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Los dinosaurios teropodos del Cretacico Superior
de la Cuenca de Tremp (Pirineos Sur-Centrales, Lleida)

Upper Cretaceous Theropod dinosaurs from the Tremp Basin
(South-Central Pyrenees, Lleida)

Angélica TORICES HERNANDEZ!

Resumen: Se describe nuevo material de dinosaurios terdpodos de Cretdcico Superior de la Cuenca de Tremp: trece dientes aislados de
terépodo procedentes de cuatro yacimientos, Fontllonga 6 y Figuerola 2, en el sinclinal de Ager, y Vicari 4 y Montrebey en el sinclinal
de Tremp, pueden separarse en tres lipos. Los dieates pertenecientes al primero poseen denticulos distales y en ocasiones mesiales con
forma de cincel y corresponden a cuatro morfotipos de Dromaeosauridae. El segundo son tres dientes de pequefio tamafio y carenas sin
denticulos que han sido identificados como Coelurosauria indet. El dltime tipo corresponde a un terépodo de gran tamario que ha sido
identificado como Theropoda indet. Gracias a 1a precisa datacidn de los yacimientos es posible establecer una sucesidn cronoestratigrd-
fica para los terépodos del Creticico Superior por primera vez en Europa y hacer un andlisis de su diversidad a lo largo de este periodo.
Palabras clave: Pirineos, Tremp, dinosaurios terdpodos, dientes, Cretdcico Superior.

Abstract: New Upper Cretaceous theropod dinosaur material from the Tremp Basis is described. Thirteen isolated theropod teeth coming
from four autcroups, Fontllonga 6 y Figuerola 2 in the Ager synclinal. and Vicari 4 and Montrebey in the Tremp synclinal, can be sepa-
rated in tree types. The teeth that helong 1o the first type have distal and ocasionalty mesial chisel-like denticles and are attibuted to four
Dromagosauridae morphotypes. The second type corresponds to three teeth of smaller size and carinae without denticles and has been
identified as Coelurosauria. The third type belongs to a large theropod and has been identified as Theropoda indet. Thanks 1o the locali-
ties” accurate dating, it is possible [or the first ime in Europe to establish a chronostatigraphical succession of theropods for the Upper
Cretaceous and to make an analysis of their diversity through this peried.

Key words: Pyrences, Tremp, theropod dinosaurs, teeth, Upper Cretaceous.

INTRODUCCION forma y el modelo de denticulacion teniendo un alto

valor sistemdtico e incluso bioestratigrafico (CURRIE

El interés del estudio de los dientes aisiados de et al., 1990; FarLow ef al., 1991, Raudur & WER-
terépodo reside en que son los restos de estos dino-  NER, 1995; CANUDO et al. 1999).

saurios los que fosilizan con mayor frecuencia, debi- Ello nos permite evaluar la diversidad de los dino-
do a la resistencia del esmalte y a que constantemen-  saurios teropodos cuando no hay otros restos, cono-
te se reemplazaban los dientes desgastados o rotos.  cer la composicién de las paleocomunidades, hacer
Se desprendian para dar paso a nuevos dientes fun-  inferencias paleoecoldgicas y conocer su diversidad a
cionales (CURRIE ef ¢f., 1990); CANUDO et al., 1999). lo largo del dltimo periodo del Creticico Superior, lo

El estudio de cstos elementos esqueléticos ha  que puede darnos informacién acerca de la pauta de
sufrido un resurgimiento ¢n los afios 90, a partir de su extincidn.
trabajo de Currie et al. (1990). Es posible establecer
una identificacion a partir de los dientes aislados por
comparacion con ejemplares completos. Se ha  MARCO GEOLOGICO
demostrado que son diagndsticos y diferenciables a
nivel de familia, y a veces de género y especie, utili- Los yacimientos que han proporcionado los mate-
zando como criterios de identificacin el tamafio, [a  riales del presente estudio se sitidan en la ldmina del

