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"This book was originally written for the
special dinosaur exhibition, “Miracle
dinosaurs from Spain” held at the Fukui
Prefectural Dinosaur Museum (FPDM),
Japan, in 2014 (July 11th -Oct. 13th).
The original edition was published in
Japanese in 2014 by FPDM and the
English edition was in 2015 after FPDM’s
editing. FPDM and the Yomiuri Shimbun
hosted the first exhibition."
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os castellano-manchegos siempre hemos estado

orgullosos de nuestro rico patrimonio histérico cultural.

Pero, ademds, Castilla-LLa Mancha es una de las regiones
espafiolas que cuentan con un paisaje mas diverso y llamativo,
en gran parte debido a un patrimonio natural importante y
singular. De hecho, contamos con dos Parques Nacionales y seis
Parques Naturales de cardcter regional. En los tdltimos afios, el
patrimonio natural castellano-manchego ha sido enriquecido
con patrimonio paleontolégico, que ha alcanzado una notable
relevancia internacional. Un ejemplo de hace casi 30 afios: el
hallazgo y estudio del ave cretdcica /beromesornis produjo un
comentario de Isaac Asimov, aparecié en portadas de
importantes rotativos de todo el mundo, y se incorporé de
manera inmediata a la Enciclopedia Britdanica. Desde entonces,
los nuevos hallazgos paleontolégicos han sido incesantes. En
tiempos recientes, las autoridades patrimoniales y la Diputaciéon
de Cuenca, junto con los paleontélogos, y otros agentes sociales,
han trabajado mucho para crear un Museo Regional de
Paleontologia y una Ruta de los Dinosaurios basados en los
hallazgos de dos famosos yacimientos conquenses, Las Hoyas y
Lo Hueco. La suma de estos dos sitios paleontoldgicos constituye
una de las referencias mas importantes sobre los dinosaurios
cretacicos en Europa Occidental. Los castellano-manchegos
estamos orgullosos de nuestras aportaciones al conocimiento de
los dinosaurios y otros organismos fésiles de nuestro pasado
remoto. Por ello, esta exposicion de dinosaurios de Cuenca en
Japoén nos parece una gran oportunidad. En primer lugar, nos
sumamos muy gustosamente a las celebraciones del “Afio Dual
Espafia-Japon. 400 afios de relaciones”. Ademds, estamos
convencidos de que dinosaurios como Concavenator van a
despertar el mayor interés entre los aficionados japoneses a los
dinosaurios. Por todo ello, agradecemos al Gobierno de la
Prefectura de Fukui, al Museo de Dinosaurios de la Prefectura
de Fukui, al grupo The Yomiuri Shimbun, y a la Embajada
Espafiola en Tokyo, todo el esfuerzo desarrollado para la
generacion de esta magnifica exposicion, “Dinosaurios
Maravillosos de Espafa”.

Maria Dolores de Cospedal
Presidenta de Castilla-La Mancha
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a provincia de Cuenca ha recibido, en los ultimos afios un

notable impulso en su proyeccion tanto nacional como

internacional. Una de las riquezas con la que contamos
en esta tierra que ha servido para que seamos conocidos en todo
el mundo es nuestra herencia paleontolégica. La Diputacién
Provincial de Cuenca y la Junta de Comunidades han trabajado
de la mano para que todo este patrimonio, tnico e inigualable,
pueda, primero seguir un meticuloso proceso de recuperacion
y, segundo, que ese resultado llegue a ser apreciado y disfrutado
por nuestros ciudadanos y quienes nos visiten. Paralela a la
puesta en marcha del Museo Regional de Paleontologia, que
tiene su sede en la capital conquense, la Diputacion Provincial
inauguraba la Ruta de los Dinosaurios, una propuesta
innovadora que pretende trasladar, a quienes la realicen, a los
lugares exactos en los que vivieron estos fascinantes animales.
Nuestra Ruta transcurre por los municipios de Fuentes, Cafiada
del Hoyo y La Cierva y es una mezcla de Centros de
Interpretacion, reproducciones a escala real de dinosaurios,
entre ellas de nuestro ya célebre Concavenator corcovatus
‘Pepito’ y el deleite de un paisaje tinico que nos traslada y acerca
a una época que, dia a dia y gracias al esfuerzo de grandes
profesionales, vamos conociendo con mads exactitud.
Contar en nuestra provincia con un legado tan valioso supone
una gran responsabilidad que no podemos obviar. Y difundirlo
fuera de nuestras fronteras el ejercicio de generosidad con el
que rendir nuestro particular homenaje a una época de la
historia de la Tierra que despierta una curiosidad que lejos de
disminuir aumenta con cada hallazgo. Por ello, quiero agradecer
a las autoridades japonesas y a los numerosos visitantes de la
exposicion ‘Dinosaurios Maravillosos de Espafia’ su acogida y
excepcional hospitalidad.
Quisiera afiadir, para finalizar, que la generosidad de la historia
con Cuenca no se detuvo en el Cretacico. Pinturas rupestres,
ciudades romanas y medievales, castillos, iglesias y un
imponente paisaje lleno de contrastes y rincones inimaginables
componen una provincia que merece la pena visitar.

Benjamin Prieto Valencia
Presidente de la Excma. Diputacién de Cuenca




Introduccion a la edicion japonesa en inglés

n esta exposicion, titulada “Dinosaurios Maravillosos de Espana”, se pueden admirar los
dinosaurios de Castilla-La Mancha (Espafa), representados por fésiles cuyo estado de
preservacion es “maravillosamente” bueno.

JPor qué presentar dinosaurios de Espana? Es evidente que, ademads de las herencias historica,
artistica, deportiva, y cultural, por las que Espafia es muy conocida, este pais es el reino de los
dinosaurios. Los dinosaurios de la exposicion tienen un valor inestimable, algunos han sido descritos
en la prestigiosa revista Nature. Ademas, la exposicion contiene fésiles atin no descritos, procedentes
de un yacimiento descubierto hace solo unos pocos afios.

Durante los afios 2013 y 2014 se celebra el cuarto centenario de las relaciones internacionales entre
Japon y Espafia, que comenzaron cuando una expedicion desde Sendai fue enviada de Japon a
Espafia. Teniendo en cuenta que uno de los dinosaurios carnivoros de la exposicién, Concavenator,
se considera comparable en edad y parentesco a Fukuiraptor (hallado en Fukui), podriamos decir
que las relaciones entre ambos paises han sido largas y duraderas, desde la era de los dinosaurios.
Las conocidas aventuras de Don Quijote se sitiian en Castilla-La Mancha. jFue real y no sonado el
dragén que vio Don Quijote? Esperamos que lo descubras en los fésiles de Espaia que se encuentran
en la exposicion, por primera vez en Japon.

Por tltimo, expresamos nuestra gratitud a los siguientes colaboradores: Consejeria de Educacion,
Cultura y Deporte del Gobierno de Castilla-La Mancha, la Comunidad Auténoma de Castilla-La
Mancha, el Museo de las Ciencias de Castilla-La Mancha, el profesor José Luis Sanz, de la
Universidad Auténoma de Madrid y el profesor Francisco Ortega, de la Universidad Nacional de
Educacion a Distancia.

Fukui, Junio de 2014
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Introduccion a la edicion en espaiol

sta guia, ahora titulada “Dinosaurios maravillosos de Cuenca”, es la version espaiola de dos

catdlogos, en japonés y en inglés, editados por el Museo de los Dinosaurios de la Prefectura

de Fukui en Japon. Estos catdlogos han acompafnado a la exposicion titulada “Dinosaurios
maravillosos de Espafa” que ha tenido tres emplazamientos en Japon desde julio de 2014 hasta
octubre de 2015. La primera sede fue el mencionado Museo de los Dinosaurios de la Prefectura de
Fukui, luego el Museo de Historia Natural de Osaka y finalmente el Museo de Historia Natural e
Historia Humana de Kitakyushu.

La exposicion consta de unas doscientas piezas fdsiles pertenecientes a los yacimientos conquenses
de Las Hoyas (Cretdcico Inferior) y Lo Hueco (Cretdcico Superior). El tema principal de la exposicion
son los dinosaurios, especialmente los castellano-manchegos y, particularmente, los conquenses.
De esta forma, se han desarrollado en Cuenca, durante los dltimos afios, un Museo Paleontolégico
Regional y una Ruta de los Dinosaurios que, por primera vez, ofrece una oferta de turismo
paleontolégico de calidad. Un objetivo principal de esta guia es complementar la informacion
disponible para los usuarios del museo y la ruta de los dinosaurios.

Nos gustaria agradecer a diversas instituciones y personas su interés, apoyo y decisién, para la
realizaciéon de todos estos proyectos paleontolégicos conquenses. En primer lugar, la Junta de
Comunidades de Castilla-La Mancha ha financiado y facilitado esta labor durante mds de un cuarto
de siglo. La actual presidenta, Maria Dolores de Cospedal, ha apoyado con entusiasmo el proyecto
del Museo Regional de Paleontologia, como lo hizo en su dia José Maria Barreda. Gracias a la
decidida actuacién de la Diputacion de Cuenca, encabezada por su presidente, Benjamin Prieto, la
Ruta de los Dinosaurios es un nuevo atractivo de la oferta cultural conquense, y se ha producido
esta guia. Nuestro reconocimiento también a Jesis Madero y al Museo de las Ciencias de Castilla-
La Mancha, asi como al personal implicado en los proyectos de investigacién en Las Hoyas y Lo
Hueco en la Universidad Auténoma de Madrid y en la Universidad Nacional de Educaciéon a
Distancia. La exposicion en Japén y esta guia habrian sido imposibles sin el apoyo de la empresa
japonesa “The Yomiuri Shimbun” y la dedicacion de determinadas personas como Yoichi Azuma y
Masateru Shibata (Museo de los Dinosaurios de la Prefectura de Fukui) y Daniel Aguilar (Embajada
de Espana en Tokio).

Cuenca, Mayo de 2015
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Don Quijote

Don Quijote es el protagonista de fama mundial de "El Ingenioso Hidalgo Don Quijote de
la Mancha". Esta novela, publicada en dos volimenes (1605 y 1615), fue escrita por Miguel
de Cervantes (1547-1616). Es considerada como una de las obras mas influyentes en el
origen y desarrollo de la literatura occidental moderna. La historia describe las aventuras de
Alonso Quijano, que se vuelve loco por la lectura de novelas de caballeros andantes. En su
locura, Don Quijote decide montar en un viejo caballo y, acompafnado por su escudero
Sancho Panza, viajar por el mundo tratando de defender a los inocentes y castigar a las
personas malvadas.

Estatuas de Don Quijote y Sancho Panza en la Plaza de Espafia, Madrid.
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on Quijote ve el mundo a través de una locura poética,
en la que los objetos cotidianos se transforman en
amenazas de un mundo de leyenda y fantasia. Uno
de los pasajes més famosos de la novela es el encuentro
del caballero con un grupo de molinos de viento. Don
Quijote confunde los molinos con terribles gigantes,
y espoleando su caballo, los ataca con su lanza. Estos
molinos de viento son uno de los simbolos mas
conocidos de La Mancha. Otra aventura
describe una noche en la que Don Quijote
confunde a un vagén que transportaba dos
antorchas con un enorme dragén. Los dragones
realmente existieron en Castilla-La Mancha, pero
hace més de 66 millones de afios. Eran
dinosaurios como Concavenator,
que, sin duda, habrian alarmado
incluso a un caballero tan valiente
como Don Quijote.

Molinos de viento en Castilla-La Mancha.
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Castilla- La Mancha

@ Castilla-La Mancha es una de las Comunidades En la actualidad, Espana esta localizada en el extremo occidental de
Auténomas que constituyen el Estado espafiol, dotada E En el d I6aicl incula ibéri [
uropa. En el pasado geoldgico la peninsula ibérica tuvo relaciones

con poder legislativo y ejecutivo. Incluye un total de ) - o Ao
cinco provincias: Albacete, Ciudad Real, Cuenca, b|oge°graflcas con Norteamérica, Africa y Europa.

Guadalajara y Toledo, y ocupa gran parte del sur de la
Meseta Central de la peninsula ibérica. Su capital es A continuacién, se presenta un esbozo de la geologia espafiola,
Toledo, conocida como *La ciudad de las tres culturas”, particularmente la de Castilla-La Mancha, en donde se han encontrado

ya que fue habitada por judios, musulmanes y cristianos, e dodi : t |
que vivieron juntos durante cientos de afios. Toledo ha e S Ce CIITYSAERes espectacyiares.

sido declarado Patrimonio de la Humanidad por la
UNESCO, junto con las ciudades de Cuenca y Almadén
(Ciudad Real). La Comunidad de Castilla-La Mancha
cuenta con un gran patrimonio cultural y natural,
siendo especialmente destacable su patrimonio
paleontolégico, que incluye dos de los yacimientos de
dinosaurios mas importantes de Europa occidental, "Las
Hoyas" y "Lo Hueco", ambos ubicados en la provincia
de Cuenca.

Provincia
de Ciudad Real

Rocas carbondticas del Cretdcico Superior en la ciudad de Cuenca.




Geologia de Espana

La Geologia de Espafa es conocida por ser compleja y extremadamente diversa. Incluye un amplio espectro
de recursos minerales, asi como un rico registro paleontolégico.

Desde una aproximacién general, Espafia estd compuesta por tres tipos de territorios geolégicos, mas las Islas
Canarias, de origen volcanico.

1. El primero ocupa la mitad occidental de Espafia y estd compuesto por rocas proterozoicas y
paleozoicas, en su mayoria metamérficas y pluténicas, y de forma minoritaria por rocas sedimentarias.
Estas areas son retazos de las cadenas montafnosas creadas por la Orogenia Varisca hace 300 millones
de afios.

2. El segundo son las cadenas montafiosas levantadas durante la Orogenia Alpina, compuestas
esencialmente por rocas sedimentarias mesozoicas. Estas cordilleras son, de norte a sur: la Vasco-
Cantabrica, los Pirineos, la Costero-Catalana, la Ibérica y las Béticas. Probablemente su caracteristica
méas destacable es la presencia de sedimentos carbonaticos marinos, aunque también se pueden
encontrar una gran variedad de carbonatos continentales y de depésitos siliciclasticos continentales y
marinos.

3. El tercero son las cuencas sedimentarias continentales cenozoicas que se crearon después de la
Orogenia Alpina. A grandes rasgos, las

areas de este tipo de mayor tamafo
coinciden con la principales cuencas
fluviales espafiolas: Ebro, Duero,
Tajo, Guadalquivi, 'y con otras
més pequefias. Los sedimentos
siliciclasticos y carbonaticos cenozoicos

—~z
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continentales, fluviales y lacustres,
mientras que las cuencas del Ebro y del
Guadalquivir ~ contienen  potentes
sucesiones de depdsitos continentales
y marinos.

Orégeno Varisco
Paleozoico
y Proterozoico

0 500km

Mapa geoldgico de la peninsula ibérica.

Formacion Arcillas de Morella (Cretdcico Inferior. Castellon).
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Geologia de Castilla-La Mancha

El extenso registro geoldgico de Castilla-La Mancha abarca desde rocas con mas de 600 millones de afios de
antigliedad a sedimentos dejados por la Gltima glaciacién, hace unos pocos miles de afios. Asi mismo, dicho
registro comprende una amplia variedad de rocas metamérficas, igneas y sedimentarias, conteniendo estas
ultimas el rico registro paleontolégico de esta region.

Las rocas proterozoicas y paleozoicas ocupan la mitad occidental del territorio (provincias de Ciudad Real y
Toledo); son rocas pluténicas, metamorficas y sedimentarias. El area oriental de la regién (provincias de
Guadalajara, Cuenca y Albacete) coincide con la mitad meridional de la Cordillera Ibérica, una cadena
montafiosa levantada por la Orogenia Alpina, hace 65 millones de afios, y mayoritariamente compuesta por
calizas y dolomias mesozoicas. Estas rocas son el resultado de los procesos de sedimentacién producidos en
los ambientes costeros y marinos de extensas plataformas carbonéticas tropicales. Los sedimentos cenozoicos,
depositados en ambientes sedimentarios fluviales y lacustres, ocupan el drea central de la regién. El
caracteristico paisaje plano y arido de la extensa llanura conocida como La Mancha esté formado por dichos

depdsitos.

Calizas tableadas del Cretacico Inferior
en el yacimiento de Las Hoyas.

La ciudad de Cuenca, construida sobre
sedimentos marinos carbonaticos
del Cretacico Superior.
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La Era de los Dinosaurios
en Castilla-La Mancha:
Dos yacimientos principales

El patrimonio paleontolégico de Castilla-La Mancha alberga dos de las mas importantes localidades de
dinosaurios de Europa occidental: Las Hoyas y Lo Hueco.

Ambos yacimientos contienen dinosaurios y otros animales Unicos, hallados solamente en Castilla-La Mancha,
al menos por el momento. Esta es una caracteristica que, junto con la alta calidad de preservacion de los fésiles,
y su gran cantidad, genera un importante potencial de atraccién para el piblico interesado en dinosaurios en
particular o en la historia de la vida en general.

QUencg__
Ibérica

Cenozoico
Mesozoico
Paleozoico

Valencia

Falla

[ Paleozoico [ |Triasico-Jurasico [ |Cretacico [ ] Cenozoico =w=w= Cabalgamiento
100 km

Mapa geoldgico del este de Castilla-La Mancha.
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Las Hoyas

El yacimiento de Las Hoyas data del Cretacico Inferior y esta constituido por calizas finamente
laminadas procedentes de una sedimentaciéon carbonatica en un humedal. En esta zona habitaron
plantas primitivas y numerosos animales, entreiellos los dinosaurios Concavenatory Pelecanimimus
y varias aves extintas, tales como Iberomesornis y Eoalulavis. El estudio de la biota y la ecologiade
Las Hoyas, desarrollado durante el tltimo cuarto de siglo, ha aportade un conocimiento.relevante
sobre los ecosistemas continentales de hace 125 millones de afios.
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En el )zcimiento de Lo Hueco ha sido hallada una de las més importantes concentraciones de
huesos de dinosaurios del Cretécico Superior. La mayoria de los fésiles encontrados pertenecen a
enormes titanosaurios, los Ultimos dinosaurios saurépodos que habitaron la Tierra, hace 70 millones
de afos.

R
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de Las Hoyas

Animales extintos exclusivos Las Hoyas, un humedal
| primitivo del Cretacico Inferior

Hoyasemys jimenezi.
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Jucaraseps grandipes.

Iberonepa romerali.

Celtedens ibericus.
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Historia de las excavaciones
e investigacion en Las Hoyas

Descubrimiento

Las excavaciones en el yacimiento de Las Hoyas
comenzaron hace 30 afios. Desde hace mucho mas
tiempo la gente de Cuenca utilizaba las calizas
tableadas del lugar para sefialar senderos o cubrir
fachadas de casas de campo. A comienzos de la
década de 1980 un gedlogo local, Santiago Prieto,
y un aficionado a la paleontologia, Armando D.
Romeral, comunicaron a los paleontélogos el
hallazgo de fésiles en las calizas de Las Hoyas.

Las primeras excavaciones fueron modestas.
Después se consiguieron fondos de la Unién
Europea, lo que facilité la concurrencia de diversos
especialistas  en geologia y paleontologia
procedentes de varios paises (Espafia, Inglaterra,
Francia, Italia y Portugal). De manera que se disefi¢
un proyecto de investigacién multidisciplinar, para
estudiar aspectos fundamentales como los
ambientes sedimentarios, la tafonomia, la biota y
su relevancia para el conocimiento de la historia de
la vida, y la edad del yacimiento.

Medio-Superior

I:l Formacion
La Huérguina

[ Jurasico

[ Triasico

— Falla

I:I Cretécico \

Mapa geoldgico del entorno de Las Hoyas.
Modificado de Fregenal-Martinez (1998).
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Excavaciones

Se disefié un procedimiento de excavacién en cuadriculas, en las que el sedimento era extraido capa por
capa. Este método permitia situar los restos fosiles en el espacio y en el tiempo, con un sencillo sistema de
coordenadas.

Investigacion

En los Ultimos afos se han conseguido tener cada vez mejores conclusiones en las diferentes areas de
investigacion. En un principio, se pensaba que Las Hoyas representaba un antiguo lago, méas o menos somero.
En la actualidad, se cree que se trata de un humedal integrado por diversos tipos de sub-ambientes, en los
que habitaban mas de 130 géneros de seres vivos. Las excavaciones contindan hoy dia, y los nuevos
descubrimientos son incesantes.

23
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El paisaje cretacico de Las Hoyas =y

Durante el Cretéacico, Las Hoyas fue un humedal de aguas continentales. Varios tipos de sub-ambientes
existieron en el humedal, incluyendo prados pantanosos, estanques, lagos, pantanos, canales efimeros y
zonas emergidas. Todo el paisaje estaba determinado por los efectos periddicos de una alternancia de
estaciones secas y humedas. En el Cretacico Inferior, el drea estaba localizada en el intervalo de latitud Norte
25-30°, mas cerca del Ecuador que hoy en dia. Se cree que las temperaturas medias fueron aproximadamente
de 20°C en las estaciones secas y 40°C en las himedas.




