RECONSTRUYENDO
EL MUNDO s
PERDIDO DE LOS

DINOSAURIO

“Los dinosaurios se
integraban en ecosistemas
tan complejos como los
actuales.”

POR GRUPO ARAGOSAURUS |
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Reconstruccién en vida de Maledictosuchus.

José Manuel Gasca (Grupo Aragosaurus).
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| interés por los vertebrados fosiles
es cada vez mayor, y raro es el dia
que no surge alguna nofticia de un
nuevo descubrimiento, especial-
mente en dinosaurios. Los investi-
gadores en Paleontologia nos dedicamos a re-
construir los ecosistemas del pasado y conocer
su evolucién. El grupo Aragosaurus es un equipo
de investigacién de la Facultad de Ciencias in-
tegrado en el Instituto de Ciencias Ambientales
de Aragdn (IUCA) en el que se incluyen investi-
gadores de ofras universidades espanolas. Una
de nuestras lineas de frabajo son los vertebra-
dos fésiles del Mesozoico, un periodo de tiem-
po comprendido entre los 250 y 65 millones de
anos (Ma), y que es conocido como la era de
los dinosaurios. Estos animales se integraban en
ecosistemas tan complejos como los actuales.
Reconstruimos su Paleobiologia basdndonos en
estudios filogenéticos, anatémicos y biomecd-
nicos de los huesos, ademds de las evidencias
de su actividad orgdnica conservadas en pi-
sadas fosilizadas (icnitas) y cdscara de huevo.
Ademds de los dinosaurios también estudiamos
el resto de los vertebrados fosiles que formaban

los ecosistemas del Mesozoico como son los fi-
burones y otros peces, cocodrilos, reptiles vo-
ladores, mamiferos, anfibios y lagartos. Nuestro
objetivo global es aportar informacién para re-
construir el mundo perdido de los dinosaurios.
Fruto del interés social por estas investigaciones
es la frecuencia con la que han aparecido re-
senas de prensa con los resultfados del frabajo
de investigaciéon de nuestro grupo en los Ultimos
meses. Queremos compartir con los lectores de
conCIENCIAS un resumen de los descubrimien-
tos mds singulares y significativos ordenados de
mads anfiguos a mds modernos.

LOS MONSTRUOS MARINOS DEL JURASICO:
EL “COCODRILO DE RICLA”

El “cocodrilo de Ricla" es uno de los fosiles mds
famosos expuestos en la Sala Lucas Mallada de
Geoldgicas en la Universidad de Zaragoza. Los
visitantes al Museo Paleontolégico lo habrén
visto en el centro de la exposicion. La historia de
su descubrimiento comienza en 1994 cuando la
DGA encargd a C. Laplana, C. Gonzalvo y M.
Soria una prospeccion paleontoldgica, previa

Craneo de Maledictosuchus
expuesto en la Sala Lucas
Mallada. Edificio de Geoldgicas
(Facultad de Ciencias).

Giypo Aragosaurus.

a la construccién del AVE, por la localidad de
Ricla. En esta parte de la provincia de Zaragoza
afloran rocas del Jurdsico con gran cantidad
de fésiles. La sorpresa fue encontrar varios né-
dulos con los huesos fosilizados de un repftil ma-
rino del Jurdsico Medio, de unos 164 millones
de afos. Tras una preparacién complicada por
parte de Javier Val se pudo comprobar que se
frataba de un crdneo de crocodilomorfo ma-
rino (pariente muy lejano de los actuales co-
codrilos) précticamente completo. Sin duda el
fosil de este tipo de vertebrados mejor conser-
vado en nuestro pais y uno de los mejores de
Europa. Casi 20 afos después se ha investigado
en profundidad como parte de la tesis doctoral
de Jara Parrilla. Esta investigacion ha permitido
demostrar que se frata de una especie nue-
va, a la que hemos llamado Maledictosuchus
riclaensis o el “cocodrilo maldito de Ricla”. El
nombre de maldito hace referencia a los inten-
tos frustrados de estudiarlo anteriormente.
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Maledictosuchus se conoce exclusivamente
por el ejemplar de Ricla y se trata de un crédneo
précticamente completo, con una conserva-
cién excelente. Pertenece a los metriorrinqui-
dos, un grupo de crocodilomorfos marinos (por
simplificar los vamos a llamar cocodrilos) que se
extinguieron en el Cretdcico Inferior, hace unos
130 Ma. Actualmente no existe ningun coco-
drilo totalmente ligado a la vida acudtica. Los
metriorrinquidos han sido los cocodrilos mejor
adaptados al medio marino alo largo de su his-
toria evolutiva. En la magnifica reconstruccion
realizada por José Manuel Gasca se puede ver
cémo seria este animal en vida. Presentaba
adaptaciones al medio acudtico como las ale-
tas, la cola larga y bilobulada parecida a la de
los tiburones, un cuerpo hidrodindmico que fa-
cilitaba la natacién y ausencia de la armadura
dérmica caracteristica de los cocodrilos terres-
fres. El crdneo de Maledictosuchus es también
hidrodindmico, con drbitas oculares enormes