' Dpto. Paleontologia. Faculiad de Ciencias Geolbgicas. Instituto de Geologia Econdmica (CSIC-UCM). 28040 Madrid.
atorices @geo.ucm.es
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Montsec (sinclinal de Tremp, cuenca de Tremp-
Grausy y en la idming de las Sierras Marginales (sin-
clinal de Agen). Estas dos estructuras se cncuerdran
separadas por el cabalgamiento del Montse, ¢l sin-
clinal de Tremp en ¢l norte y el sinclinal de Ager en
el sur. En ambos sinclinades ¢l trdnsito Creticico-Ter-
ciurio estd representado por depositos de capas rojas
denominados Formacion Tremp (Lo Makrtingz e
af 19981999 (Fig, by,

La Formacion Tremp representa el dltimo episo-
dio de relleno de la Cuenca Pircnaica mesozoica.
Esta Formucion esta constituida por nnis de 700 m de
capas rojas ¢ el sinclinal de Ager y por mds de 900
m en ¢l sincling de Tremp. cuya edad oscila desde
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Campantense superior al Paleoceno. Se encucntra
superpuesta ¢ intercalada con los sedimentos costeros
de la Areniscade Arén en cf sinchinal de Tremp, y con
Lus Calizas de Les Serres en el sinclinad de Ager. Sus
capas rojas son ricas en fosiles que van desde
ambigntes Marinos someros, o costeros y contingnta-
les, en los que se encuentran algas, foraminiferos
bentdnicos, rudistas, plantas, peees, dinosaurios y
mamiferos. Por encima de fa Formacion Tremp apa-
recen luy calizas con alveolinas pertenecientes al
Grupo Fgols de edad Boceno inferior. (Lorkz Mak-
FINEZ et al.. 1998, 1999)

La cuenca de Fremp (Pirineos Sur-Centrales)
constituye una de las pocas dreas del mundo donde

preserva el trinsito Creticico Terciario en un
mpbiente continental. Este limite puede ser definido
con precision mediante paleomagnetismo (que
sitia en el Cron C29R, GALBRUN ¢f al., 1993), y con
dutos hioestratigraficos (carofitas, GalBRUN e al.,
1993: polen. LOPEZ MARTINGZ ef al.. 1998). 1.a extin-
cion de los dinosauries coincide en esta regidn con
la parte superior del Cron C29R v probablemente
con ef imite KA aunque no ha sido hallado el nivel
de ridio.

En el sinclinal de Ager (Lleids) Ja Formacion
Tremp ha sido dividida en cuatro vnidades, que tam-
bicn son reconocibles en el sinclinal de Tremp aun-
que no han sido definidas en ¢ El Timite Cretici-
cofferciario se encuentra cn Unidad 2 (Diax
Motiva, 1987; AIvakEZ SRRA ef al., 1994: LOpez
MARTINEZ et al., 1998, 1999). La unidad 1 v la uni-
dad 2 son de edad Maastrichticnse y las unidades 3 v
la 4 pertenecen ul Paleoceno (Fig, 2).

En total se han estudiado cuatro yacimientos que
presentan dientes de dinosaurios terdpodos. Dos de
los yacimientos s encuentran en el sinclinal de Ager
i fa base de la Unidad 2. Fontllonga 6 y Figuerola 2.
Su edad corresponde al Maastrichtiense inferior
thorrz MARTINGZ o1~ af 19981 Losoiros doy se
halian en el sinclinal de Tremp v corresponden a las
loculidades de Montrebey v Vicari 4, en fa base de la
Formacién Tremp, cerca del contacto con la Arenisca
de Arén infrayacente, Las dos localidades cotrespon-
den al Campuniense finul (VICENS e wl, en prensas,
Loy dientes aparecen en niveles margosos oscuros
con abundante materia orgdnica on la Unidad 2. don-
de se encuentra localizade el Emite Creticico-Tercia-
rio. Junto a los dientes de teropodo aparecen dientes
de rayas, esquirkas de hueso, escamas, y dientes de
peces. fragmentos de conchas v cisearas de huevos
de dinosaurio.
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Figura 2.- Columna estratigrafica de las (res unidades inferiores de
la Formacion Tremp ¢n el sinclinal de Ager, donde se muestra la
situacion de Fontllonga 6 {F6), Figuerolu 2 (Fig 2) y el limite K/T,
coincidente con el Cron C29R (segin Lorsz MarTINGZ et af., 1998).
Figure 2.- Stratigraphic column of the three lower units of the

Tremp Formation in the Ager syaclmal, where the sinwtion of

Fontilonga 6 (F6), Figuerola 2 (I 2) and the K/T boundary,
that coincides with Chron C29R are shown (according to Lorez
Marrivez ot al., 1998).