Los organismos del humedal de Las Hoyas

La biota de Las Hoyas, representada por sus fésiles, estd compuesta sobre todo por animales y plantas, pero
también por algas, hongos y bacterias. Actualmente, son conocidos mas de 130 géneros de seres vivos. La
mayoria (45%) son artrépodos, representados por insectos, cangrejos, miridpodos y arafias. El mundo de las
plantas incluye mayoritariamente a las pteridofitas (plantas relativamente primitivas, sin flores, que incluyen,
entre otros grupos, a las colas de caballo y los helechos) que representan el 15% de la biota conocida de Las
Hoyas. Los peces estan registrados en un porcentaje similar (14%). Otros vertebrados son los anfibios (5%),
lagartos (3%) y arcosaurios, como los dinosaurios, que suman un total de un 9%.

M Artrépodos
I Helechos
M Peces

B Anfibios

M Escamosos
I Arcosaurios

M Otros

Composicion de la biota de Las Hoyas.

Algunos fésiles hallados en Las Hoyas.
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Los animales de Las Hoyas pueden ser clasificados en tres grupos ambientales. El primero son formas acuéticas
obligadas, es decir, habitantes de la columna de agua, tales como peces, insectos acuéticos, cangrejos de rio
y bivalvos.

Fondo de un lago en Las Hoyas.

El segundo grupo son las formas anfibias que viven en el agua y en la tierra, como las ranas y las tortugas. El
tercer grupo son las formas terrestres que vivian en las dreas emergidas del humedal y/o en ambientes aledafios.
Los animales terrestres pueden establecerse en dos grupos, bajo criterios ecolégicos y evolutivos: formas
terrestres en sentido estricto, como lagartos y dinosaurios no avianos, y formas voladoras, tales como insectos
alados, pterosaurios y aves.

Diversos organismos en las orillas y en la tierra. (*Para la identificacion de cada organismo véase la p. 44 ).

¢Qué tipo de organismos habitaron el humedal de Las Hoyas?
En las proximas paginas vamos a presentarlos siguiendo los criterios ambientales que se han comentado.
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Vida acuatica del humedal
de Las Hoyas

Las Hoyas era un humedal subtropical. Los organismos acuaticos incluian diversos tipos,
muchos de ellos preservados gracias a las propiedades del medio sedimentario. De esta
forma, conocemos algas cardéfitas, angiospermas primitivas, cangrejos, camarones, insectos

y peces de varios linajes, incluidos celacantos y teledsteos primitivos.
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Carofitas y Angiospermas Invertebrados

La fauna de invertebrados acuaticos de las Hoyas
contiene moluscos y artrépodos, que incluyen a

Las plantas acuéticas de Las Hoyas incluyen algas verdes del grupo de las cardfitas. Ademas, las aguas de los
humedales contenian abundantes praderas submarinas de la angiosperma primitiva Montsechia.

Carofitas

Las aguas de Las Hoyas estaban pobladas por
diferentes especies de cardfitas, algas macroscépicas
que habitan en aguas carbonatadas. Los diversos tipos
de cardfitas vivian a diferentes profundidades de las
masas de agua. El yacimiento de Las Hoyas contiene
restos completos de cardfitas, como en el caso de la

crustaceos e insectos.

Bivalvos

Los moluscos mas frecuentes en Las Hoyas son bivalvos
pertenecientes a los Unionidae (mejillones de rio),
habitantes tipicos de aguas continentales. Se alimentan
filtrando plancton, bacterias y otros pequefios
organismos suspendidos en el agua. Los uniénidos
actuales tienen un ciclo de vida singular, con una etapa
larval que vive como parasita de los peces.

especie Clavatoraxis robustus, que son Unicos en todo
el mundo.

Tem 1

lcm I

5 .
Clavatoraxis robustus. Scm 6 Unio sp.

Wby —

Angiospermas

Ciertas angiospermas primitivas, como el género
Montsechia, compitieron con las cardfitas en las aguas
de Las Hoyas. Las angiospermas, el linaje de plantas
con flores (Magnoliophyta), constituyen hoy dia la mayor
parte de la flora del planeta.

5cm

o
-

Un tapete bacteriano en el fondo

del humedal formado por la proliferacion

de organismos unicelulares.

4 | Montsechia vidali
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Artropodos

Los artrépodos son el linaje de animales mas diverso, probablemente desde hace cientos de millones de afios.
Se caracterizan por su esqueleto externo y apéndices articulados. Estos rasgos son muy reconocibles tanto en
los crustaceos (cangrejos y camarones), como en los insectos, ciempiés y arafias.

Crustaceos

Delclosia I
Tem

Delclosia martinelli.

7
8

Delclosia es el Gnico género fésil del grupo que incluye actualmente la mayor parte de los camarones de agua
dulce en las zonas tropicales y latitudes templadas (Atyidae). Es un crustaceo nadador, con una secciéon
hidrodindmica, habitante de aguas poco profundas y comedor de plantas. En las excavaciones de Las Hoyas se
encuentran a veces concentraciones de numerosos individuos que proceden de procesos de mortalidad en
masa.

Estos fendmenos aparecen en Delclosia,
el cangrejo Austropotamobius
y alevines de teledsteos.
Un cambio repentino en

las condiciones del agua
(temperatura,

turbidez, etc.) parece

la causa mas probable de
la muerte simultanea de
todos estos individuos.
Estos fenémenos de
mortalidad masiva sugieren
que estos organismos
acuaticos podrian haber
vivido en grupos
(comportamiento gregario).

9  Delclosia martinelli.
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Austropotamobius

4 10

11 | Austropotamobius llopisi.
12

Austropotamobius es similar al cangrejo ibérico actual. Vivia en los fondos cercanos a las orillas de los estanques

y lagunas. Era probablemente carrofiero y omnivoro. Podria haberse alimentado de tallos, hojas, peces muertos
y otros animales, es decir, cualquier resto orgénico depositado en el fondo de los cuerpos de agua.

Insectos
Iberonepa

Iberonepa es uno de los insectos més abundantes de Las Hoyas. Pertenece al grupo de los Belostomatidae
(Heteroptera, chinches de agua). Se trata de cazadores activos, que se alimentan de otros artrépodos, e incluso
de renacuajos y peces pequefios.

13
14

Iberonepa romerali.
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Chresmoda Vertebrados acuaticos

Peces

Hasta la fecha la coleccidn de peces fésiles de Las Hoyas incluye alrededor de 5000 ejemplares, lo que hace a
este grupo uno de los mejor representados en el yacimiento. La ictiofauna de Las Hoyas, es decir su asociacién
de peces, presenta varias caracteristicas que la hacen Unica. Primero, incluye representantes de varios grupos
extintos hoy en dia, pero al mismo tiempo contiene varios teledsteos, que comprenden la mayoria de los peces
actuales. Esta asociacién puede ser descrita como una ventana al pasado que nos muestra el reemplazo de
peces mas primitivos (llamados holdsteos) por otros mas modernos (teledsteos). En segundo lugar, difiere de
la mayoria de las asociaciones de peces fosiles de la misma época en que su origen no es marino, sino de agua
dulce. Ademas, la mayoria de estas especies de peces son exclusivas de este yacimiento. Finalmente, esta
asociacion estd compuesta en su mayor parte por juveniles. Los adultos presentan un tamafio mas reducido en
e —— comparacién con formas emparentadas de otros yacimientos. La coleccién de Las Hoyas incluye algunos de
oy los peces més pequerios del registro fosil.

15

Chresmoda sp.
16 P

El género Chresmoda es conocido en
varias partes del mundo, desde China
y Mongolia hasta el Libano y Brasil, en
depdsitos del Jurdsico Superior -
Cretécico Inferior. Algunos ejemplares
de Las Hoyas, bien conservados, han
permitido identificar a Chresmoda
como miembro de los Phasmatodea
(insectos palo). Tiene extremidades
muy largas adecuadas para patinar en
las superficies de los estanques y
lagos.  Probablemente era un
depredador carnivoro / insectivoro, ya
que tiene mandibulas, y su estilo de

vida seria similar al de los actuales El cel de Las H e del cel | (Latimeri
zapateros. Celacantos celacanto de Las Hoyas es un primo lejano del celacanto actual (Latimeria, que

es habitualmente considerado un fésil viviente). Aunque los
actuales celacantos solo viven en ambientes oceénicos
profundos, sus parientes habitaron las aguas dulces
durante el Cretécico.

Coledpteros
(escarabajos) acuaticos

Los Coptoclavidae son el grupo méas comun
de escarabajos acuaticos durante el Jurasico y
el Cretacico Inferior. La mayoria de ellos son
depredadores, pero algunas de las especies
de Las Hoyas se caracterizan por tener
extremidades anteriores modificadas para
filtrar plancton. Esta forma de vida es Unica
entre los cientos de miles de especies
conocidas de escarabajos, tanto actuales
como extintas.

18 Coelacanthiformes indet.

17 | Coleoptera indet. fem 10—
cm
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Lepidotes

Lepidotes fue, durante el Mesozoico, uno de los peces mas comunes, tanto geograficamente como
cronolégicamente. Este género llegd a alcanzar los dos metros de longitud; aunque, los mayores ejemplares
completos de Las Hoyas no sobrepasan los 20 centimetros. La caracteristica méas resaltable de Lepidotes reside
en sus escamas, que son muy gruesas y de forma romboidal, y también muy brillantes, por lo que son faciles
de encontrar en el yacimiento.

19 | Lepidotes microrhis.

20
21 | Lepidotes sp.
22
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Picnodontiformes

La caracteristica mas novedosa de los peces picnodontiformes, otro grupo
extinto presente en Las Hoyas, es su denticion, que estaba completamente
adaptada a una dieta dura: su principal fuente de comida eran
probablemente crustaceos. A pesar de no tener ningln pariente existente,
se cree que debian tener una forma de vida similar a la de los actuales
peces mariposa.

%i Turbomesodon praeclarus.
Teleosteos
Gordichthys Teleésteos primitivos
Gordichthys
| conquensis.
Tem

El género Gordichthys es un teledsteo que representa una de
las formas exclusivas de Las Hoyas, es decir, que ha sido
encontrada solo en este yacimiento. La caracteristica mas visible
de este pez es la forma de su cuerpo, que es considerablemente
mayor dorso-ventralmente en relacién al resto de sus parientes;
o en otras palabras, es mas gordo. De aqui su nombre:
Gordichthys, que significa “pez gordo”.

26 Teledsteo primitivo (Adulto).T
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Vida riparia en el humedal de Las Hoyas Anuros

Los anuros (ranas y sapos) tienen diferentes formas de vida, basadas en las preferencias de hébitat de las
Se entiende por vida riparia la que habita en las riberas de rios y lagos. Este ambiente era poblado en Las diferentes especies. Gracilibatrachus presenta adaptaciones morfoldgicas que pueden ser consideradas como
Hoyas por diversos insectos, ranas, salamandras, tortugas y determinados cocodrilos. un "primer paso" hacia una forma de vida totalmente acuética. Por ejemplo, el craneo, relativamente plano y
ancho, o los dedos, proporcionalmente largos. Otro anuro de Las Hoyas, Iberobatrachus, es un pariente cercano
del género Discoglossus (sapillos pintojos). Estos sapillos habitan actualmente en el noroeste de Africa y el sur
de Europa.

Gracilibatrachus

27

AnﬁbiOS IberObatraChUS Baez (2013)

Los anfibios actuales (Lissamphibia) incluyen tres grupos: Anura, Caudata, y Gymnophiona.

Gymnophiona Albanerpetontidae Caudata Anura

—C)

[

Filogenia de los Lissamphibia

La asociacion de anfibios de Las Hoyas contiene linajes actuales, como ranas (Anura) y salamandras (Caudata),
y otros extintos, como los Albanerpetontidae. Este grupo, con formas similares a las de los tritones y las

salamandras, aparece en el registro fésil durante el Jurésico, y se extingue en el Plioceno. Solo se conocen Baez (2013)
cuatro géneros. Los primeros esqueletos completos se encontraron en Las Hoyas, incluso con evidencia de la 29
piel y otros tejidos no esqueléticos (género Celtedens). 30 | [berobatrachus angelae.
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Salamandras

Las salamandras actuales pueden tener dos tipos de desarrollo: llegar a la etapa adulta después de una
metamorfosis completa, o convertirse en un adulto que conserva algunos caracteres larvales, como las
branquias. Hylaeobatrachus pertenece a este Ultimo grupo, y por lo tanto, es una salamandra acuética.

31 | Hylaeobatrachus sp.

Albanerpeténtidos

Celtedens es un albanerpeténtido de aproximadamente 8 cm de longitud, provisto de un tronco relativamente
largo con respecto a la dimension de las extremidades. El créneo es de contorno oval, con érbitas relativamente
grandes. El cuerpo y la cabeza estaban cubiertos de pequefias escamas de contorno hexagonal. Sus habitos
de vida eran parcial, o incluso totalmente, terrestres. Algunos fésiles preservan evidencias de glandulas
asociadas a los fémures probablemente relacionados con el cortejo de apareamiento.

Tcm
e

32 | Celtedens ibericus.

Tmm
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Mc Gowan {2002)
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Tortugas

Las tortugas de Las Hoyas pertenecen al género
Hoyasemys, exclusivo de este yacimiento. Se trata de un
representante primitivo del linaje que agrupa a la mayoria
de las tortugas actuales (galdpagos, tortugas terrestres,
tortugas marinas, y las especies de caparazén blando).
Hoyasemys forma parte de un linaje de origen asiatico, que
alcanzé Europa a comienzos del Cretécico.

oyasemys
ljimenezi.

Cocodrilomorfos

Los cocodrilomorfos eran relativamente abundantes y diversos en Las Hoyas. Existe evidencia de individuos de
tamano pequefo y medio (algunos juveniles) pertenecientes a cuatro formas diferentes. Algunas icnitas sugieren
la presencia de cocodrilos de mayor talla.

El espécimen mas pequefio, un gobiostquido, representa a los taxones mas primitivos de Crocodyliformes en
el Cretacico de Europa. Este pequefio animal tiene extremidades relativamente largas y probablemente era
agil y digitigrado.

También se han identificado un pequefio atoposéaurido, Montsecosuchus, y un cocodrilo cercano a Bernissartia,
que probablemente se alimentaba de invertebrados acuéticos con exoesqueleto. Ademas, se han encontrado
algunos especimenes con una armadura dérmica similar a la de los cocodrilos modernos. Podrian estar
relacionados con el origen de las formas actuales de estos cocodrilos modernos (Eusuchia).

34 | Crocodylomorpha indet.

)
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Vida terrestre en el humedal Ruffordia

cretacico de Las Hoyas

38 | Ruffordia goepperti.
Las zonas emergidas de Las Hoyas
estaban habitadas por una biota
diversa, que incluye desde plantas

a insectos, dinosaurios y pterosaurios.

lcm

Iterophyllum.

Gimnospermas

Angiospermas

Entre las gimnospermas, Zamites, un género de Bennettitales,

es el mas abundante. Este grupo se encuentra en el registro mesozoico

de Europa, Asia y América del Norte. La flora de Las Hoyas también incluye coniferas, como Brachyphyllum'y
Pagiophyllum. Este linaje se relaciona con los pinos y abetos actuales, y se caracteriza por sus semillas protegidas
por medio de estructuras especializadas llamadas conos (pifias).

Iterophyllum

Iterophyllum es una angiosperma
terrestre. Este género es un
representante  primitivo de las
eudicotiledéneas, que constituyen
actualmente el 70% de las plantas con HeleChOS
flores. Es un arbusto que habitaba
cerca del agua. Probablemente era
una planta oportunista, una de las
primeras en colonizar las zonas
devastadas después de un incendio

35y 36 Son Iterophyllum lobatum. Za mites Sp.

La vegetacion terrestre estaba dominada por arbustos y helechos
arboreos tales como los géneros Ruffordia y Weichselia. Este UGltimo
es el helecho méas comun en Las Hoyas, un arbol que podia alcanzar
varios metros de altura. Los foésiles de Weichselia son muy

e abundantes, representan el 70% de todos los restos de plantas
encontrados en Las Hoyas, y frecuentemente aparecen quemados.
De manera que los incendios forestales debian ser una parte
Weichselia importante en la dindmica de los ambientes terrestres de Las Hoyas. .
2{1] Zamites sp.

Pagiophyllum sp.

Weichselia.

37 | Weichselia reticulata.

42
43 Brachyphyllum sp.

44 ' Pagiophyllum sp.
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Insectos
Coleédpteros

Los escarabajos (Coleoptera), tanto acuéticos como terrestres, son relativamente abundantes en Las Hoyas.
Entre estos Ultimos destacan los Cupedidae, un grupo Mesozoico que aln sobrevive. Trece formas diferentes
de cupédidos se han descrito en Las Hoyas.

Zygadenia

El género con el mayor nimero de especies es Zygadenia, que se caracteriza por un patrén reticular en sus
élitros (alas anteriores endurecidas). En la actualidad, sus larvas son comedoras de madera.

45 | Zygadenia

46 | martinclosas.
Otros escarabajos
terrestres

La mayor parte de los escarabajos
terrestres de Las Hoyas se encuentran
aun en fase de estudio.

Tem
—_—
47
48 | Coleoptera indet.
49
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Neurépteros y odonatos

En los cielos de Las Hoyas podrian observarse varios
tipos de insectos, como Neuroptera (Chrysopidae,
crisopas, y Kalligrammatidae) y Odonata (libélulas). Las
crisopas son insectos con delicadas alas trasltcidas.
Esta caracteristica hace que su venacién alar sea muy
visible. A menudo, el patrén de nervios alares también
estd bien conservado en algunos ejemplares de
odonatos de Las Hoyas, entre ellos de génfidos, que
son tipicos habitantes de las orillas de rios, lagos y
estanques.

50 | Chrysopidae gen. et sp. indet.

51 | Gomphidae gen. et sp. indet. 52 | Kalligramma sp.

Cucarachas

Las primeras cucarachas (Blattodea) aparecieron hace més de 300 millones de afios. Las cucarachas de Las
Hoyas son muy similares a las actuales, por lo que podemos suponer que tendrian hédbitos de vida similares.
Podrian comer una amplia variedad de alimentos, es decir, serfan omnivoras. El género Hispanoblatta se ha
establecido en Las Hoyas.

Hispanoblatta

53 | Hispanoblatta sp.
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i 54 | Jucaraseps grandipes.

Lagartos

Hasta la fecha se conocen cuatro géneros diferentes de lagartos que habitaban el humedal de Las Hoyas,
ocupando diferentes nichos ecolégicos: formas corredoras (Meyasaurus), trepadoras (Scandensia) o formas que
vivian entre los restos vegetales acumulados en el suelo (Hoyalacerta y Jucaraseps).

Uno de los lagartos mas especializados de Las Hoyas es Jucaraseps. El Gnico fésil conocido de este género es
un esqueleto casi completo, que carece de la regién distal de la cola y la extremidad anterior derecha. El craneo
es pequefio (5.8 mm de longitud), con érbitas relativamente grandes. Su cola es muy larga. Se estima que podia
haber sido casi tan larga como la distancia desde el extremo del hocico hasta el ano. Se considera que el tipo
de Jucaraseps pertenece a un individuo subadulto, y pesaba menos de un gramo. Este pequefio lagarto se
moverfa facilmente a través de los fragmentos de helechos y de las hojas de angiospermas y gimnospermas
que cubrirfan las dreas emergidas de Las Hoyas. Sus presas eran probablemente insectos muy pequefos.
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El dueno del cielo

Los cielos de Las Hoyas fueron surcados por pterosaurios (reptiles alados) y aves.
Los pterosaurios aparecieron hace 230 millones de afios y dominaron los cielos
durante el Tridsico y el Jurésico. Las primeras aves aparecieron, al menos, hace
150 millones de afios, coexistiendo con los pterosaurios en el aire hasta el final
del Cretécico. Los pterosaurios desaparecieron hace 66 millones de afios, sin dejar
descendientes conocidos.

55 | Europejara olcadesorum.
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Vulle (2012)
Europejara

En Las Hoyas se han hallado dientes aislados y restos craneales de
pterosaurios. La evidencia craneal pertenece a un nuevo género
denominado Europejara, primer pterosaurio tapejarido encontrado
en Europa. Tenia una envergadura de unos dos metros y una
mandibula inferior caracteristica, dotada de una cresta. Este
pterosaurio carecia de dientes, lo que ha sugerido que su dieta
podria ser fundamentalmente frugivora, es decir, se alimentaria de
frutos. Esto supone que Europejara, y otros taxones relacionados,
podrian haber tenido un papel importante en el desarrollo evolutivo AL .
de las plantas con flor, ayudando a la dispersion de sus semillas. 56 | Diente aislado de pterosaurio.
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Ecosistema terrestre de Las Hoyas

Los Dinosaurios
de Las Hoyas

1. Concavenator 4. Weichselia 7. Montsechia 10. Europejara
2. Iberomesornis 5. Ruffordia 8. Crocadyliforme primitivo™ 11. Hoyasemys
3. Pelecanimimus 6. lterophyllum 9. Mantellisaurus 12. Frenelopsis®

Ecosistema acuatico de Las Hoyas

1. Coelacanthiformes indet. 4. Lepidotes 7. Austrapotamobius 10. Turbomesodon
2. Clavatoraxis 5. lberonepa 8. Gyraulus*® 11. Hoyasemys
3. Gordichthys 6. Delclosia 9. Tapiz bacterianc® 12. Frenelopsis®

* No incluido en la exposicion
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Concavenalor:
El asombroso dragon
de Castilla-La Mancha




Concavenator

Concavenator corcovatus fue descrito a partir de un esqueleto casi completo en conexién anatémica. Su nombre
significa “El cazador jorobado de Cuenca” debido a una estructura en forma de joroba que tiene en la espalda.
El espécimen mide unos 6 metros de largo y es, por tanto, el fésil mas grande hallado en el yacimiento de Las
Hoyas.

