiales. A) Fotografia del crdneo y neurocréneo original. A partir de este, se realizé manualmente un
molde de latex (abajo). B) Tomégrafo de la Clinica Moguillanksy (Neuquén), donde fue realizada la tomografia
de Giganotosaurus. A partir de esta se confeccioné un molde digital.

a la informacién endocraneana en crdneos completos.
Sin embargo, el estudio de los moldes endocraneanos
resultantes enfrenta diversas problematicas de acuerdo
al grupo de animales bajo estudio. Por ejemplo, en el
caso de los mamiferos y de las aves, los moldes endo-
craneanos reflejan la morfologia del cerebro original,
ya que éste rellenaba précticamente todo el espacio
endocraneano y sus meninges eran suficienfemente
delgadas para dejar impresiones de venas y arterias
en el hueso, las cuales luego se pueden observar en
el molde (ver Figuras 1D y 1E). Por el contrario, en
los reptiles no avianos, el cerebro no rellena al 100%
la cavidad endocraneana y el molde resultante refleja
solo parcialmente la morfologia del cerebro original.
Por ejemplo, en algunos reptiles actuales como el la-
garto esfenodonte, el cerebro rellena solo el 60% de la
cavidad, mientras que en un cocodrilo actual lo hace
en un 80% aproximadamente. Como los dinosaurios
no tienen representantes vivientes actuales -excepto
por las aves, que tienen cerebros muy modificados-
no es posible saber a ciencia cierta cudnto rellenaban
la cavidad. Un buen indicador de “rellenamiento” son
las impresiones de venas y arterias, que indican que
las meninges del encéfalo eran muy delgadas. Estas
marcas sin embargo, son muy poco comunes en los
moldes de reptiles y estdn presentes en pocos dinosau-
rios como por ejemplo el cerebro de los hadrosaurios
y en dinosaurios carnivoros cercanos a las aves, como

Velociraptor. 2Significa esto que no es posible estudiar
el cerebro de los reptiles fésiles? Pues no, es totalmen-
te posible estudiar esos moldes, en los cuales todavia
se puede observar qué partes del cerebro estaban mds
desarrolladas, y también significa que hay que hacer
mds célculos para interpretar el tamafio real del cere-
bro.

Historia de la paleoneurologia en el mundo
y en Argentina.

La paleoneurologia es una ciencia antigua, aunque
solo recientemente ha sido explorada en forma intensa
y reconocida por el publico en general. Los primeros
estudios paleoneurolégicos de los que se tiene registro
se basaron en moldes endocraneanos naturales y da-
tan de principios del 1800. En 1819 el naturalista ale-
mén Lorenz Oken encontré un molde natural formado
de barro fésil dentro del crdneo roto de un pterosaurio
y observé que éste habia tomado la forma del cerebro
del animal. Este material fue luego publicado en 1888
en una revista cientifica por un tal Newton, también
paleontélogo alemdn. En otro continente, en 1841, el
paleontélogo norteamericano Owen describié el mol-
de endocraneano natural de un cocodrilo fésil al que
le faltaba el techo del crdneo como “una representa-
cién del cerebro del reptil extinto”. Posteriormente, nu-
merosos trabajos sobre moldes endocraneanos de ver-
tebrados fésiles fueron realizados a principios del siglo
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XX por la paleontdloga alemana Tilly Edinger (1897-
1964), reconocida hoy en dia como la “madre de la
paleoneurologia”. Tilly era la hija de un renombrado
neurélogo, y el hecho de crecer en un ambiente en
el cual estuvo rodeada de anatomistas colegas de su
padre por un lado, y de pertenecer a una clase social
alta por otro, le permitié hacer carrera en un mundo
cientifico que estaba liderado por hombres. Egresada
de la Universidad de Heidelberg, la mds antigua de
Alemania, Tilly Edinger publicé a lo largo de su vida
numerosos trabajos sobre paleoneurologia tanto de
reptiles como de mamiferos extintos.

