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ABSTRACT

To document a global extinction of dinosaurs a Cretaceous fossil record of dinosaurs from many
areas around the world is required. Most of the latest Cretaceous dinosaur localities have been
discovered throughout the central interior of North America, but no accurate information was
hitherto known from other areas. The new dinosaur findings in the Pyrenees of Huesca can help
to evaluate the dinosaur extinction pattern in Europe.
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UN TEMA A DEBATE: LA EXTINCION DE LOS
DINOSAURIOS

Los dinosaurios no avianos desaparecen a finales del
Cretdcico, hace aproximadamente 65 millones de afos, en
una crisis biolégica que afecté a numerosos organismos,
tanto continentales como marinos. Se trata de uno de los
episodios mas importantes de la historia de la Tierra, y a
pesar de la abundante literatura publicada sobre el tema en
los tdltimos veinte afos, las causas directas de esta extin-
ci6én son polémicas. Las causas primarias mds verosimiles
cominmente propuestas para explicarla son de origen ex-
traterrestre (el impacto de un asteroide) y de origen terres-
tre (erupciones volcdnicas masivas y la regresion del
Maastrichtiense). Estos tres eventos, aunque conocidos en
otros periodos del registro geolégico, fueron de importan-
cia excepcional al final del Cretéacico, y coinciden de forma
significativa con la crisis biética. Cada una de estas causas
puede explicar parte de las extinciones de los vertebrados
en la transicién entre el Cretdcico y Terciario, pero no todas
las evidencias disponibles, en particular el caracter selecti-
vo de estas extinciones (Archibald, 1996; Russell y Dodson,
1997).

Para poder diferenciar c6mo actuaron los tres eventos
en la extincién de los dinosaurios, se necesita en primer
lugar una buena documentacion del registro de dinosaurios
del Cretacico superior a nivel mundial. Esta documenta-
cién es fragmentaria en el Maastrichtiense superior, y hasta
hace poco, la discusion sobre la extincion de los dinosaurios
estaba centrada en la informacion procedente del oeste de
Norteamérica. Estos datos se han extrapolado a menudo de

manera abusiva a nivel mundial, teniendo en cuenta el
marcado provincialismo de los dinosaurios al final del
Cretdcico, como consecuencia del desmembramiento de la
Pangea. En segundo lugar, se necesita cuantificar el tiempo
de extincion. Un periodo de pocos anos se relaciona parti-
cularmente con el impacto, mientras que un periodo mas
largo (superior a un centenar de millares de afos), estaria
mas relacionado con la regresién o el volcanismo (Dingus
y Rowe, 1997). En ambos casos se requiere mejorar el
registro finicretdcico en dreas continentales, que es lo que
aporta nuestro trabajo en el entorno de Arén (Huesca).

LOS DINOSAURIOS DELL MAASTRICHTIENSE FI-
NAL A NIVEL MUNDIAL

Situar los restos de dinosaurios en relacién con el limite
Cretdcico/Terciario (K/T), definido en base a foraminiferos
plancténicos, resulta complicado, ya que no hay correlacio-
nes tan precisas entre medios ocednicos y continentales
debido a la la tradicional dificultad en la datacién de los
niveles continentales. Ademas, al situar el limite K/T coin-
cidiendo con la fuerte anomalia de Iridio tenemos un pro-
blema anadido, ya que tnicamente en Norteamérica se ha
encontrado la anomalia en medios continentales con restos
fosiles de dinosaurios. En la region sur-central de los Piri-
neos se han conseguido correlacionar por primera vez yaci-
mientos de dinosaurios con la iltima biozona de
foraminiferos planctonicos del Cretacico. En otros lugares
hemos seleccionado los restos de dinosaurios razonable-
mente datados como Maastricthtiense superior en medios
continentales y costeros por medio de carofitas, palinomorfos
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y macrofésiles. Constatamos que en el Campaniense y en
el Maastrichtiense inferior, los dinosaurios estdn amplia-
mente representados en todos los continentes. Por el con-
trario, en el Maastrichtiense superior inicamente se cono-
cen una veintena de yacimientos, la mayoria de los cuales
se encuentran en el oeste norteamericano.

