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RESUMEN

Los documentos histéricos mas antiguos relacionados con los dinosaurios
de la Peninsula Ibérica provienen de una leyenda portuguesa de origen
religioso del siglo XIII: en una ermita conmemorativa situada al sur de Lishoa
se encuentra un mural cerdmico del siglo XVIII que incluye la representacion
de huellas de dinosaurios. No obstante, los primeros estudios de fosiles de
dinosaurios de Portugal y de Espafia se publicaron a finales del siglo XIX.
Desde entonces se ha demostrado que la Peninsula Ibérica contiene un
registro muy destacado de dinosaurios que se extiende desde el Jurasico
Medio hasta el Cretacico terminal; la gran diversidad de tipos que contiene,
su abundancia y el prolongado intervalo temporal representado —100
millones de afios— convierten a la Peninsula Ibérica en una de las areas
de mayor interés para el estudio de los dinosaurios y de su evolucion. Asi,
se han descrito 40 nuevas especies y se ha presentado una treintena de
tesis doctorales sobre fosiles de dinosaurios ibéricos en universidades
de Espafia y Portugal. Asimismo se han excavado, habilitado y protegido
legalmente numerosos yacimientos (especialmente de huellas) y también
se han impulsado socioecondmicamente algunas zonas carentes de otros
recursos mediante la creacion de centros paleontolégicos de diversa
envergadura. Todo ello permite aventurar un futuro todavia mas prometedor
para el incremento de la repercusion internacional de la Peninsula Ibérica
en el ambito cientifico de los dinosaurios, asi como en el de la gestion
del patrimonio paleontolégico con objeto de promover su conservacion y
utilizacion como recurso educativo y geoturistico.
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La reconstruccién del carcarodontosaurio Concavenator en accién de perseguir a un iguanodontio en el Museo de Paleontologia de Castilla-La Mancha (Cuenca)
| foto Luis Alcala, autor de todas las imagenes que ilustran este articulo foto mientras no se indique lo contrario
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LOS INICIOS

Los fosiles siempre se han encontrado en nuestro entorno y han formado
parte de folclores y mitos cotidianos. En este sentido, sabemos que los
humanos ya se relacionaban con ellos desde hace cerca de 100.000 afios
pues utilizaron, por ejemplo, fésiles de erizos de mar como raspadores. El
ser humano convivié con los restos de seres vivos del pasado, entre ellos
los dinosaurios, sin haber comprendido todavia su verdadera procedencia, y
suponemos que interpretarian de una forma mistica-religiosa o con la racio-
nalidad de la época algo que para ellos era desconocido. La atraccion que le
despertaban tales curiosidades, sin saber entonces en realidad qué eran ni
a qué seres habian pertenecido, se ha mantenido hasta nuestros dias en los
gue ya manejamos respuestas acerca de su significado.

Para encontrar los vestigios histéricos mas antiguos de fosiles de dinosau-
rios en la Peninsula Ibérica tenemos que dirigirnos a Portugal. Nada menos
que del siglo Xlll data la leyenda de Nossa Senhora da Pedra da Mua,
escenificada en la bahia de Lagosteiros al sur de Lisboa. Dicha leyenda
relata que la Virgen Maria, montada en una mula (“mua”) con el Nifio Jesus,
subi6 desde el mar a través de los acantilados existentes al norte de cabo
Espichel, concretamente remontando un estrato casi vertical. La leyenda se
fundamentaba en la presencia de huellas en una capa del acantilado en la
que se aprecian rastros que atribuyeron a la mula. En 1410 se construy6 en
ese lugar la Ermida da Memoria, que actualmente forma parte del Santuario
de Nossa Senhora do Cabo o da Pedra da Mua, que es objeto de peregri-
naciones marianas. En el interior de dicha ermita se coloc6 en el siglo XVIII
un mural ceramico que representa la leyenda. Hoy en dia esas huellas se

Los azulejos de la Ermida da Memoria, en Sesimbra
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interpretan, en su mayoria, como icnitas producidas por dinosaurios sauro-
podos (y, en menor medida, por terépodos) en el Jurasico Tardio, por lo que
el embaldosado ceramico representaria la primera ilustracion sobre icnitas
de dinosaurios realizada en el mundo (SANTOS, 2003).

En Espafia se conoce la existencia de poblados celtibéricos y de centros
monacales de los siglos IX y X cerca de yacimientos con icnitas de dinosau-
rios en La Rioja Baja. Las necropolis de Regumiel de la Sierra y Revenga
en Burgos se sitian en areniscas del Grupo Urbién (Cretécico Inferior),
proximas a huellas tridactilas (MORATALLA; SANZ; JIMENEZ, 1997). Sin
embargo, no se conocen las interpretaciones de las icnitas que pudieron
desarrollar esas culturas. Posteriormente y durante siglos, en la cultura
popular espafiola se han vinculado huellas de dinosaurios con el paso de
Santiago el Mayor: en numerosas poblaciones de la mitad norte peninsular
se relacionaban las marcas de las rocas, que resultaban inexplicables tanto
para la mentalidad campesina como para la erudita de la época, con las
huellas de su fabuloso caballo volador. Este proceso de vinculacion debié
de producirse durante la etapa de popularidad del santo en el siglo XI para
empezar a decaer con la difusidon de las ideas ilustradas del siglo XVIII y
desaparecer en el siglo XIX, momento en el que la influencia racionalista y
naturalista de la ciencia cambio la interpretacion de los fésiles. A las huellas
fosiles de tres dedos, en lugares como Munilla en La Rioja, Bretin en Soria
0 Regumiel de la Sierra en Burgos, se les han atribuido origenes fantasticos
relacionados con gallinas gigantes encantadas por los moros, o con las bru-
jas, o con un aguila real gigantesca que rapifiaba a los nifios y los ganados
de la zona. En el caso concreto de Bretdn, las capas con huellas de dinosau-
rio de la localidad se interpretaban por los vecinos como un antiguo corral

Interpretacion del yacimiento de Pedra da Mua en
Sesimbra, que se sitda en el acantilado sobre el
gue se construy6 la Ermida da Memoria
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donde los primeros habitantes del pueblo guardaban sus palomas y ganados
(AGUIRREZABALA; VIERA, 1980; MORATALLA; SANZ; JIMENEZ, 1997).

Actualmente, cada vez es mas habitual el hallazgo de restos de dinosaurios a
lo largo de la geografia ibérica. Asi, se han documentado centenares de yaci-
mientos con restos directos —elementos del esqueleto- o indirectos —aquellos
otros que nos muestran el resultado de su actividad en vida, como huellas,
huevos o coprolitos— de estos vertebrados (ORTEGA; ESCASO; GASULLA
et al., 2006). Sin embargo, el esplendor actual en lo que a la dinosauriolo-
gia de la Peninsula Ibérica se refiere se comprende por la escasa tradicion
paleontoldgica en dinosaurios llevada a cabo siglos atras, cuando el conoci-
miento de los “lagartos terribles” en otros lugares del mundo se encontraba
mucho mas avanzado. Asi, mientras que ya en la primera mitad del siglo
XIX se habian descrito en el Reino Unido dinosaurios como el carnivoro
Megalosaurus (1824) o los fit6fagos (comedores de plantas), Iguanodon
(1825) e Hylaeosaurus (1833), y donde ya en 1842 se habia propuesto por
Owen el término “dinosaurio”, en la Peninsula Ibérica ain no se habia reali-
zado ninguna investigacion cientifica relevante.

Los primeros fosiles de dinosaurios encontrados en Portugal fueron dos
dientes de teropodo descubiertos en Porto das Barcas cerca de Lourinhd en
1863 (ANTUNES; MATEUS, 2003) y otros encontrados posteriormente fue-
ron descritos por Sauvage (1897-1898). En 1884 se observaron icnitas de
dinosaurios cerca de Cabo Mondego y las describi6 Gomes en 1916.

La Paleontologia de dinosaurios en Espafia también comenzé con el siglo
XIX bien avanzado, en 1872, cuando Juan Vilanova y Piera (el primer cate-
drético de Geologia y Paleontologia espafiol, de la Universidad Central de
Madrid) cit6 textualmente en su Compendio de Geologia, tras mencionar
varios restos de un reptil colosal en Morella (Castellon): “También poseo dos
huesos largos, que probablemente pertenecen al Ignanodon (sic) Mantelli
gue, procedentes de Utrillas, me mando hace poco el distinguido médico de
Montalban D. Jerénimo Balduque”. Comunicé esos hallazgos a la Sociedad
Espafiola de Historia Natural en 1873 y hoy en dia se sabe que los dos
fragmentos de huesos asignados por Vilanova al dinosaurio comedor de
plantas Iguanodon probablemente formaban parte de una tibia de un dino-
saurio carnivoro (PEREDA-SUBERBIOLA; RUIZ-OMENACA, 2005). De
tal manera que hace casi 150 afios se produjo el pistoletazo de salida de
la historia de los hallazgos de restos de dinosaurios en Espafia. No obs-
tante, seria injusto no referirse a la mencion por Guillermo Schulz (en su
obra Descripcién Geolégica de Asturias, 1858) del fosil que en primera ins-
tancia se asignoé a un diente de tiburén y que posteriormente, en 1873, se
identific6 como perteneciente al dinosaurio teropodo Megalosaurus, segun
Justo Egozcue. Desgraciadamente todos estos fésiles estan desapareci-
dos, si bien de los de Utrillas se conserva un dibujo realizado por el paleon-
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télogo castellonense José Royo GOmez alrededor de la década de 1920
(PEREDA-SUBERBIOLA; RUIZ-OMENACA, 2005). Por lo tanto, durante
la totalidad del siglo XIX el estudio de los dinosaurios en Espafia resultd
muy poco fructifero y se desarroll6 escasamente. Sin embargo, las publica-
ciones sobre yacimientos se han multiplicado extraordinariamente en casi

