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Resumen

La llegada al IES Canarias Cabrera Pinto de un fésil de Mosasaurus, cedido por el
Gobierno de Canarias, nos plante6 una serie de preguntas, dudas y curiosidades
que nos han llevado a unas conclusiones imprevisibles. En esta ponencia
exponemos el proceso de restauracion encargado por la Direccion General de
Patrimonio y la investigacion, llena de sorpresas, que hemos realizado para la
identificacion de la especie.

Introduccion
A lo largo de la historia, el hombre ha elaborado diferentes explicaciones del hallazgo
de piedras en forma de animales: dependiendo de la época, podia tratarse de piedras
que imitaban a animales por una “virtud formativa” o bien restos del Diluvio Universal.
A comienzos del siglo XIX, la paleontologia interpreto los fosiles como restos reales
de organismos vivos de nuestro pasado remoto. Desde entonces, la paleontologia
es la ciencia que estudia los fosiles y trata de reconstruir la historia de la vida.
Los Mosasaurios aparecieron y evolucionaron durante una actividad tectonica

y volcanica significativa, las que condujeron a grandes cambios en el nivel del mar.
El desmembramiento de Gondwana durante el Cretacico inferior generd nuevos
océanos como el Atlantico, aumento el nivel del mar y potencié el desarrollo de la
vida acuatica debido a los grandes afloramientos de nutrientes, facilitando la
movilidad y su desarrollo, sobre todo de los vertebrados marinos. Los yacimientos de
fosfatos del Maastrichtiense de Marruecos son un claro ejemplo de esto, en ellos se
puede estudiar como evolucionaron los mosasauridos para convertirse en
superdepredadores en el ultimo tramo del Cretacico.

Una especie en concreto, el Thalassotitan atrox, de la cuenca de Oulad Abdoun de
la provincia de Khouribga, Marruecos, se caracteriza por un gran tamano, un craneo
ancho, mandibulas robustas y una cinesis craneal reducida, lo que sugiere que
estaba muy adaptado para cazar presas de gran tamano. Los dientes se asemejan a
los de las orcas en su forma conica y robusta, y muestran un gran desgaste y dafo.



Era un mosasaurido de gran tamafo, un craneo de 1,5 m y una longitud total de 9-10
metros.
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Fig.1 Distribucion de mosasauridos carnivoros gigantes
1 Cuenca de Ouled Abdoun, Marruecos. 2 Cuenca de Ganntour, Marruecos.3
Paises Bajos. 4 Polonia. 5 Israel. 6 Jordania. 7 Egipto. 8 Angola. 9 Brasil.

OBJETIVOS.

e Acondicionar una parte del material paleontoldgico depositado en el Museo.
e Determinar a qué especie de Mosasaurido pertenece el fésil donado.

¢ Investigar sobre la procedencia y manipulacién del fésil.

e Conservar y divulgar nuestro patrimonio cultural.

CONTENIDO

1.- jHa llegado al Museo una nueva estrella!

La direccién General de Patrimonio Cultural del Gobierno de Canarias, cedid un fosil
a nuestro museo para su custodia, conservacion y exposicion.

Este fosil ha sido donado por un coleccionista particular que lo tenia en su domicilio.

Lo adquirié en el sur de Marruecos, mide 155x113 cm y pesa 150kg, extraido en
bloque con una cama rigida de escayola.

Debido al mal estado que presentaba, la Consejeria de Cultura y Patrimonio del
Gobierno de Canarias, antes de entregarlo a nuestro Museo, lo lleva a la empresa
de restauracion ARQUEO Gestiona, que se encarga de la limpieza, restauracion y
consolidacion de este.

De la memoria del trabajo realizado extraemos la siguiente informacion:



“Teniendo en cuenta el estado de conservacién en el que se encontraba el espécimen a
intervenir se considerd que la mejor opcién seria centrar la intervencién en su limpieza,
estabilizacion y montaje de fragmentos”.

2.- Proceso de la restauracion
2.1-Limpieza:

“Se realiz6 una primera limpieza mecanica en seco ayudada de brochas de cerdas
suaves con aspiracion controlada y posteriormente con empaques de agua
desionizada sobre soportes de algodon, lo que ayudd junto con el bisturi a retirar la
capa de tierras superficiales”.

2.2-Consolidacion:

“Se llevo a cabo de forma continuada durante todo el proceso de limpieza, de manera que
antes de que la pieza perdiera cohesion se le aplicaba el consolidante, mediante
impregnacion a pincel o inyeccion cuando la consolidacion era mas profunda”.