de los dinosaurios

situadas a ambos lados de la cabeza y nume-
rosos dientes de pequefio tamanfo. Tendria una
dieta fundamentalmente piscivora, aunque
probablemente podria comer cefaldpodos y
ofros invertebrados marinos.

Este espécimen fiene un gran interés para com-
prender la evolucién de este grupo de coco-
drilos marinos. Hemos llegado a la conclusién,
tras analizar sus caracteres morfolégicos, de
que Maledictosuchus es el miembro mds basal
y mds antiguo de la tribu de los raqueosaurinos,
un grupo de metriorrinquidos especializados,

Yacimiento de icnitas de dinosaurio

de Las Cerradicas (Galve). Se pueden
observar icnitas con tres dedos queses.
citan en el texto.

Diego Castanera (Grupo Aragosaurus).
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piscivoros y altamente adaptados a la vida
en mar abierto. Maledictosuchus posee una
morfologia intermedia entre los metriorrinqui-
dos basales y los miembros derivados de los ra-
queosaurinos del Jurdsico Superior. En definitiva
uno de los organismos que nos gustan a los pa-
leontdlogos porque se encuentran en la base
de una radiacién evolutiva.

Durante el Jurdsico Medio, los metriorrinqui-
dos estaban bien diversificados en el oeste de
Europa, especialmente en Inglaterra y Francia,
pero no se habia descubierto hasta el momen-

to ningun raqueosaurino en el sur de Europa.
Maledictosuchus seria el primero de la Peninsula
Ibérica. Por lo tanto, el estudio de este nuevo
cocodrilo demuestra que durante el Jurdsico
Medio los metriorrinquidos tenian una amplia
diversificacion y distribucion geogrdfica. Es pro-
bable que su evolucién hacia una dieta espe-
cidlizada y a la vida en mar abierto comenza-
ra durante el Jurdsico Medio, al menos 10 Ma
antes de lo que sabiamos hasta ahora. En el
Jurdsico Superior, la rotura de la Pangea ha-
ria que estas adaptaciones terminaran siendo
ventajosas permitiendo que los metriorrinquidos
dominaran los mares someros que
quedaban entre las masas conti-
nentales que comenzaban a se-
pararse en el oeste de Europa.

UNA MANADA DE DINOSAURIOS
ORNITOPODOS

El yacimiento de icnitas (pisa-
das fésiles) de dinosaurio de Las
Cerradicas (Berriasiense, 145 Ma)
se encuentra en Galve (Teruel). Se
frata de un yacimiento de referen-
cia para la paleoicnologia a nivel
mundial. En colaboracién con Félix
Pérez Lorente de la Universidad
de La Rioja hemos publicado va-
rios tfrabajos que han demostrado
su importancia. EI Gobierno de
Aragén lo declard Bien de Interés
Cultural y lo puso en valor prote-
giéndolo con una estructura que
lo cubre de la lluvia. También se
instalaron paneles explicativos,
de manera que ahora puede ser
visitado por el publico. A raiz de
la Ultima limpieza del yacimiento,
precisamente realizada para pre-
pararlo para instalar la cubierta, se
descubrieron nuevos rastros que
nos han permitido aplicar nuevas

metodologias dando respuestas a algunas de
las dudas que tenia el yacimiento. Este traba-
jo forma parte de la tesis doctoral de Diego
Castanera.