todas las comunidades autbnomas espafiolas y se han descrito centena- Tabla 1. Listado de géneros y especies de

dinosaurios ter6podos de la Peninsula Ibérica

Noguerornis Calizas Barremiense El Montsec Euenantiornithes Lacasa-Ruiz, 1989
gonzalesi litograficas del (Lérida)
Montsec
Concornis lacustris  Calizas de la Barremiense Las Hoyas Euenantiornithes Sanz, Buscalioni,
Huérguina superior (Cuenca) 1992
Eoalulavis hoyasi Calizas de la Barremiense Las Hoyas Euenantiornithes Sanz et &l., 1996
Huérguina superior (Cuenca)
Iberomesornis Calizas de la Barremiense Las Hoyas Euenantiornithes Sanz y Bonaparte,
romerali Huérguina superior (Cuenca) 1992
Pelecanimimus Calizas de la Barremiense Las Hoyas Ornithomimosauria Pérez-Moreno et
polyodon Huérguina superior (Cuenca) al., 1994
Concavenator Calizas de la Barremiense Las Hoyas Carcharodontosauria Ortega et al., 2010
corcovatus Huérguina superior (Cuenca)
Camarillasaurus Camarillas Barremiense Camarillas Ceratosauria Séchez-Hernandez
cirugedae inferior (Teruel) y Benton, 2014
Lourinhanosaurus ~ Sobral Kimmeridgiense-  Peralta (Lourinhd) Metriacanthosauri- Mateus, 1998;
antunesi Titoniense inferior dae Malafaia, 2017
Allosarurus cf. Bombarral Titoniense Andrés (Pombal)  Allosauroidea Malafaia, 2017
europaeus (=Lourinh@)
Allosaurus Praia da Kimmeridgiense  Praia de Vale Allosauroidea Malafaia, 2017;
europaeus Amoreira-Porto superior- Frades Mateus et al., 2006
Novo Titoniense inferior (Lourinha)
Ceratosaurus aff. Praia da Kimmeridgiense Valmitao Ceratosauria Malafaia, 2017
nasicornis Amoreira-Porto superior- (Ribamar,
Novo, Freixial y Titoniense Lourinh&)
Sobral superior

Ceratosaurus sp.

Torvosaurus
gurneyi

Torvosaurus sp.

Aviatyrannis
jurassica

Praia da
Amoreira-Porto
Novo

Praia da
Amoreira-Porto
Novo

Praia da
Amoreira-Porto
Novo, Alcobaca y
Sobral

Alcobaca

Kimmeridgiense
superior-
Titoniense inferior
Kimmeridgiense
superior-
Titoniense inferior
Kimmeridgiense
superior-
Titoniense inferior

Kimmeridgiense

Torres Vedras,
Lourinhd y
Peniche

Praia de Vermelha
(Peniche)

Torres Vedras,
Lourinha, Peniche,
Caldas da Rainha

Guimarota (Leiria)

Ceratosauria

Megalosauroidea

Megalosauroidea

Tyrannosauroidea

Malafaia et &l.,
2015; Malafaia,
2017

Hendrickx, Mateus,
2014; Malafaia et
al., 2017

Malafaia et al.,
2017

Rauhut, 2003;
Malafaia, 2017
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Lohuecotitan
pandafilandi

Lirainosaurus
astibiae

Demandasaurus
darwini

Europatitan
eastwoodi

Tastavinsaurus
sanzi

Soriatitan
golmayensis

Turiasaurus
riodevensis

Losillasaurus
giganteus

Aragosaurus
ischiaticus

Galveosaurus
herreroi

Lusotitan
atalayensis

Lourinhasaurus
alenquerensis

Dinheirosaurus
lourinhanensis

Zby atlanticus

Villalba de la
Sierra

Castrillo de la
Reina

Castrillo de la
Reina

Chert y Forcall

Golmayo

Villar del Arzo-
bispo

Villar del Arzo-
bispo

Villar del Arzo-
bispo

Villar del Arzo-
bispo

Sobral

Sobral

Praia da
Amoreira-Porto
Novo

Praia da
Amoreira-Porto
Novo

Tabla 2. Listado de géneros y especies de

dinosaurios saurépodos de la Peninsula Ibérica

Campaniense- Fuentes (Cuenca) Titanosauria Diez-Diaz et al.,
Maastrichtiense 2016
Campaniense Lafio (Burgos) Titanosauria Sanz et al., 1999

Barremiense
superior-Aptiense
inferior

Salas de los Infan-
tes (Burgos)

Rebbachisauridae

Torcida et &l., 2011

Barremiense Salas de los Infan-  Titanosauriformes Torcida et al., 2017
superior-Aptiense  tes (Burgos)
inferior
Barremiense Pefiarroya de Titanosauriformes Canudo et al.,
superior Tastavins y El 2008; Royo et al.,
Castellar (Teruel) 2012
Hauteriviense- Golmayo (Soria) Titanosauriformes Royo-Torres et al.,
Barremiense 2017
inferior
Kimeridgiense- Riodeva (Teruel) Turiasauria Royo-Torres et al.,
Titoniense 2006
Kimeridgiense- Alpuente (Valen- Turiasauria Casanovas et al.,
Titoniense cia) 2001
Kimeridgiense- Galve (Teruel) Macronaria Sanz et al., 1987;
Titoniense Royo et al., 2014
Kimeridgiense- Galve (Teruel) Titanosauriformes Sénchez-
Titoniense Hernandez, 2005
Kimmeridgiense Peralta (Atalaia) Titanosauriformes Lapparent y
superior-Titoniense Zbyszewski, 1957;
inferior Antunes y Mateus,
2003
Kimmeridgiense Moinho do Carmo  Macronaria Lapparent y
superior-Titoniense (Alenquer) Zbyszewski, 1957;
inferior Dantas et al., 1998
Kimmeridgiense Moinho do Carmo  Diplodocidae Bonaparte y
superior-Titoniense (Alenquer) Mateus, 1999
inferior
Kimmeridgiense Vale Pombas Turiasauria Mateus et al., 2014
superior-Titoniense (Lourinha)

inferior

res de nuevos hallazgos. Asi, mientras que en 1984 en Espafia se conocia
apenas una treintena de enclaves fosiliferos con dinosaurios y el nUmero de
publicaciones no sobrepasaba el medio centenar, hoy se contabiliza mas de
medio millar de yacimientos importantes y el nUmero de publicaciones de
calado internacional se ha multiplicado exponencialmente. De hecho, desde
gue en 1916 se publico el primer trabajo sobre huellas de dinosaurios en la
Peninsula Ibérica (GOMES, 1916), se ha documentado casi un cuarto de
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Struthiosaurus
sp.

Europelta
carbonensis

Polacanthus sp.

Dacentrurus
armatus
“Miragaia
longicollum”

Dracopelta
zbyszewskii

Vitoria
Escucha

Morella

Villar del Arzo-
bispo
Sobral

Campaniense

superior 1999

Albiense Arifio (Teruel) Nodosauridae Kirkland et al.,

inferior 2013

Barremiense Morella Polacanthidae Pereda Suberbiola

superior (Castellén) et al., 2007;
Gasulla et al., 2011

Kimmeridgiense- Varias Stegosauria Cobos et &l., 2010

Titoniense localidades

Kimmeridgiense Lourinhda Stegosauria Mateus et al.,

superior-Titoniense 2009; Cobos y

inferior Gasco, 2013

Kimmeridgiense Assenta Ankylosauria Galton, 1980

Lafo (Burgos)

(Torres Vedras)

Nodosauridae

Pereda Suberbiola,

Tabla 3. Listado de géneros y especies de
dinosaurios tire6foros de la Peninsula Ibérica

millar de yacimientos de este tipo y se han catalogado mas de 22.000 hue-
llas (FCPTD, 2009). En total, se contabilizan 40 nuevas especies de dino-
saurios propuestas con material de Espafia y Portugal (ver tablas 1 a 4) y se
han defendido 29 tesis doctorales sobre fosiles de dinosaurios ibéricos en
universidades de Espafia y Portugal (MORATALLA, 1993; SANTOS, 2003;
PEREZ PEREZ, 2004; COMPANY, 2004; MATEUS, 2005; ROYO-TORRES,
2006; 2009a; RUIZ-OMENACA, 2006; TORICES-HERNANDEZ, 2007;
BARCO, 2009; VILA, 2010; COBOS, 2011; CRUZADO-CABALLERO, 2012;
TORCIDA, 2012; CASTANERA, 2013; DIEZ-DIAZ, 2013; DIAZ-MARTINEZ,
2013; ESCASO, 2014; MORENO-AZANZA, 2014; GASCA, 2015; GASCO,
2015; GASULLA, 2015; GARCIA-ORTIiZ, 2016; MOCHO, 2016; PINUELA,
2016; RAZZOLINI, 2016; SUNER, 2016; CUESTA, 2017; MALAFAIA, 2017;
VERDU, 2017).