2.3-Adhesion y montaje de fragmentos:

“Tras la limpieza, retirada de tierras des cohesionadas y el marcaje de todos los
fragmentos 6seos, siglado, se realizd el montaje de estos, utilizando Paraloid B-7.
Para la realizacion de analisis de proteinas o is6topos de carbono, es prudente
guardar parte del material sin contaminar con los productos consolidantes, por lo
que, junto con el fésil, se entregan dos cajitas con material no sometido a ningun
tipo de proceso”.

2.4-Proteccion final:

“Se aplicd una capa de proteccion general por toda la superficie para lo que se utilizé
una disolucion de Paraloid B- 67 al 5% en acetona, resina muy similar a la utilizada
para la consolidacion, pero con un acabado mate mas apropiado para la correcta
visualizacién del espécimen.

El método de aplicacion escogido en este caso a pincel en tres aplicaciones
sucesivas”.

3- Adquisicion del fésil. De donde viene y como llega al instituto:

El arduo camino del Fésil. EI 17 de marzo de 2020, recibimos un correo del
director del centro, donde nos comunicaba que el Gobierno de Canarias
habia recibido una donacidén de un fésil proveniente de Marruecos y que
habia decidido cederlo al Museo del Instituto para su exposicion y
conservacion.

El 12 de septiembre de 2020 se informa oficialmente de la donacién del fosil de
Mosasaurus, para su custodia, exposicion y cuidado en nuestro museo.

Un afo después de la primera comunicacion, el 23 de marzo de 2021, nos
sorprende una noticia publicada en toda la prensa de Canarias que dice que el
Museo Elder (Gran Canaria) habia recibido un fésil de Mosasurus cedido por el
Gobierno de Canarias. Saltan todas las alarmas y requerimos al director del centro
para que indague sobre el referido fésil.



Efectivamente, después de muchas gestiones y requerimientos por parte de la
Asociacion, nos dicen que es el mismo fosil que estabamos esperando. Solicitamos
una explicacion y el traslado a nuestro museo. El 28 de abril de 2021 nos informan
que el Mosasaurus se ha depositado en el Museo Elder, pero sera trasladado en
breve a nuestro Museo. En todas las reuniones de nuestra Asociacién, reclamamos
la entrega del fosil hasta que, siete meses después, el 18 de noviembre de 2022,
llega por fin el fosil a nuestro museo.

iNuestro fosil ha tardado dos afios y ocho meses en recorrer la distancia que separa
Gran Canaria de Tenerife: unos 100 km.!

4- Determinacion del fosil:

Una vez expuesto en la vitrina, pasamos al estudio del fésil con la idea de
determinar, si fuera posible, la especie de este ejemplar.

Nos llaman la atencion las discordancias entre los elementos 6seos del fosil, el
tamano del craneo y de los dientes, el grosor y la disposicion de las vértebras... no
parece lo que cabria esperar de una “cria de Mosasaurus”, como nos habian dicho.

Sabemos que en el sur de Marruecos, lugar donde se dice que se adquirié nuestro
fésil, se han citado cinco géneros distintos de la subfamilia Mosasaurinae y
carecemos de los elementos necesarios para determinar con precision la filogenia
del fosil.

Después de un largo periplo de asesoramiento por varias universidades y
especialistas, de muchas lecturas de textos especializados en la materia, logramos
ponernos en contacto con la catedratica de Paleontologia de la Universidad
Autéonoma de Madrid, dofia Angela Delgado Buscalioni, especialista en paleontologia
de vertebrados fosiles. Una vez estudiado el material fotografico que le enviamos y
en vista de las discordancias observadas, nos remite a un foro de expertos en fosiles
a nivel mundial, con la idea de ratificar todo esto y poder identificar, al menos, a qué
especie pertenecen el craneo y los dientes que aparecen muy claros.

En el foro intervienen varios paleontdlogos, expertos mundiales en Mosasauros, que
coinciden en afirmar que lo que observan es una agrupacion de diferentes
elementos 6seos, en un bloque de matriz falso. Los dientes y las mandibulas
provienen de un ejemplar de Thalassotitan atrox (anteriormente Prognathodon
anceps).

En las fotos enviadas, observan que las vértebras provienen de, al menos, 3
individuos diferentes, por los cambios abruptos de tamano y forma. Las dimensiones
de las vértebras caudales, que se han insertado en la region terminal del ejemplar,
presentan una clara discordancia con las vértebras lumbares a las que se une.