Este dinosaurio es un miembro primitivo de Carcharodontosauria, un grupo evolutivamente mas emparentado
con Carcharodontosaurus que con Allosaurus y Sinraptor. Carcharodontosauria estd compuesto por dos linajes,
los neovenatéridos y los carcharodontoséauridos, siendo estos ultimos con los que estd més cercanamente
emparentado Concavenator. Otros terépodos de este grupo son Acrocanthosaurus y Giganotosaurus.

Relaciones de parentesco de Concavenator.

-- COELUROSAURIA ———————
I e _ SINRAPTORIDAE e~  —

Allosaurus

Neovenator

Aerosteon

Megaraptor

Australovenator

Fukuiraptor

Eocarcharia

Concavenator
Acrocanthosaurus

Saochilong

Tyrannotitan

Carcharodontosaurus

Wy
Mapusaurus T ﬁ“"
%- b Asp—— .
Giganotosaurus § f§g

Allosauroidea

180em

Reconstruccion en vida de Concavenator.
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Preservacion de Concavenator

El holotipo de Concavenator corcovatus es un esqueleto casi completo en conexién anatémica, excepto
en las extremidades. Su esqueleto esté curvado dorsalmente desde el craneo hasta la cola.

Astragalo

llion

Vértebras dorsales Fenestra anterorbital
123 y 13all

Lacrimal Nasal

Postorbital o=

Maxila

/ﬂ[ Yugal

Coracoides 100 em

Escépulas

Radio

Hdmero
| | I [ [ | I
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El fésil estd preservado en calizas finamente laminadas. El esqueleto esta posicionado en vista lateral, estando
la mitad del mismo enterrado en el sedimento. Gracias a su simetria bilateral es posible inferir y, por tanto,
reconstruir el esqueleto completo. Una de las E’Hsticas mas notables de este fésil es la presencia de
impresiones de tejido blando conservadas en alrededor de la cola, el pie y la parte ventral del cuerpo.

e

Tm

Es llamativa la presencia de espinas neurales hipertrofiadas en dos de sus dltimas vértebras dorsales
y en las primeras vértebras caudales. Esta estructura parece indicar la existencia en su dorso de algo
similar a la joroba que presentan algunos mamiferos actuales. Ademas, también se observan
pequefias protuberancias (papilas) en la ulna (cibito). Estas marcas son similares a las observadas
en el antebrazo de las aves modernas y sirven como punto de insercién de las plumas remeras del
ala. Aunque Concavenator careceria de este especifico tipo de plumas, estas papilas implicarian la
existencia de estructuras tegumentarias que constituirian el estado ancestral de las plumas.
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Craneo Vértebras cervicales

El cuello presenta la mayoria de las vértebras conservadas. Hay un
total de 9 vértebras cervicales, aunque el complejo atlas-axis no es
visible. Las costillas cervicales, cuya funcién es fortalecer el cuello
para soportar su peso, estan localizadas en la parte ventral.

El craneo de Concavenator esté casi completo, aunque tanto el
rostro, como la parte posterior, se encuentran fragmentados. La
mandibula también esté fracturada y parcialmente cubierta por
sedimento, al igual que la superficie dorsal del craneo.

La érbita tiene un contorno romboide, siendo mas estrecha en su
parte superior e inferior y mas ancha en su parte central. El hueso
postorbitario muestra un proceso robusto y sobresaliente. Otra
caracteristica significativa es el contacto entre el lacrimal y el
postorbitario, que impide que el hueso frontal limite el borde
superior de la drbita. Finalmente, se puede observar en los dientes
maxilares unas arrugas caracteristicas en el esmalte.

Vértebras dorsales

Fenestra anterorbital

Las vértebras dorsales estan perfectamente conectadas
y completas, e incluso con sus costillas en conexién. Las
espinas neurales de estas vértebras son una
caracteristica peculiar de Concavenator, ya que esta
morfologia es desconocida en otros dinosaurios
terépodos. Su parte superior es més ancha que su zona
inferior, en vista lateral. Esta parte superior esta
inclinada hacia atras. Finalmente, dos de sus ultimas
vértebras dorsales tienen unas espinas neurales
fuertemente alargadas, alcanzando dos veces la altura
de las dorsales precedentes. Los &pices de estas
espinas se curvan posteriormente. En contraste, la
Gltima vértebra dorsal vuelve a tener una espina
reducida.

Premaxila

Costillas
cervicales

Dentario

Diente maxilar

I REERY | 117y 12°
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Vértebras caudales Extremidades anteriores

La cintura pectoral se encuentra completamente preservada. Un extremo
de la farcula puede observarse debajo del coracoides derecho. El brazo
derecho es el Unico visible. Todos sus elementos estan presentes, sin
conexién anatdémica. La mano esté colocada debajo del antebrazo, por
lo que es dificil de observar, pero se puede estimar que es larga en
comparacién al resto del brazo. La ulna tiene una fila de pequefias
protuberancias en su superficie, similares a las papilas para la conexién
de plumas en las aves actuales y algunos terépodos extintos. Sirven para
la insercién de los ligamentos de las plumas remeras en el hueso. Su
presencia en Concavenator podria ser un indicador de la existencia de
apéndices tegumentarios predecesores de las plumas de las alas.

Hay unas 39 vértebras conservadas en la cola, con diferentes
estados de preservacion. Las espinas neurales de las méas proximas
estan también hipertrofiadas y su altura decrece a lo largo de la
serie caudal hasta su parte mas distal. La forma de las espinas es
casi recta en las primeras caudales, con forma de “L” en las
vértebras de la mitad de la cola y dirigidas hacia atras en la parte
mas distal. El centro vertebral se hace relativamente mas largo en
sentido posterior. Los arcos hemales proximales son rectos, largos
y esbeltos, en contraste con los mas posteriores, que son
relativamente cortos y en forma de gancho.

Escapula izquierda Escapula derecha Falange ungueal

Humero derecho

Falange
de la mano

Arco hemal

La larga cola
de Concavenator. Ulna derecha de una tortola actual




Extremidades posteriores

La placa iliaca se encuentra un poco deformada, pero puede verse su
morfologia alargada y con la superficie superior convexa. El pubis y el
isquion estan desarticulados del ilion, pero colocados en posicién
anatémica. La extremidad posterior derecha es completamente visible,
en cambio la izquierda estad parcialmente expuesta. La pierna derecha
estd desarticulada, con el fémur, la tibia y la fibula alineados
paralelamente. Alrededor del pie derecho se preservan evidencias de
piel. Consisten en tres tipos diferentes de escamas poligonales, las
almohadillas plantares y el estuche cérneo cerca de la falange ungueal.
Todas estas estructuras son muy similares a las presentes en la podoteca
de las aves actuales. El pie presenta un tamafio pequefio en comparacion
con el resto de la extremidad, lo que constituye una clave importante
para interpretar su modo de vida.

Impresiones
de la piel.

Impresiones de las almohadillas plantares
y de los estuches cérneos de las garras.
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Modo de vida de Concavenator

El palecambiente de Las Hoyas fue un humedal subtropical con fuerte estacionalidad anual. Este ecosistema
estd caracterizado por una gran diversidad de organismos acuaticos y no acuéticos. Algunos paleontélogos
sugieren que determinados animales terrestres estaban “de paso” en este ecosistema. Concavenator y otros
dinosaurios serfan algunos de estos casos, principalmente debido a su gran tamafio respecto a los otros
organismos dentro de este ecosistema.

Dos individuos de Concavenator vagando por el bosque.

Sin  embargo, otros paleontélogos
sugieren que Concavenator vivia
realmente dentro del ecosistema de Las
Hoyas, siendo un carnivoro territorial que
dominaba un amplio territorio. En este
caso, sus caracteristicas singulares
serian adaptaciones a este ambiente
inusual. En cualquiera de los dos
casos, este terépodo  fue
indudablemente  un  terrible
carnivoro cuyas presas principales
podrian ser otros dinosaurios
hallados en Las Hoyas, como
Mantellisaurus y Pelecanimimus.
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Reconstruccion de Concavenator

Reconstruccién del esqueleto

Concavenator es el dinosaurio terépodo de tamafio medio mejor preservado de Europa. Por ello, se ha podido
reconstruir su esqueleto para la exposicién que ha tenido lugar en varios museos de Japdn entre 2014-2015.

Las partes no expuestas, ausentes o deformadas (por ejemplo, el créneo) se reconstruyen basédndose en
Carcharodontosaurus y Acrocanthosaurus, que pertenecen al grupo Carcharodontosauridae.
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Reconstruccidn en vida

La restauracién en vida a tamafio real se ha
realizado a partir de la informacién del fosil
y de su reconstruccion esquelética.

Dinosaurios
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Jorobas en Dinosaurios

El registro de terépodos con largas espinas neurales se ha incrementado significativamente en afios recientes,
principalmente dentro de espinosauridos y carcarodontosauridos. Ademas de los géneros mejor conocidos,
como Spinosaurus y Acrocanthosaurus, recientes descubrimientos de terépodos muestran espinas hipertrofiadas
que implican la existencia de una “vela” ésea o estructuras similares, como es el caso del espinoséaurido
Ichtyovenator de Laos y el ornitomimosaurio Deinocheirus mirificus de Mongolia.

Espinas neurales hipertrofiadas Valibriaeiesl  Valkbiasns
en las vértebras dorsales y sacras ' L
de Ichtyovenator.

Concavenator corcovatus muestra una peculiaridad respecto a otros dinosaurios “jorobados”: la presencia
exclusiva de espinas muy altas en sélo dos vértebras de la serie dorsal y otras dos en la caudal. Las dorsales
estan localizadas sobre la zona pélvica y de las extremidades traseras de Concavenator, coincidiendo con su
centro de masas. Las espinas dorsales estan posteriormente orientadas, formando una estructura robusta, en
contraste con las caudales que estan orientadas anteriormente. Estas caracteristicas son similares a las de
determinados mamiferos actuales, indicando quizas que la estructura dorsal de Concavenator seria similar a la
joroba de estos mamiferos.

Espinas neurales en las vértebras dorsales y la joroba
de un bisonte.

Espinas hipertrofiadas Joroba formada por las espinas neurales

La elongacién de las espinas neurales en Concavenator podria ser comparable a la existente en otro terépodo
del Cretacico Inferior de Inglaterra, Becklespinax altispinax. El material descubierto de este terépodo es escaso
y su holotipo consiste sélo en tres vértebras dorsales con alargadas espinas neurales. Aunque ambos parezcan
similares, la orientacién de los apices, su morfologia, sus proporciones relativas y el nimero de espinas alargadas
son significativamente diferentes. Por lo tanto, a pesar de ser relativamente cercanos geograficamente y en
edad, Concavenator y Becklespinax son especies diferentes.

Vértebras dorsales
de Becklespinax.

Vértebras dorsales
de Concavenator.

Dos individuos de Concavenator
caminande en el humedal.




Pelecanimimus: el poder de la ciencia

Pelecanimimus es el ornitomimosaurio més primitivo que se conoce. Ademés, es el primero que se
encontré en Europa. Su estado de preservacion es excelente. El fésil contiene evidencia de tejidos
blandos, como una cresta detrés de la cabeza y una bolsa o pliegue cutaneo bajo la garganta.
A continuacion se describe Pelecanimimus y se plantean diversas hipdtesis sobre su forma de vida e
historia evolutiva, como un ejemplo de "el poder de la ciencia".

Dinosaurios

avillosos
e Cuenca

¢ Qué es la ciencia?

La ciencia esta constituida por el conjunto de conocimientos que la humanidad ha conseguido mediante
un procedimiento llamado método cientifico. Este sistema es el Unico que tenemos para lograr una
explicacién objetiva de cualquier fenémeno de la naturaleza, desde las razones de la lluvia en una tarde
de primavera, hasta por qué se extinguieron la mayoria de los dinosaurios. El método cientifico exige la
formulacién de una hipoétesis, que plantea una explicacion satisfactoria a un fenémeno natural. Pero no

todas las hipotesis son validas. Solo son'aceptables aquellas que puedan ser refutadas, es decir, aquellas

para la que existe una forma de demostrar que son falsas. ;Y por qué? Porque nuestro conocimiento de

la naturaleza, el conocimiento cientifico, es provisional. Siempre debe caber la posibilidad de refutar una
hipétesis ysustituirla por una nueva explicacion que se\ajuste-mejor al fendmene estudiade. Un conjunto :
de hipétesis tematicamente relacionadas constituyen una teoria (como la teoria evolutiva en biologia).. ™
La paleontologia lleva anos tratando de generar herramientas cada vez'mas‘potentes para refutar sus *
hipotesis. El estudio del dinosaurio ornitomimosaurio Pelecanimimus ilustra coémo:se plantean.y refutan

las hipotesis en paleontologia, y como aparecen nuevas hipotesis.
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Pelecanimimus
polyodon

Los Unicos restos conocidos en todo
el mundo del dinosaurio terépodo
Pelecanimimus proceden del yacimiento
de Las Hoyas. El fésil es la mitad anterior
del esqueleto, en conexién anatémica,
de un ornitomimosaurio de unos 2-2,5
metros de longitud. Esta constituido por
el craneo, vértebras cervicales y dorsales,
cintura escapular, ambas extremidades
anteriores, esterndn y gastralia. Ademas,
el foésil  conserva evidencias de
tejidos tegumentarios. Es el primer
ornitomimosaurio que se ha hallado en
Europa.

Craneo y las tres i
primeras vértebras
cervicales

Vértebras
cervicales y dorsales

5cm

Metacarpal izquierdo

Vértebras dorsales

Lado izquierdo.
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Mano izquierda

Palma de la mano

Dorso de la mano

Dinosaurios
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Historia

Los primeros restos de Pelecanimimus,
el térax y las extremidades anteriores,
fueron hallados en abril de 1993 por un
aficionado local. Durante la excavacién
de aquel mismo afo, tres meses
después, se consiguié lo que parecia
imposible: hallar el créneo del mismo
individuo. Desde 1994 aparecieron mas
restos del mismo ejemplar en
diferentes campafias. Después de
varios afios méas de busqueda, nunca se
encontré ningln elemento adicional
del resto del esqueleto.

Créneo

Vértebras e
cervicales y dorsales
Escapula
Hamero
Esternén
Extremidad
anterior derecha Lado derecho.

60 | Pelecanimimus polyodon.

Metacarpal | derecho
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Preparacion

En las calizas tableadas del yacimiento de Las Hoyas es relativamente comin que los restos fésiles de
vertebrados aparezcan en dos mitades, izquierda y derecha, como ocurre en Pelecanimimus.

Esto significa que lo que estamos viendo, cuando abrimos la laja, es el interior del fésil. Para poder observar el
exterior de Pelecanimimus el ejemplar fue sometido a un delicado proceso de preparacién. Primero hay que
adherir resina plastica en la cara interna de cada una de las partes, para que sirva de sujecion a los huesos
fosiles. Luego el conjunto fésil+resina se sumerge en un bafio de cido diluido, que elimina la matriz carbonética
y deja expuesto el fésil. El procedimiento es lento y laborioso.

Al romperse la roca, los fosiles
quedan distribuidos en dos mitades
(placa y contraplaca).

Las rocas estan finamente laminadas

Tem

Resina epdxica

Fosil <€

Secado
Sumergir en

el 4cido diluido
eccco)
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Caracteres esqueléticos

El créneo tiene un rostro muy largo, en relacién con su longitud total. La érbita es relativamente grande, como
es habitual en los ornitomimosaurios. La longitud de la ventana antorbital es incluso mayor que la 6rbita. La
denticién de Pelecanimimus es uno de sus caracteres mas destacados, ya que la mayoria de ornitomimosaurios
son desdentados. Los dientes son relativamente pequefios y son muy numerosos (se calcula un total de 220
piezas dentales). Son de diferente tamafio, los de la mandibula superior (premaxilares y maxilares) son mayores
que los de la inferior (dentarios). Otro caracter craneal inusual es la preservacién de los huesos que estan
relacionados con la lengua (aparato hioideo).

Fenestra anterorbital

Créneo.
- #
Premanxila

Maxila
/

Extremidad anterior

Los huesos del brazo son relativamente largos.
Las manos tienen tres metacarpales unidos, de
morfologia y tamafio parecido. Las garras son

relativamente alargadas. Mano izquierda

| en vista lateral.

' Extremidad anterior
derecha.
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Tejidos blandos

La excepcional preservacion de los tejidos blandos de Pelecanimimus ha permitido comprobar la existencia de
dos estructuras muy notables. Por un lado, una especie de cresta no esquelética, de contorno triangular, situada
en la region posterior dorsal de la cabeza. Ademas, este ornitomimosaurio de Las Hoyas tenfa un pliegue de
piel por debajo de la cabeza. Podria tratarse de una bolsa, parecida a la de los pelicanos (Pelecanimimus quiere
decir “imitador del pelicano”). Pero también podria ser un pliegue gular o papada parecida a la de diversos
tipos de lagartos actuales, como iguanidos o andlidos.

Crdneo de Pelecanimimus antes
de la preparacion.

Dinosaurios
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Relaciones de parentesco de Pelecanimimus

El hallazgo de Pelecanimimus cambié radicalmente el conocimiento de la filogenia de los dinosaurios terépodos
ornitomimosaurios. Pelecanimimus tiene una combinacién de caracteres primitivos (similares a los presentes
en la condicién ancestral) y derivados (evolucionados respecto a la condicion ancestral). El més obvio de los
primitivos es la presencia de dientes, al igual que en la mayoria de los dinosaurios terépodos. Pelecanimimus
es el Unico ornitomimosaurio conocido con dientes en ambas mandibulas, superior e inferior*.

Uno de los caracteres derivados més notorios es la estructura de los huesos de la mano. En algunos de los
onitomimosaurios mas primitivos, como Harpymimus, la longitud del primer metacarpal supone la mitad de la
del segundo, mientras que en géneros derivados (como Ornithomimus) son similares en tamafio. En
Pelecanimimus el primer metacarpal es ligeramente méas corto que el segundo.

* Harpymimus (Mongolia) y Shenzhousaurus (China)
poseen dientes solamente en la mandibula inferior.

Metacarpal |l

Mano
de Pelecanimimus

Metacarpal |

Mano Mano
de Harpymimus de Ornithomimus

ﬂﬁ%\

Metacarpal |

Filogenia de
\‘2 Ornithomimosauria

g MANIRAPTORA

Deinocheirus magnificus

El conjunto de caracteres

E ; ,;.\\}’ - analizados indican que
«ggw—-/

= = : Pe!ecanrmmuspwyodo:ﬁ\éi

Pelecanimimus es el
ornitomimosaurio mas primitivo
que se conoce hasta la fecha. La
informacién filogenética de

Harpymimus okladnikovi

iy
Shenzhousaurus orientalis %.%_,_‘,
i kS

Arhete T Gt Pelecanimimus y Harpymimus

S (Cretacico Inferior de Mongolia)
\E‘?‘,f ‘[\ sugiere que el origen de los

SR, - 3&' i ornitomimosaurios podria estar

‘§\1 localizado, probablemente, en

Europa o Asia Central hace unos
125 millones de afios.

Gallimimus bullatus \z’

d\
Anserimitmus planinychus ———— M

L__.. Crnithornimus edmontonicus 3’%
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Modo de vida de Pelecanimimus

Pelecanimimus es un terépodo perteneciente al linaje de los ornitomimosaurios, cuya apariencia general es
similar a la de los avestruces. Es probable que tuviera habitos gregarios. Eran animales corredores con una
dieta herbivora, pero probablemente también podrian comer animales (omnivoros). Sin embargo, no hay
evidencias directas de la dieta de Pelecanimimus. El pliegue de piel por debajo de su craneo podria ser una
bolsa con funciones relacionadas con la alimentacién. Aunque esta estructura podria ser también una papada
con fines de exhibicién (comunicacién). El aparato hioideo es robusto, sugiriendo una lengua activa y larga.
Presenta ademas orbitas grandes, que indican la existencia de ojos desarrollados, lo que supondria un buen
sentido de la vista.

Los huesos de la mano tienen articulaciones desarrolladas, lo que sugiere que los dedos tendrian gran
movilidad. Las garras de la mano son relativamente estrechas y largas, muy diferentes a las arqueadas y estrechas
de los terépodos carnivoros. Estas garras eran probablemente utilizadas para agarrar y rasgar.

Pelecanimimus capturando un pequefio cocodrilo.

El pequeno cocodrilo dentro de la bolsa de Pelecanimimus.

Bandada de Pelecanimimus.

Dinosaurios
Maravillosos
de Cuenca
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El Poder de la Ciencia:
JPor qué Pelecanimimus tenia dientes?
JTendria plumas Pelecanimimus?

El estudio de Pelecanimimus ha generado nuevas hipdtesis sobre los ornitomimosaurios, por ejemplo, en cuanto
a la filogenia del grupo. Ademas, ha supuesto nuevas interpretaciones de los procesos evolutivos de la pérdida
de dientes y en mecanismos respiratorios. Finalmente, recientes hallazgos implican una revisién de las hipotesis
iniciales sobre la ausencia de plumas en Pelecanimimus.