En Argentina, el pionero en los estudios paleoneu-
rolédgicos fue el Dr. Juan Quiroga (1951-1988), mé-
dico primero y paleontélogo después, quien trabajé
en el Museo de la Plata (Buenos Aires) y se dedicéd
al estudio del origen del cerebro de los mamiferos a
través de los moldes endocraeanos de un grupo extin-
to denominado “cinodontes” (reptiles mamiferoides).
Una muerte temprana corté su floreciente carrera,
aunque dejé instalada esta rama de la paleontologia
en el pafs, en manos de su Unica discipula, la Dra.
Maria Teresa Dozo, quien desarrolla hoy en dia sus
investigaciones en el Instituto Patagénico de Geologia
y Paleontologia, en la ciudad de Puerto Madryn. Alli
se encuentra la coleccién tangible de moldes endo-
craneanos de mamiferos fésiles mds importante de
América del Sur, entre los cuales se encuentran los que
conformaron la coleccién original de moldes endocra-
neanos creada por el Dr. Quiroga. En los ¢ltimos 10
afos se sumaron los estudios -también pioneros en
el pais- sobre paleoneurologia de dinosaurios y otros
reptiles, los cuales son llevados a cabo principalmen-
te por la autora de este trabajo y colaboradores del
Museo paleontolégico de La Plata y del Museo pa-
leontolégico Egidio Feruglio en Trelew, Chubut, entre
ofros. El interés tanto de cientificos como del publi-
co en general en esta rama de la paleontologia ha
ido en aumento en Argentina. Paulatinamente se han
ido incluyendo el estudio de otros grupos de animales
fosiles como aves y cocodrilos, lo que se ve refleja-
do en las reuniones cientificas, donde cada vez mds
paleontdlogos y estudiantes de paleontologia pre-
sentan trabajos en la temdtica. Respondiendo a este
creciente inferés, a fines del afio 2015, se organizd
con éxito el Primer Simposio sobre Paleoneurologia
de Vertebrados de Sudamérica, en el contexto del
IV Congreso Latinoamericano de Paleontologia de
Vertebrados, que fue llevado a cabo en la ciudad de
Colonia, en el vecino pais del Uruguay.

éCudles son las técnicas “no invasivas” utiliza-
das en paleoneurologia?

Las técnicas llamadas “no invasivas” son aquellas que
permiten visualizar estructuras o cavidades que perma-
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necen ocultas a simple vista sin necesidad de romper o
destruir la muestra en el proceso. En el caso de las to-
mografias computadas, se genera una serie de “rodajas”
virtuales del crdneo. Cudntas més rodajas genere el to-
mografo, mejores chances hay de obtener una buena
reconstruccion. Por ejemplo, un ftomdégrafo industrial hace
cortes de 0,4 mm de espesor, mientras que un fomdgrafo
de hospital genera cortes de unos 0,6 mm de espesor.
Para crdneos muy pequenos, lo ideal es una microtomo-
grafia, que genera corfes de 0,2 mm de espesor. Una
vez que se cuenta con la tomografia (se entregan todos
los cortes en formato digital), se utilizan programas de
computadora especialmente disefiados para  trabajar
imdgenes, que permiten reconstruir digitalmente y en tres
dimensiones, cada una de las estructuras elegidas. En
otros paises, se aplicd con éxito el uso de sincrotrones o
aceleradores de particulas (dispositivos que utilizan cam-
pos electromagnéticos para acelerar particulas subatémi-
cas) para observar estructuras internas, como por ejem-
plo pequenos huesos de un embrién dentro de un huevo
fésil. Sin embargo estas tecnologias no son accesibles
ya que hay pocos aceleradores de particulas en el mun-
do. En Bariloche, cientificos del INIBIOMA y fisicos de la
Comisién Nacional de Energia Atémica estdn realizando
-por primera vez- estudios de fésiles utilizando un neutré-
grafo en el reactor nuclear del Centro Atémico Bariloche.
Asi como el tomégrafo genera una imagen llamada to-
mografia utilizando rayos X, el neutrégrafo genera una
imagen llamada “neutrografia” utilizando neutrones, que
son particulas subatémicas. Mientras que el fomdgrafo
genera una imagen que refleja las distintas densidades
de la muestra, el neutrégrafo genera una imagen que
refleja las distintas composiciones (variacién de la can-
tidad de dtomos de hidrogeno) de la muestra. Por ello
estas dos técnicas no son una mejor que la ofra, sino que
son complementarias. Hasta el momento, los resultados
preliminares de los experimentos con fésiles utilizando
neutrografias, han demostrado que si bien el contraste
necesario entre el sedimento y el f6sil no es tan bueno
como el contraste obtenido utilizando rayos X, es de todas
formas suficiente para hacer estudios paleoneurolégicos
preliminares (ver Figura 4).