En el afo 1997 describimos en Las Cerradicas
uno de los rastros de dinosaurio ornitépodo
cuadripedo mds antiguo del registro fosil. Tra-
dicionalmente se ha considerado que estos di-
nosaurios andaban de manera bipeda, sin em-
bargo yacimientos como el de Las Cerradicas
demuestran que los ornitépodos también se
desplazaban de manera cuadripeda, al pre-
sentar marcas de pies triddactilos y de las ma-
nos. El resto de rastros de dinosaurios triddctilos
de Las Cerradicas eran aparentemente bipe-
dos. En un trabagjo recién publicado hemos
realizado un estudio estratigréfico detallado
de cada uno de los niveles del yacimiento, y
ademds hemos utilizado nuevas técnicas de
escdner (LIDAR) y fotogrametria. Se ha realizo-
do en colaboracién con el Institut Catald de
Paleontologia (ICP). Estas modernas metodolo-
gias han permitido cuantificar la diferencia de
profundidad a la que llegaban las manos y los
pies del mismo individuo. De estos nuevos da-
tos se desprende que en Las Cerradicas hay un
sesgo en la conservaciéon de las manos de los
rastros aparentemente bipedos, los cuales en
realidad estdn conservados en niveles inferiores
(subhuellas) a la superficie en la cual pisaron los
dinosaurios. Dicho de ofra manera, el que haya
rastros bipedos (sin marcas de las manos) era
una cuestion de preservacion, pero inicialmen-
te todos debian ser cuadripedos.

“En el afio 1997
describimos en Las
Cerradicas uno de los
rastros de dinosaurio
ornitopodo cuadripedo mas
antiguo del registro fasil.”
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Desde el punto de vista paleoecoldgico,
la orientacién de los rastros en la misma
direccién, valores similares de velocidad
y de frecuencia en las zancadas, sugiere
que estos ornitépodos se movian como
una manada. Es la prueba mds clara de un
comportamiento gregario. Pero no solo es
eso, esta orientacién es similar a la de una
serie de rastros de dinosaurios saurépodos
de pequeho tamafo que también se en-
cuentran conservados en Las Cerradicas.
Hay ejemplos de superposicion de las ic-
nitas de estos dos diferentes tipos de di-
nosaurios. La relaciéon de superposiciéon
de las huellas indica que los ornitépodos
pasaron poco después, aunque no poda-
mos determinar cudnto tiempo. Podemos
incluso plantear la hipdtesis de una mana-
da formada por diferentes tipos de dino-
saurios. De hecho, en la actualidad, en las
grandes migraciones de los herbivoros en
Africa es bastante comUn que haya varios
tipos de mamiferos moviéndose juntos y a

la vez. Son necesarios mds yacimientos para com-
probar este comportamiento en dinosaurios, pero al
menos la hipdtesis esta puesta encima de la mesa.

LOS MAMIFEROS DEL TIEMPO DE LOS DINOSAURIOS

Los pequenos vertebrados acompanaron a los gi-
gantes dinosaurios desde que aparecieron en el
Tridsico. Su pequeno tamano hace que sean dificiles
de enconfrar si no se usan técnicas de extraccion
adecuadas. Desde el comienzo de nuestras inves-
tigaciones en el Mesozoico, usamos la técnica del
levigado(o lavado-tamizado) para recuperar dien-
tes aislados de mamiferos y de otros vertebrados de
pequeno tamano. Son pequenas maravillas paleon-
tolégicas al ilustrarnos la historia de los mamiferos
a la sombra de los dinosaurios. En sedimentos del
Cretdcico Inferior de Galve hemos descrito dos nue-
vas especies, que nos ilustran sobre la enorme y des-
conocida diversidad de los mamiferos. En un trabajo
se analiza la rica diversidad de los mamiferos herbi-
voros del Mesozoico que son los multituberculados,
llamados asi por la gran cantidad de cuUspides de
sus molares. En este trabajo se definié un nuevo
taxdn Iberica hahni, dedicado a dos especia-
listas alemanes en estos pequenos mamiferos.
En otro trabdjo se revisa un género muy popu-
lar en los libros de divulgacién de dinosaurios,
Crusafontia, que se encontré hace cuatro dé-
cadas en Una (Cuenca) y ahora se ha podido
definir una nueva especie, Crusafontia amoae,
en Galve. Crusafontia pertenece a un grupo
de mamiferos que probablemente se alimen-
tarian de insectos y otras presas pequenas y
tendrian un patrén dental tan eficaz como el

Superficie oclusal (de masticacion) de un diente
aislado de Crusafontia amoae. Un pequeio
mamifero que vivié en la época de los Dinosaurios
encontrado en Galve (Tervel).

Gloria Cuenca (Grupo Aragosaurus).

Servicio de Microscopia Electrénica de la Universidad de Zaragoza.

de los mamiferos modernos pero con
una disposiciéon invertida de las cUspi-
des de sus molares.