El proceso de pérdida
de los dientes

Cuando Pelecanimimus fue descubierto, solamente el
género Harpymimus tenia alguna evidencia de que
existan dientes en Ornithomimosauria. El grupo
ancestral de todos los ornitomimosaurios tiene una
media de unas 80 piezas dentales. Hasta el momento
del hallazgo de Pelecanimimus la hipdtesis mas
consensuada, para explicar el proceso de pérdida de
dientes, era una reduccion gradual en su nimero, hasta
su total desaparicion, seguido de la aparicion de un pico
corneo. Sin embargo, la existencia de numerosos
dientes en el ornitomimosaurio conocido mas primitivo
(Pelecanimimus) refuta esa hipédtesis.

Pelecanimimus.

Por tanto, la hipdtesis actual sugiere que el nimero de
dientes no disminuye, sino que se incrementa. Los
ornitomimosaurios ancestrales, representados por
Pelecanimimus, poseian numerosos dientes actuando
como un borde cortante para los alimentos. Esta funcién
es parecida a la del pico en ornitomimosaurios
derivados, que carecen de denticién. En resumen, la
linea de pequefios dientes primitivos funcionaba como
una cuchilla, mads que como una trituradora, en los
ornitomimosaurios basales. En el curso de la evolucién,
los dientes fueron remplazados por un pico cérneo con
la misma funcién cortante.

Ornithomimus.

Respiracion

Otra caracteristica esquelética bien preservada en Pelecanimimus es su caja toracica, que estad ventralmente
cerrada por un esterndn osificado y lateralmente por costillas que articulan unas con otras y con el esternén.
Esta estructura asegura una capacidad mecénica de incremento del volumen toracico, para llevar aire a los
pulmones. La caja toracica de Pelecanimimus parece pues apropiada para una respiracién costal, similar a la
que realizan hoy en dia las aves y los lagartos. Esta evidencia refuta la hipotesis de que los terépodos tenian un
mecanismo respiratorio semejante al de los cocodrilos, conocido como “pistén hepético” (algunos musculos
tiran del higado hacia atrés, expandiendo la cavidad toréacica).

Dinosaurios
Maravillosos = ﬂ\
de Cuenca

Plumas

Durante afos, los investigadores han pensado que Pelecanimimus carecia de plumas. Sin embargo, se han
descrito recientemente especimenes de Ornithomimus emplumados en el Cretacico Superior de Norteamérica.
Estas evidencias sugieren que las plumas estarian presentes también en Pelecanimimus.

Antigua reconstruccion.

62 ’ d Nueva reconstruccion.
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Dinosaurios de Fukui

Aunque Espafia y Japdn estdn geogréficamente distantes, comparten aspectos en comin en cuanto a
dinosaurios. La cantera de dinosaurios en Kitadani (Katsuyama, Japén) ha proporcionado el mayor nimero de
fosiles de dinosaurios de la prefectura de Fukui. Los afloramientos de esta cantera son estratos de origen fluvial
del Cretacico Inferior (Formacién Kitadani, 120 millones de afios).

La Tierra en el Cretdcico Inferior.

Yacimiento de Las Hoyas. Cantera de Dinosaurios de Kitadani.

Aligual que en el yacimiento
de Las Hoyas, se han hecho
excavaciones en la cantera de
Kitadani durante mas de 30
anos. Como resultado, se
conocen al menos 6 especies
de dinosaurios de esta
localidad, incluyendo
terépodos como Fukuiraptor
y un ornitomimosaurio,
iguanodontios como
Fukuisaurus y un fitéfago
gigante, Fukuititan.

Fukui en el Cretacico Inferior.
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Fukuiraptor kitadaniensis

Fukuiraptor es un terépodo de 4,2 metros
de largo, perteneciente al grupo de los
neovenatéridos. Se ha hallado parte del
craneo y huesos de las extremidades. Los
Carcharodontosauria, dinosaurios carnivoros de gran tamano,
incluye a los carcarodontosauridos, el grupo al que pertenece
Concavenator, y a los neovenatéridos. Durante el Cretécico
Inferior sélo se conocian carcarodontosaurios en Europa (Neovenator
y Concavenator). Por tanto, la presencia de Fukuiraptor sugiere que el grupo
se extendié y diversificé ampliamente en Eurasia.

Fukuisaurus tetoriensis

Este dinosaurio fitéfago tiene una denticién compacta, muy adecuada para
triturar plantas. Pertenece al grupo de los iguanodontios, junto con otros
dinosaurios como Mantellisaurus. En las prolongadas excavaciones en Fukui
se han encontrado restos fésiles de un iguanodontio diferente de
Fukuisaurus. Fukuisaurus es méas primitivo que Mantellisaurus, mientras que
el otro iguanodontio es quizds méas cercano a Mantellisaurus.

Ornitomimosaurios

Dentro del grupo Ornithomimosauria solamente se han encontrado en Fukui
huesos de los dedos. Los ornitomimosaurios, durante el Cretacico Inferior,
estdn representados por taxones muy primitivos, como Pelecanimimus.
Aunque es necesario hallar material adicional, es posible que el
onitomimosaurio de Fukui sea similar a Pelecanimimus.

Fukuititan
nipponensis

Este dinosaurio saurépodo media unos 10 metros
de largo y los materiales fésiles descubiertos hasta ahora
incluyen dientes, huesos de las extremidades y vértebras

caudales. Los dientes son graciles y la morfologia de la corona
es similar a la de Brachiosaurus. Sin embargo, Fukuititan tiene
caracteristicas Unicas en sus vértebras caudales. Estudios
recientes indican que este dinosaurio estd relacionado con

Euhelopus de China y Phuwiangosaurus de Tailandia.

Las Hoyas y Kitadani

Los tres dinosaurios de Las Hoyas pertenecen a los grupos Carcharodontosauria, Iguanodontia y
Ornithomimosauria, linajes que también han sido hallados en Fukui. En el Cretacico Inferior, Fukui formaba parte
del borde este del continente asiatico, mientras Las Hoyas se localizaba en el archipiélago occidental de Europa.
Por tanto, estos tres grupos de dinosaurios comunes en Fukui y Las Hoyas indican que hubo una distribucién
euroasiatica de los mismos durante el Cretacico Inferior.
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Mantellisaurus atherfieldensis

63 | Mantellisaurus atherfieldensis.

Durante el Cretéacico Inferior los dinosaurios
ornitépodos méas comunes del archipiélago
europeo fueron los hadrosauriformes basales
Iguanodon bernissartensis y Mantellisaurus
atherfieldensis. Mantellisaurus es un
pariente cercano, mas pequefio, del
género Iguanodon. Se estima que su
masa podria alcanzar alrededor de los

700 kg. Es un dinosaurio herbivoro,
pudiendo ser una presa habitual de
carnivoros como Concavenator.

_ Astragalo Fibula

Metatarsal IV~

Las extremidades anteriores de
Mantellisaurus eran més cortas que las
posteriores, aproximadamente la mitad.
Por tanto, se cree que este fitéfago era
fundamentalmente bipedo, aunque quizas
caminase ocasionalmente de forma
cuadrdpeda. El fésil hallado en Las Hoyas
consiste en el esqueleto de wuna
extremidad posterior casi completa y en
conexién anatdémica, perteneciente a un
individuo subadulto. Se encuentra en

un excelente estado de preservacion,
incluso con evidencias de las
impresiones de las almohadillas
plantares (flechas rojas en la figura
derecha).
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Desde el descubrimiento de Archaeropteryx (Jurasico
Superior, 150 millones de afios) en el siglo XIX, las
evidencias disponibles en el registro fésil para conocer
la- evolucion temprana de las aves eran escasas.
También se habfan estudiado aves con dientes, del
Cretacico Superior norteafnericano (80-90 millones de

_anos). Sin embargo, existia un periodo de tiempo, de
“unos 60 millones de afios, que constitufa una incégnita
sobre la historia evolutiva de las aves.

Un siglo después, a mediados de la década de 1980,
se empezaron a encontrar en Las Hoyas las primeras
evidencias que se hallaban en todo el mundo de las

“"aves intermedias”. La primera fue llamada

Iberomesornis (“Ave intermedia de lberia”). La
importancia del hallazgo era evidente, confirmaba la

por entonces debatida hipéj:esis del origen

dinosauriano de las aves. En efecto, la nueva ave fosil
espafiola tenia caracteristicas esqueléticas ancestrales,
propias de sus antecesores, como los terépodos
dromeosaurios, y otras que fueron heredadas por las
aves actuales (neornitas). Ademas, [beromesornis
proporcionaba informacién sobre el origen del vuelo
moderno en las aves. Para comprender la excitacion
de los medios informativos de la época, baste decir
que lIsaac Asimov escribié un articulo sobre
Iberomesornis con el titulo “El volador més antiguo”.

En la década de 1990 se estudiaron dos nuevos
géneros avianos de Las Hoyas, Concornisy Eoalulavis.
Posteriormente se descubrié un fésil, compuesto por
una asociacién de huesos de, al menos, cuatro aves,
que fue interpretado como una regurgitaciéon de un
dinosaurio o un pterosaurio. Por Ultimo, se han
descubierto nuevos restos fésiles avianos en Las
Hoyas, que estan actualmente en proceso de estudio.

En conjunto, el yacimiento de las Hoyas contiene el
registro mas diverso conocido hasta ahora de aves
mesozoicas europeas. Este registro es uno de los mas
importantes del mundo en lo referente a nuestro
conocimiento sobre la historia evolutiva de las aves
durante el Cretécico Inferior.
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Filogenia y eVOluci(’)n de laS aves de Las HOyaS La filogenia de las enantiornitas sigue siendo un tema muy debatido. De todas formas existen determinadas

hipétesis que tienen un amplio consenso entre los investigadores. La primera es que las enantiornitas son un

. o ) ) o grupo natural, monofilético. Esto quiere decir que se cree que todo el grupo tiene un Unico ancestro comun.

Las aves de.l YaC|m|ento de Lz’as.Hoyas pertenecgn aun linaje ext|r.1t.o denom.mado E?a.nt|orn|the.s. Hasta dor.‘de Otra hipotesis bien consensuada es que este grupo de aves cretacicas tiene una posicién filogenética intermedia
sabemos, vivieron en el Cretécico, y desaparecieron en la gran crisis de la vida del limite Cretacico-Cenozoico, entre aves ancestrales, como Archaeopteryx y los confuciusornitidos, y las neornitas.

hace unos 66 millones de afios.
Dentro de las relaciones de parentesco de las propias enantiornitas, el género Iberomesornis es uno de los mas

Plioceno primitivos, mientras Concornis y Eolalulavis son mas derivados.
. > Aves moder!
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: g 2 B
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Benton (2005)
@ Concornis
Las aves enantiornitas vivieron probablemente 2
en todo el planeta, y sus restos han sido h-.‘ %
hallados en Asia, Europa, Sudamérica, u‘;i. Cathayornis
Norteamérica y Australia. Los restos fésiles de
enantiornitas mas completos se han hallado en
Las Hoyas y en la Formacién Yixian en Liaoning
(China). ]
Crdneo 1. Cerebro desarrollado dentro de

un craneo de elementos fusionados.
2. Huesos de las alas reducidos en
Carpometacarpo ndmero por procesos de fusion

El esqueleto

‘ de Ias aves de elementos primitivos.
3. Fusién de huesos pélvicos.
Las aves del yacimiento de Las Xérte?rai o 4. ]\(/ér_‘tebrjs caudaices distalles_de Iilcola
i0 i i; L. orsales fusionadas usionadas para tormar el pigostilo.
Nactonl do Ciencias Naturaios o Madrid Hoyas pertenecen a un linaje 4 5. Estemon desarrollado dotado de una
extinto denominado 5 N < ) gran quilla, que constituye la zona
Fircula { N de insercién de los musculos que

Enantiornithes. Hasta donde generan el vuelo.

.. Pigostilo 8 X
sabemos, vivieron en el & 6. Procesos uncinados en las costillas
Cretécico, y desaparecieron en \\ - que refuerzan la caja toracica.
o . . B ; ) ) la gran crisis de la vida del limite E =
Las e[want|orn|tas.t|e.nen una diversidad notable, Fanto er.1 tamafio como en forma de vida. Existen géneros del Cretécico-Cenozoico, hace unos Tibiotarso
tamafio de un pajarillo actual, como Iberomesornis, y animales con una envergadura de ala de algo més de un 66 millones de afios.

metro, como un cuervo comuin de nuestros dias. Ademas, sabemos que dentro del linaje existian formas de
bosque, limicolas o depredadoras. En términos generales se puede pensar que las enatiornitas representaron,
durante el Cretacico, un rol macroevolutivo semejante al que tienen las neornitas (aves modernas), desde el
Cenozoico hasta la actualidad.

Esqueleto de una paloma
Proctor y Lynch (1993).
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Iberomesornis

El esqueleto fésil de Iberomesornis estd casi completo,
careciendo de craneo y de las primeras vértebras del cuello.
Iberomesornis tenia en vida un peso que se ha estimado
entre 15-20 gramos, semejante al de un gorrién. Se trata de
un individuo sub-adulto, cuyo tamafio probablemente no
diferiria mucho del de un adulto. Esta hipétesis esta basada
en determinados huesos que no estdn completamente
desarrollados. Ademas, sabemos que el esqueleto
de las aves enantiornitas podia seguir creciendo
incluso si el individuo habia alcanzado su tamafio
adulto. Este fenémeno se observa también en

el kiwi actual (Apteryx).

64

Iberomesornis romerali.

Pigostilo.

Y

X

Dedo I.

Coracoides. . ;“‘"
Fémur derecho.

Furcula. - Exposicion a luz
ultravioleta.

Pie

El primer dedo del pie (pulgar) de Iberomesornis se dirige en sentido
posterior, y estd dotado de una garra relativamente grande. Esta
disposicion, y el tamafio del dedo, indican que el pie de Iberomesornis
estaba bien adaptado para agarrarse a las ramas de arboles y arbustos,
como muchos pajarillos actuales.
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Caracteres esqueléticos

Iberomesornis presenta una cintura pectoral moderna, que indica la aparicion de un ciclo de batido de las alas
semejante al de las aves de la actualidad. Ademas, el final de la cola esta constituido por una pieza Unica llamada
pigostilo. Este hueso podria indicar la existencia de plumas timoneras primitivas, importantes en el despegue,
el aterrizaje y otras complicadas maniobras aéreas.

Coracoides. Pigostilo.

Vértebras caudales
de Archaeopteryx.

Coracoides de una
paloma actual.

Evolucién en mosaico

Iberomesornis es un ejemplo de lo que en biologia evolutiva se llama evolucién en mosaico o modular. Este
fenémeno ocurre cuando determinados elementos o partes corporales de un organismo se desarrollan mas, o
de forma diferente, que otras comparables. El esqueleto de la cintura escapular de Iberomesornis, y la
extremidad anterior, son parecidos a los de un ave actual. Sin embargo, el esqueleto de la cintura pelviana, y
el de la extremidad posterior, se parecen a los de un dinosaurio no aviano, como Velociraptor. Esta modularidad
evolutiva apoya la hipdtesis de que la evolucién temprana de las aves estuvo influenciada por las necesidades
del vuelo.

Plumas del ala ’ é{Alula

La figura ilustra el ala de una Carpometacarpo { - Ulna
tértola actual, cuando se eliminan L. ’

las plumas denominadas e / "« \4—Radio
coberteras. De esta forma, pueden | _ ; :

. o] ¢’ (1 : 4 X A g D
observarse las llamadas rémiges 2ol R ¥4 ) & T N

o remeras (primarias
y secundarias) y también
el alula.

Primarias | | Secundarias
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Concornis lacustris

El género Concornis es conocido a través de un esqueleto fésil bastante completo, que carece de craneo.
Concornis es el ave de Las Hoyas de mayores dimensiones. Podria llegar a pesar quizas hasta 75-100 gr, un
tamafo parecido al de un mirlo actual. El esqueleto del muslo, de la pantorrilla y del pie, indica unas
extremidades posteriores relativamente largas, parecidas a las de
las aves limicolas. El pie tiene un dedo pulgar desarrollado,
que no suele estar presente en aves que tienen actividad

en el suelo. De manera que Concornis era
quizas un ave predominantemente
arboricola.

65 Concornis lacustris.

5cm

Carpometacarpo y evidencia de plumas

El fésil presenta determinadas plumas relacionadas con el esqueleto de las alas, concretamente algunas
asociadas a la mano (rémiges primarias). Estas plumas parecen tener un raquis de posicion asimétrica, es decir,
son caracteristicas de aves voladoras. Las plumas son estructuras no esqueléticas de origen dérmico.
En algunos fésiles de aves mesozoicas se pueden observar perfectamente con luz normal. En el caso
de Concornis tienen que ser observadas a través de fluorescencia inducida mediante luz ultravioleta.
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Eoalulavis hoyasi
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Eoalulavis hoyasi.

El espécimen de Eoalulavis es un esqueleto parcial que conserva las Ultimas vértebras cervicales, las diez
primeras dorsales, la cintura escapular y parte de la pélvica, el esterndn, costillas, ambas alas y los fémures. El
ejemplar fue objeto de una cuidadosa preparacion mediante la técnica de transferencia sobre resina plastica
(véase pagina 70).

Pueden verse en el fésil plumas corporales y de sus alas, rémiges primarias y secundarias. Ademés, es de
destacar un penacho unido al primer dedo de la mano llamado alula o ala bastarda. Este “alita”, presente en
muchas aves actuales, sirve como un recurso de hipersustentacion, es decir, permite frenar sin estrellarse contra
el suelo. La presencia de alula en Eoalulavis indica que estas aves de hace 125 millones de afios ya tenfan
determinados recursos de vuelo para realizar complejas maniobras en el aire.

Hdmero

Primarias

Coraéoides

Pluma

Secundarias
Exposicion a luz ultravioleta.

W
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Funcidén del alula

Cuando un ave desea frenar en
vuelo aumenta el angulo entre el
plano del ala y el flujo de aire
(dngulo de ataque). Esta accion
genera turbulencia por detras del
ala (A). El despliegue del &lula
reduce la turbulencia, manteniendo
la sustentacién (B).

Eoalulavis Tértola actual

A. Sin aula B. Con alula
) ) Alta
Baja . Alto nllvel ) sustentacion
sustentacion  de turbulencia Alula Flujo laminar sobre
: el ala regulado por el élula

- : la regulado p u
—_ —_—
—_ —_— .
—_ —_ Turbulencias

4 reducidas

de ataque

Gravedad Gravedad

Modificado de Gill (2007)

: " Dieta

El ejemplar de Eoalulavis también aporta informacién de
gran importancia para comprender su dieta. El fosil
contiene en su caja toracica fragmentos de crustaceos
acuaticos que pueden ser interpretados como restos de su
dltima comida. Esta evidencia sugiere que Eoalulavis era
probablemente un habitante de las orillas de canales, lagos
y estanques.

Forma del ala

La presencia de rémiges primarias y secundarias da una idea de como era el ala de
Eoalulavis. Su geometria (alargamiento) pertenece al grupo de alas elipticas. Sus
contornos alares son relativamente cortos (envergadura) con relacion a la dimension
anteroposterior (cuerda). El ala eliptica es caracteristica de determinadas aves
actuales (neornitas) como paseriformes (pajaros en sentido literal) y columbiformes
(palomas y tértolas). Son alas dotadas de una gran capacidad de maniobra. La
envergadura alar de Eolaulavis se ha calculado en unos 26 centimetros, semejante
a la de un jilguero actual.

Dinosaurios
Maravillosos
de Cuenca

Evolucidon del vuelo

Los géneros de aves enantiornitas encontrados en Las Hoyas presentan cambios importantes en el aparato
volador respecto de la condicién ancestral. Estos cambios indican que las aves de hace 125 millones de afios
fueron capaces de un vuelo mas eficiente que las formas de aves primitivas como Archaeopteryx. Estas
novedades evolutivas pueden resumirse en tres principales: la aparicién de un pigostilo, una cintura pectoral
derivada y un nuevo tipo de plumas en las alas que componen el dlula o ala bastarda.

Pigostilo

Las enantiornitas tienen una morfologia del esqueleto caudal similar a la de las neornitas (aves actuales), muy
diferente de la larga cola ésea de Archaeopteryx. El esqueleto de la cola tiene dos zonas: una regién proximal
de vértebras libres y una fusion de las distales en una sola pieza llamada pigostilo. No sabemos con certeza si
la existencia de un pigostilo se correlaciona con la aparicién de un bulbo rectricial, que permite la movilidad de
las plumas timoneras en las aves actuales. Sin embargo, parece probable que asi sea, como sugiere el
descubrimiento de las rectrices en una enantiornita del Cretacico de China. Si esta hipotesis es correcta,
Iberomesornisy otras aves primitivas podrian abrir y cerrar el abanico de plumas de la cola, algo de gran utilidad
en maniobras aéreas complejas, incluyendo el despegue y el aterrizaje.

Plumas

de la cola

Archaeopteryx. Iberomesornis.

Cintura pectoral

Las primeras evidencias de las estructuras esqueléticas y de plumas necesarias para un vuelo primitivo, esta
presente en el ave jurdsica Archaeopteryx. lberomesornis, y otras enantiornitas, desarrollaron evolutivamente
una nueva cintura escapular. Asi, aparece una estructura denominada canal triéseo, formado por la fircula, el
coracoides y la escépula. Esta novedad evolutiva permite el paso del ligamento del musculo supracoracoideo,
que es el principal elemento para la elevacién del ala en neornitas. Por tanto, Iberomesornis y sus parientes
tenfan probablemente un ciclo de batido del ala similar al de las aves modernas.