Las sucesiones estratigraficas en las que yace, o de las que proviene, este
extenso registro son muy completas en intervalos que abarcan desde el
Jurasico Medio portugués hasta el Cretacico terminal del Pirineo espafiol,
con excelente exposicion de los afloramientos. Ademas, esta sucesién retine
a casi todos los tipos de rocas y de medios sedimentarios en los que se
han descrito icnitas de dinosaurios, asociadas en la mayoria de ocasiones a
importantes yacimientos de restos directos de estos vertebrados. El conjunto
aporta una valiosa informacion cientifica sobre la evolucién y modos de vida
de los dinosaurios en un area muy restringida: la Placa Ibérica.

Un clima predominantemente templado y seco, que condiciona una escasa
cobertera vegetal, una gran variedad de entornos geoldgicos y las caracte-
risticas fisiogréaficas existentes en la Peninsula Ibérica, favorecen la expo-
sicién de una gran cantidad y calidad de afloramientos con icnitas y con
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Koutalisaurus
kohlerorum

Arenysaurus
ardevoli

Blasisaurus
canudoi

Pararhabdodon
isonensis

Rhabdodon sp.

Proa
valdearinnoensis

Morelladon
beltrani

Mantelisaurus
atherfieldensis

Iguanodon
bernissartensis

Iguanodon
galvensis

“Delapparentia
turolensis”

Gideonmantellia
amosanjuanae

Magnamanus
soriaensis

Draconyx
loureiroi

Uteodon
aphanoecetes

Eousdryosaurus
nanohallucis

Tremp
Tremp
Arén

Tremp

Vitoria
Escucha
Morella
Morella
Morella
Camarillas

Camarillas

Camarillas
Golmayo
“Bombarral”

Praia da
Amoreira-Porto
Novo

Alcobaca

Tabla 4. Listado de géneros y especies de
dinosaurios ornitépodos de la Peninsula Ibérica

Maastrichtiense ~ Abella de la Conca Lambeosarinae Prieto-Marquez et
superior (Lérida) al., 2006
Maastrichtiense  Arén (Huesca) Lambeosarinae Pereda-Suberbiola
superior et al., 2009
Maastrichtiense  Arén (Huesca) Lambeosarinae Cruzado-Caballero
superior et al., 2010
Maastrichtiense Isona (Lérida) Lambeosarinae Casanovas-
Cladellas et al.,
1993
Campaniense Lafo (Burgos) Iguanodontia Pereda-Suberbiola
superior y Sanz, 1999
Albiense inferior  Arifio (Teruel) Ornithopoda McDonald et al.,
2012
Barremiense Morella (Castellén) Ornithopoda Gasulla et al.,
superior 2015
Barremiense Morella (Castellén) Ornithopoda Gasulla, 2015
superior
Barremiense Morella (Castellén) Ornithopoda Gasulla et al.,
superior 2014
Barremiense Galve (Teruel) Ornithopoda Verdu et al., 2015,
superior 2017a
Barremiense Galve (Teruel) Ornithopoda Ruiz-Omeniaca,
superior 2011; Verdu et al.,
2017b
Barremiense Galve (Teruel) Ornithopoda Ruiz-Omefiaca et
superior al., 2012
Hauteriviense- Golmayo (Soria) Ornithopoda Fuentes-Vidarte et
Barremiense al., 2016
Titoniense Vale Frades Styracosterna Mateus y Antunes,
(Lourinh@) 2001
Kimmeridgiense  Praia da Corva Styracosterna McDonald, 2011;
superior (Torres Vedras) Escaso, 2014
Kimmeridgiense  Porto das Barcas Dryosauridae Escaso et al.,
superior (Lourinhd) 2014

restos directos. El area geografica en la que se sitian estos yacimientos se
relaciona con la emersion de cuencas sedimentarias proximas entre si 'y en
continua evolucién durante el Mesozoico, en las que estan presentes las
caracteristicas sedimentarias, paleoambientales y paleogeograficas necesa-
rias para que se generase una gran variedad de yacimientos. La excepcional
continuidad del registro sedimentario y la variedad de procesos geolégicos
asociados ha supuesto encontrar yacimientos en la mayoria de las facies y
ambientes sedimentarios posibles. Asi, encontramos yacimientos tanto en
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depdsitos fluviales como litorales del area supra e intermareal y en ambien-
tes palustres, lacustres y deltaicos, todos ellos en zonas de alta actividad
sedimentaria.

Los yacimientos conocidos contienen ejemplos caracteristicos que sumi-

nistran valiosa informacion para inferir qué animales vivieron o produje-

ron las huellas y su comportamiento individual y de grupo (MORATALLA,

1993; PEREZ-LORENTE, 2003; GARCIA-RAMOS; PINUELA; LIRES, 2006;

TORCIDA, 2006; ANDRES; ALCALA; BARCO et al., 2007; FCPTD, 2009;

POZA; SUNER; SANTOS-CUBEDO et &l., 2008; SANTOS; MORATALLA,;

ROYO-TORRES et &l., 2009, etc.). Entre los centenares de yacimientos de

icnitas conocidos, varios destacan por el gran nimero de huellas (con mas

de 3.000) y de rastros (alguno de los cuales supera los 140 m de longitud),

como son Vale de Meios en Portugal o El Peladillo y Fumanya en Espafia,

entre otros. También estan representados casos de conservacion excepcio-  Ala izquierda, el megayacimiento de icnitas de
nal en los que ha quedado fosilizada la impresion de la piel e incluso las ?é’;ﬁgfe”rz)dgé“c’,if:fhg"e&f’pdez;’::;ds‘zx;"?el

marcas de deslizamiento sobre el barro, asi como algunas huellas que con-  megayacimiento de icnitas de dinosaurios del
Cretéacico Tardio de Fumanya (Barcelona)
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Icnita de Alcala de la Selva (Teruel) que conserva

completamente el pie del dinosaurio en forma de

contramolde, asi como su trayectoria en el interior . ) . .

del sedimento servan el pie del dinosaurio casi completo en forma de contramolde, como

en los yacimientos Costalomo y Rio Alcala en Espafia (HUERTA; TORCIDA;
FARLOW et 4l., 2012; COBOS; GASCO; ROYO-TORRES et 4l., 2016).

MARCO GEOLOGICO GENERAL

La Peninsula Ibérica equivale geolégicamente a la conocida como Placa
Ibérica, que durante buena parte del Mesozoico ocup6 una posicién estraté-
gica justamente en el centro de las principales areas emergidas (primero en
el supercontinente Pangea y también luego durante su divisién en Laurasia
y Gondwana). Durante el Kimmeridgiense-Titoniense (Jurasico Tardio) fun-
cioné como una isla de un conjunto mayor de islas europeas situadas entre
Laurasia y Gondwana. La Placa Ibérica contenia varias cuencas sedimen-
tarias con ambientes muy variados (lacustres, fluviales y deltaicos) como
consecuencia de una fase de extensién relacionada con la apertura del Mar
de Tethys (ancestro del actual Mar Mediterraneo) y del Océano Atlantico.
Los vertebrados mas estudiados que vivieron en estos ambientes fueron
principalmente tortugas, cocodrilos y dinosaurios (estos ultimos muy diver-
sos y abundantes). Los dinosaurios que habitaron la Peninsula Ibérica en
el Juréasico Tardio eran similares a los hallados en otras formaciones jura-
sicas de Africa y Estados Unidos (MATEUS, 2006; ROYO-TORRES;
COBOS; ABERASTURI et &l., 2009; COBOS; LOCKLEY; GASCO et al.,
2014; MOCHO, 2016; MALAFAIA, 2017). Sin embargo, su evolucién en un
ambiente de isla propicié que tuvieran algunas particularidades, con taxones
propios de diversos grupos (tablas 1-4): ter6podos (ceratosaurios, alosau-
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roideos, megalosauroideos y tiranosauroideos), saurépodos (turiasaurios,
diploddcidos, macronarios basales y titanosauriformes), ornitdpodos (drio-
sauridos y camptosauridos) y tireéforos (estegosaurios y anquilosaurios).
Aunque los fésiles de dinosaurios mas antiguos se registran en el Jurasico
Medio, la mayoria se concentra en afloramientos del Jurasico Superior
(Kimmeridgiense-Titoniense). Durante el Cretacico continud la separacion
de las grandes masas continentales pero existieron conexiones esporadicas
durante el Cretacico Temprano entre las islas del este europeo, Norteamérica
y Africa (ROYO-TORRES; UPCHURCH; KIRKLAND et al., 2017; ROYO-
TORRES; FUENTES; MEIJIDE et &l., 2017) que permitieron el intercam-
bio de asociaciones de dinosaurios. El registro de dinosaurios es abundante
especialmente en los intervalos Barremiense-Albiense (Cretacico Temprano)
y, posteriormente, en el Campaniense-Maastrichtiense (Cretacico Tardio),
como se resume en la tablas 1, 2, 3 y 4. En el Barremiense se encuen-
tran emblematicas aves del grupo Enantiornithes (en Las Hoyas, Cuenca)
y ter6podos no avianos ornitomimosaurios, carcarodontosaurios y cerato-
saurios. Los dinosaurios fit6fagos mas representativos eran los braquio-
sauridos, rebaquisauridos, iguanodontios y polacantidos. En el Albiense la
fauna estuvo dominada principalmente por iguanodontios y nodosauridos.
Finalmente, en el Cretacico Tardio los ecosistemas estuvieron dominados
por titanosaurios y hadrosaurios (ORTEGA; ESCASO; GASULLA et al.,
2006; GASULLA; ORTEGA; ESCASO et &l., 2006; VILA, 2010; CRUZADO-
CABALLERO, 2012).