Fig 2. Vista del fosil marcando en rojo la discordancia entre las vértebras caudales y
lumbares.
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Fig. 3. Detalle de las vértebras caudales y lumbares.

Estas afirmaciones del paleontélogo de lllinois son confirmadas por otro especialista
de los Paises Bajos, que afiade que la falta de microfésiles en la matriz corrobora
que ésta es artificial, indicando que se han unido diferentes restos fosiles para
fabricar “una obra de arte”. Confirma que los dientes pertenecen a una de las
especies de mosasaurio mas abundantes que se encuentran en las minas de fosfato
de Marruecos, el Thalassotitan atrox.

Las vértebras caudales insertadas en el fésil se distinguen faciimente por las
apofisis espinosas y arcos hemales. Se incluyen para dar la impresion de que el
espécimen fosil es el esqueleto de un mosasaurio completo, lo que resulta absurdo
dada la comparacion de tamafio entre la mandibula y la longitud de la columna



vertebral. Ademas, se observa incrustado en la matriz un hueso ilion de la cintura
pélvica.

Fig.4 Comparacioén del hueso llion de la cintura pélvica del fésil con un esquema del
mismo.
El siguiente dibujo anatémico de un esqueleto de mosasaurio, nos da una idea de

como se comparan los tamafios de los diferentes huesos entre si, asi como para
distinguir entre los diversos tipos de vértebras en el disefio corporal de un

mosasaurio.

Trunk | Caudal

Presacral Sacral "
? _-"-.

Cervical Dorsal /.-————-\

Terminal

Fig.5. Dibujo del esqueleto de un mosasaurio.



Todo esto ha sido corroborado por la paleontdloga francesa Nathalie Bardet,
directora de Investigacion Sistematica, Filogenia y Paleobiogeografia de reptiles
marinos del Cretacico Superior de los margenes norte y sur del Mediterraneo Thetis.
Bardet, de la Universidad de la Sorbona, lleva 20 afios de especializacién en el
estudio de Mosasaurus de los yacimientos de fosfato de Marruecos.

Esta investigadora nos dice en sus conclusiones que los restos fésiles que tenemos
provienen de los yacimientos de fosfatos de Sidi Daoui (Cuenca de Ouled Abdoun),
Khouribga (Marruecos), aunque hayan sido adquiridos en el sur de Marruecos.
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Fig.6. Localizacion del yacimiento Sidi Daoui, lugar de extraccién del fésil.

Que se pueden distinguir, al menos, elementos esqueléticos de tres individuos
diferentes, que han sido recolocados para dar la apariencia de un solo ejemplar,
intentando simular lo que pudiera ser una cria de Mosasaurus.

Que de la observacion de los huesos de la mandibula y de los dientes, deduce que
se trata de un Thalassotitan atrox



Fig.7 Mandibulas y dientes del Thalassotitan atrox

Que las vértebras no concuerdan en su colocacién ni en su tamafo con el mismo
ejemplar al que pertenecen los huesos del craneo y los dientes. El resultado es un
collage realizado con elementos esqueléticos de, al menos, tres individuos
diferentes. Hasta el momento no se puede afirmar que todas las piezas éseas
pertenezcan a la misma especie, Thalassotitan atrox, aunque debido a la gran
cantidad de restos fosiles de esta especie en la capa de fosfatos del yacimiento, es
bastante probable que pertenezcan a esa especie. Hasta el momento no se ha
podido confirmar.

5-Falsificaciones de fésiles del Norte de Africa y nuestro fosil.

La falsificacion de fésiles es muy comun en Marruecos, hay que tener presente que
en la zona de Alnif, el 70% de los ingresos familiares proviene de la venta de fésiles,
ya que sus habitantes no tienen un mejor medio de subsistencia. Las falsificaciones
se justificarian, en cierto modo, en la demanda de un amplio mercado exterior. Estas
falsificaciones han sido creadas en un medio de escasa cultura cientifica con la
pretension de obtener unas rentas de pura subsistencia.

Actualmente el Gobierno Marroqui esta tomando conciencia de este problema con
medidas de proteccion de los yacimientos, controles de aduana...Pero las autoridades
marroquies permiten tanto la creacion como el comercio de las falsificaciones, ya que
para ellos son simples reproducciones y son muy conscientes del ingreso que esto
significa para la region. El problema es cuando los vendedores se aprovechan y los
venden como fosiles auténticos.