Esquema de la cintura pectoral de un ave actual y movimientos del ala

*La contraccion de los misculos
Golpe X *La contraccidn de los misculos GOIpe de .. supracoracoideos baten las alas
de batida pectorales baten las alas hacia abajo. recuperacion hacia arriba.
Supracoracoides ; /1 \
P > Escap”"? Foramen ,
; e ---- tribseo EeepE

Foramen
triéseo

Q Esternén

Supracoracoides

. . Pectoral ---
Vista anterior

de este area Pectoral ---

Modificado de Gill (2007)
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Sin alula.

Alula

Archaeopteryx y otras aves primitivas, como los
confuciusornitidos, carecen de alula. Este recurso
volador es de importancia primordial para poder
frenar en vuelo.

Reconstruccion del aspecto en vida de Confuciusornis.

El registro fésil nos permite conocer que las primeras aves con una capacidad primitiva de vuelo, como
Archaeopteryx, aparecieron, al menos, hace unos 150 millones de afios. La apariciéon del vuelo moderno surge
con |beromesornis y el resto de las aves enantiornitas, hace unos 125 millones de afos. Se caracteriza por
mayores habilidades para maniobrar en el aire, asi como un vuelo activo més eficaz.

5cm

Evolucién de las plumas

Se han encontrado algunas plumas aisladas en Las
Hoyas. En las fotos podemos observar una remera
con barbas que se extienden desde el raquis o eje
de la pluma. Este tipo de plumas pueden
pertenecer tanto a dinosaurios terépodos no
avianos como avianos (es decir, aves).

Se ha hipotetizado que Concavenator tendria una
serie de plumas primitivas en el antebrazo,
ancestrales a las remeras de aves mesozoicas y
actuales. Estas estructuras serfan de forma tubular
simple y carecerian de barbas.

Plumas primitivas,
en forma de tubo,
en Concavenator.

Dinosaurios y aves

En la segunda mitad del siglo XIX se encontraron los primeros fésiles del ave jurésica Archaeopteryx.
El naturalista Thomas H. Huxley (conocido como “El Bulldog de Darwin”) la interpreté como un
"eslabdn perdido” entre las aves y los dinosaurios. A comienzos del siglo XX esta hipétesis fue
rechazada béasicamente por una sola razén: las aves tenfan un hueso que supuestamente no tenian
los dinosaurios: la farcula. En la actualidad, sabemos que este hueso - o sus componentes (claviculas)-
es una caracteristica de los dinosaurios saurisquios. Dentro de estos, los dinosaurios terépodos son
las formas mé&s cercanamente emparentadas con las aves. En realidad, las aves tienen que ser
consideradas como un grupo de dinosaurios terépodos especializado en el vuelo (un ejemplo parecido
pueden ser los murciélagos, que son mamiferos voladores).

Los caracteres compartidos por terépodos no avianos y aves son numerosos. Ambos son bipedos,
dotados de pies tridactilos. Algunos terépodos no avianos como Tyrannosaurus tienen extremidades
anteriores cortas, pero otros, como el famoso Velociraptor, tenia brazos relativamente largos que
pueden ser interpretados como proto-alas. Ademas, otras caracteristicas esqueléticas, como el craneo
o la pelvis, son muy semejantes a las de Archaeopteryx. Pero, ademés, sabemos que el linaje de
terépodos donde se incluye Velociraptor tenia plumas muy parecidas también a las de Archaeopteryx.
En realidad, actualmente el registro fésil nos demuestra que incluso terépodos primitivos, como
Concavenator, tenian probablemente estructuras dérmicas que son ancestros de las plumas (véase
pagina 90). Otros caracteres no esqueléticos también argumentan sobre el estrecho parentesco entre
terépodos no avianos y aves. Por ejemplo, la costumbre de determinados terépodos no avianos de
sentarse encima de la puesta, quizas para empollarla.

La hipdtesis que interpreta a las aves como dinosaurios terépodos especializados se ha consolidado
en los Ultimos afios. Empieza a desarrollarse durante la década de 1970. En los afios 90 ya estaba
suficientemente contrastada como para que Steven Spielberg describiese a los velociraptores de
"Parque Jurésico” (1993) como fieros animales de aspecto, inteligencia y movimientos comparables
a los de una gran ave de presa.

Una Ultima consecuencia de la hipdtesis del origen dinosauriano de las aves: los dinosaurios no se
extinguieron totalmente hace unos 66 millones de afios, en la crisis biolégica masiva finicretacica. Sélo
los dinosaurios no avianos desaparecieron. Los dinosaurios de hoy en dia, las aves, han convivido con
la humanidad desde que el hombre aparecié en la Tierra.
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Egagroépila ¢Cémo se formé?
Diversas aves actuales regurgitan egagrépilas, restos indigeridos de sus presas, como huesos, pelo o plumas. La primera incégnita a dilucidar sobre este fésil es como se formé. Se pueden proponer dos hipétesis
El yacimiento de Las Hoyas cuenta con un fésil Gnico, una egagrépila, posiblemente de un dinosaurio, alternativas. La primera es que todos los individuos proceden del mismo nido y se depositaron juntos en el
consistente en un conjunto de huesos de pequefias aves y plumas. El conjunto ocupa una superficie de unos fondo de una laguna. Esta explicacion seria posible sélo si se tratara de un caso de parasitismo de nidos, como
23 centimetros cuadrados. Los restos pertenecen a, al menos, cuatro individuos de tres especies diferentes de el caso de los actuales cucos. La segunda hipdtesis propone que el agente responsable es un dinosaurio o

pterosaurio, que cazé diferentes presas, las tragd, y regurgité aquellos elementos que no podian digerir, como
huesos y plumas. La primera hipétesis es méas complicada, menos probable. La segunda, més parsimoniosa,
también tiene a su favor el hecho de que los huesos de los individuos que componen el f6sil tienen su superficie
corroida por la accién de los jugos gastricos de una manera similar a aquellos que aparecen hoy en dia en
egagropilas generadas por bihos y lechuzas. También seria mas coherente que esta egagrépila de Las Hoyas
se originara realmente a partir de un dinosaurio terépodo no aviano, cuyos representantes actuales, las aves,
han heredado este comportamiento de sus antepasados. Un posible candidato para generar este regurgitado
seria Concavenator u otro dinosaurio terépodo similar.

aves.

Egagrépila de un ave actual
Egagrépila. Egagrépila de una gaviota. Los huesos regurgitados
pertenecen a peces.

Cortesia de DJV.




Icnnofosiles

(Pisadas y pistas fosiles)

Pista de locomocidn
de un pez

Se trata de una curva con un trazado ondulatorio
regular. Fue producida probablemente por un
pez dotado de una gran aleta caudal, como,
por ejemplo, Macromesodon (Pycnodontidae).

Ienof6sil producido

72 | por la locomocion de un pez.

73 | Icnita de cocodrilomorfo.

Icnita de dinosaurio

Su morfologia, de tres digitos acabados en
angulos agudos (impresién de las garras),
sugiere que pertenece a un terépodo.

74 | Icnita de un dinosaurio terépodo.

Icnita (pisada)
de un cocodrilomorfo

Aunque solo se conocen en Las Hoyas restos 6seos
fosiles de cocodrilos relativamente pequefios, esta
icnita indica que existieron también cocodrilos de
gran tamano.

Lo Hueco:
Los ultimos gigantes

del Cretacico Superior ibérico
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Lo Hueco pertenece a una unidad geoldgica denominada Formacién Villalba de la Sierra. Los sedimentos de
Lo Hueco se depositaron hace algo méas de 70 millones de afios en un humedal cruzado por canales, muy cerca
de la costa. Este humedal se vio expuesto a distintas etapas de inundacién, tanto marina como de agua dulce,
y de desecacién. Los sedimentos de Lo Hueco contienen una extraordinaria abundancia de fésiles que
representan a una amplia diversidad de organismos, entre los que destacan los vertebrados continentales. Entre
ellos son abundantes los peces (sobre todo los lepisostéidos y los teledsteos), los anfibios, las tortugas
pleurodiras y pancriptodiras, varios grupos de escamosos, los cocodrilos modernos y los dinosaurios
ornitépodos (rhabdodéntidos), terépodos (fundamentalmente dromeosadridos) y saurépodos (titanosaurios).

Créaneo de un cocodrilo moderno.

Dinosaurios
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Geologia de Lo Hueco

Lo Hueco se sitla en la rama suroccidental de la Cordillera Ibérica y pertenece a la porcién de la Formacion
Villalba de la Sierra que queda expuesta en el Sinclinal de Arcas-Fuentes. El yacimiento representa un humedal
costero en el que se reconocen
canales y evaporitas. El aspecto
general del yacimiento encaja bien
con el tipo de sedimentos
conocidos informalmente como
“facies Garum”: depodsitos de
margas, arcilla y  yesos,
generalmente de color rojizo, que
se depositaron en medios marinos
someros o continentales en el
suroeste de Europa durante el
Cretécico final y el principio del
Terciario.

232 Anticlinal
—*—*—*— Sinclinal

oA a Cabalgamiento

Eoceno superior - Actualidad

Campaniense
inferior - Eoceno medio?
(Formacion Villalba de la Sierra)

Turoniense - Santoniense

Cretéacico Inferior

]
[
]
[ ]
[ ]

En Lo Hueco encontramos una Jurésico
sucesién de lutitas margosas de
colores grises (G), rojos (R) vy
marrones (M) separadas por limites
graduales. Los niveles grises
inferiores (G1) corresponden a una llanura de inundacién fangosa cerca de un canal distributario (C). Los niveles
grises superiores (G2) se interpretan como zonas de la llanura mas alejadas de los canales, mientras que algunos
niveles rojos (R) corresponden a zonas que se desecaron. Todos los niveles estdn compuestos por lutitas
margosas con una alta proporcién de minerales de la arcilla (més del 85 %) que incluye ilita (entre 30-65%),
caolinita (entre 20 y 50%), esmectita (entre 0 y 25%) y clorita (entre 0 y 2,5%). Todos los cuerpos de roca
contienen una proporcién moderada de yeso (menos del 15%) y una proporcién baja de carbonato calcico
(entre el 10y el 5%).

Modificado de Barroso-Barcenilla et al. (2009)

Localizacién geolégica de Lo Hueco

———

Columna estratigréfica
de las capas de lutita
en el yacimiento

Las letras indican estratos

Modificado de Barroso-Barcenilla (2009)

En el yacimiento, los niveles cretdcicos estdan cubiertos por niveles cenozoicos.
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Peces

La mayor parte de los restos de peces se recogen mediante tamizado del sedimento y seleccién a la lupa. Los
maés abundantes son las escamas ganoideas y los dientes de lepisostéidos. Los lepisostéidos son un grupo de
peces actinopterigios primitivos muy abundantes y ampliamente extendidos durante el Cretacico Superior que
actualmente se encuentran restringidos a América central y Norteamérica. El anélisis de la ornamentacion de
la superficie de las escamas mediante microscopia electrénica (SEM) permite asignar los lepisostéidos de Lo
Hueco al género Atractosteus. Esta es la primera evidencia robusta de la presencia de este pez de gran tamafio
y mandibulas alargadas en la peninsula ibérica.

Existen también dientes asignados a otras peces comunes en el Cretécico Superior, como los picnodontiformes
y los amiiformes.

75 76 Tird 78 79
lcm
.
80 81 82 83 84
. , 75 . . .
Imagen de microscopia de la escama Lepisoteiformes indet.
. . L. 82 (escamas).
ganoidea de un lepisostéido.

Ornamentacion de la superficie de la escama
de un lepisostéido.

Lepisostéido actual disecado.

Dinosaurios
Maravillosos
de Cuenca

Escamosos

Los fosiles de escamosos (lagartos, serpientes y todos sus parientes més cercanos) no son especialmente
abundantes en Lo Hueco. Sin embargo, a pesar de su escasez, algunos de estos restos son tan importantes
para entender el ecosistema como los restos mas abundantes de grandes dinosaurios.

En Lo Hueco se han identificado vértebras de un escamoso emparentado con los varanos. El ejemplar puede
determinarse como un representante de los pitonomorfos, un grupo que incluiria a los mosasaurios y cuyos
representantes en el Cretacico Superior son fundamentalmente marinos. Sin embargo, el andlisis de la estructura
de los huesos de este animal indica que se trata de un forma terrestre. Que un pitonomorfo como el de Lo
Hueco viviese en tierra se sale de lo habitual, ya que solo se habfa documentado otro caso en el Cretécico
Inferior de Japén —hace 120 millones de afios— con el género Kaganaias.

Pitonomorfo indet.

Vértebras dorsales.
lcm

Escamoso indet.
85 | Pythonomorpha gen.
86 | et sp. indet.
Dentario.

87 | Squamata indet.

Vista lingual. 87 Vista labial.

lem
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Tortugas

Los restos de tortugas del Cretacico
europeo, y especialmente aquellos de la
peninsula ibérica, son muy abundantes
y estdn representando una amplia
diversidad. Debido a su posicién
geogréfica y a lo largo de la historia
geoldgica, la peninsula ibérica ha sido
poblada por faunas de tortugas
procedentes tanto de Norteamérica,
como de Asia y Africa.

Las pleurodiras son un grupo de tortugas
generalmente mal conocidas en la
actualidad, ya que estén restringidas a
zonas célidas intertropicales.  Sin
embargo, en determinados periodos con
altas temperaturas globales en el
planeta, su area de distribucion fue
mayor. Esto ocurrié en el Cretacico
Superior, momento en el que se produjo
una migracién desde Africa a Europa.
Estas tortugas fueron las mas
abundantes en Lo Hueco, donde
destaca, por su abundancia, el género
Iberoccitanemys.

Iberoccitanemys convenarum.

88 | Bothremydidae gen. et sp. indet.

Relaciones de parentesco
de las tortugas

=]

CHELIDAE

blando)

7]

EMYDIDAE
(Galdpagos)

Tortugas

Diagrama simplificado en el que se muestra
la posicién de Iberoccitanemys.

89 | Iberoccitanemys convenarum.

CHELIDAE (Tortugas
australo-sudamericanas
de cuello lateral)

PELOMEDUSIDAE
(Tortugas africanas
de cuello lateral)

BOTHREMYDIDAE
Iberoccitanemys (Extintas)

PODOCNEMIDIDAE
(Tortugas afro-americanas
de cuello lateral)

CHELONIIDAE
(Tortugas marinas)

(Tortugas mordedoras)

TRIONYCHIDAE
(Tortugas de caparazén

TESTUDINIDAE
(Tortugas terrestres)

El ecosistema de Lo Hueco

1. Titanosaurio.

2. Rhabdodon

3. Alodapostquido

4. Iberoccitanemys

Dinosaurios
Maravillosos
de Cuenca

5. Pythonomorpha indet.

W
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Cocodrilos modernos

Los cocodrilos modernos (Eusuchia) son el tnico grupo de su linaje que ha llegado hasta nuestros dias. La
radiacion temprana del grupo tuvo lugar en algiin momento del Cretacico Inferior. En Europa, durante el
Cretacico, son abundantes los restos fésiles de cocodrilos estrechamente emparentados con los representantes
actuales (gaviales, aligatéridos y cocodrilidos), por lo que es muy probable que estos primeros grupos de
eusuquios se originasen en el continente europeo. En el Cretacico Superior europeo, y especialmente en Lo
Hueco, se ha identificado un grupo de eusuquios primitivos endémico que muestra una compleja distribucién
geogréfica en las distintas islas que conformaban el archipiélago europeo de finales del Cretacico. En Lo Hueco,
los restos de estos cocodrilos son muy abundantes. Por el momento se han identificado al menos dos especies
distintas, una caracterizada por presentar un rostro ancho, redondeado y con grandes dientes y otra que
presenta un rostro estrecho y alargado.

Relaciones de parentesco de Eusuchia

HYLAEOCHAMPSIDAE
Allodaposuchus spp.
GAVIALOIDEA

: ALLIGATOROIDEA

:Z_ CROCODYLOIDEA

90
91

Eusuchia indet. Crdaneo.

Eusuchia indet. Mandibula.

Dinosaurios
Maravillosos ﬁ\

de Cuenca

Vértebras cervicales.

5cm

Vértebras dorsales.

Costilla.

5cm

Vértebra sacra.

104

Allodaposuchus.
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Ornitopodos
Rhabdodon sp.

Rhabdodon es un dinosaurio fitéfago muy comdn en Europa occidental. Este dinosaurio pertenece a un grupo
de ornitépodos endémico de Europa en el que se incluyen formas muy abundantes durante el Cretacico
Superior. No obstante, Rhabdodon es el Gnico representante del grupo identificado hasta ahora en la peninsula
ibérica y a él se pueden asignar todos los restos recuperados en Lo Hueco. Rhabdodon es el més grande de
los rabdodéntidos conocidos, con una longitud estimada de entre 5 y 6 metros. Los dientes mandibulares
(inferiores) presentan una cresta central prominente en la superficie externa mientras que los dientes maxilares
(superiores) se caracterizan por presentar un gran nimero de crestas paralelas. Aunque proceden de un linaje
bipedo, la extremidad anterior de este dinosaurio se caracteriza por presentar huesos robustos y alargados que
se han relacionado con la posibilidad de adoptar una marcha cuadripeda ocasionalmente.

108
¢ Rhabdodon sp.

112

Diente. Dentario.

10cm

-

Relaciones de parentesco de Rhabdodon

SAURISCHIA

DINOSAURIOS
ACORAZADOS

PAQUICEFALOSAURIOS

CERATOPSIOS

Hypsilophodon

RHABDODONTIDAE

Mantellisaurus

DINOSAURIOS
"DE PICO DE PATO"

Dinosaurios
Maravillosos

Rhabdodon sp.

de Cuenca

-

s T———
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Teropodos

Los restos fésiles de dinosaurios carnivoros encontrados en el yacimiento de Lo Hueco constituyen una
abundante colecciéon de dientes y elementos postcraneales. El material excavado representa una diversidad
formada tanto por carnivoros primitivos como por miembros del grupo més cercanamente emparentado con
las aves. Los carnivoros de mayor tamafio encontrados en el yacimiento estan probablemente relacionados con
un grupo de dinosaurios ampliamente extendido en América del Sur denominados abelisaurios. Los restos més
comunes pertenecen a distintos grupos de terépodos manirraptores. El anélisis de los tipos de dientes de estos
dinosaurios recogidos en el yacimiento muestra la presencia de cuatro tipos distintos de manirraptores. Los
dientes més pequefios con una gran densidad de denticulos de sierra se relacionan con dromeosaurinos y
velociraptorinos, mientras que se conocen otros dientes de pequefio tamafo de morfologia similar a la que
presentan los dientes de dos dinosaurios poco conocidos: Richardoestesia y Paronychodon.

Dinosaurios
Maravillosos
de Cuenca

Dromeosauridos

Vértebra caudal.

Vértebras sacras.

Metatarsales.

Falanges del pie.

120

123 124

Scm

113 | Dromaeosauridae

§ en. et sp. indet.
125 & 2

W
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Excavacion y preparacion de los dinosaurios
de Lo Hueco

La intervencién paleontolégica en Lo Hueco no fue una excavacién planeada. El yacimiento aparecié de forma
imprevisible durante la instalacion de las vias de un tramo del AVE Madrid-Levante. Antes de empezar las obras
no habifa ninguna evidencia que indicase la presencia de un yacimiento de estas caracteristicas. Sin embargo
la aparicion de una enorme cantidad de huesos en las labores de desmonte obligaron a una paralizacion
temporal de las obras. Las primeras evaluaciones confirmaron la existencia de un yacimiento de dinosaurios
excepcionalmente rico que se extendia a lo largo de un 4rea de mas de diez hectéreas de las que al menos dos
se veian afectadas por la obra. Hubo que abordar de urgencia una campana de excavacién que afectaba a unos
100.000 m® de roca y en la que se combinaron distintas técnicas de excavacién paleontolégica: remocién
mecénica de niveles con control paleontolégico, extraccién de fésiles con control topografico y estratigréfico,
excavacion sistematica en cuadricula y recoleccién sistematica de muestras de sedimento para busqueda de
microfésiles.

Dinosaurios

Maravillosos
de Cuenca

Después de una Unica campafia de
excavacion de cinco meses se recogieron
unos  10.000 restos fésiles que
probablemente constituyen la coleccién
de restos de vertebrados del Cretacico
Superior mas voluminosa de Europa.

En este momento los fésiles se encuentran
almacenados en unas dependencias que
se extienden a lo largo de unos 1.000 m?y
en las que se ha establecido un laboratorio
de preparacién de fésiles.

La gestion de una coleccion de fésiles tan
extensa como son los grandes vy
extremadamente fragiles restos de
dinosaurios saurépodos obtenidos en el
yacimiento demanda una gran cantidad
de cuidados especificos de preparacién y
conservacion.

Distintas fases de la preparacion del material.

Equipo

W
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Dinosaurios
Maravillosos ™= ﬂl

de Cuenca

Los ultimos gigantes del Cretacico Superior
ibérico: los titanosaurios de Lo Hueco

Longitud corporal = 16 metros.