GIDEONMANTELLIA: EL VELOZ DINO-
SAURIO DEL CRETACICO

En la localidad turolense de Galve,
vieja conocida de nuestro grupo,
donde este ano hemos descrito el
nuevo dinosaurio Gideonmantellia
amosanjuanae. El nombre es un ho-
menagje a Gideon Mantell, natura-
lista inglés y uno de los padres de la
investigacién en dinosaurios. Mantell
vivié en el siglo XIX y fue el primero en
describir y figurar un fosil de “hipsilo-
foddntido” en 1849. El nombre espe-
cifico estd dedicado a la fallecida in-
vestigadora Olga Amo Sanjudn quien
formd parte del equipo. Los restos de
Gideonmantellia fueron recuperados
por José Maria Herrero en la década
de 1980 en una mina de arcillas para
la elaboracién de tejas y ladrillos.
Estas arcillas son del Cretdcico Inferior
(Barremiense), aproximadamente de
hace unos 130 Ma. Los fésiles actual-
mente se encuentran expuestos en el
Museo de Galve.

Gideonmantellia se conoce exclusi-
vamente por el ejemplar de Galve.
Estd compuesto por 104 huesos fosi-
les de un Unico individuo. Se trata del
pequefo ornitbpodo mds completo
de nuestro pais. Se han encontrado
vértebras, parte de la cadera y de
los miembros traseros, incluyendo un
pie practicamente completo. El hue-
so mas largo del individuo es la tibia,
que mide 128 mm. Comparando
con un esqueleto completo de
Hypsilophodon del que hay ejempla-

Huesos conservados del pequeio dinosaurio
Gideonmantellia en el Museo de Galve (Teruel).

José Manuel Gasca (Grupo Aragosaurus).
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res completos en el Reino Unido, el ejemplar
completo del holotipo de Gideonmantellia me-
diria aproximadamente 35 cm de altura allomo
y 1 m de longitud total. Con estas medidas po-
dria pesar unos 4 Kg. Hay que tener en cuen-
ta que el fésil pertenecia a un individuo joven,
como demuestran sus vértebras no fusionadas,
por lo que de adulto seria mayor quizds hasta
2 my 20 Kg como los mayores ejemplares de
Hypsilophodon. Acostumbrados a dinosaurios
gigantes, este pequeno dinosaurio es una no-
vedad en nuestro pais y nos permite tener una
vision del mundo del Mesozoico donde coexis-
tian grandes y pequenos vertebrados.

La ausencia de crdneo ha hecho dificil estudiar
a Gideonmantellia. Estudios anteriores habian
clasificado a este dinosaurio con nombres de
especies conocidas en ofras partes de Europa,
la mds significativa es Hypsilophodon foxii de la
Isla de Wight (Inglaterra). Sin embargo, la inves-

Zona de la Balsa Huitrin en el norte de la Pu’rqgoniu..

Todos los materiales son del Cretdcico. Es la tipica
imagen del desierto patagonico.

Grupo Aragosaurus:
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figacion que acabamos de publicar ha per-
mitido descubrir que se trata de una especie
nueva, al presentar una morfologia Unica en los
huesos de la cadera y del comienzo de la cola.
Gideonmantellia seria un agil y veloz dinosau-
rio, con un miembro trasero adaptado a correr
répido, fundamental para poder escaparse de
los depredadores al carecer de ofras esfructu-
ras defensivas. Ecolégicamente ocuparia un
nicho semejante al de un rdpido y pequefo
mamifero herbivoro, semejante a las actuales
gacelas.

COMAHUESAURUS: ESTUDIANDO LA CONEXION
IBERO-PATAGONICA CON DINOSAURIOS

La Patagonia es una de las regiones mds em-
blemdticas de Argentina. Montafas, glaciares
y pingUinos son las imdagenes mds habituales
para el turista, pero hay mucho mds. Los intermi-
nables y bellos desiertos patagdnicos esconden

una impresionante riqueza en fésiles de dinosaurios. De norte a sur,
podemos encontrar salpicadas, en su amplia geografia, grandes
y pequenas poblaciones con su correspondiente museo de fosiles.
Desde hace mds de diez aios, nuestro grupo colabora con inves-
tigadores del Museo de Zapala y del CONICET excavando y estu-
diando los huesos de los dinosaurios saurépodos (los cuellilargos
de la literatura popular) en las provincias de Neuquén y Rio Negro.
Ademds de un trabajo fascinante, estas investigaciones se enmar-
can en un proyecto que analiza las conexiones paleobiogeogrd-
ficas entre los dinosaurios de Patagonia e Iberia. Se ha escrito mu-
cho sobre la unién de Africa y Sudamérica en un gran continente
llamado Gondwana, pero zen qué momento se separaron2 La
tectonica de placas se demostrd gracias a la fauna comun entre
Africa y Sudamérica, entre ofras pruebas. Numerosas evidencias
nos indican que la posicién de los continentes ha cambiado a lo
largo de la historia de la Tierra, de manera que masas ferrestres
ahora separadas como Africa, Europa y Sudamérica estuvieron

Reconstruyendo la vértebra dorsal
del saurépodo Comahuesaurus en el
Museo de Zapala, Argentina.