La gran rigueza de restos directos e indirectos de dinosaurios en el mismo
entorno espacial y temporal aporta a la Peninsula Ibérica un interés especial
para el estudio del registro fosil de las sucesiones de las faunas de dinosau-
rios. Esta abundante informacién dinosauriolégica que se extiende desde
el Jurasico Medio hasta el Cretacico mas tardio permite considerar a la
Peninsula Ibérica como un gigantesco yacimiento de dinosaurios en el que
se registran, a lo largo de dicho intervalo de tiempo geoldgico, los cambios
evolutivos basados en restos directos y su reflejo en el registro icnolégico.
Por ello, esta zona geografica constituye un referente para interpretar la dis-
tribucién de los grandes grupos de dinosaurios a lo largo de los dltimos 100
millones de afos del Mesozoico en una zona con una posicién paleogeo-
gréafica estratégica. A continuacién se describe sucintamente la diversidad
dinosauriolégica de algunas de las zonas mas representativas de Espafa y
Portugal.

JURASICO MEDIO-JURASICO TARDIO
Exceptuando algunos datos aislados del Triasico y del Jurasico Temprano,

los yacimientos representativos de los vestigios mas antiguos de dinosau-
rios en la Peninsula corresponden a icnitas del Jurasico Medio y se convier-
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ten en muy frecuentes durante el Jurasico Tardio. En estas edades estan
bien representados a través de restos directos los eusaurépodos basales,
diploddcidos, titanosauriformes basales y ornitopodos basales (camptosau-
ridos y driosauridos), entre otros. Estos dinosaurios serian los productores
de huellas saurépodas cuadrlipedas de rastros anchos y estrechos, ornité-
podas bipedas de diferente tamafio y cuadripedas ocasionales, ademas de
otras de productores terépodos con varias tallas atribuibles, por ejemplo, a
alosaurios, espinosaurios, ceratosaurios y manirraptores. Entre los tire6fo-
ros destacan los estegosaurios con rastros cuadripedos. Esta fauna queda
especialmente reflejada en el registro icnoldgico en varios yacimientos de
Portugal, como Pedreira do Galinha (donde SANTOS; MORATALLA; ROYO-
TORRES, 2009 definieron el icnotaxén Polyonyx) o Vale de Meios, ambos
del Jurasico Medio, y Pedra da Mua (LOCKLEY; MEYER; SANTOS, 1994;
SANTOS, 2008), del Jurasico Tardio, asi como en otros de Espafia: Terefies
(PINUELA; GARCIA-RAMOS; RUIZ OMENACA, 2007), Las Cerradicas
SRR N (PEREZ—LORENTE; CUENCA; AURELL et &l., 1997; CASTANERA; VILA;
: ... RAZZOLINI et al., 2013) o El Castellar (COBOS; ROYO-TORRES; LUQUE
Polyonyx de Pedreira do Galinha (Santarém), et é.|., 2010; COBOS; LOCKLEY; GASCO et é.|., 2014; ALCALA; MAMPEL;
un tipo de huella producido por un dinosaurio ROYO-TORRES et 4l., 2014), también del Jurasico Tardjo.

saurépodo, probablemente del grupo de los
turiasaurios

E2s
=

La Cuenca Lusitanica de Portugal tiene su registro de dinosaurios mas abun-
dante a lo largo del Jurasico Tardio (Kimmeridgiense-Titoniense), un inter-
valo temporal equivalente al de algunas unidades con dinosaurios de la
Cuencas Suribérica y del Maestrazgo de Espafa (como es el caso de la
Formacién Villar del Arzobispo), por lo que comparten asociaciones faunis-
ticas similares. La Cuenca Lusitanica se divide en diferentes subcuencas
(Arruda, Bombarral y Turcifal) que se rellenaron con sedimentos de ambien-
tes continentales y costeros que dieron lugar a diferentes formaciones, entre
ellas Alcobaca, Praia da Amoreira-Porto Novo, Sobral, Freixial y Bombarral
(MOCHO; ROYO-TORRES; ORTEGA, 2017; MOCHO; ROYO-TORRES;
PIMENTEL et &l., 2017; MALAFAIA, 2017). Los dinosaurios representados
pertenecen a los grupos de saurépodos, teropodos, ornitépodos y tiredfo-
ros. En lo que se refiere a restos directos, y en el primer grupo, los dinosau-
rios eusaurépodos no neosaurdpodos incluyen especies con caracteristicas
primitivas, como Zby atlanticus (MATEUS; MANNION; UPCHURCH, 2014),
similar a Turiasaurus riodevensis de la Formacion Villar del Arzobispo (ROYO-
TORRES; COBOS; ALCALA, 2006). Entre los neosaurépodos se encuentra
fauna afin a la del registro de dinosaurios de Norteamérica y Africa. Se han
descrito diploddcidos, entre ellos la especie Dinheirosaurus lourinhanensis
(BONAPARTE; MATEUS, 1999), macronarios basales como Lourinhasaurus
alenquerensis (LAPPARENT, ZBYSZEWSKI, 1957; DANTAS; SANZ; SILVA
et &l., 1998; MOCHO; ROYO-TORRES; ORTEGA et al., 2014), muy préximo
al género Camarasaurus, y un titanosauriforme basal, Lusotitan atalayensis
(LAPPARENT; ZBYSZEWSKI, 1957; ANTUNES; MATEUS, 2003; MOCHO;
ROYO-TORRES; ORTEGA, 2017) emparentado con los braquiosauridos.
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Los dinosaurios teropodos del Jurdsico Tardio portugués estan represen-
tados por especies de tamafio medio (4-5 metros de longitud) y por gran-
des depredadores (hasta 10 metros) que pertenecen a grupos primitivos
como Ceratosauria y Tetanurae (Megalosauridae y Allosauroidea). Los dino-
saurios carnivoros de pequefio tamafio se incluyen en grupos mas deriva-
dos (es decir, mas modernos, evolutivamente hablando) como, por ejemplo,
Coelurosauria (MALAFAIA, 2017). La asociacion faunistica de estos tero-
podos (Ceratosaurus, Allosaurus, Torvosaurus...) se ha considerado tra-
dicionalmente como muy préxima a la documentada en la Formacion
Morrison de Estados Unidos y en la formacion tanzana de Tendaguru
(MATEUS; WALEN; ANTUNES, 2006). Sin embargo, nuevas interpreta-
ciones han modificado este punto de vista: la presencia de taxones exclu-
sivos de la Cuenca Lusitadnica (por ejemplo Lourinhanosaurus antunesi
—MATEUS, 1998- y Aviatyrannis jurassica —RAUHUT, 2003-) y la especia-
cion de alguno de ellos (por ejemplo Allosaurus europaeus y Torvosaurus
gurneyi —MATEUS; WALEN; ANTUNES, 2006; HENDRICKX; MATEUS,
2014; MALAFAIA, 2017-) permiten proponer que se produjo una separacion
entre la Peninsula Ibérica y Norteamérica desde el Kimmeridgiense; esta
circunstancia paleogeogréfica favoreceria el aislamiento de ambas masas
emergidas y posibilitaria la diferenciacidon de nuevas especies por evolucion
vicariante (MALAFAIA, 2017).

Los ornitépodos del Jurasico Tardio de Portugal estan representados por
dos tipos de ornitépodos: una especie de pequefio tamafio de driosaurido,

=

Reconstruccion de un estegosaurido europeo del
Jurasico Tardio en el Museu da Lourinhé (Lisboa)
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Eousdryosaurus nanohallucis (ESCASO et al., 2014), y formas mas deriva-
das préximas a Camptosaurus e incluidas en el clado Styracosterna. Estas
Gltimas estan representadas por Draconyx loureiroi (MATEUS; ANTUNES,
2001) y Uteodon aphanoecetes (ESCASO; ORTEGA; DANTAS, 2014). En
general, el grupo de los ornitopodos es el menos abundante entre los dino-
saurios del Jurasico Tardio de la Cuenca Lusitanica pero contiene formas
exclusivas, como Eousdryosaurus y Draconyx, y formas con distribucién a
ambos lados del Atlantico, como Uteodon, descrito en la Formacion Morrison
de Norteamérica (McDONALD, 2011) y en la Formacién Praia da Amoreira-
Porto Novo de Portugal (ESCASO, 2014).

Por ultimo, en el Jurasico Tardio de Portugal el clado Thyreophora esta
bien representado por dos grupos: el de los anquilosaurios, con Dracopelta
zbyszewskii (GALTON, 1980; ESCASO, 2014), y el de los estegosaurios,
con las especies Stegosaurus ungulatus (ESCASO, 2014) y Dacentrurus
armatus. Dacentrurus es un taxon bien representado en el Jurasico Tardio
de Portugal, Espafia, Francia y Reino Unido (GALTON, 1991; COBOS et al.,
2010; ESCASO, 2014). Ademas, se describié una tercera especie de este-
gosaurio exclusiva de Portugal: Miragaia longicollum (MATEUS; MAIDMENT,
CHRISTIANSEN, 2009) pero varios investigadores han justificado que el
material sobre el que se sustenta este taxén corresponde a Dacentrurus
(COBOS; ROYO-TORRES; LUQUE et &l., 2010; COBOS; GASCO, 2013;
ESCASO, 2014).