El yacimiento de Lo Hueco esta localizado al
. Oeste de lailocalidad de Fuentes, en Cuenca.
'\'-\‘;yacimiento fue descubierto durante la instalacion
F e las vias. del Ave Madrid-Levante. La obra
publica solo afecté a una parte pequefna de
L yacimiento, por lo que, ademas del material ya
extraido, alin quedan zonas explotables a ambos™  «
lados de las vias. :
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Excavacion de saurépodos

Gran parte de los fésiles hallados en Lo Hueco pertenecen a dinosaurios del grupo de los saurépodos
titanosaurios. En el yacimiento se han localizado miles de elementos aislados y més de una veintena de
esqueletos relativamente completos de distintos individuos. Los elementos mayoritarios se relacionan con
conjuntos parciales tanto de vértebras dorsales como caudales, algunos de los cuales se encuentran en
asociacion con elementos de la cintura pélvica. A pesar de que gran parte de los elementos apendiculares se
localizan de manera aislada en el yacimiento, su distribucion permite, en muchos casos, relacionarlos con alguno
de los conjuntos parciales de esqueletos. Ademas de estos elementos en Lo Hueco se han recogido varios
restos craneales, tanto aislados como asociados a conjuntos esqueléticos.

Eliminacion de los sedimentos superficiales
mediante maquinas excavadoras.

Eliminacién de los sedimentos superficiales
de forma manual.

Registro de los ejemplares fésiles expuestos
en la superficie.

Esqueleto de saurépodo
expuesto en la superficie.

Dinosaurios
Maravillosos
de Cuenca

La variabilidad que resulta del anélisis de los distintos conjuntos de dinosaurios presentes en el yacimiento
indica la existencia de al menos dos especies de saurépodos titanosaurios. Estas dos especies estén
relacionadas, por un lado, con una forma robusta que presenta rasgos compartidos con otras formas presentes
en el domino iberoarmoricano (peninsula ibérica y sur de Francia), mientras que otra forma de constitucion mas
esbelta muestra una serie de rasgos Unicos. En relacién a esta Ultima forma, el anélisis de los elementos
craneales indican una estrecha relacién filogenética con Ampelosaurus (un titanosaurio presente en el registro
fosil del Sur de Francia). Es interesante sefialar que no se conocen en el yacimiento de Lo Hueco, hasta el
momento, elementos que puedan relacionarse con Lirainosaurus, el Unico género de saurépodo titanosaurio
descrito hasta la fecha en el registro ibérico.

El yacimiento de Lo Hueco resulta especialmente relevante para nuestro conocimiento de los saurépodos
titanosaurios. Un registro tan abundante y la presencia de ejemplares relativamente articulados ayudara de
forma importante a comprender la, hasta el momento, muy desconocida historia de este grupo en la parte final
del Cretécico en Europa.

Excavacion de un esqueleto parcial
y de las vertebras caudales de un saurépodo.

I a—
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Vértebras caudales

Titanosaurios de Lo Hueco

Titanosaurios
de Lo Hueco

126
/Y $

Anterior 197

Basicrédneo @

Vértebra dorsal

Posterior Vértebra caudal

Osteodermos

)

Escapulocoracoides

Metatarsal

Hdmero

Metacarpal

# Reconstruccién a partir de varios ejemplares.
p g Falange ungueal

=
Sem
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Dinosaurios
Maravillosos = %

de Cuenca

Ca’Ja’ craneéana Caja craneana —_ Vel'tebl'aS Cel'Vi(EaleS

El créneo de los saurépodos es extraordinariamente "f
pequefio y fragil respecto a su enorme y robusto
cuerpo. El hallazgo de craneos de saurépodos es un
fenémeno poco frecuente y, de hecho, dada su

fragilidad, no se conocen los craneos de la mayor parte .
9 ! i , yorp variable dentro del grupo, desde 15 en formas
de las especies de saurépodos. Cuando estos . .
como Diplodocus hasta 19 en el saurépodo
elementos aparecen, muchas veces se encuentran . . .
) ] chino Mamenchisaurus. La arquitectura de las
completamente  desarticulados,  preservandose . . . . . .
o » - ) o o vertebras cervicales de estos animales es muy compleja debido al importante desarrollo de cavidades, fosas 'y
Unicamente la region que alberga el cerebro, es decir, la caja craneana o basicraneo. En el yacimiento de lo L . . . . . ) .
) - o lédminas derivadas del desarrollo de una importante neumaticidad. Aun asi, las vértebras cervicales de los
Hueco se han recogido varios elementos craneales que se corresponden con el basicraneo de grandes ) . o . . . )
: i titanosaurios son estructuralmente mas simples que las de algunos saurépodos como Giraffatitan o Diplodocus.
titanosaurios. L . . . . . o
El interior de las vértebras cervicales de los titanosaurios se caracteriza por presentar numerosas y diminutas

Por otro lado, los dientes de saurépodos son mucho mas abundantes en el registro fésil. Los dientes de los . . ) L
X i . - - ) A e cavidades constituyendo una estructura interna camelar. En el yacimiento de Lo Hueco se han recuperado
saurépodos estan adaptados a una dieta fitdfaga. Generalmente, los dientes de titanosaurios son cénicos o . (L . . . -
conjuntos esqueléticos que presentan series cervicales articuladas y practicamente completas.

espatulados y estdn marcados por evidentes facetas de desgaste que indican los distintos tipos de vegetales
que consumian.

Los dinosaurios saurépodos se caracterizan
por tener enormes cuellos que les permitirian
alimentarse de las partes altas de los arboles.
El nimero de vértebras cervicales es muy

Craneo s Caja craneana

Parietal

Frontal

Céndilo

Vista lateral izquierda
occipital

Vista dorsal 127 128

La forma del Cerebro Cerebelo Anterior —»

' Cerebro
. Bulbo olfatorio

Los fésiles de tejidos no mineralizados son habitualmente raros,  Canales
pero en el caso del cerebro podemos reconstruir su forma a partir i
de la morfologia de la regién del craneo que lo contiene.
Actualmente las técnicas de tomografia computarizada (TAC) han
permitido alcanzar una enorme precision en la reconstruccién 3D

de las cavidades craneales de los ejemplares fésiles. --Nervio oculomotor (IIl)

En el yacimiento de Lo Hueco se ha analizado y reconstruido el
cerebro de los titanosaurios por medio de la aplicacién de técnicas
de tomografia computerizada y reconstruccién 3D. Estos estudios
han permitido acceder a las cavidades que alojan el cerebro, los
oidos y los pasajes de los nervios craneales y, a partir de estos,
reconstruir la forma del craneo e inferir algunas de sus habilidades
relacionadas con la capacidad olfativa, de visién o el desarrollo del " Nervio hipogloso (XII)
sentido del equilibrio.

~
~ - - -Fosa pituitaria

.

*<-- Nervio abducens (VI)

== Nervio trigémino (V)

129

:'---)

"~ Nervios vago y accesorio (X-XI)

Modificado de Knoll (2013)
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Vértebras dorsales Vértebras sacras

En los saurépodos titanosaurios el conjunto de
vértebras relacionadas con la cintura pélvica (el
sacro) forman un elemento muy importante en el
mantenimiento de la estructura corporal, pues es la
zona donde se ancla buena parte de la musculatura
que soporta sus enormes cuellos y colas. El sacro
de las formas adultas de titanosaurios est4 formado
por seis vértebras fusionadas que, a su vez, se
encuentran fusionadas con los iliones de la pelvis.
En algunos titanosaurios esta parte del cuerpo
muestra evidentemente una marcada neumatizacion
caracterizada por la presencia de cavidades internas
en huesos como el ilion. En el yacimiento se han
hallado varios conjuntos esqueléticos en los que se
encontraban en articulaciéon todos los elementos
que conforman la cintura pélvica: sacro, pubis,
iliones e isquiones.

Las vertebras dorsales de los saurépodos son uno de
los elementos osteoldgicos mas informativos para el
estudio de la historia evolutiva del grupo. Al igual
que ocurre en las vértebras cervicales, las vértebras
dorsales presentan un complejo entramado
neumético compuesto por ldminas y fosas. En los
titanosaurios este complejo estd formado por pequefas cavidades de entre 1y 3 milimetros distribuidos por
toda la vértebra, incluida la espina neural. Las espinas neurales de las vértebras dorsales de los saurépodos
destacan por su gran altura y su variabilidad morfolégica. De este modo, en algunos grupos, las espinas neurales
son relativamente bajas y sin expansiones laterales, mientras que en otros son muy altas y presentan bordes
expandidos. Como ejemplo, Dicraeosaurus presenta altas espinas neurales con forma de paleta, o el caso de
Amargasaurus y Diplodocus que tienen espinas neurales bifurcadas. En el yacimiento de Lo Hueco se conocen
varios grupos de vértebras dorsales que han aparecido tanto de forma aislada como formando parte de
conjuntos esqueléticos.

Vista anterior Vista lateral

Vértebras caudales

132 Los saurépodos también se caracterizan por

presentar  larguisimas ~ colas  compuestas,
generalmente, por alrededor de 30 vértebras
caudales, pero que pueden alcanzar un ndmero
superior a 60. Algunos dinosauriélogos han
interpretado estas larguisimas colas como un
— Anterior elemento defensivo, pero también presentan una
133 funcién en la compensacién del enorme cuello en el disefio de estos animales. En relaciéon tanto a las vértebras
134 cervicales y dorsales, las vértebras caudales de los saurépodos son estructuralmente muy simples. Sin embargo,
135 en algunos grupos es comun la presencia de espinas neurales con una morfologia mas compleja e incluso
mostrando evidencias de neumaticidad. Las vértebras caudales de los titanosaurios se caracterizan por presentar
10em la superficie articular posterior extremadamente convexa y la anterior céncava formando una articulacién en
forma de rétula (procelia). En lo Hueco se han encontrado numerosas vertebras caudales aisladas, pero también
varios grupos formando parte de conjuntos articulados.

131

10em

Posterior <

Convexo

/ Céncavo

Posterior ¢— — Anterior

139

Articulacién procélica
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Vértebras caudales
proximales

140 Vista posterior Vista posterior

Posterior ¢«

Scm
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Vértebras caudales
distales

3.1. S s
'! st S N Anterior
S o —>

149 150
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Arcos hemales

Los arcos hemales (o chevrones) son huesos con forma de
"Y"que se localizan por debajo de las vértebras caudales. Estos
elementos sirven para la insercién de los musculos de la cola
y alojan los vasos sanguineos de la parte ventral de la cola.

161

162

Relaciones

de parentesco
de los
saurépodos

Saunischia

THEROPODA

MAMENCHISAURIDAE

DIPLODOCIDAE

Camarasaurus

BRACHIOSAURIDAE

Fukuititan

Argentinosaurus

Titanosaurio
de Lo Hueco

Lirainosaurus N e s
\\- d A
SALTASAURIDAE g g—
s i

Dinosaurios
Maravillosos
de Cuenca

Osteologia
de los
dinosaurios

Cada hueso tiene
su propio nombre.

Metatarsal

Falanges del pie

Vértebras sacras
\[ Osteodermos
S

Vértebras dorsales
———
Costillas

, Himero
Metacarpal

Escapula

Esternon

Coracoides

Nombres de las regiones vertebrales

!Dentario

Craneo

125




Extremidades anteriores

Las extremidades de los saurépodos se disponen
verticalmente debajo del cuerpo como corresponde a
su modo de locomocién cuadripedo. La extremidad
anterior, se compone de un himero, el radio, la ulna
y los huesos de la mano. Todo el conjunto articula a
través del himero con el complejo formado por Ia
escapula y el coracoides que se sittia sobre la caja toracica. En el yacimiento de Lo Hueco se han recogido
algunas escapulas que superan el metro de longitud. En algunos saurépodos, como Giraffatitan, el himero
pueda alcanzar grandes proporciones, superando en longitud al fémur. Aunque habitualmente los saurépodos
titanosaurios muestran una regién proximal del hiimero con un contorno cuadrangular, esta no es la condicion
que presentan los himeros hallados en Lo Hueco. Una caracteristica muy a tener en cuenta en los saurépodos,
y en mayor medida en los titanosaurios, es la disposicién vertical de los metacarpales y la pérdida de las falanges
de los dedos, siendo la regién distal de los metacarpales la que contacta directamente con el suelo. En el
yacimiento de Lo Hueco se han hallado una serie de individuos que presentan algunos de los metacarpales
mas alargados y esbeltos que se conocen, que pueden representar el ejemplo de algunas de las manos més
gréciles conocidas en saurépodos.
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Extremidades
posteriores

Como corresponde a su enorme volumen y peso,
las extremidades posteriores de los dinosaurios
saurépodos son columnares y se disponen de
manera vertical debajo del cuerpo. El fémur es un
elemento robusto, mas largo que la tibia y la fibula y, en algunos casos, como Giraffatitan o Turiasaurus, puede
superar los dos metros de longitud. Alguno de los parientes cercanos de los titanosaurios de Lo Hueco son los
animales mas grandes que han caminado sobre el planeta, como el argentino Argentinosaurus. Este saurépodo,
al que algunos paleontélogos atribuyen un peso superior a 70 toneladas, presenta un fémur incompleto que
podrfa alcanzar los 2,5 metros de longitud. En el registro europeo del Cretacico Superior es comun la presencia
de titanosaurios de tamafio pequefio como Lirainosaurus o Magyarosaurus, que en ocasiones se ha explicado
como consecuencia de su distribucién en islas durante el Cretacico. Sin embargo, y aunque estan lejos de
alcanzar las dimensiones de Argentinosaurus, los titanosaurios de Lo Hueco no son formas enanas y algunos
individuos presentan fémures que superan los 1,6 metros de longitud.

Tibia

Tibia y fibula
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Armadura dérmica

Los titanosaurios son los Unicos saurépodos que
presentan una armadura dérmica compuesta de
huesos incorporados a la piel (osteodermos), como
ocurre en los cocodrilos. Los osteodermos de
titanosaurios son poco comunes en el registro 6sil,
pero, por el contrario, son relativamente
abundantes en el yacimiento de Lo Hueco. Los osteodermos de lo hueco presentan una forma general de
lagrima que se conoce como de “bulbo y raiz”. Asi, en los osteodermos se diferencian dos regiones: una
posterior redondeada (o bulbo) y una anterior, més o menos alargada, y de superficie irregular (o raiz). Se ha
interpretado que la regién del bulbo estaria cubierta por una escama cérnea que, en algunos osteodermos,
podria tener forma de espina. La variabilidad morfolégica de los osteodermos hallados en Lo Hueco es muy
amplia, abarcando desde elementos casi redondeado a osteodermos muy alargados y de mas de medio metro
de longitud. Osteodermos de distintas morfologias se han hallado en Lo Hueco asociados a un Unico individuo,
soportando la hipdtesis de que la armadura dérmica de estos animales estaria compuesta por elementos
dispares.
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Dinosaurios con osteodermos

Los osteodermos son osificaciones dérmicas que se incluyen en la piel y que estan recubiertas por
escamas corneas de queratina. Los osteodermos estan presentes en formas actuales tanto reptilianas
(cocodrilos), como de mamiferos (armadillos). Entre los dinosaurios la presencia de osteodermos es
caracteristica de grupos como los anquilosaurios y estegosaurios. No obstante estas osificaciones no
son exclusivas de estos grupos de dinosaurios: los titanosaurios también presentan osteodermos. La
forma y funcién de los osteodermos varfa en las distintas especies y depende de su posicién anatémica.
Los anquilosaurios presentan un mosaico de placas, espinas, osiculos y escudos que se distribuyen
por todo el cuerpo, incluida la cabeza y con una funcién principalmente defensiva. En estegosaurios
es tipica la existencia de una serie de placas verticales que recorren la totalidad de la columna vertebral
y dos pares o cuatro pares de espinas puntiagudas en el extremo de la cola. Por su parte, en los
saurépodos titanosaurios no se conoce con precisién la disposicién de estas osificaciones dérmicas,
pero se ha sugerido que podrian jugar un importante papel en el almacenamiento de minerales
relacionados con determinados procesos bioldgicos.

Euoplocephalus

10cm

Armadura dérmica cervical de anquilosaurio. Placa dérmica de estegosaurio.
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Los titanosaurios de la peninsula ibérica

Se conocen restos de saurépodos en el Cretacico Superior del dominio iberoarmoricano (Europa suroccidental)
desde finales del siglo XIX. Hasta ahora, se habia documentado la presencia de un Unico género caracteristico
de la peninsula ibérica (Lirainosaurus) y dos del sur de Francia (Ampelosaurus y Atsinganosaurus). A pesar de
que en la peninsula ibérica se conocen numerosos yacimientos con restos asignados a titanosaurios, la
informacién aportada sobre el grupo es muy escasa. En este contexto la informacién facilitada por el yacimiento
de Lo Hueco parece confirmar la existencia de una mayor diversidad de saurépodos titanosaurios en el dominio
iberoarmoricano durante el Cretacico Superior. Por ejemplo, en Lo Hueco se pueden reconocer formas adn no
descritas en Europa y ejemplares cercanamente emparentados con los Ampelosaurus del sur de Francia.
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Lo Hueco hoy = A .
Historia del estudio

de los dinosaurios en Espana

El yacimiento ain puede verse en los bordes
de la trinchera después de la instalacion de las vias.

Dinosaurios de Lo Hueco.



Historia del estudio
de los dinosaurios en Espana

Juan Vilanova y Piera.

El primer libro de paleontologia en
Espana fue escrito por el fraile
franciscano José Torrubia en 1754.
El padre Torrubia creia que sus
hallazgos de conchas y caracolas
de piedra procedian de animales
que perecieron ahogados en el
diluvio universal. Mas de un siglo
después, en 1872, Juan Vilanova y
Piera publicé el hallazgo de los
primeros restos de dinosaurios
conocidos en Espafia. Este
naturalista, que fue el primer
catedrético de paleontologia de la
entonces Universidad Central
(Madrid), describe fragmentos
6seos aislados en Morella
(Castellon) y Utrillas (Teruel), que

José Royo Gémez.

atribuye al ornitépodo Iguanodon. En 1873 el ingeniero de minas Justo Egozcue identifica como perteneciente
a Megalosaurus un diente aislado de un dinosaurio carnivoro, procedente del Jurésico de Asturias. A partir de
este momento, parecerfa como si los naturalistas espafioles “perdieran interés” por los dinosaurios, hasta la
llegada de José Royo Gémez. Este investigador fue el primer paleontélogo en darse cuenta del gran potencial
del registro espafol de dinosaurios, especialmente en los niveles cretacicos levantinos. De manera que
desarrollé un programa de investigacién en paleontologia de dinosaurios entre 1918-1927.

Después de la guerra civil espafiola, durante los afios 1950-60, el paleontélogo francés Albert F. de Lapparent
estudio algunos restos de dinosaurios procedentes del Cretacico de la Cordillera Ibérica y los Pirineos. El
comienzo de la moderna paleontologia de dinosaurios en Espafia se produce cuando José Vicente Santafé y

Justo Egozcue.

Lourdes Casanovas (Instituto de
Paleontologia de Sabadell, IPS)
inician los estudios de huellas de
dinosaurios en La Rioja, a
comienzos de los afios 1970.
Al final de esta década se realizan
las primeras excavaciones
sistematicas de dinosaurios en
Morella (Castellén), y en 1982
aparece la primera monografia
espafiola sobre dinosaurios. Estas
investigaciones  se  gestaron
mediante la colaboracion entre el
IPS y la Universidad Auténoma de
Madrid.