Grupo Aragosaurus.
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“Estamos lejos
de conocer

bien la historia
filogenética

de los
rebaquisauridos,
pero se

han hecho
importantes
avances.”
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unidas hace millones de anos (Pangeaq), y pos-
teriormente se han separado, han vuelto a unir-
se de nuevo, y ahora vuelven a separarse. Una
de las evidencias cientificas de demostrarlo es
el estudio de los fésiles en diferentes regiones
geogrdficas y, en este caso, los de dinosaurios
de Sudamérica y de la Peninsula Ibérica.

En la Patagonia, los afloramientos geoldgicos
permiten la prospeccion de extensos niveles
fosiliferos puesto que apenas hay vegetacion.
Las sucesivas campanas de campo prospec-
tando grandes extensiones de terreno han
dado como resultado el hallazgo de nuevos
ejemplares de dinosaurios, algunos de especies
inéditas, y otras emparentadas con ofras co-
nocidas en ofras partes del mundo. Muchos de
estos hallazgos fienen grandes implicaciones

Excavacién en la Loma de los Jotes.
Rincén de los Sauces (Neuquén, Patagonia).
Grupo Aragosaurus.
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sobre la distribucion geogrdfica de las faunas
de dinosaurios a escala mundial. En general,
cuando encontramos los mismos dinosaurios
en lberia y Sudamérica implica que alguna vez
hubo conexién terrestre. Para estos animales,
los océanos constituirian una barrera geogrd-
fica infranqueable. Los dinosaurios solo vivian
en tierra firme y, como la mayoria de los gran-
des vertebrados terrestres actuales, eludirian el
océano profundo.

En un frabajo liderado por nuestro colega José
Carballido hemos descrito el nuevo saurdépodo
rebaquisdurido llamado Comahuesaurus wind-
hauseni. Sus fésiles provienen de la Formacién
Lohan Cura de edad Cretdcico Inferior (mds
concretamente Aptiense - Albiense, hace
entre 125 y 120 Ma) que aflora en el sur de la

José Ignacio Canudo excavando la
cola articulada del dinosaurio de Agrio
del Medio (Neuquén, Patagonia).

Grupo Aragosaurus.

Provincia de Neuquén. El nom-

bre genérico hace referencia a

la denominacién en Mapuche
del drea donde se encontré el
fésil. EI nombre especifico estd
dedicado a Anselmo Windhausen,
por su contribucién al conocimiento
geoldgico del norte de la Patagonia.
Los rebaquisduridos representan el gru-
po mds primitivo de los saurépodos diplo-
docoideos, entre los que se encuentran faxo-
nes tfan conocidos como Diplodocus. Son de
gran interés paleobiogeogrdfico, al tratarse de
uno de los grupos que mejor evidencian la co-
nexion ibero-patagdnica. Los rebaquisduridos
se encuentran en el Cretdcico Inferior del he-
misferio sur (Gondwana) y de Europa.

Hemos descrito a Comahuesaurus a partir de los
fésiles recuperados en una capa o estrato con
gran acumulacién de huesos, de ahi el nombre
con el que se suele designar en inglés a este
fipo de yacimientos: “bone beds”. Los huesos
muestran que hay representados, al menos, tres
individuos. Estos se encontraron desarticulados,
aunque prdacticamente estdn representados
todos los elementos esqueléticos del cuerpo,
excepto el crdneo vy las vértebras cervicales.
Los huesos mds abundantes son las vértebras
caudales (35 piezas).

Estamos lejos de conocer bien la historia filo-
genética de los rebaquisduridos, pero se han
hecho importantes avances. Sabemos que hay
dos subfamilias, Limaysaurinae (sudamericanal)
y Nigersaurinae (africana-europea). El interés
de Comahuesaurus radica en que seria el fron-

co comUn de ambas subfamilias. Esto implica
que los rebaquisduridos evolucionaron inicial-
mente en Sudamérica, diversificéndose en el
Cretdcico Inferior por el resto de Gondwana y
Europa. Una prueba seria que recientemente
hemos identificado a los nigersaurinos en lberia
con la descripcibn de Demandasaurus, un
taxdén recuperado en la localidad burgalense
de Salas de los Infantes.