El Jurasico Tardio con dinosaurios de Espafia se encuentra principal-
mente en Asturias, Valencia y Teruel. La Formacion Villar del Arzobispo
(Kimmeridgiense-Titoniense), que aflora en las dos Ultimas provincias, es
una de las mas conocidas internacionalmente por su registro sedimento-
l6gico (CAMPOS-SOTO; BENITO; MAS et al., 2016; CAMPOS-SOTO;
COBOS; CAUS, 2017) y de nuevos taxones basados en restos directos,
como el primer nuevo dinosaurio descrito de Espafia, Aragosaurus ischia-
ticus (SANZ; BUSCALIONI; CASANOVAS et al., 1987; ROYO-TORRES;
UPCHURCH; MANNION et &l., 2014). Los saurisquios, representados por
huesos y huellas, son los dinosaurios mas abundantes. El estudio de los
huesos de saurépodos ha permitido definir el clado Turiasauria que incluye
a Turiasaurus riodevensis (la especie terrestre mas grande descrita hasta
el momento en Europa y una de las mas grandes conocidas en el mundo;
ROYO-TORRES; COBOS; ALCALA, 2006) y a Losillasaurus giganteus
(CASANOVAS; SANTAFE; SANZ, 2001). También se encontraron en esta
formacién algunos restos fragmentarios atribuidos a diplodécidos vy titano-
sauriformes (ROYO-TORRES, 2009b). Los terépodos se renonocen princi-
palmente por fésiles de dientes aislados que pertenecen a dromeosauridos,
alosauridos y megalosauridos (GASCO; COBOS; ROYO-TORRES, 2012;
COBOS, LOCKLEY; GASCO et 4l., 2014). En cuanto a las escasas huellas
dejadas por los ter6podos, destaca el icnogénero Iberosauripus, con huellas
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de casi 60 cm de longitud (COBOS, LOCKLEY; GASCO et al., 2014). Con
respecto a los ornitisquios, la abundancia de huesos de estegosaurios, espe-
cificamente de Dacentrurus, y de las huellas que se le atribuyen (como es el
caso del icnotaxdn Deltapodus ibericus; COBOS; ROYO-TORRES; LUQUE
et &l., 2010) demuestran una representacién muy significativa de estos dino-
saurios tireéforos durante el Jurasico Tardio de esta parte de Europa. Los
huesos de los ornitépodos son menos abundantes, aunque se han descrito
algunas icnitas de productores ornitépodos que indican locomocion facul-
tativa bipeda y cuadripeda (PEREZ-LORENTE; CUENCA; AURELL, 1997;
CASTANERA; VILA; RAZZOLINI et &l., 2012. ALCALA; MAMPEL; ROYO-
TORRES et al., 2014).

Los afloramientos jurasicos tardios de gran parte de la costa asturiana pre-
sentan excelentes afloramientos en los que son abundantes los yacimientos
con huellas de dinosaurios. En su mayor parte son similares a las presentes
en niveles de igual edad del resto de la Peninsula Ibérica y de Norteamérica.
Los restos directos son menos abundantes pero a grandes rasgos también
se han identificado asociaciones descritas en otros lugares de Espafia y
Portugal como, por ejemplo, el estegosaurio Dacentrurus, sauropodos diplo-
décidos y turiasaurios, entre otros (GARCIA-RAMOS; PINUELA; LIRES,
2006; PINUELA, 2016). A laizquierda, excavacion reciente en Las

Zabacheras (Galve, Teruel), yacimiento tipo del
L. o o L . . primer nuevo dinosaurio descrito en Espafa:
En el transito Jurasico-Cretécico de la provincia de Soria, y especialmente  Aragosaurus ischiaticus

en niveles datados como berriasienses, son muy abundantes las huellas de
dinosaurios que a grandes rasgos también se asemejan a los icnotaxones  Ala derecha, afloramiento del Jurésico Tardio de la
de saurépodos, terépodos, ornitépodos y tireforos descritos en el Jurdsico ~ COSi asturiana con restos de dinosaurios (Playa de

La Griega, en Colunga, con el Museo del Jurasico
de Asturias en el horizonte)
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Tardio de otros lugares de la Cordillera Ibérica (PEREZ-LORENTE, 2003;
DIAZ-MARTINEZ, 2013; CASTANERA; SANTOS; PINUELA, 2016).

En general, la fauna de dinosaurios del Kimmeridgiense-Titoniense mues-
tra una distribucidn congruente con un escenario de evolucién vicariante
en el que la presencia de una barrera biogeografica permitié la diferencia-
cion de varios taxones, tanto a nivel genérico como especifico, con respecto
a las asociaciones de formaciones de edades semejantes (Morrison en
Norteamérica y Tendaguru en Tanzania). En resumen, se constata una dife-
renciacién en las asociaciones de los tres continentes, con la excepcion de
algunos taxones portugueses, como Stegosaurus y Uteodon (posiblemente
relictos), similares a los de la Formacion Morrison.

CRETACICO TEMPRANO

El Cretacico Temprano de la Peninsula Ibérica estd muy bien represen-
tado, especialmente en Espafia (sobre todo desde el Hauteriviense hasta el
Aptiense), ya que en Portugal los yacimientos de esta edad son mucho menos
abundantes. Durante el Cretacico Temprano destacan las faunas barremien-
ses y albienses de la Cordillera Ibérica. En cuanto a los saur6podos barre-
mienses, cabe sefalar especialmente a los titanosauriformes relacionados
con los braquiosauridos, como Tastavinsaurus sanzi descrito en la provin-
cia de Teruel (CANUDO; ROYO-TORRES; CUENCA et &l., 2008; ROYO-
TORRES; ALCALA; COBOS, 2012), Europatitan eastwoodi (TORCIDA;
CANUDO; HUERTA et al., 2017), en la provincia de Burgos, y Soriatitan gol-
mayensis de la provincia de Soria (ROYO-TORRES; FUENTES; MEIJIDE,
2017). Un segundo grupo de saurépodos presentes en estas edades son
los rebaquisauridos, representados por el taxdon Demandasaurus darwini
(TORCIDA; CANUDO; HUERTA et al., 2011). Los ornitopodos dominantes
eran los iguanodontios, como Magnamanus soriaensis de Soria (FUENTES;
MEIJIDE; MEIJIDE-FUENTES et al., 2016), Iguanodon galvensis de Teruel
(VERDU; ROYO-TORRES; COBOS et &l., 2015) o Morelladon beltrani de
Castellon (GASULLA; ESCASO; NARVAEZ et &l., 2015). También en Teruel
se ha definido un ornitépodo basal, Gideonmantellia amosanjuanae (RUIZ-
OMENACA; CANUDO; CUENCA-BESCOS et 4l., 2012) con material de un
ejemplar subadulto. Los ter6podos no avianos del Barremiense mas abun-
dantes fueron alosauroideos, espinosaurios barionicinos, celurosaurios
(GASULLA; ESCASO; NARVAEZ et al., 2006) y los ceratosaurios como
Camarillasaurus cirugedae (SANCHEZ-HERNANDEZ; BENTON, 2012).
Uno de los yacimientos mas importantes de la Peninsula Ibérica es el de
Las Hoyas en Cuenca. De alli proceden el carcarodontosaurio Concavenator
corcovatus (ORTEGA; ESCASO; SANZ, 2010) y el ornitomimosaurio
Pelecanimimus polyodon (PEREZ-MORENO; SANZ; BUSCALIONI et al.,
1994), ademas de los teropodos avianos Iberomesornis romerali (SANZ;
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BONAPARTE; LACASA, 1988; SANZ; BONAPARTE, 1992), Concornis
lacustris (SANZ; BUSCALIONI, 1992) y Eoalulavis hoyasi (SANZ; CHIAPPE;
PEREZ-MORENO et al., 1996). Otro terépodo aviano, Noguerornis gonzalezi
(LACASA-RUIZ, 1989) procede de las calizas litograficas del Barremiense
del Montsec (Lérida). Entre los tire6foros, se ha identificado al anquilosau-
rio Polacanthus (PEREDA-SUBERBIOLA; FUENTES; MEIJIDE et al., 2007;
GASULLA; ORTEGA; PEREDA-SUBERBIOLA et al., 2011).

Durante el Barremiense, los restos indirectos producidos por la mayor
parte de los grupos mencionados anteriormente son también abundantes.
Destaca, entre otros, el excelente registro fésil del yacimiento Costalomo
de Burgos (HUERTA; TORCIDA; FARLOW et al., 2012) y los centenares
de huellas conservadas en forma de relleno a lo largo de multiples capas
en la Cordillera Ibérica turolense, en el denominado “Teruel Barremian
Megatracksite” (COBOS; GASCO; ROYO-TORRES et &l., 2013; 2016).

Por lo que respecta al Aptiense, destacan la cantidad y calidad del registro
icnolégico de La Rioja, donde se han descrito especialmente miles de hue-
llas terépodas, ornitdbpodas y saur6podas en yacimientos como El Peladillo
(PEREZ-LORENTE, 2003) y Los Cayos (MORATALLA; HERNAN; JIMENEZ,
2003).