José Vicente Santafé (derecha).
Francisco Ortega (izquierda).
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Ambas instituciones colaboraron de nuevo para la realizacién de Aragosaurus
excavaciones en el Cretacico Inferior de Galve (Teruel), en la primera
mitad de la década de 1980. Los fésiles hallados, junto con otros
colectados por el aficionado local J. M. Herrero, fueron la base para
definir el primer dinosaurio que se nombré en Espafia, en 1987. Se
trata del género Aragosaurus (“saurio de Aragén”), interpretado
entonces como un pariente de Camarasaurus. En la actualidad,
creemos que Aragosaurus es una forma primitiva del linaje de los
Macronaria. A partir de Aragosaurus, se han propuesto en Espafia
un total de 15 nuevos géneros dinosaurios no avianos, que se
detallan en la tabla adjunta:

Género plﬂﬁ::ceién eI tagr:graico
Aragosaurus 1987 Teruel | Saurépodo Jurés-:-gg?(sii::técico
Pararhabdodon 1993 Lleida | Ornitépodo | Cretacico Inferior
Pelecanimimus 1994 Cuenca | Terépodo | Cretécico Inferior
Lirainosaurus 1999 Burgos | Saurépodo | Cretécico Superior
Losillasaurus 2001 Valencia | Saurépodo Jurés-irgi?éi:ec-)técico
Galveosaurus 2005 Teruel | Saurépodo Jurés-!—gi?éi:;écico
Koutalisaurus 2006 Lleida | Ornitépodo | Cretacico Superior
Turiasaurus 2006 Teruel | Saurépodo Jurés-!-cri?éi::técico
Tastavinsaurus 2008 Teruel | Saurépodo | Cretéacico Inferior
Arenysaurus 2009 Huesca | Ornitépodo | Cretacico Superior
Concavenator 2010 Cuenca | Terépodo | Cretécico Inferior
Blasisaurus 2010 Huesca | Ornitépodo | Cretéacico Superior
Demandasaurus 2011 Burgos | Saurépodo | Cretacico Inferior
Delapparentia 2011 Teruel | Ornitépodo | Cretacico Inferior
Gideonmantellia 2012 Teruel | Ornitépodo | Cretéacico Inferior
Proa 2012 Teruel | Ornitépodo | Cretéacico Inferior
Camarillasaurus 2012 Teruel | Terépodo | Cretécico Inferior
Europelta 2013 Teruel |Anquilosaurio | Cretéacico Inferior W

Palentolégico de Galve (Teruel).
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Dinosaurios espanoles

Més de un tercio de los dinosaurios hallados en
Espafa son saurépodos. Entre ellos se encuentra
Aragosaurus, el primer dinosaurio espafiol, como
ya se ha comentado. Actualmente, el saurépodo
mas popular es Turiasaurus, un dinosaurio gigante
encontrado en depdsitos del Jurasico Superior -
Cretacico Inferior de la provincia de Teruel.
Turiasaurus es, hasta la fecha, el dinosaurio mas

Tres nuevos géneros de terépodos no avianos se han hallado
en el registro espafiol: Pelecanimimus, Concavenator y
Camarillasaurus. El Ultimo, publicado recientemente, es un
ceratosaurio basal que podria proporcionar informacién valiosa
sobre la historia evolutiva casi desconocida de estos dinosaurios
durante el Cretécico Inferior. Sin embargo, durante este tiempo,
hay un extenso registro de dinosaurios ornitépodos. En Espafia
dos nuevos géneros han sido descritos recientemente,
Gideonmantellia y Proa, ambos de la provincia de Teruel.
El primero podria ser un pariente cercano del género
Hypsilophodon, mientras Proa esta relacionado con Iguanodon.
Por otra parte, se han descrito en el Cretacico Superior espafiol,
cuatro nuevos géneros de dinosaurios de pico de pato
(Hadrosauridae): Pararhabdodon, Koutalisaurus, Arenysaurus y

Dinosaurios
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Lirainosaurus.

grande encontrado en Europa y uno de los mas Blasisaurus.

grandes saurépodos conocidos. Su himero tiene
casi 1.8 metros de largo, y el fémur alcanza mas
de 2,2 metros. Este gigante pesaba unas 40-48
toneladas. Otro gran saurépodo, aunque menor
que Turiasaurus, procede de sedimentos de edad
similar a los de aquél en la provincia de Valencia.
El himero de Losillasaurus tiene cerca de 1,5
metros de longitud. Este saurépodo, junto con
Galveosaurus y Turiasaurus, constituye el linaje
Turiasauria, un grupo de eusaurépodos basales
del suroeste de Europa. Otro género,
Tastavinsaurus, esté incluido en el linaje de los
Titanosauriformes. Por udltimo, a la espera de
nuevos taxones que se definan en Lo Hueco, el
Unico género de saurépodo del Cretacico
Superior propuesto hasta ahora en Espafia es
Lirainosaurus, un titanosaurio gracil y de tamario
relativamente pequefio, probablemente unos
8-10 metros de largo.

Espolén de la mano de Iguanodon.

@ Cretacico Superior
@ Cretacico Inferior
@ Jurésico Superior

El registro dinosauriano espafiol incluye otros taxones que se
han encontrado fuera de Espafia. EI mas comun es el género
Iguanodon, el segundo dinosaurio descrito en la historia de la
paleontologia. Es un gran ornitépodo que podria alcanzar de
10 a 12 metros de longitud, y 3 toneladas de peso. Vivié en
varias zonas de lo que hoy son las provincias de Castelldn,
Teruel, Cuenca, Guadalajara, Soria y Burgos, en el Cretécico
Inferior. Sus extremidades traseras eran mayores que las
delanteras. Aun asi, podia caminar tanto de forma bipeda como
cuadripeda. El primer dedo de la mano es un gran espolén.

Yacimientos con dinosaurios en Espafia

Losillasaurus.

Iguanodon (Mor

Cortesia de la Fundacion Conjunto Paleontolégico
de Teruel-Dindpolis.
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El registro espafiol de dinosaurios también contiene un patrimonio relativamente grande de huellas (icnitas) y
huevos. Las huellas se encuentran en tres areas principales: Asturias (Jurasico Medio-Superior), la Cuenca de
Cameros (La Rioja, Soria y Burgos, Jurasico Superior-Cretacico Inferior) y los Pirineos (Cretacico Superior). La
zona de mayor concentracién de icnitas de dinosaurios en Espafia es la Cuenca de Cameros, que incluye miles

de huslas localiadas an n centenar de aflramienos ( megaracite”) £ 85% de la pistas pertsnecen Cuarto centenario
de las relaciones entre
Japon y Espana

La idea de la exposicion "Dinosaurios Maravillosos de Espafia” procede del cuarto
centenario de las primeras relaciones culturales, politicas y econémicas entre Japén
y Espafia. En enero de 1614 una expedicién japonesa llegé a Acapulco (México),
entonces territorio espafiol. Su lider era Hasekura Tsunenaga, y su objetivo era
reunirse con el Rey de Espafia (Felipe lll) y el Papa en Roma. Asi que la delegacién
japonesa continud el viaje a Espafia, llegando al puerto de Sanlicar de Barrameda
(Cédiz) en octubre de 1614. Esta mision, organizada por el daimio (soberano feudal)
de Sendai, Date Masamune, se conoce como la Embajada Keicho. Por lo tanto,
Hasekura Tsunenaga es considerado el primer embajador de Japén en Europa. El
coraje y esfuerzo de este samurai gener el inicio de la historia comun entre Japén
y Europa, y en especial entre Japdn y Espana.

Hoy en dia, muchos japoneses estén interesados en la cultura espafiola, y viceversa.
Por tanto, algunos paleontélogos pensaron que, probablemente, en esta dindmica
de interés mutuo, los dinosaurios podrian generar cierta expectacién. Esta iniciativa
comenzé cuando el terépodo Concavenator fue publicado. Este espectacular
dinosaurio carnivoro tiene un companero en Japén, llamado Fukuiraptor. Ambos son
parientes cercanos de tamafo similar que vivieron al mismo tiempo, hace unos 125
millones de afos.

Por Gltimo, como es comun en todo
el mundo, la mayoria de los huevos
de dinosaurio espafioles son del
Cretacico Superior. Los principales
yacimientos estan en las provincias
de Burgos, Cuenca, Valencia vy
Lérida. Esta dltima es la mas
importante, y tiene yacimientos muy
relevantes, como el de Bastus,
donde se han encontrado restos de
unos 300.000 huevos de saurépodos
titanosaurios, en las arenas de una
playa del Cretécico Superior.

2 O 1 ANO DUAL ESPANA-JAPON

) HAEANAY X400 AF
y 2014 | 400 ANOS DE RELACIONES

EMBAJADA
DE ESPANA
EN JAPON cooperacion

espafiola
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Instituciones espaiiolas

participantes

Consejeria de Educacién,
Cultura y Deportes de
la Junta de Comunidades
de Castilla-La Mancha

Las competencias de la Consejeria de Educacion,
Cultura y Deportes de la Junta de Comunidades de
Castilla-La Mancha se dirigen a la politica regional
en materia de educacién, asuntos académicos,
culturales y deportivos. También tiene competencia
en la investigacion cientifica, el desarrollo
tecnoldgico y la innovacién y la gestiéon del
patrimonio cultural. Su sede esté en la ciudad de
Toledo, la capital de la regién.

Museo de las Ciencias
de Castilla-La Mancha

Fue creado en 1999 y ha mantenido desde entonces
una gran afluencia anual de visitantes,
especialmente entre los estudiantes de ensefianza
secundaria. Estd situado en el casco antiguo de la
capital de la provincia de Cuenca. Ha sido, durante
afos, la institucién depositaria de la coleccién
paleontolégica de Las Hoyas. Sus secciones
permanentes incluyen, entre otras, una exposicion
moderna de Astronautica y un activo planetario.

FUNDACION
CULTURA
DEPORTE

CASTILLA-LA MANCHA

Castilla-la Mancha

\

QVITOTE

i

Museo de las Ciencias de Castilla-La Mancha

UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE MADRID
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Universidad Auténoma
de Madrid (UAM)

La Universidad Auténoma de Madrid se fundé en
1968 y es una de las seis universidades publicas que
pertenecen a la Comunidad Auténoma de Madrid.
En total, cuenta con siete facultades, varios institutos
de investigacién, y 70 departamentos universitarios.
La investigacién en paleontologia se encuentra en la
Facultad de Ciencias, Departamento de Biologia
(Unidad de Paleontologia). Los paleontélogos de la
UAM se han dedicado tradicionalmente al estudio
de los peces, cocodrilos y dinosaurios del
Mesozoico.

Universidad Nacional de
Educacién a Distancia (UNED)

La Universidad Nacional de Educacién a Distancia se
fundd en 1973 y su sede central estd en Madrid,
pero tiene oficinas en muchas otras ciudades
espafolas y en el extranjero. Es una universidad
pulblica en todo el estado, que ofrece diversos
grados, a través de la ensefanza a distancia
(aprendizaje abierto), para un total de cerca de
180.000 estudiantes. Los paleontélogos de la UNED
pertenecen al Grupo de Biologia Evolutiva de la
Facultad de Ciencias. Su investigacion se centra en
el estudio de algunos grupos de los reptiles del
Mesozoico (sauropterigios, tortugas, cocodrilos
y dinosaurios) y Cenozoico (sobre todo cocodrilos
y tortugas).

»
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Comisarios de la exposicion

“Dinosaurios Maravillosos
de Espana’

Epilogo

Estamos muy orgullosos de haber podido traer esta exposiciéon de

dinosaurios de Espafa a Japon. Personalmente, siempre he tenido una

gran admiracion por la cultura japonesa, su gente, su historia, su forma

de entender la vida, su arte y por supuesto, su incomparable cocina. Mis
José Luis Sanz primeros acercamientos a la cultura japonesa fueron a través de sus

peliculas, tanto clasicas como las de género Kaiju. “Gojira” ("Japodn bajo
N el terror del monstruo”, 1954) fue una pelicula clave en mi vida, que me
Universidad Auténoma de impulso a hacer la carrera de paleontélogo cuando tenia 10 afios (muchas
Madrid. gracias Yamane Sensei). Nos gustaria dedicar esta exposicién a todos los
fans japoneses de la paleontologia y especialmente a aquellos
apasionados de los dinosaurios, y por supuesto, también a Yamane
Sensei, uno de los pocos paleontélogos de las peliculas que ha
conseguido extender sus ensefianzas e influencia mas alla de la pantalla
de cine.

Departamento de Biologia,

José Luis Sanz
Universidad Auténoma de Madrid

Francisco Ortega

Grupo de Biologia Evolutiva, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Educacién a Distancia.
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Lista de los fésiles en la exposicion

# Hoitipo

Lus Hoyas: un humedal del Creticico Inferior

Localidad: La Cierva (Cuenca, Castilla-La Mancha)

Formacion: La Huérguina
Edad: Creticico Inferior (Barremiense)

Bl Grugs
Clasificacian
Tamadia
Sigls

Grign
Clasificaclén
Tamatic
Sigla

Grupn
Clasificacldn
Tamafio
Sigla

Grigio
Clasificacian
Tamadla
Sigla

Grupa

Tarnano
Sigla

Grupa

Tamafio

Grupa

Tamatio
Sigla

146

Clavatoraxis robustus
Charaphyta Charaks

Clavatoraxis robustus
Charophyta Charales

1258802 {crn)
MCCM-LH-16055 &

Clavatoraxis robustus
Charaphyta Charaks
16,401 1206 [em)
MOCM-LH-16050 b

Montsechia vidali

Magnaficpiyta
166w 16508 [em)
MCCM-LH-20411

Unide sp.

Bivalvia  Unionoida
1Bx10x1.2 [om)
MCCM-LH-02855 b

Llnie sp.

Bivalvia  Unionokds
ad5x1 {em)
MCCMALH-20409 b

Delelosia martinelli
Crustacea  Decapada
5F5.401.7 feml
MCCM-LH-133233

iy - - - -
] - g - =]

-
en

ARV R QOB

Grupo
Qlasificacitn
Tamafio
Sigla

arupa
Casificacksn
Tarnafio
Sigla

Grupo

Casifi
Tarnafio

Gl
Claslficacién
Tamafic
Sigh

Gnpo

Tamafio
Sigla

Grupa
Clasificacidn
Tamario
Sigla

Grupn
Clasificacitn
Tamario

Grupa
Clagficacidn
Tarnafio
Sigla

Delclasia martinelli

Delclasia mariinelli
Crustacea  Decapoda
26143406 (cm)
MCCMALH-11267 b

Austropotamobins Hopisi
Crustacea  Decapoda
152117420 {cm)
MCCMALH-20117 b

Anstropotamobins opisi
Crustaces nda
17%15.921 8 [em)
MOOM-LH-17285 b

Austropotamobius Hopisi
Crustaces  Decapoda

13558 501 [om)
MCCM-LR-23538

Theronepa vomerali
Insecta  Heteropters
106xE A0, (zm]
MCCM-LH-30555 &

Tberanepa romerali
Insecta  Het
10269.140.8 fem)
MCCMALH-22245 b

Chresmoda sp.
Insecta Phasmatodea
232570103 [em}
MCCM-ALH-03303 4
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Grupe Chresmada sp. 24 Grpo Turbomesadon pracclarus

Clastficaclin insecta Phasmatodea Qadficacsn Actinopterygil - Pyenodontiformes

Tamario 273x1 104 {crn) Tamafio 51x21.4x2 4 (2m)

Sigla MCCM-LH-30819 Sigla M-LH-16356 b

Grupe Coleoptera indet. Grupo Gordichthys conguensis

Clasificaclén frsecta Colaoptera Oasificacion Actinopterygii - Teleastal

Tamario 7. 2065017 [erng Taraho 10w 5xk A )

Sigla MCCMALH-23825 b Sigla MCCM-LH-02179

Grupo Coelacanthiformes indet. Grupo Telesteo primitive {(Adulte)

Clasificacidn Sarcopterygii  Coelacanthiformes Clasificacion Actinoptenygll - Teleostel

Tamafio F912x1.2 icm) Tamafio F5x13x0.8 [em)
. Sigla MCCH-L 00007 Sighs MCCMALH-20360 &

Grupo Lepidotes microrhis Grupo Gracilibatrachus avallei

¢ i Lo Qasificacion mphibia Anues

Tarmana 13,545 805 fem) Tamafio 16x1 1.5x1 fem}
- Sigla MCCM-LH-00050 Sigla MICCM-LH-11388

Grupa Lepidotes sp. Grupo Gracilibatrachus avallei

a Ac L Qasificacisn Amiphibia  Anurs

Tamafio 175014502 (zm) Tamafo 8.5x7.4x0.5 (crn]
- Sigla MCCMLH-73352 8 Sigly MOCMALH-21171 b

Grupa Lepidores sp. Grupo Therobatrachus angelac

cl ctinptenygil | Chasificadén~ Amphibia Anura

Tarafio 372192413 (cra) Tamaric 11.5x9.5¢1.5 [am)
- Sigla MCCM-LH 26970 2 Sigla MCCMAH 15099

Grupo Lepidotes sp. Grupa Therobatrachus angelas

Clasfficacdn Actinopterygll  Lepsostalformes Casificacion Amphibis  Anura

Tamafio 165145007 fern} Tarmaive 31015 {am)
- Sigla MCCM-LH-17034 2 Sigla MCCM-LH-15959 b

Grupo Turbomesodon praeclarus N Gupe Hylaeobatrachus sp.

Clasif perygii P Casificacién Amphibia  Caudata

Tamaria 21.6x186006 femn] Tamafio 15.3xEa1.3 (e

Sigla MCCM-LH-26356 2 = Sigla MCCM-LH-26551 2
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Listado de los ejemplares en la exposicién

e Holotios

Grupa
Clastficacién
Tamafa
Sigha

Grupa
Dasificaciin
Tamafio
Sight

Grupa
Clastficaclén
Tamafia
Sigla

Grupa
Clasficackin
Tamafia
Sigl

Grupo
Clasificaciin
Tamana
Sigla

Grupa
Dasificacién
Tarnafio
Sigla

Grupa
Clasilicacion
Tamana
Sigla

Grupa
Qasfficacién

Tarnafio
Sigla
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Celtedens ibericus
Amphitis  Mbanempatontidas
14312.3x1.9 (cm)
MCCM-LH-05020 B

8

2

Heoyasemys jimenesi
Testudines  Cryptodia
1250412 (crn)
MCCM-LH-07159

Fs
L]

Crocodylomerpha inder.
e arphit

A5x16x ] fern]
MCCM-LH-07287a

&

Teevaplhyilum lobatsm
Magnoliophyta Hanunculales
203035 fem]
MCCM-LH-26873 b

£

Trevaplyllnm fobatum
Magnoliophyta Ranunailales
20205 fem}
MCCM-LH-23675

£
o

Weichselia reticulata
Monilophyta Gleichaniales
150u80x7 (i)
MCCM-LH-20431 A

&

Ruffordia goepperti
Monilophyta Schizasales
251004 fom)
MCCM:LH-23286.2

5

Zamites sp.
Spemmatophytina
“Bennettitales”
11.1%13.5205 e}
MCCM-LH-207164

I DP Rl

Grupo
Caslficackin

Tamafio
Sigla

Grupn
Casficacitn

Tamario
Sigla

Grupa
QasHicacién
Tamafo
Sigla

Grupa
Dasficackin
Tamafia
Sigla

Grupa
Dasificacisin
Tarmafia
Siglt

Grupo

Tamario
Sigla

Grupa
Qlasicaciin
Tamano
Sigla

Grupa
Clasdficaciia
Tarnafio
Sigla

Zamives sp.
Spermataphyting
"Bennettitales”
15.2%9.8:0.5 jzm)
MZCM-LH-28856 A

Zamites sp.
Spermatophyting
"Benreittitales”
1B.5% 1035006 ferm}
MECM-LH-2885 B

Brachyplyllum sp.
Pinaphyta

2501 0004 ferm)
MCCM-LH-26040 b

Braclyplylfum sp.
Pinaphyta

1511404 fem}
MICCM-LH-22356 b

Pagioplyllum sp.
Pinophyta

. Zefidl A fem)
MHCCM-LH-23058

Fygadenia martinclosas
lnsecta Coleopterd
9.l Full A fern]
MECM-LH-20151 2

Zygadenin maviinclosas

Coleoprera indet.
Inzecta Coleoptera
3,502 (cm)
MCCM-LH-30101 B

Dinosaurios
Maravillosos
de Cuenca

51

Ll 3

Grupo
Clasficacion
Tamafia
Sigla

Grupe
Clasificacion
Tamalia
Sigla

Grups.
Claslficaclén
Tamafic
Sigla

Grupo
Clasificacion
Tamafio
Sigla

Grupo
Llasficacion
Tamafio
Sigls

Grupe.
Clasificacin
Tamafio
Sigla

Grupe
Llasficaclon
Tamafia
Sigla

Grupa
Clasiicacion
Tarnafio
Sigla

Coleoprera indet.
Insecta Coleopters
5.5l Bl d o)
MCCMALH-D6228 a

Coleoptera indet.
Insecta Coleoptera
6.3x4.Ex0.9 e}
MCCMAH-DE2ZE b

Chrysopidae gen. ct sp. indet.
Insecta  Neuroptera

13.5x0.2%1.4 {cm)

MCCMALH-21132 2

Gomphidae gen. et sp. indet.
Insecta - Cdenata

1038 4.5 fem)

MCCM-LH-13824

Odonata indet.
Insecta  Odonata

178164206 [om}
MCCM-LH-29933 A

Jrcaraseps grandipes
uamata

22x10.5x1.E {crm)

MCCM-LH-18505

Enropejara oleadesorum
Frerosauria  Plerodacryloides
19218.5x1.5 (cra)
MCCMALH-D8143

56 Grupo Diente de pterosaurio
Clasificacidn Frercdauria  Plerdactyloides
Tamano 1508306 fern)

Sigla MCCM-LH-17284

Dinpsaurins de Las Hovas

Localidad: La Cierva (Cuenca, Castilla-La Mancha)
Formacion: La Huérguina
Edad: Cretacico Inferior {Barremiense)

Grupa Concavenator corcovatus
Clasficaciin Theropoda  Carcharodontosaunia
Tamano =
Sigla MCCM-LH-DG65G
58  Grupo Concavenator corcovatus
(Reconstruccion del esqueleto)
Claskicacidn Theropoda  Carcharodontossunia
Tarmafio 110%602% 232 {em)
Sigla
89 Grupe Concavenatar corcovaties
(Reconstruccitn del aspecto en vida)
Clasficackn Theropoda  Carcharodontosaunia
Tamario 1303602 232 (cm)
W\ Siglt FPOM-0128
Grupa Pelecanimimus polyodon

3

Clasificaclén Theropoda  Omitthomirmcsaura
Tarnafio =
Sigly MECMALH-07777

Bl Grpe Pelecamiminsus polyodon
(Recanstruceion del aspecto en vida
cn ausencia de plumas)

Clasificacion Theropada  Dmithomimesauria

Tamafio 502 205 107 fem)
Sigla FPOM-0135
62 Grupo Pelecanimimus polyodon
(Reconstruccién del aspecto

en vida con el cuerpo cubierto de plumas)
Clastficacian Theropada  Ornithomimosauria
Tamafio 50 305 107 [crn)
Slgla FPOM-O140
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Listado de los ejemplares en la exposicién