LOS DINOSAURIOS “PEZQUENINES”

Otra de las zonas de trabajo ha sido la Forma-
cién Rayoso que aflora en las inmediaciones
de Agrio del Medio (provincia de Neuquén).
Las rocas de esta formaciéon se depositaron en
un medio muy drido de hace 120 Ma. Las ex-
pectativas de encontrar fésiles de vertebrados
en esta formacién eran escasas debido ala es-
casez de estos animales en ecosistemas dridos.
La primera semana de prospeccion fue desa-
lentadora, porque no encontramos nada. El
octavo dia descubrimos unas pequeias esquir-
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las en una vaguada, lo que nos animd a hacer
catas exploratorias. El esfuerzo valié la pena.
Una tras otra fueron apareciendo vértebras ar-
ficuladas del cuello y de la cola del dinosaurio.
Lo mds emocionante fue el descubrimiento de
los huesos del crdneo. Los dinosaurios tienen el
crdneo con los huesos poco fusionados, nada
que ver con el crdneo de los mamiferos, cuyos
huesos se fusionan poco después del nacimien-
to, protegiendo el cerebro. En los dinosaurios
lo habitual es que los huesos se desarticulen al
descomponerse las partes blandas, y los en-
contremos aislados. Esto es lo que sucedié con
el dinosaurio de Agrio del Medio. En la actuali-
dad los fésiles se estdn preparando en el Museo
de Zapala por lo que fardaremos unos anos
en poderlos estudiar en profundidad, pero se
pueden adelantar algunos aspectos. Se frata
de un saurbépodo rebaquisdurido diferente de
Comahuesaurus.

El descubrimiento de Agrio del Medio tenia do-
ble sorpresa. Ademds de los restos del individuo
adulto, encontramos los restos de ofros dos in-
dividuos inmaduros. Sabemos que son anima-
les juveniles porque sus vértebras no tienen fu-
sionadas la espina neural al
cuerpo vertebral, tanto en el
cuello como en la cola. En los

m» Reconstruyendo el mundo perdido

fiene una segunda derivada. 3Cudl es la razén
de enconfrar las carcasas de un adulto y dos
juveniles en rocas depositadas en un medio
extremadamente seco? sQuizds era un grupo
familiar? sLa muerte de los progenitores fue la
consecuencia de la muerte de su prole2 Nunca
lo sabremos, pero sin duda despierta nuestra
imaginacién y creatividad.

ESTUDIANDO LAS ESTRATEGIAS DE INCUBACION
DE LOS DINOSAURIOS

Otro ejemplo de utilizacién de tecnologia pun-
ta en la investigacion paleontoldgica es el tra-
bajo que hemos publicado sobre cdscaras de
huevo. El estudio forma parte de la tesis doc-
toral de Miguel Moreno en una colaboracién
con la Universidad de Liverpool. En el desarrollo
de esta investigacion se han utilizado técnicas
de microscopia electronica que, si bien son
comunes en otros campos, como en Ciencia
de los Materiales, solo recientemente se han
aplicado al estudio de la estructura de los fé-
siles. Estdas técnicas, las Imdgenes de Contraste
de Orientaciones y la Difraccién de Electrones
Retrodispersados, permiten caracterizar la dis-
posicion espacial de los crista-
les de calcita que conforman
la cdscara de huevo.

to turolense de La Cantalera (Josa, Cretdcico
Inferior), una cofamilia relacionada con los di-
nosaurios terépodos, y un fragmento de cdsca-
ra de huevo de un hadrosaurio (cf. Maiasaura)
del Cretdacico Superior de Norteamérica. Se
han seleccionado estas cdscaras por tratar-
se de dos grupos muy separados ecoldgica y
evolutivamente dentro de los dinosaurios. Los
terébpodos agrupan a los dinosaurios carnivo-
ros, entre los cuales se encuentran los gigantes-
cos Tyrannosaurus y los pequenos emplumados

Velociraptor. Los hadrosaurios son dinosaurios
comedores de plantas que alcanzaron tama-
nos considerables. Se les conoce popularmen-
te como “pico de pato” por la expansion que
tiene la parte anterior de su crdneo.