Una de las ramas de la paleontologia més beneficia-
das por las tomografias computadas es la paleoneurolo-
gia. En los Ultimos veinte afos, el aumento de los estu-
dios de la cavidad endocraneana de los dinosaurios se
ha visto incrementado en un 80% (recordemos que en
el pasado, la Unica forma de acceder a la morfologia
interna del crdneo era mediante fracturas, o vaciando el
relleno en forma manual). Las tomografias permitieron,
no sélo acceder a la informacién encefdlica, sino también
a la morfologia del oido interno y a la presencia de cavi-
dades neumdticas. En Argentina, varios dinosaurios han
sido escaneados en tomégrafos médicos con muy buenos
resultados.
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Figura 4. Reconstrucciéon digital del craneo de un roedor fésil (gentilmente prestado para este estudio por el
Museo Paleontolégico Bariloche) basada en neutrografias. Se ilustra la superficie del craneo (arriba) y las cavi-
dades internas (abajo) donde el hueso es semitransparente y permite observar parte de la cavidad edocranea-

na ocupada por el cerebro y las raices de todos los dientes.

Las impresoras 3D son un agregado tecnoldgico mds,
ya que permiten imprimir en cualquier escala, las recons-
trucciones tridimensionales realizadas a partir de tomo-
grafias o escdneres léser. Por ejemplo, un investigador de
un museo en Argentina puede enviar a ofro investigador
al ofro lado del mundo, por correo electrénico, la infor-
macién digital de un crdneo escaneado, que puede ser
impreso digitalmente luego, sin necesidad de trasladar el
ejemplar f6sil original para su estudio. Probablemente, en
un futuro no muy lejano, los largos viajes a visitar colec-
ciones de fésiles en otros paises no serdn necesarios, ya
que los fésiles virtuales estardn disponibles en la red.

é¢Como interpretamos los sentidos de un ani-
mal extinto a partir del molde endocraneano?

Bdsicamente esto se realiza por comparacién con el
encéfalo y el oido interno de reptiles vivientes, como
por ejemplo cocodrilos o aves. El tamafo de los bulbos

olfatorios nos habla de la capacidad olfativa. El tamafio
de los 16bulos épticos de la capacidad visual, el tama-
fo del floculo del cerebelo da cuenta de la capacidad
motriz, y el tamafo de la lagena (parte del oido infer-
no que se encarga de percibir sonidos) nos indica la
capacidad auditiva. En muchas especies vivientes por
ejemplo, se conoce el rango de capacidad auditiva, la
cual estd determinada por el tamafio de la lagena. Si
una especie fésil tiene una lagena de tamafo similar
a la de un cocodrilo actual, se asume que la especie
f6sil escuchaba un rango similar de sonidos. En la ma-
yoria de los casos, si bien no es posible cuantificar los
sentidos de manera absoluta, es posible estimar cudl
de todos ellos juega el rol mds importante. Por ejemplo
en el dinosaurio Giganotosaurus, los bulbos olfatorios
estdn sumamente desarrollados (si observamos el largo
de los bulbos olfatorios en comparacién con el largo
del hemisferio cerebral, veremos que son casi iguales),
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indicando que el sentido del olfato era probablemente
el més importante para este animal (ver Figura 2).