El registro de fosiles de dinosaurios del Albiense de la Peninsula Ibérica tiene
como referencia al area de las Cuencas Mineras de Teruel, en donde se defi-

Excavacion del yacimiento conquense de Lo Hueco,
encontrado durante las obras de trazado de la linea
de ferrocarril de alta velocidad Madrid-Valencia

Yacimiento del Cretacico Temprano de Los Cayos
en La Rioja
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nieron las Formaciones Escuchay Utrillas. En el interior de la mina de lignito a
cielo abierto Santa Maria de Arifio, el Albiense de la Formacién Escucha pre-
senta un extensisimo afloramiento que contiene excepcionales concentracio-
nes de vertebrados correspondientes, por lo general, a restos de cadaveres
de individuos aislados de tortugas (35,1%), cocodrilos (37,3%) y dinosau-
rios (27,6%), aunque en algunas se encuentran restos de varios taxones
(ALCALA; ESPILEZ; MAMPEL et &l., 2012; ALCALA; ESPILEZ; MAMPEL,
en prensa). Hasta el momento se han descrito dos nuevos dinosaurios en
Arifio, a partir de centenares de fésiles disponibles. Proa valdearinnoensis
es un inusual iguanodontio basal cuyo rasgo mas singular es su peculiar pre-
dentario (McDONALD; ESPILEZ; MAMPEL et &l., 2012). Actualmente se ha
recuperado un millar de huesos tras la excavacion de 27 concentraciones, lo
gue convierte a Proa en uno de los dinosaurios mejor representados esquelé-
ticamente de Europa. Su analisis de parentesco lo relaciona con Iguanodon
y lo sitda en la base de los Hadrosauriformes, siendo mas basal —evoluti-
vamente hablando— que otros iguanodontios mas antiguos. El conjunto de
e SR los resultados obtenidos implica una diversidad de Hadrosauriformes basa-
Excavacion de un esqueleto parcial del nodosaurido  l€s inédita en Europa (Ilguanodon, Mantellisaurus, Morelladon y Proa). El
Europelta en la Mina Santa Maria de Arifio (Teruel)  gaqndo nuevo dinosaurio de Arifio se trata de un anquilosaurio nodosau-
rido: Europelta carbonensis (KIRKLAND; ALCALA; LOEWEN et al., 2013),
nombre que significa “el acorazado europeo del carbon”. Se trata del anquilo-
saurio mas completo hallado en Europa, pues actualmente se conocen 3.500
elementos recuperados en 18 concentraciones distintas, lo que ha permitido
reconstruir de forma precisa las caracteristicas anatomicas y la apariencia

El megayacimiento del Albiense de Arifio (Teruel) se del animal.
sitla en el interior de la mayor mina activa de lignito
espafiola
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CRETACICO TARDIO

En lo que respecta al Cretacico Superior, Espafia es especialmente rica en
fésiles con edades campanienses-maastrichtienses en Burgos, Huesca,
Lérida, Barcelona, Cuenca y Valencia. Los saur6podos mas representati-
vos son los titanosaurios, como Lirainosaurus astibiae (SANZ; POWELL;
LE LOEUFF et al., 1999) y Lohuecotitan pandafilandi (DIEZ DIAZ; MOCHO;
PARAMO et &l., 2016). A este ltimo pertenecen decenas de ejemplares de
saurépodos excepcionalmente completos que se recuperaron durante las
obras realizadas para el trazado de la linea del tren de alta velocidad de
Madrid a Valencia, en el importante yacimiento conquense denominado Lo
Hueco (ORTEGA; SANZ; BARROSO-BARCENILLA et &l., 2008). Entre los
ornitépodos del Cretacico Superior se han definido cuatro hadrosaurios en
el sector pirenaico espafiol: Arenysaurus ardevoli (PEREDA-SUBERBIOLA,;
CANUDO; CRUZADO-CABALLERO et &l., 2009), Blasisaurus canudoi
(CRUZADO-CABALLERO; PEREDA-SUBERBIOLA; RUIZ-OMENACA,
2010), Koutalisaurus kohlerorum (PRIETO-MARQUEZ; GAETE; RIVAS
et al., 2006) y Pararhabdodon isonensis (CASANOVAS-CLADELLAS;
SANTAFE-LLOPIS; ISIDORO-LLORENS, 2003). Respecto a los tire6foros,
se han citado Struthiosaurus en diferentes localidades espafiolas y mani-
rraptores entre los terépodos.

También se han identificado huellas atribuidas a los grupos de dinosaurios
previamente citados en diferentes yacimientos ibéricos. Destacan sobre-
manera los afloramientos del Maastrichiense del sur de los Pirineos, como
en el megayacimiento Fumanya (SCHULP; BROKX, 1999; VILA; OMS;
GALOBART, 2005), con cientos de huellas saurépodas atribuidas a titano-
saurios y otras ornitopodas de hadrosauridos. Ademas, las mismas facies
son especialmente ricas en huevos de dinosaurios (VILA; RIERA; BRAVO
et &l., 2011).

LA UTILIZACION COMO RECURSO GEOTURISTICO Y EDUCATIVO

Los dinosaurios y los ecosistemas mesozoicos de los que formaron parte
son uno de los maximos atractivos de la paleontologia para la sociedad
actual. Desde que en 1854 se inaugur6 en Inglaterra la primera gran expo-
sicién sobre vertebrados del pasado, la atraccion mediatica de los dinosau-
rios en diferentes lugares del mundo queda reflejada en las instalaciones
promovidas en innumerables yacimientos, localidades o regiones ricas en
este tipo de fosiles, bien sea a través de rutas tematicas, museos de sitio o
exomuseos, museos de paleontologia o de historia natural, parques paleon-
toldgicos, etc. En muchos casos, el objetivo principal de la intervencion en
estos lugares trasciende a la mera conservacion de los yacimientos y persi-
gue también la llegada de visitantes que dinamicen socioeconémicamente
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el entorno més proximo a los mismos o a los centros museisticos (COBOS,
2011). En este sentido, tiene un papel especialmente relevante el caso de las
icnitas de dinosaurios por los motivos que se detallan a continuacion.

> Complementan la informacion que aportan los huesos de dinosaurios. Asi
mientras los huesos de dinosaurios constituyen un registro inerte que sir-
ven para descifrar “quiénes eran”, sus icnitas muestran a los dinosaurios
como seres vivos, al informar, ademas, acerca de “qué estaban haciendo y
donde lo hacian”, dejando impresa la evidencia de su actividad en los sedi-
mentos que el tiempo y los procesos geoldgicos han convertido en mensajes
paleontoldgicos perdurables. Estos documentos, especialmente bien repre-
sentados entre el Jurasico Medio y el Cretacico Tardio de Portugal y Espafia
(Aragon, Asturias, Castilla y Le6n, Catalufia, La Rioja y Valencia, principal-
mente), sirven para reconstruir una historia singular: el registro fésil de los
dinosaurios que caminaron en un momento y en un lugar de caracteristicas
cambiantes, con la apertura del entonces inexistente Océano Atlantico como
rasgo mas significativo.

> A través de las huellas se puede determinar el grupo de dinosaurios pro-
ductores y, por lo tanto, la sucesion de las faunas de estos vertebrados a
lo largo del Mesozoico. Pero, ademas, las huellas aportan una informacion
paleobiolégica y paleoecolégica que no se puede determinar a través del
estudio de los huesos. Desde el punto de vista paleobiolégico, las icnitas
aportan muchos datos sobre la vida pretérita:

a) una huella individualizada proporciona informacion sobre el autor de la
misma: grupo taxonémico, anatomia autopodial (de manos y pies), tamafio
del dinosaurio productor, etc.;

b) un rastro aporta, ademas, datos sobre la constitucién anatdomica del dino-
saurio responsable: caracteristicas de las extremidades, velocidad de des-
plazamiento, posibles patologias, etc.;

€) una asociacién de rastros transmite conocimientos sobre el comporta-
miento del grupo: orientacién preferencial, gregarismo, etc.

> Desde el punto de vista paleoecoldgico (y a diferencia de los huesos que
pudieron sufrir transporte antes, durante y después de la fosilizacion), las
huellas fosiles quedan registradas en rocas formadas en un ecosistema
determinado; por eso, tras la interpretacién sedimentoldgica del sustrato en
el que se disponen las huellas, se puede reconocer el ambiente concreto en
el que vivieron los dinosaurios que las produjeron hace millones de afios.
Ademds a través de las huellas se establecen censos faunisticos, orienta-
ciones preferenciales de la marcha de los dinosaurios y otras informaciones
complementarias muy Utiles en las reconstrucciones paleogeogréficas.
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Ala izquierda, instalaciones de Din6polis en
Teruel con la reconstruccién de su dinosaurio mas
. emblematico, Turiasaurus (el gigante europeo), al
> Pero, fundamentalmente, y teniendo en cuenta que tanto huesos como  fondo

huellas de dinosaurios son cruciales para descifrar la evolucion y el compor-
tamiento de los dinosaurios, las icnitas se encuentran normalmente expues-  Ala derecha, museo del Institut Catala de
tas al aire libre en afloramientos geoldgicos, por lo que: Paleontologia M. Crusafont en Sabadell (Barcelona)

a) necesitan medidas excepcionales de conservacion si se quiere evitar su
deterioro por la accién de agentes naturales o antrépicos (mientras que, al
contrario, los huesos se suelen conservar adecuadamente en los museos), y

b) sirven para promover el desarrollo local en areas rurales, pues se nece-
sita un desplazamiento hasta los propios yacimientos para conocerlas y dis-
frutar de ellas.