La reconstruccion del crecimiento de los crista-
les nos ha permitido conocer que los dinosau-
rios terépodos, incluyendo las aves actuales
que habitaron el Cretdcico Inferior turolense
generaban una cdscara de huevo extrema-

Mapa de color de

IPF de cdscaras de
huevo de dinosaurios
hadrosaurios (arriba) y
terépodos (abajo). Los
colores representan

la orientacion de

los ejes c de los
cristales de calcita,
siendo los tonos rojos
cristales orientados
verticalmente (hacia
arriba con respecto
alaimagen)y los
tonos verdes y azules
cristales orientados
perpendicularmente a

“Los dinosaurios

dinosaurios  tradicionalmen- . los primeros.
te esta ausencia de fusion se teropodos Hemos avanzado en descubrir e L Miguel Moreno
relaciona con individuos en gener‘aban los mecanismos de formacién (Grupo Aragosaurus).
su primeras etapas de cre- una cascara de la cascara de huevo de los
cimiento, ademds de por su de huevo dinosaurios, identificando la
pequeno tamano. El descu- existencia de diferentes estra-

extremadamente

brimiento es muy significativo
al ser los primeros fosiles de re-
baquisduridos juveniles que se
han encontrado en el mundo,
ddandonos informacién de los
cambios que se produjeron
durante el crecimiento (on-
togenia) de estos dinosaurios.
Este singular descubrimiento

dura. Esto
permitiria a
los individuos
adultos sentarse
sobre los
huevos para
incubarlos.”

tegias de incubacién. Hemos
analizado las relaciones enfre
estos cristales reconstruyendo
los procesos que condujeron
a la formacién de la cdsca-
ra. Los especimenes elegidos
para esta investigacién son
cdscaras de Prismatoolithidae
proveniente del yacimien-




de los dinosaurios

damente dura. Esto permitiria a los individuos
adultos sentarse sobre los huevos para incu-
barlos, ademds los embriones necesitarian un
buen desarrollo para poder romper la cdscara
de huevo. Sin embargo, los dinosaurios hadro-
saurios utilizan un control bioldgico mds estricto
en la formaciéon de la cdscara al introducir de-
fectos en su estructura. Esta estrategia permite
unos huevos mds frdgiles. Esto puede parecer
a simple vista una desventaja, ya que impide
que los adultos se sienten sobre los huevos para
incubarlos y protegerlos, pero también permi-
te el nacimiento de individuos mds inmaduros
que completardn su desarrollo dentro del nido,
como se ha observado en los famosos ejempla-
res de Maiasaura de Montana.

m» Reconstruyendo el mundo perdido

ELNUEVO “COCODRILO” ENCONTRADO DEBAJO
DE UNA SABINA

En el mundo donde vivian los dinosaurios tam-
bién habia una gran abundancia y diversidad
de “cocodrilos”. En realidad deberiamos decir
crocodilomorfos, porque los verdaderos coco-
drilos son vertebrados que aparecieron mds tar-
de, mientras que las formas cocodrilianas mds
fipicas del Mesozoico serian parientes primitivos.
Aunque los restos fésiles de “cocodrilos” son re-
lativamente abundantes en los yacimientos,
resulta dificil encontrar ejemplares adecuados
para su estudio en profundidad. A finales de
la década de 2000 encontramos dos crdneos
completos en el Maastrichtiense (Cretdcico
Superior) del Pirineo oscense. Provienen de ro-
cas de hace 66-65 Ma. Estos fosiles forman par-
te del material de estudio de la tesis doctoral
de Eduardo Puértolas. Se trata de un descu-
brimiento excepcional, al ser los Unicos que se
encuentran en nuestro pais en sedimentos de
una antigbedad cercana a la extinciéon de los
dinosaurios. Como cabia esperar se trataba
de dos nuevos taxones, uno de ellos lo he-
mos descrito con el nombre de Arenysuchus.
Tuvo una gran franscendencia en prensa
al representar una especie que nos infor-
ma sobre los primeros pasos en la evolucién
de los cocodrilos modernos. En este articulo
nos vamos a referir al segundo crdneo, re-
cientemente publicado con el nombre de
Allodaposuchus subjuniperus, nombre que
viene del griego y el latin y significa “co-
codrilo extranjero bajo la sabina™.

Vista dorsal del craneo de
Allodaposuchus subjuniperus del
Cretdcico Superior de los Pirineos
de Huesca.

Eduardo Puértolas (Grupo Aragosaurus).

Se trata de un maravilloso ejemplar de un crdneo prdc-
ticamente completo. El nombre del género ya era co-
nocido y pertenece a una rama extfinta del grupo que
posteriormente dio lugar al origen del linaje del que
descienden todas las especies actuales de cocodrilos,
gaviales, aligdtores y caimanes. La especie es nueva y
hace referencia a que el crdneo fue descubierto de-
bajo de una sabina. De hecho, el crédneo estaba atra-
vesado por una de sus raices que se ha conservado
integrada en fosil.