El ofdo interno es una estructura formada por dos
regiones: una consta de tres canales semicirculares
cuya funcién es el equilibrio y balance, y otra regién
estd formada por la lagena, que tiene como funcién la
percepcién de sonidos. En los fésiles, si bien las partes
blandas que formaban el oido interno no se han preser-
vado, estudiamos su morfologia a través de los moldes
de esas delicadas estructuras, que quedan preservadas
como canales dentro de la cdpsula dética del créneo.
Estos canales semicirculares se ubican sobre planos
dispuestos ortogonalmente (a 90° entre si), siendo los
canales anterior y posterior verticales, y el canal lateral
horizontal. De esta manera, los tres canales semicircu-
lares del oido interno recuperan informacién sobre los
movimientos que realiza la cabeza (perciben especifica-
mente la aceleracién lineal y angular) y se la envian al
cerebro. Los canales del oido interno forman parte de
lo que se denomina el “reflejo éculo-vestibular” en el
cual mediante las sefales provenientes del nervio dptico
y de los canales semicirculares, el animal es capaz de
estabilizar las imagenes y, por ejemplo, mover la cabe-
za rdpidamente y no marearse. Ademds, cuanto mds
larga es la lagena mds epitelio puede alojar, por lo que
el tamano de esta estructura se utiliza en animales ex-
tintos para estimar el rango de capacidad auditiva. La
mayoria de los reptiles fésiles estudiados hasta la fecha,
oye rangos de sonidos bajos, similares a lo que ofa un
cocodrilo actual.

Una forma de medir la “inteligencia” relativa de los
animales es a través del “indice de encefalizacion” (IE).
Este indice refleja la relacién entre el tamafo del ce-
rebro y el tamafio del animal, permitiendo la compa-
raciéon entre animales de diversos tamafos. Por ejem-
plo, no serfa justo comparar directamente al dinosaurio
Giganotosaurus (que tenia 13 metros de largo) con una
gallina, ya que el cerebro del primero tenia unos 275
cm3 (un vaso de leche), mientras que la gallina tiene un
cerebro de unos 5 a 6 cm3. Sin embargo, el IE de la
gallina es mds alto que el del dinosaurio extinto, lo que
indicarfa que ésta es “mds inteligente”. En otras pala-
bras, significa que una gallina de 13 metros de largo,
tendria en comparacién un cerebro varias veces més
grande que el de Giganotosaurus. La misma situacién
se observa entre los dinosaurios terépodos (que eran
carnivoros y bipedos) y los dinosaurios saurépodos (que
eran herbivoros y cuadripedos). Los grandes saurépo-
dos, que midieron entre 15y 40 m de largo (alcanzan-
do los mayores tamafos corporales con unas 80 a 100
toneladas de peso), tenian sin embargo cerebros que
eran relativamente mucho mds pequefos que cualquie-
ra de los dinosaurios carnivoros. Otro ejemplo se da
entre los dos dinosaurios carnivoros més grandes del
planeta: Giganotosaurus de Argentina y Tyrannosaurus
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del Hemisferio Norte. 2Cudl de ellos es mds inteligen-
te¢ Ambos dinosaurios tenian un largo aproximado
de 13 metros y se calcula que un peso cercano a los
7.000 kilos. Sin embargo, el molde endocraneano de
Giganotosaurus tiene un volumen de 275 cm3, mientras
que el molde endocraneano de Tyrannosaurus era de
aproximadamente 400 cm3. 2Cémo se interpreta esto?
Como que Tyrannosaurus es un poco mds infeligente.
Este resultado, analizado en términos filogenéticos (o
sea teniendo en cuenta las relaciones de ancestro-des-
cendiente de las dos especies) tiene sentido, ya que los
tiranosaurios pertenecen al grupo que dio origen a las
aves (Coelurosauria), mientas que Giganotosaurus esté
en un grupo de dinosaurios que es mds primitivo, con
un cerebro que es mds parecido al de un cocodrilo que
al de un ave.