Toda la riqueza dinosauriolégica de la Peninsula Ibérica mostrada anterior-
mente a grandes rasgos conduce a que se desarrollen proyectos de diversa
indole y escala relacionados con la investigacién, conservacion y difusion de
sus recursos paleontologicos. Generalmente, afectan a las zonas en las que
se encuentran los yacimientos de dinosaurios y, en algunos casos, generan
un verdadero impulso socioeconémico en zonas demogréaficamente deprimi-
das. Asi, se han excavado, adecuado y habilitado yacimientos de dinosau-
rios en zonas que destacan por poseer este recurso natural y se han creado
centros paleontoldgicos de diversa envergadura en localidades relaciona-
das con sus fosiles. Algunos de ellos destacan en Aragén, como el Parque

revista ph Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico n® 94 junio 2018 pp. 116-153 | INVESTIGACION



Paleontoldgico Dindpolis en la provincia de Teruel o el Museo de los Ultimos
Dinosaurios de Europa de Arén (Huesca). En Catalufia, el Museu de la Conca
Della y espacio Dinosfera (Lérida), entre otros. En el Principado de Asturias
se encuentra el Museo del Jurasico de Asturias, en Castillay Leén el Museo
de Dinosaurios de Salas de los Infantes (Burgos) y el Aula Paleontolégica
de Villar del Rio (Soria). En La Rioja, los centros paleontoldgicos de Enciso
e Igea, en la Comunidad Valenciana, el Aula y Museo Paleontolégico de
Alpuente (Valencia) y Temps de Dinosaures en Morella (Castellén) o, en
Castilla-La Mancha, el Museo de Paleontologia de Castilla-La Mancha.
Ademas, también se deben tener en cuenta los museos paleontolégicos de
larga tradicion, como el Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC) en
Madrid y el Institut Catala de Paleontologia M. Crusafont en Barcelona, entre
otros. En Portugal destaca el Museu da Lourinhd, y la intervencién en el
yacimiento de icnitas de Pedreira do Galinha, una antigua cantera de caliza
(COBOS, 2011; SANTOS; COBOS; ALCALA, 2011).

LA GESTION PATRIMONIAL DEL PATRIMONIO DINOSAURIOLOGICO
IBERICO

El patrimonio de los dinosaurios ibéricos se gestiona conforme a las regu-
laciones y tradiciones de cada uno de los paises, con una casuistica tan
variada (colecciones publicas o privadas, museos y/o centros de investiga-
cion, legislacion especifica o genérica, etc.) como habitual en paises que se
interesan por el inventario y conservacion de su patrimonio cientifico y cul-
tural (CARCAVILLA; LOPEZ; DURAN, 2007; BRILHA; ALCALA; ALMEIDA
et 4l., 2010). Sin embargo, cabe sefialar una iniciativa poco comudn que ha
desembocado en el establecimiento de las méximas figuras de proteccion
en cada uno de los dos Estados para un tipo de fosiles directamente relacio-
nado con el patrimonio dinosauriolégico: las icnitas de dinosaurios. La gran
diversidad de tipos de huellas, su abundancia, el prolongado periodo de
tiempo geoldgico que abarcan (un centenar de millones de afios), la relacién
con numerosos yacimientos de restos directos contemporaneos y su com-
paracién con otras areas geograficas de dimensiones semejantes (teniendo
en cuenta caracteristicas de sus entornos geolégicos y paleontolégicos)
convierten a la Peninsula Ibérica en una de las areas de mayor interés para
el estudio del comportamiento, evolucion y dispersién de los dinosaurios de
todo el planeta. De ahi que el Ministerio de Cultura de Espafia y el Ministerio
do Ambiente, do Ordenamento do Territorio e do Desenvolvimiento Regional
(de Portugal) decidieran, hace algunos afios, impulsar una candidatura para
la inclusién de los yacimientos de dinosaurios de la Peninsula Ibérica en la
Lista de Patrimonio Mundial de la UNESCO.

La primera consecuencia de dicha iniciativa conllevd que muchos yaci-
mientos ibéricos de icnitas compartan la caracteristica de poseer las maxi-
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mas figuras de proteccion previstas en la legislacion de cada pais. Esto se
debe no tanto a una concienciacién de las administraciones o de las socie-
dades respectivas acerca de la conveniencia de su proteccién tanto legal
como efectiva (lo que habria demostrado una madurez que se habria hecho
extensiva hacia otro tipo de yacimientos paleontol6gicos) sino a un légico
requisito ligado a la propia candidatura: para conseguir la inclusién de cier-
tos bienes en una lista supranacional, la UNESCO espera que tales bienes
hayan sido merecedores previamente de la maxima proteccién nacional en
los paises solicitantes. En un primer momento la candidatura solo incluia
yacimientos espafioles, a pesar de presentarse bajo la denominacion Icnitas
de Dinosaurios de la Peninsula Ibérica (IDPI), y el gran nimero y diversi-
dad de huellas se presentaba como su principal fortaleza. En una decision
tomada en la 30% sesion del World Heritage Committee, celebrada en 2006
en Lituania (Decision 30 COM 8B.26), se recomendé al Estado espafiol la
subsanacion de los siguientes aspectos con objeto de justificar el posible
valor universal excepcional del bien propuesto:

> el establecimiento de un marco conceptual que demuestre la relacion de
los yacimientos espafioles con otros portugueses de importancia;

> la comparacion con el yacimiento Cal Orck'o de Bolivia (objeto de una
ayuda preparatoria en aquel momento por parte de World Heritage Fund);

> |a realizacion de un cuidadoso analisis comparativo global (incluyendo la
justificacion de los motivos por los cuales una propiedad basada en icni-
tas de dinosaurios puede considerarse merecedora de un Valor Universal
Excepcional, VUE);

> vy, finalmente, la presentacion de una nominacién seriada coherente y
manejable, enfocada a un nimero mucho menor de localidades y todas ellas
con relevancia global.

En los afios siguientes se trabajoé para satisfacer los requisitos demandados
mediante la redaccion de una nueva candidatura con las caracteristicas que
se resumen a continuacion (FCPTD, 2009; ALCALA, 2012).

> Presentacion de un marco conceptual que no sélo relacionaba los yaci-
mientos espafioles con los portugueses, sino que incluia formalmente al
Estado portugués en una nueva candidatura transnacional seriada. Dicho
esquema conceptual, bajo el lema DWDW (Dinosaurs Walking in a Drifting
World) establecié tres intervalos espacio-temporales en los que se registra
la evolucion de los dinosaurios en la Placa Ibérica durante momentos de la
disgregacion de masas emergidas. Simultdneamente, se establecieron cri-
terios para reducir considerablemente el nimero de yacimientos propuestos
en la candidatura, de los 216 espafioles iniciales a Unicamente 3 yacimien-
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Los once yacimientos de icnitas de dinosaurios
ibéricos seleccionados para ilustrar la sucesion
espacio-temporal del registro de dinosaurios en
la Peninsula | fuente FCPTD, 2009 (IDPI); mapa
geolégico: IGME

tos de Portugal y 8 de Espafa. Para ello, se otorgaron valores numéricos a
11 categorias relacionadas con su valor cientifico para cada uno de los 230
yacimientos espafioles y portugueses analizados (metodologia explicada en
MAMPEL; COBOS; ALCALA et al., 2009 y ALCALA; LOCKLEY; COBOS et
al., 2016). El nuevo marco conceptual se presenta, de modo resumido, en
los siguientes parrafos.

Las huellas de dinosaurios de la Peninsula Ibérica pueden encuadrarse en
diferentes dominios o lugares geolégico/geograficos que ayudan a compren-
der los eventos geoldgicos que llevaron a configurar entornos ecolégicos
determinados en los que vivieron las diferentes asociaciones faunisticas de
dinosaurios. Todo ello hace del IDPI un megalaboratorio para avanzar en
el conocimiento de la distribucion de las faunas de dinosaurios, en relacion
con sus nichos ecoldgicos, en Pangea y en el oeste de Laurasia. Ademas,
se pueden establecer los multiples modos de vida y comportamientos de los
dinosaurios.

En el caso de las huellas de dinosaurios de la Peninsula Ibérica se recono-
cen tres areas muy representativas tanto de los ambientes donde se forma-
ron los yacimientos como de las distintas épocas en las que vivieron. Estas
areas tienen un contexto geolégico propio dentro de la tectonica de placas
gue afecto a Iberia durante parte del Mesozoico:
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1. La Costa de los Dinosaurios, representada por yacimientos del Jurasico
Medio y Tardio de Portugal y del noroeste de Espafia, formados durante la
expansion del Proto-Atlantico.

Del analisis general de las huellas y huesos descritos en los afloramien-
tos jurasicos de la Peninsula Ibérica se establece que durante esa época
abundaban los grandes saurdpodos, como los eusaurépodos, diplodécidos
y titanosauriformes basales. Generalmente, sus huellas se relacionan con
otras de terépodos de diferentes tallas: carnosaurios, espinosauridos, cera-
tosduridos y manirraptores. Entre los tire6foros destacan los estegosaurios
y anquilosaurios.

Esta asociacion de fosiles de dinosaurios, reflejada en la Peninsula Ibérica,
reproduce perfectamente a los diferentes grupos de dinosaurios presentes

Esquema del marco conceptual que sintetiza la
evolucién de los dinosaurios en la Placa Ibérica

desde el Jurasico Medio hasta su extincion | fuente
FCPTD, 2009 (IDPI)

AGE DIVERSITY | V.| SITES VALUE HIGHER THAN 55 DINOSAUR COAST A CHANGING WORLD THE END OF AN ERA
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en el Jurasico Medio-Tardio a nivel mundial. Para representar este domi-
nio geoldgico se seleccionaron los siguientes yacimientos (tras la valoracion
patrimonial cientifica correspondiente):

> En el Jurasico Medio, Pedreira do Galinha, Santarém, con rastros anchos
de saurdpodos; y Vale de Meios, Santarém, con miles de huellas terépodas
grandes de carnosaurios y algun rastro de saurépodo.