El género forma parte de un grupo de crocodilomor-

fos exclusivos del Cretdcico Superior de Europa. Los
restos conocidos de Allodaposuchus son habituales
en los sedimentos de final del Cretdcico europeo,
aunque fragmentarios. Hasta el momento solo se han
recuperado tres crdneos lo suficientfemente comple-
tos como para permitir un estudio en profundidad:
uno en Rumania, ofro en Francia y este Ultimo en el
Pirineo oscense. La paleogeografia de lo que hoy co-
nocemos como Europa era muy diferente hace unos
65 Ma. Habia una serie de islas de gran tamafo. Una
de ellas era el macizo Ibero-Armoricano que incluia el
sur de Francia e lberia. La separacién entre estas islas
permitié la evolucién vicariante de Allodaposuchus en
las distintas masas terrestres. Por Ultimo cabe destacar
que Allodaposuchus pudo ser una de las victimas de
la extincién masiva relacionada con el impacto de un
meteorito en el final del Cret&cico-Terciario, ya que no
se han enconfrado sus restos fésiles en las rocas de la
base del Terciario.

LOS SAUROPODOS Y LA CAIDA DE UN METEORITO HACE
65 MA

La extincion de los dinosaurios no avianos es uno de los
temas en ciencia con mds repercusion en la literatura
cientifica y divulgativa. Uno de los lugares clave para
investigar esta extincion son los Pirineos de Huesca y
Lérida. Es uno de los pocos lugares del mundo donde
se encuentran las formaciones rocosas con vertebra-
dos continentales entre los 70 y 50 Ma. Esta extincion se
produjo aproximadamente hace 65 Ma. Desde hace
20 anos estamos documentando la diversidad de los
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Uno de los fémures de saurépodo estudiados en el
Museo de Geologia de Barcelona. En la fotografia,
tres de los autores: J.1.Canudo, B. Vila y A. Galobart.

dinosaurios en estas rocas. Esto nos ha permitido
descubrir dos nuevos hadrosaurios (Arenysaurus
y Blasisaurus) en la localidad de Arén (Huescal).
Pero este ano hemos ido un poco mds lejos estu-
diando los saurépodos, un grupo de dinosaurios
mal conocido a nivel mundial en los sedimentos
del final de la época de los dinosaurios.

Por el momento, no se han encontrado ejem-
plares completos de saurépodos en los Pirineos

“Una de las polémicas
cientificas es conocer si los
dinosaurios estaban en declive,
es decir, habia disminuido su
diversidad, o no, antes del
evento de extincion.”

Grupo Aragosaurus.

espafnoles. Esto dificulta conocer cudntas y
cudles fueron las especies que vivieron al final
del Cretdacico en esta drea, pero podemos ha-
cer un aproximacion. Lo que conocemos es
una gran cantidad de fémures aislados de sau-
répodos descubiertos tanto por nosotros como
por ofros investigadores. El fémur es un hueso
importante para la clasificacion de los dinosau-
rios. Cada especie presenta una morfologia del
fémur diferente. Partiendo de esta evidencia
hemos estudiado tfodos los fémures que se
conocian en yacimientos de los Pirineos
espafoles y del sur de Francia, dreas que
a finales del Cretdcico formaban parte
de la gran Isla Ibero-Armoricana. Ademds
hemos situado con precisién a cada uno
de estos fésiles en su contexto estratigrdfi-
co, de esta manera hemos conocido con
bastante exactitud su edad.

Con toda esta informacién sabemos el nUmero minimo
de saurépodos que habia poco antes de su extincidon en
la Isla lIbero-Armoricana. Los resultados que obtuvimos
son interesantes y esclarecedores. Al menos vivian tres
saurdépodos distintos en esta parte de Europa al final del
Cretdcico. Una de las polémicas cientificas en este tema
es conocer si los dinosaurios estaban en declive, es de-
cir, habia disminuido su diversidad, o no, antes del evento
de extincién. Nuestros resultados indican que los saurdpo-
dos no redujeron en diversidad en los Ultimos 10 Ma en
esta parte del mundo. Se trata de un espaldarazo a la
teoria catastrofista, que postula un evento o conjunto de
eventos simultdneos que borrd de la faz de la tierra a los
dinosaurios no avianos, junto con gran parte de la bio-
diversidad del Mesozoico, pero hay mucha investigacion
por realizar para que esta teoria esté totalmente compro-
bada. Nosotros seguimos en ello.
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