A Holotpo

Dinosaurios
Maravillosos
de Cuenca

B3  cnupe Mantellisanrus atherfieldensis 71 Grupo Egagripila
Clasficackin Omithepada  lguanodantia Clasificacin Avialae
Tamafia GOE0xH0 (om) Tarnahio 9,209, 2.5 {cm)
Q Sila MCCM-LH-20677 Sigla MCCM-LH-11386 5
64  Grupa Thevomesornis vomerali Grupa Marca de desplazamicnto de un pez
Clasificackin Aviztae  Enantiomithes Clasificackin bonofiel
Tamang 1eor] 004 fem) Tamano 33520505 (em)
- Slala MCCM-LH-08200 Sigla WECM-LH-30410
B5  Grupo Concornis lacusiris 73 cpe Huella fosilizada de un cocodrile
* ificaci Avialae Chsficadién  fenafosil
Tarmafa V614,527 [erm) Tarmafio 26323 {em)
' Sigla MCCM-LH-02814 Sigla MCCM-LH-26523
66  Grupo Eoalulavis hayasi . 74 Grpo Huella fosilizada de un dinosaurio
. n S " Qasificacion fenaftisil
Tamafio 13756521 (cm) 3 Tarmaio 5050230 fom)
Sigla MCCM-LH-13500 2 Sigla WCCM-LH-06500
67  Grupa Evalulavis hoyasi (PR T
& 7 et La Hueco: los iltimaos gigantes
Tamanio 15647521 fem) N it lnian & Wb P BT > T
Sigla MCCMALH- 135001 del Cretacico Saperum de I peninsula ihérica
— Localidad: Fuentes, Cuenca, Castilla La-Mancha
Formacian: Villalba de la Sierra
Edad: Cretacico Superior (Campaniense superior-Maastrichtiense superior)
Grupo Pluma 75  Grupe 1 if inder. (F: 4]
Clasificacion = Clasiicackin Actinoptarygii - Lepisasteiforms
Tamafo 195 10w0.2 {om) Tamario -
Sigla MECM-LH- 16622 2 Sigla MCCM-HUE4A040
Grupa PMluma 76 Grupo Lepi: ifi indet. (E: )
Clastficaclin - Clasificacin Actinoptensgll  Leptsostalformes
Tamano 22 221120.2 ferm) Tamafio -
Sigla MCCM-LH- 16682 b Sigla MECM-HUE-05560/1
Grupo Egagropila 77 Grupo Lepi: ift inder. (E )
Clasficaddn Mvigae Clasificaciin Actinoptenygil - Lepisostaiformes
Tamano 1128.5x0. fom) Tamario —
Sigla MCCM-LH-11386a Sigl MCCM-HUE-D5560:2

150

78 cnupo Lepisosteif indet. (E )
Clastc ISRryaR.. Lapkinabiik
Tamafia =
e MCCM-HUE-D5819
79 Grupe Lepisosteiformes indet. (Escama)
s Act Legisastelf:
Tamaia L
Slgla MCCM-HUE-D3418/1
B0  Grupe Lepisosteiformes inder. (Escama)
lasiis Actinopterygil  Legisasteitorm,
Tamano =
I Sigla MCCM-HUE-D3418/2
Bl Grupe Lepi i indet. (E 3
Chasifh Actinop |
Tamao -
Siala MCCM-HUE-DA214
B2 Gupe Lep fi indet. (F:
Clasificacion Actinopterygil - Lepisosteifomes
Tamafio =
Sigla MCCM-HUE-09022/1
83 cupo Lepisosteiformes inder. (Escama)
Oasi Actinopterygll - Lepisostef
Tarmafo =
Sigla MCCM-HUE-D9039/1
84 coupe Lepisosteiformes indet. (Escama)
Clasif Actinopterygil |
Tamafio -
Sigla MCCM-HUE-D5EI7/2
85 Grupo Pythonomorpha gen.ct sp.inder.
(Wértebra darsal)
Clasificacan Squamata  Varanoides
Tarnafio -
Sigla MCCM-HLE-D5 117

B6  crupo

Dasdficacidn
Tamanho

Sigla

87  Grupo
Cladficacisn
Tarnafic
Sigla

88 neme
Jassification
lza

89 crupo
Casificackin
Tamarie

i I Sigla

90 Grupe
Casificacién
Tamafie
Sigla

91 Grpe
Clasificacin
Tarnafio
Sigla

92  Grupo
Dasficackdn
Tamano
Sigl

93  Grupo
Jasificaciin
Tamafie
Sigla

Pythonomorpha gen. ct sp. indet.

(Vértebra dorsal)
Squamata  Varanoidea

MCCM-HUE-(5239

Squamata indet. (Mandibula)
Squamata

MCCM-HLELE276

Bothremydidae gen. et sp. indet.
Teshudines  Pleurodira

MCCM-HUE-01220

Theroccitanemys convenarum
Testudines  Pleuradira

MACCM-HUE-(4913

Eusuchia indet. {Crinea)
Crocodyfiformes  Eusuchia

MCCM-HUEC2018

Fusuchia inden. {Crinea)
Crocodyliformes  Eusuchia

MICCM-HUE-02620

Eusuchia indet. {Mandibula)
Crocodyliformes  Eusuchia

MCCM-HUE- 04378

Ensuchia inder. (Mandibula)
Cracodyliformes  Fusudhia

MCCM-HUE-05161
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Listado de los ejemplares en la

exposicion

wHolotino

Grupa
Clasificaciin
Tamafia
Sigla

Grupa
Clasificacion
Tamana
Sigla

Grupa
Tlasificacian
Tarnafia
Sigla

Grupa
Clasificaclin
Tamana
Slgla

Grupa
Chasiticackan
Tarmao
Slgla

Grupa
Clasificacian
Tarmafio
Sigla

Grupa
Clastficaclin
Tamafia
Slgla

Grupa
Dashficacin
Tamafio
Sigla
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Eusuchia indet. (Vértebea cervical)
Crocodylifarmes  Eusuchia

MCCM-HUE-02507

Eusuchia indet, (Vértebra cervical)
Crocodyiformes  Eusuchia

MCCM-HUE-02522

Lusuchia inder. (Vértebra cervical)
Crocodylifarmes  Fusuchia

MCCM-HUE-02523

Eusuchia inder (Vértebra cervical)
Crocodyliformas . Eusuchia

MCCM-HUE-02578

Ensuchia indet. (Virtebra cervical)
Crocodyifarmes  Eusuchia

MCEM:HUE-(B667

Fusuchia indew. (Vértehra dorsal)
Crocodyiiformas  Eusuchia

MCCM-HUE-D2520

Eusuchia inder. (Vérehra dorsal)
Crocodyifarmes - Eusuchla

MCCM-HUE-02527

Eusuchia indet. (Vérebra dorsal)
Crocodyliformes  Eusuchia

MCCM-HUE-02526

102 Grupe
Qasificacitn
Tamafio
Sigla

103 Grupa

104 Grupo

Tamafio
Sigla

105 coupa
106
107 ihcacion
Tamafio
= sigla

108 Grupo
e

Ensuchia inder. {Costilla)
CrocodyBformes  Eusuchia
MCCM-HUE-D2511

Eusuchia indet. (Vértebra sacra)
Crocodykformes  Eusuchia
MCCM-HUE-D2524

Ensuchia indet. (Isquion)
CrocodyBformes  Eusuchiz

MCCM-HUE-02535

Eusuchia inder.

(Conjunto compuesto de sacro,
ilion, fémur y tibia)
Crocodyliformes  Eusuchia

MCCM-HUE-D1457

Riabdadon sp. {Dicnte de la maxila)
R :

Tamafio
Slgla

109 Grupo

MCCM-HUE-(4 79

Rbaldodon sp. (Dentario)
i

Tamafia
Sigla

110 coupa
Clisth

MCCM-HUE-DS310

Rbabdodon sp. (Tsquion)
a Rhabdodontid

Tamano
Slgla

111 Gupe

MCCM-HUE-D5284

Rbabdodon sp. (Fémur)
i ; e

Tamafio
Sigl

MCCM-HUE-02634

Dinosaurios
Maravillosos
de Cuenca

112 cnpe Rhabdodon sp. (Fémur)
Clasificacian Orrithopods  Bhabdadontidae
Tamafia ==
Sigla MCCM-HLUE-03860
113 Grps Dromacosanridac gen. et sp. indet.
(Vértehras sacras)
Clasificacion Therepada Dromaessauridas
Tamafia -
Sigla MCCM-HUE-D3600
114 srupa Dromacosauridac gen. et sp. indet.
{Véreebra caudal)
i ™ daD
Tamafin =
Sigla MCCM-HLIE-DO755
M5 Grupa Dromaeosauridae gen. et sp. indet
(Conjunto formado por fémue,
tibia y fibu
E Th daD
Tamafio g
Sigla MCCM-HUE-DBS26
16 Grupo Dromacosauridac gen. et sp. indet.
(Metatarsales)
Clasificacion Therepoda Dromaecsauridas
Tamafia =
Sigla MCCM-HUE-DBA3S
M7 Grupe Dromacosauridae gen. ct sp. indet.
(Falange del pie)
Clasi ™ daD
Tamafia =
Sigla MCCM-HLIE-025%0
18 Grps Dromacosauridae gen. ct sp, indet,
(Falange del pie)
a
Tamafia MICCM-HUE-05729
Sigla
119 cnpe Dromaeosauridae gen. etsp. indet.
(Falange del pic)
I Th 4aD
Tamafio —
Sigla AMCCA-HLUE-O7155

120 crupe Dromacosanridac gen, ot sp. indet.
(Falange del pic)
C ™ da Dr
Tamaiio -
Sigla MCOM-HUE-DBSE3
121 Goupa Dromacasauridac gen. et sp. indet.
(Falange ungueal)
Clasificacion Thenepada Dramasosauridas
Tamafo =
Siglls MCCMAHUE-DA541
122 srupe Dromacosauridac gen. et sp. indet,
(Falange ungueal)
Clsi D
Tamaha o
Slgla MCCM-HUE-DS459
123 Grupa Dromacosauridae gen. et sp. inder.
(Falange ungueal}
Clastficaclin Thercpads Dromaessauridae
Tamafa 5
e Sigla MCCHHUE-DB467
124 Grpo Dromacosauridac gen. et sp. indet.
{Falunge ungueal)
Clasifi o
Tamafie =
MCCM-HUE-0B481
125 oo Dromasosauridae gen. et sp. indet,
(Falange ungueal)
Clasilicacion Thercpada Cromaessauridas
Tamafia B
Sigla MCOM-HUE-O7255
126 Grupe Ti ia indet. (Caja 1
Clasi < d
Tamafia Ea5s
Sigla MCCM-HUE-DB741
127 tnupo Titanosauria indet. (Vértehra cervical)
Clasificacian Saurapoda  Titanosauria
Tamafia

Sigha

MCCMHUE-03078
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Listado de los ejemplares en la exposicién

#Holotipo

128 crupa
Clasificackin
Tamana
Sigly

129 cnpa
Clasificacian
Tarmafa
Sigla

Grupo
Clasificaclon
Tamafa
sigla

Grupa
5

Titanosauria indet. {(Vértchra cervical)
Saurapoda  Titanosauria

MCCM-HUE-03077

Titanosauria indet. (Vérichra cervical)
Saurapada  Titenasauria

MCCM-HUE-03123

Tianosauria indet. (Vértebra dorsal)
Sauropods  Titanasauria

MCCM-HUE-D3130

Titanosauria indet, (Vértebra dorsal)

Tamafia
Sigla

Goupa
Clasificacion
Tamafio
Sigla

Grupa
Clasticackin
Tamana
Sigla

Grupa
Clasticackin
Tamana
Sigla

135 Gupa

MCEM-HUE-D1953

Titanosanria indet. (Vértebra dorsal)
Sauropoda  Titanosauria

MCCM-HUE-03134/7

Titanosauria indet. (Vértchra dorsal)
Sauropoda  Tiznosauria

MCCM-HUE-03135/1

Titanosauria indet. (Vértehra dorsal)
Saurapoda  Titanosauria

MCCM-HUE-03135/2

Titanosauria indet. (Vértehra dorsal)

Tamanha
Sigla

MCCM-HUE-03135/3

136 cupe

Clasificacién

Tamarnia
Sigla

137 supa

Clasificaciin

Tamafio

ﬂ
l Sigla

138 crgpe

Clagficacdn

Tamafio
Sigla

Gripo
=

Titanosauria indet. {Cosrilla)
Sauropoda  Tianosaurla

MCCM-HLE-030%2

Titanosauria indet. (Costilla)
Sauropoda  Titanosauria

MOCM-HUE-DIN 3

Titanosauria indet. (Costilla)
Saurapoda Thanossura

MOCMHUE-03045

Titanosauria indet. (Vértebra caudal)

Tamafla
Sigla

140 Grupe

MOCMHUE-03052

Titanosauria inder. (Vértebras caudales)

Sigla

14 Grpe

Tamafia
Sigh

142 Grpo
b

Tarmiadie

Clasificacidn

MOCM-HUE-03124/4

Titanosauria indet. (Vértebra caudal)
Sauropoda  Tianosauda

MOCMAHUE-03134/6

Titanosauria inder. (Wértchra caudal)
ph £

Tamadia
Sigla

143 Gupo
€l

MOCMHUE-02134/4

Titaneosauria indet. (Vértebra candal)

Tamaia
Sigla

MCCM-HLUE-03134/1

Dinosaurios
Maravillosos
de Cuenca

Titanosauria indet. (Virtebra caudal)

Titanosauria indet. (Vertchras caudales

Tiranosauria indet. (Vértebra candal)

Titanosauria indet, (Vértebra caudal)

Titanosauria indet. (Vértchra caudal)

Titanosauria indet. (Vértebra candal)

Titanosauria indet. (Vértebra candal)

Titanesanria indet. (Vértebra caudal)

Grupn

Clasificacidn Sauropoda  Tilanosauds

Tamadia —

Sigha MCCM-HUE-03134/2

Grigse

Clasificacion v arco hemal)

'g:g""aaﬁa Sjumpoda Tilanossis
MCOM-HUE-02134/3

Gipa.

Clasthcacidn Saurnpada  Titanosauri

Tamano =

Sigla MECCM-HUE-03027

Gupa

c P

Tamaria >

Sigla MCCM-HLIE-D3028

Grigpe

Clasificacian Savropoda  Titanosauria

Tamafia L

Sigla MCCM-HUE-03101

Grupo

Clasificacian Sauropoda  Tilanossuda

Tamafic ==

Sigla MCCMW-HUE-02024

Grupn

Clasificacdn Saurcpoda  Titanosauda

Tamadio =

Sighy MECM:HUE-03025

Gupo

s

Tamafio e

Sigla MCCM-HUE-03026

ot
-

——,

152

153

155

156

158

159

NGrups Titanosauria indet. (Wértchra candal)
Clazificacidn Sawrapods  Tilanoisuda

Tamafie i

Sigh MCCMHUE-02020

Grupn Titanosauria indet. (Vértebra candal)
‘

Tarnafhe s

Sigla MCCM-HUE-03I22

Grupo Titenosauria indet. (Vértehra candal)
Claslficacidn Sairopoda  Titanotria

Tamafic =

Sigla MCCM-HUE-03023

Grupa Titanosauria indet. (Vértchra candal)
Clasi i e

Tamaile -

Slgla MCCM-HUE0B726

Grupn Titanosauria indet. (Vértebra caudal)
Clasificacidn Sawropoda Titanosaura

Tarnafio <&

Sl MCCM-HUE-08S00

Grupa Titanosauria indet, (Vértebra candal)
Clasificacidn Saurppods  Tianossuia

amafio =

Sigh MCCM-HUE-0800T

Grupa Titanosauria indet. (Vértebra caudal)
Caslficactdn Sauropoda THanosauna
Tamafia B

Sigh MCCM-HUE-02021
Grupa Titanosauria indet.
{Vértebras candales en articulacién)

fal 5 i

Tamafie =
Sigla MCCWHUE-Q2305
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Listado de los ejemplares en la exposicién

#*Holotpo
160 crupa Titanesauria indet. (Arco hemal) 168 crupo Titanosauria indet, (Himero)
Cl i Clashficacin Saurapoda  Titanosauria
Tamafa = Tamarfio =
Sigla MTCCM-HUE-03054 Sighs MCCM-HUE-D3057
161 Grupa Titanesanria indet. {Arco hemal) 169 Grupe Titanosauria indet. {Ulna)
Clasificacion Sauropoda  Titanosaurla Clasif
Tamaha 5, Tamafie —
Sigla MCCM-HUE-D3134177 Sigla MOCM-HUE-OT13%
162 crupa Titanosauria indet. {(Arco hemal) 170 Grupo Titanosauria indet, (Ulna)
Chasifi i ClasHficackin Sauropoda  Titanosauria
Tamana = Tarnafin =
Sigla MCCM-HUE-D31341% Sigla MCCM-HUE-D3044
163 Grupe Titanosauria indet. (Arco hemal) 171 Grupe Titanosauria indet, (Radio)
Clasificacion e [«
Tamafia MCCM-HUE-D3032 Tamafio e
Sigla Sigla MCCM-HUE-D1140
164 Grupo Titanesauria indet. (Arco hemal) 172 Grupe Titanosawria indet. (Radiao)
1 Chastficackin Sauropoda  Titanosaurla ¢l &
Tamafa = Tarnafio e
Sigla MCCM-HUE-03040 Sigla MCCM-HUE-Q3073
165 Grupa Titanosauria indet. (Arco hemal) 173 Grupa Ti ria indet, (M. pal)
Clastficackin Sauropoda  Titanosaurla Clastficackin Saurapoda  Titanosauria
Tarnang = Tarnafio -
Sigla MCCM-HUE-D3041 Sigla MICCM-HUE-01343
166 crups Titanosauria indet, (Cintura pectoral) 174 Grupo Titanosanria indet. (Metacarpal)
i by | 3 7 3
Tamafio % Tarnafio -
s MCCM-HUEOTT?6 Sigla MCCM-HUE-D2501
167 Grupa Titanasauria indet. (Hiamera) 175 Grupo T ia indet. (Metacarpal)
Clasficaciin Sauropoda Titanosauria Ll e
Tamafio = Tamafie i
Sigla MCCM-HUE-01549 Sigla MCCM-HUE-03137
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176 crupo
Dasificacén
Tamafa
Sigla

Grisps
Clasificaclén
Tamadie
Sigla

178 Grupo
o

Titanosauria indet. (Ilion}
Sauropoda  Titanasauria

MCCM-HUE-03134

Titanosauria indet. (Pubis)
Saurppeda  Titanesaista

MOCM-HUE-O2298

Titanosauria inder. (Tsquion)

Tamafo
Sigla

179 Grupo

MOCAM-HUE-03090

Titanosauria indet. (Pubis)

Tarmafo
Sigla

180 Grupe
fa!

MCEM-HUE-D3086

Tianesauria indet. (Tsquion)

Tamario
Sigla

181 Grupo

MCCM-HUE-D3134/15

‘Titanesauria indet, (Fémur)

<l
Tarmafio
Algla

182 Grupo

Tamafio
Sigla

183 Goupa

MCCM-HUE-00594

Titanosauria indet. (Fémur)
Sauropoda  Titanosaurla

MCCM-HUE-03108

Titanssauria indet, (Tibia)

a
Tamatio
Slgla

MCCM-HUE-D3082

184

185

186

187

188

189

190

191

192

Grupa Titanosauria indet. (Tibia, Fibula)
JasHicacdn Sauropoda  Titanosauria

Tamana =

Sigla MICCM-HUED1612

Grupa Ti ia indet, (M 1y
Cacificacién Sauropoda  Titanosauria

Tarnafic =

Sigla MCCM-HUE-0 732

Grupa Titanosauria indet. (Metatarsal)
L . E

Tarnafio =

Sigla MCCM-HUE-01743

Grupo Titanosauria indet. (Metatarsal)
Tasfficacidn Sauropoda  Titanosauria

Tamaio =

Slala MCCM-HUE-Q2175

Grupa Titanosauria indet. (Metatarsal)
Py

Tarnario ik

Sigla MCCM-HUED2176

Grupa Timnosauria indet. (Metatarsal)
Dhdea -

Tarmafio -

Skala MICCM-HUE-02187

Grupa Titanosauria indet, (Metatarsal)
Olasficacis

Tarnafio R

Sigla MCCM-HUE-02193

Grupa Ti ia indet. (M, 1
Jasificacidn Sauropoda  Titanosauria

Tamafie =

Siggla MICCM-HUE-02730
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193

194

195

196

197

)

198

200
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Grupa Titanosauria indet. (Falange ungueal)

Clasificacion Sauropoda Titanosauria

Tamania =

Sigla MCCM-HUE-02450

Grupa Titanosauria indet, (Osteodermo)

Clastficackn Sauropoda  Titanosaurla

Tamana -

Sigla MCCM-HUE-DO561

Grupa Ti ia indet. (Osteod )
lasificasidn 5 da i i

Tarmana -

Sigla MCCM-HUE-D550

Grupa Tianosawria indet. (Osteadermao)

c .

Tamaro -

Sigla MCCM-HUE-D2000

Grupo Ti ia indet. (O

Clastficaian Sauropoda  Titanosauria

Tarmano -

Sigla MCCM-HUE-D1330

Grupa Osteoderme de anquilosaurio

Clasificacion Ankylosauria

Tamano 15%39X1 (e}

Sigla FPOM-V9483

Grupa P'laca dérmica de estegosaurio

ClasHficaciin Steqosauria

Tamana 500 60218 {ermi

Sigla FPOM-VE420

Grupa Dromavosawrns albertensis

(Reconstruccion del esqueleta)
Theigoda: 0 "

Tamafia
Sigla

2403 70% 110 fern}
FPOMAE33
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