> En el Jurasico Superior, Pedra de Mua, Setubal, con varios rastros anchos
y estrechos de saurdpodos y algun terépodo grande; Terefies, Asturias, con
ornitépodos, ter6podos, saurdépodos y estegosauridos.

2. Un Mundo Cambiante, representado por yacimientos originados en el lla-
mado Estrecho o Surco de Soria, en periodos que abarcan desde el limite
Jurasico-Cretécico, pasando por diferentes edades del Cretacico Temprano,
hasta parte del Cretacico Tardio de Espafa.

En este dominio los restos directos e indirectos muestran el cambio de faunas
producido entre las faunas tipicas del Jurasico Tardio (abundancia de sau-
répodos) y las faunas del Cretacico Temprano (abundancia de ornitdpodos).

En el Cretacico Temprano prosiguen las faunas de saurépodos titanosau-
riformes y, en menor medida, los diplodécidos, como los rebaquisauridos.
Paulatinamente se pasa de ornitdpodos basales, como camptosauridos y
driosauridos, al predominio de iguanodontios e hipsilofodontidos.

Si se consideran sdlo los restos indirectos, indican que las huellas terépodas
son las dominantes, si bien los restos directos muestran lo contrario. Este des-
equilibrio entre huesos y huellas se ha intentado relacionar con la favorable
fosilizacion —o no— de unos restos respecto a otros en diferentes ecosistemas.
Los tiredforos, aunque presentes, estarian limitados a areas muy restringidas.

Este dominio geoldgico, y por lo tanto de la Peninsula Ibérica, es uno de los
mejores lugares del mundo donde, en pocos kildmetros, se puede constatar
claramente a través de las icnitas el cambio de faunas de dinosaurios que se
produjo a nivel mundial entre el Jurasico y el Cretacico.

Una vez valorados metodologicamente los yacimientos del dominio, se con-
sider6 que los mas representativos desde el punto de vista cientifico, tanto
por su edad como por lo que representan respecto a la sucesion faunistica
de los dinosaurios, eran:

> En el transito Jurdsico-Cretacico (Titoniense-Berriasiense), Las Cerradicas,
Teruel, con rastros de ornitdpodos cuadripedos pequefios y con rastros
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anchos de pequefios saurdpodos, principalmente; Fuentesalvo, Soria, con
multiples rastros de icnitas trid4ctilas terépodas.

> En el Cretacico Temprano (Hauteriviense-Barremiense), Costalomo,
Burgos, con huellas de terépodos pequefios y grandes, teropodos avianos,
ornitdpodos cuadripedos grandes y saurépodos.

> En el Cretacico Temprano (Aptiense), El Peladillo, La Rioja, con miles de
huellas: teropodas grandes y pequefias, ornitépodas grandes y pequefias y
saurépodas; Los Cayos, La Rioja, con huellas teropodas grandes y peque-
flas, avianas y ornitépodas.

> En el Cretacico Tardio (Santoniense-Campaniense), Tambuc, Valencia,
con huellas medianas de terépodo/ornitdpodo.

3. El Final de una Era es el dominio de los yacimientos que se concentran en
el Pirineo espafiol. Estos yacimientos se formaron en las cuencas mesozoi-
cas presentes durante el cierre de la unién entre el Océano Atlantico y el Mar
de Tethys, al inicio de la Orogenia Alpina.

Durante el Cretacico Tardio, la representacion de los saurépodos se limita
a la presencia de titanosauridos vy, entre los ornitépodos, a la abundancia

El yacimiento de icnitas de Tambuc (Valencia),
acondicionado para la visita
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de hadroséuridos. Entre los terépodos, predominaron los de talla media y
pequefia. Tanto los restos directos como los indirectos indican que en esta
parte de Laurasia los ceratopsidos no existieron o bien no dejaron evidencias
reconocibles hasta el momento en el registro fosil.

Una vez valorados metodolégicamente los yacimientos de este dominio, se
considerd que el mas representativo era:

> En el Cretacico Superior (Maastrichtiense), Fumanya, Barcelona, con miles
de huellas saurdpodas de rastro ancho y algunas huellas terépodas grandes.

Con una candidatura contextualizada y un numero de yacimientos maneja-
ble y con una notable representatividad, se procedid a la comparacion espe-
cifica de los yacimientos ibéricos con el boliviano y se desarrollé un sistema
de comparacién con los principales yacimientos de icnitas de dinosaurios de
todo el mundo. Con tal propdsito se establecié una comparacién entre zonas
(bajo el concepto de “geositio”) y no entre yacimientos individuales, segun la
recomendacion del grupo de trabajo IUGS (International Union of Geological
Sciences) GEOSITES y ProGEO en el sentido de que “en vez de conside-
rar candidaturas aisladas... seria recomendable recopilar listas de entidades
geologicas similares y que estos listados se utilicen como marco compara-
tivo para extraer candidatos a la Lista de Patrimonio Mundial”.

La nueva candidatura se evalué en la 342 sesion del World Heritage
Committee, celebrada en 2010 en Brasil, con unos antecedentes pesimis-
tas, pues la evaluacion técnica previa de la IUCN (International Union for
Conservation of Nature), tras la visita realizada por dos expertos comisiona-
dos por UNESCO en 2009, fue la de rechazar la inscripcion del bien en la Lista
de Patrimonio Mundial, por considerar que no habia sido posible establecer el
Valor Universal Excepcional (VUE) de una nominacion enfocada Unicamente
en los valores de las icnitas de dinosaurios. Afortunadamente, la defensa
publica de la candidatura por parte de la delegacién hispano-portuguesa en
dicha sesion consigui6 el éxito de modificar tal propuesta por la de un apla-
zamiento (Decision 34 COM 8B.7) para permitir a los Estados solicitantes
el desarrollo de un andlisis comparativo global que incluyese la justificacion
de un Valor Universal Excepcional para una propiedad basada en icnitas de
dinosaurios, asi como consideraciones acerca de una nominacion seriada
con propiedades ya existentes. Por lo tanto, se habia conseguido presen-
tar una candidatura coherente pero que necesitaba encontrar un argumento
que satisficiera el concepto que los evaluadores tenian acerca del VUE.
Dada la dificultad para descifrar la interpretacién de tal concepto, se pro-
gramé una reunién a puerta cerrada, a instancias del Ministerio de Cultura de
Espafia, de cuatro expertos del maximo nivel internacional (un paleontélogo
especialista en icnitas de dinosaurios, un geélogo especialista en patrimo-
nio geolégico, un gedlogo con altas responsabilidades en un érgano asesor
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Yacimiento de icnitas recientemente habilitado en El
Castellar (Teruel), una localidad muy poco poblada
. . . pero en la que se demuestra un interés creciente en
de UNESCO y un gedlogo experto en evaluaciones de candidaturas de bie-  promover el geoturismo

nes para su inclusion en la Lista de Patrimonio Mundial y en geoparques)
con el coordinador cientifico de la candidatura IDPI para determinar el modo
de responder a la justificacion del VUE de una candidatura de icnitas de
dinosaurios. La reunion, con el titulo International Scientific Experts Meeting:
The Outstanding Universal Value of the Dinosaurs Ichnites with regard to
the World Heritage List, se celebré en mayo de 2011 en Teruel y se obtu-
vieron fructiferas conclusiones acerca de como enfocar una respuesta con-
vincente a la decision del Comité de Patrimonio Mundial. Sin embargo, los
resultados no llegaron a aplicarse pues, tras los cambios de representantes
en las Comunidades Autonomas espafiolas y en las administraciones de los
Estados de Espafa y Portugal con motivo de las elecciones que tuvieron
lugar por aquellas fechas, la candidatura cay6 en un olvido que culminé con
la decision de abandonar el proyecto y eliminar de la Lista Indicativa espa-
flola de Patrimonio Mundial la propuesta de la candidatura (acuerdo tomado
en la reunion del Consejo de Patrimonio Histdrico celebrada en Coérdoba
el afio 2016). Por su parte, Portugal también retiré a partir de 2016 el bien
Icnitos de Dinosséaurios da Peninsula Ibérica de su Lista Indicativa.

No obstante lo anterior, todo el proceso descrito ha dejado una notable
impronta en la nutrida lista de yacimientos legalmente protegidos y en la
ingente documentacion que se recopilé de cada uno de ellos, asi como en
las numerosas actuaciones de conservacion, investigacion y difusion que se
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llevaron a cabo y que mereceria la pena continuar de un modo coordinado
como una marca de calidad natural de geoturismo ibérico. Asi lo han consi-
derado oportuno ciertas areas ibéricas que apuestan todavia por un geotu-
rismo fundamentado en sus recursos dinosauriolégicos locales.

CONCLUSIONES

La Peninsula Ibérica cuenta con un registro muy representativo de la evolu-
cion de los dinosaurios desde el Jurasico Medio hasta el Cretacico terminal.
La gran diversidad de tipos de dinosaurios que comprende, su abundancia y
el prolongado intervalo temporal que abarca —100 millones de afios— permite
proponer que, tras su comparacion con el registro dinosauriolégico de otras
areas geograficas de dimensiones semejantes (y teniendo en cuenta no soélo
caracteristicas de los propios yacimientos sino también de su entorno geol6-
gico), se pueda considerar como una de las areas de mayor interés de nues-
tro planeta para el estudio de los dinosaurios.
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