Si consideramos el registro de dinosaurios de
Norteamérica a finales del Cretdcico, hay mas de treinta
géneros registrados en la «Judith River Formation» de
Alberta (Canadd), que disminuyen a una veintena de géne-
ros en la «Hell Creek Formation» de Montana (EUA), don-
de se sitda el limite. La fauna de la Formacién Hell Creek
estda dominada por ceratopsios, hadrosaurios evolucionados
y tiranosdurios, pero otros grupos (hipsilofodéntidos,
anquilosaurios, paquicefalosaurios, dromeosduridos,
troodontidos, el misduridos) también estidn representados
(Archibald, 1996). La reduccién de diversidad antes del
Maastrichtiense superior también ha sido observada en los
demads grupos de reptiles (Archibald, 1996). Tales diferen-
cias no se pueden achacar a problemas de muestreo, ya que
ambas formaciones han sido intensamente muestreadas en
los dltimos 100 anos. Por otra parte, hay diferentes inter-
pretaciones sobre el patrén de extinciones en la «Hell Creek
Formation», fundamental para conocer la duracién del even-
to catastréfico del final del Cretacico en Norteamérica.
Unos autores afirman que no hay cambios significativos
desde la base al techo en el registro de dinosaurios y, por
tanto, su final fue geolégicamente instantaneo, mientras
que otros abogan por una extincién rapida a lo largo de un
tiempo mas largo (ver discusién en Fastovsky y Weishampel,
1995).

Los dinosaurios representados en el oeste norteamerica-
no son diferentes a los del resto del mundo. En el este de
Asia su registro en el Creticico superior se centra en el
desierto de Gobi (Mongolia) y China. Estos ricos yaci-
mientos no estdn datados como Maastrichtiense superior.
Las dataciones palinolégicas de la Cuenca de Nanxiong en
China, donde se han citado cascaras de huevo de dinosau-
rio por encima del limite, no han sido confirmadas. En los
depositos basdlticos del Deccan y capas infrayacentes (For-
macién Lameta) del Maastrichtiense superior de la India se
ha encontrado una variada representacion de titanosatridos
y abelisaurios. En el “Maastrichtiense” de Africa y
Sudamérica hay fundamentalmente titanosauridos y
abelisduridos como dinosaurios mas caracteristicos
(Weishampel, 1990).

En Europa, los problemas de correlacion estratigrafica
han impedido datar exactamente las localidades fosiliferas
y ofrecer una imagen fiable de la sucesién de faunas de
vertebrados finicretacicos. Basandose en el registro f6sil
del sur de Francia, Buffetaut y Le Loeuff (1997) proponen
un cambio faunistico durante el Maastrichtiense, a saber el
reemplazamiento de los titanosaurios por los hadrosaurios.
No obstante nuevas correlaciones estratigraficas indican
que los hadrosaurios estaban representados al menos desde
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el Campaniense superior en la Peninsula ibérica (L6pez-
Martinez et al., en prensa). Una reevaluacion de las locali-
dades finicretacicas europeas basada en nuevas correlacio-
nes permite establecer que los tunicos yacimientos de
dinosaurios del final del Maastricthtiense son los situados
en el Pirineo aragonés y cataldn, aunque no se descarta que
los dinosaurios del darea de Maastricht (Paises Bajos) y
Crimea (Ucrania) pueden ser de esta edad.

LOS DINOSAURIOS DEL PIRINEO ESPANOL

La Cuenca de Tremp es un area conocida desde los afios
50 por sus yacimientos de dinosaurios del Maastrichtiense,
aunque actualmente se considera que algunos de ellos son
de edad Campaniense. Se ha postulado a partir de estudios
magnetoestratigraficos que los dinosaurios desaparecian de
esta drea unos dos millones de afios antes del limite K/T
(Galbrun, 1997).