Si bien el IE no implica necesariamente la presen-
cia de comportamientos sociales complejos, cuidados
parentales, etc., el aumento del IE si estd relacionado,
entre los dinosaurios, con el agrandamiento del encé-
falo, particularmente de los hemisferios cerebrales, del
fléculo del cerebelo y los l6bulos épticos. Todas ellas
caracteristicas compartidas por los reptiles voladores
(pterosaurios y aves).

De las interpretaciones paleobiolégicas al
comportamiento animal.

La interpretacién del desarrollo de los sentidos conlleva
a su vez a las inferpretaciones paleobiolégicas. Esto im-
plica ir un paso mas allé de la morfologia, en un intento
de inferir el comportamiento de animales extintos en base
a los sentidos calculados (por ejemplo la capacidad de
realizar movimientos complejos de la cabeza y el cuello,
de realizar o captar un rango determinado de sonidos,
efc.). En el caso particular de los reptiles, y principalmen-
te los dinosaurios (que es el grupo que mds se ha estu-
diado), numerosos moldes artificiales fueron confeccio-
nados, pero fueron las tomografias computadas las que
permitieron realizar los mayores avances en el campo de
la paleoneurologia y de la paleobiologia. El conocimien-
to morfolégico de las cavidades endocraneanas, el oido
interno y otras estructuras como la cavidad nasal, permite
crear las bases anatémicas a partir de las cuales se inter-
preta la funcién morfolégica de esas estructuras. De esta
manera surgen interrogantes: 2Por qué la cavidad nasal
es tan grande o tan chica? 2Cémo se relaciona esto con
la capacidad de producir sonidos (es una mejor caja de
resonancia)? éle sirve al animal para mejorar su olfato o
su termo-regulacién? Si la regiéon del oido interno encar-
gada de la percepcién de sonidos es muy grande 2signifi-
ca que el animal escuchaba mejor que los que presentan
una estructura mds pequena? Inferpretar estas hipdtesis
en conjunto con otfros aspectos anatémicos del animal,
més los aportes de otras ramas de las ciencias como la
biomecdénica, son el paso final para realizar inferencias
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sobre el modo de vida de estos animales extintos. Cabe
notar la cantidad de pasos, en el estudio paleobiolégico,
que implican la “inferpretacién de una interpretacién”:
primero interpretamos la morfologia del cerebro (que no
se preservd) a partir de un molde, y luego interpretamos
la funcién de las estructuras (compardndolas con formas
vivientes si es posible) y posteriormente interpretamos en
qué circunstancias, cémo y para qué el animal habria
utilizado esas capacidades (visuales, olfatorias, etc.). La
paleontologia y particularmente la paleoneurologia son
disciplinas dificiles en comparacién con la biologia actual
donde es posible observar al animal vivo para obtener
datos. El paleontélogo en cambio trabaja con retazos de
informacién. Es como trabajar con un rompecabezas de
un millén de piezas incompleto, del cual se tienen unas
pocas piezas nada més y con ellas se trata de visualizar
la imagen completa. La buena noticia es que ese cuadro
no es definitivo, sino dindmico, y cambia con cada nue-
vo hallazgo que suma piezas al rompecabezas. De todas
maneras hay cosas que probablemente nunca sabremos
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sobre los dinosaurios u otros animales extintos, a menos
que se construya una mdquina del tiempo.

Glosario

Holotipo: se denomina “holotipo” al ejemplar Unico
(vegetal o animal) que se utilizé para describir a una
especie. Sus caracteristicas morfolégicas se regis-
tran en una publicacién cientifica. Este espécimen
se resguarda en un museo para su conservacion

Molde endocraneano: molde o copia de la cavi-
dad endocraneana que refleja en mayor o menor
grado (dependiendo del grupo bajo estudio), la
morfologia encefdlica.

Neurocréaneo o caja craneana: parte del créneo
que encierra y protege al encéfalo y los érganos de
los sentidos.
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