Los bereberes comenzaron las falsificaciones a principio de 1980, una de ellas son
las composiciones con distintas partes auténticas de diferentes especimenes para
formar un solo ejemplar, montado en una matriz de piedra. Este tipo de falsificacién
se utiliza tanto para crear una especie conocida como una teorica “especie nueva’,
que las hace mas valiosas en el mercado o para reconstruir un ejemplar incompleto.



Los ejemplares se montan en una base de arena endurecida y protegida con yeso en
su parte inferior, se suelen montar los craneos con trozos de distintos ejemplares
unidos también con yeso u otros materiales semejantes. Muchas veces los craneos
se rompen en la extraccidn ya que proceden de las minas de fosfatos, en estos casos,
los trozos que se utilizan en la reconstruccion proceden del mismo ejemplar. En todo
caso, la forma mas segura para saber su autenticidad es una prueba radioldgica.

En los Mosasaurus se falsifican desde los dientes hasta las mandibulas y craneos
enteros. Los dientes se cortan transversalmente y se montan en una base de arena.
En cuanto a las mandibulas, se realiza un montaje con pequefios trozos (no
necesariamente de mandibula) de huesos fésiles y dientes, creando asi una falsa
mandibula. Para la deteccion de la falsificacion de dientes, basta con separarlos de la
matriz que los incluye y se podria apreciar.

En nuestro ejemplar de Mosasaurio se puede observar que esta incluido en una falsa
matriz formada de arena endurecida y protegida con yeso en su parte inferior.

En cuanto a la mandibula y los dientes parecen provenir del mismo ejemplar a falta
de confirmar con un estudio radiolégico.

El craneo esta formado, ademas de las mandibulas y dientes, por la unién de
elementos 6seos que no se pueden determinar con precision. El resto del fosil esta
formado por la unidén de varias secciones vertebrales de diferentes ejemplares, que
hasta el momento no hemos podido determinar. Probablemente pertenezcan a otros
ejemplares de la misma especie, Thalassotitan atrox, ya que es el fésil mas abundante
en los yacimientos de Sidi Daoui, en la capa correspondiente a la arena de fosfatos.
Nos encontramos con que “la cria de Mosasaurio” es una reconstruccion realizada
en origen con varios ejemplares de Mosasaurios, con la intencién de encarecer el
valor del fésil, haciendo creer que se adquiria un ejemplar completo.

En los mosasaurios prognatodontinos, la cabeza es aproximadamente el 12% del
total del cuerpo.

La medida de un craneo adulto es de 1,5 metros. La medida del craneo de nuestro
ejemplar es de 0,45 metros, por lo que se deduce que el ejemplar media en total 3
metros.

Por otro lado, segun estudios del paleontélogo Daniel J. Fiels, sobre los fosiles
neonatales y la vida precocial del mosasaurus, la relacién entre el tamafio del adulto
y el de la cria al nacer es del 22%, por tanto, en el caso del Thalasotitan atrox, el
adulto tenia una longitud de 10 m. En el momento del parto la cria debia medir 2,20
m.

Se deduce por tanto que las mandibulas y los dientes del ejemplar estudiado
pertenecen a un Thalassotitan atrox, que no ha alcanzado el tamafio de un adulto de
la especie y se puede considerar como estado juvenil.

CONCLUSIONES:

La “cria de mosasaurio” ha resultado ser una reproduccion artistica de un fosil
compuesta por diferentes elementos 6seos, resultado de una de tantas
falsificaciones que se realizan en Marruecos.

El laborioso proceso para la determinacion de la especie de mosasaurio se
transformdé en un proceso de investigacion para tratar de identificar la pertenencia de



los diferentes elementos 6seos que dan forma al fosil, asi como el lugar de
procedencia.

Dada la gran acumulacion de restos fésiles de Thalassolitan atrox en los yacimientos
de fosfatos de Marruecos y a falta de pruebas radioldgicas que lo confirmen, se
deduce que todos los elementos 6seos corresponden a la misma especie, aunque
por la discordancia que existe entre el tamano de las vértebras, huesos de la cintura
pélvica, huesos de la mandibula y dientes, pertenecian a diferentes ejemplares, al
menos tres de distintos tamanos.

Esta “cria de mosasaurio” recuerda a la taxidermia quimérica que se practicaba en el
siglo XIX, donde llegaban a “crear” especies fantasticas como las sirenas, uniendo la
cola de un pez con el cuerpo de un mono...
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