Los yacimientos de dinosaurios mds importantes del
Pirineo se han descubierto en Arén (Huesca), con ocho
localidades en las Formaciones Tremp y Arén, en las que se
han recuperado varios cientos de restos fosiles articulados
y desarticulados. Se puede destacar parte de un craneo de
hadrosaurio parcialmente desarticulado (yacimiento de Blasi
1), y diversos huesos largos y vértebras, incluyendo varias
caudales articuladas, de un hadrosdurido del que posible-
mente se haya recuperado casi el 50% del esqueleto (Blasi
3). Estos yacimientos son ademds importantes por permitir
su datacién y correlacion respecto a las escalas
cronoestratigraficas ocednicas. Todos ellos estan situados
por encima de la primera aparicion de Abathomphalus
mayaroensis, que es el foraminifero plancténico que data la
ultima biozona del Cretacico. Corresponden por tanto a la
parte mas moderna del Maastrichtiense superior (L6pez-
Martinez et al., en prensa). Una mandibula de hadrosaurio
descubierta en Lérida tiene una edad similar a los dinosaurios
de Arén (Casanovas et al., 1999). Los estudios atn prelimi-
nares permiten afirmar que en Huesca Lérida) estan
reprensentados al menos 6 especies de dinosaurios: tres
terépodos de pequeno tamano (dos dromaeosduridos y un
«euronicodéntido»), dos hadrosauridos distintos y un
saurépodo titanosdurido (Casanovas et al., 1999; Lépez-
Martinez et al., en prensa).

El registro de dinosaurios del Pirineo muestra, en pri-
mer lugar, que los dinosaurios no desaparecen en esta re-
gion dos millones de afios antes de limite, en contra de lo
que se habia afirmado. En segundo lugar, muestra una rela-
tiva diversidad de dinosaurios en Europa al final del
Maastrichtiense. Comparando los dinosaurios de Huesca
con los de otros yacimientos de Europa Occidental, se en-
cuentran diferencias y similitudes. Los yacimientos de Arén
son los mas ricos en nimero de restos y diversidad del
Maastrichtiense superior de Europa occidental, ya que apa-
recen agrupados en una localidad los taxones que parcial-
mente se encuentran en yacimientos aislados. En Arén,
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Ficura 1: Euhadrosauria indet. de Blasi 1. Reconstruccion anatémica de los elementos conservados del crdneo. El surangular estd

invertido. La escala son 5 cms. (de Lopez-Martinez et al., en prensa).

como en los yacimientos franceses, holandeses y belgas,
los dinosaurios mas abundantes del Maastrichtiense son los
hadrosduridos. La gran diversidad de ter6podos es similar a
la de Transivalvia, aunque los yacimiento de la cuenca de
Hateg, generalmente datados como Maastrichtiense supe-
rior, podrian ser mas antiguos (Lopez-Martinez et al., en
prensa. Una singularidad de los yacimientos de Huesca es
la presencia de un gran titanosaurido. En base a los datos
actualmente disponibles, los ornitépodos primitivos
(Rhabdodon) y los anquilosaurios nodosauridos, que son
formas abundantes en Europa durante el intervalo
Campaniense-Maastrichtiense inferior, no tienen registro
f6sil conocido en el Maastricthiense superior.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El registro de dinosaurios del Maastrichtiense superior
es escaso a nivel mundial y, tras su revision, solo dos dreas
parecen aportar informacién fiable sobre los patrones de
extincion de los dinosaurios: el “Western Interior” de
Norteamérica y los Pirineos en Europa. En Norteamérica se
observa una importante disminucion de taxones de
dinosaurios a lo largo del Maastrichtiense, y se ha interpre-
tado que una extincién catastréfica habria provocado la
desaparicion de los dltimos dinosaurios no avianos al final
del Cretacico. Segtin los datos diponibles, el registro fosil
ibérico sugiere una reduccion de las especies durante el
Maastrichtiense superior, pero hay que tener en cuenta que
se conocen pocos yacimientos de esta edad y que podria
tratarse de un artefacto tafonémico. En cualquier caso, se
observan cambios entre las asociaciones de dinosaurios del

Campaniense-Maastrichtiense inferior respecto a los del
Maastrichtiense superior, principalmente la extincién de
los anquilosaurios y de los ornitépodos primitivos como
Rhabdodon. Poco antes del limite K/T, en Europa occiden-
tal hay un variado registro fosil de hadrosauridos, ter6podos
y saurépodos cuya extincion implica un proceso catastrofi-
co. Esta interpretacién es preliminar a la espera de nueva
informacién que permita estimar el ritmo y mecanismos de
la extincion de los dinosaurios europeos.
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