SISTEMATICA

El material de este estudio corresponde a trece
dientes aislados de terdpodos de los yacimientos de
Montrebey, Figuerola 2, Fontllonga 6 y Vicari 4. Son
comprimidos lateralmente, curvos y su borde mesial
es convexo, A pesar de que ninguno conserva la raiz
y algunos tienen fracturas que afectan a sus dpices y
denticulos, se ha podido cstimar sus alturas totales.
Los dientes corresponden a tres tipos: uno a los dien-
tes de pequefio tamafio que poseen denticulos, otro a
dientes de tamaiio pequefio sin denticulos, y el dltimo
tipo incluye a un diente de gran tamaflo con denticu-
los mds grandes que los del primero.
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El primer tipo de dientes corresponde a la familia
Dromaeosauridae. Los dientes de dromeosduridos se
caracterizan por tener una fuerte compresidn lateral y
bordes denticulados, tanto en la parte mesial como en
la distal (OsTrROM, 1990). Los dientes de dromeoséu-
ridos han sido hallados tanto en yacimientos europe-
os (LE LoEurr, 1991) como americanos (CURRIE ef
al, 1990; Baszio, 1997) llegdndose incluso a poder
distinguir entre las dos subfamilias que componen
Dromacosauridae gracias a la morfologia de los den-
ticulos. Los dientes de la subfamilia Dromacosauri-
nae se caracterizan por tener denticulos reclos y en
forma de cincel, mientras que aquellos de la subfa-
milta Velocirraptorinae tiencn denticutos ligeramente
inclinados hacia el dpice del diente.

El material incluido en el primer tipo consta de
nueve dientes (MON-T1, MON-T5, MON-T9Y, VIR-
4-Té, VIR-4-T7, FON-6-T1, FON-6-T2, FIG-2-Tl,
FIG-2-T2) gue tienen una altura que varia entre 1,54
y 16,3 mm. MON-T9, MON-T3, FON-0-T| y VIR-
4-T6 tienen el borde mesial convexo y el distal recto.
MON-T1 y VIR-4-T7 tienen ¢l borde mesial conve-
xo y el distal concavo. FON-6-T2 tiene ambos bordes
convexos aunque la convexidad del borde distal es
menor que la del mesial. Todos estos dientes se
caracterizan por tener denticulos en el borde poste-
rior con forma de cincel {chisel-like) en una densidad
de 6 49,5 denticulos/mm, a excepcidn de FON-6-T2,
que tiene 3 denticulos/mm. Sélo uno de los dientes
posce denticulos en el borde mesial (MON-T9), sien-
do éstos mds pequefios que los posteriores (11,5 den-
ticulos/mm) y abarcando s6lo la parte media superior
del borde mesial. Los denticulos suelen decrecer de
tamanio hacia la base y hacia el dpice del diente.

Considerando la forma, tamafio del diente y mor-
fologia de los denticulos, que adn siendo todos ¢llos
caracteristicos de Dromaeosauridae, presentan lige-
ras diferencias, podriamos distinguir en nuestro
material hasta cuatro subtipos diferentes de dromeo-
sduridos: Dromaeosauridae indet.  1{FON-6-T1),
Dromaeosauridae indet. 2 (FON-6-T2, FIG-2-Tl,
FIG-2-T2), Dromaeosauridae indet. 3 (MON-T1),
Dromaeosauridae indet. 4 (VIR-4-T6, VIR-4-T7,
MON-TS3, MON-T%) (Ldm. I, Figs. 1-4). Estos dien-
tes han sido comparados con otros dientes también
atribuidos a Dromaeosauridae (ALLAIN & TAQUELT,
2000; LE Lokury & BUFFETAUT, 1998; Csiki & Gri-
GORESCU, 1998; Pol. et al.,1992; LopEZ-MARTINEZ ef
al., 2001}, encontrindose que solo Dromaeosauridae
indet. 4 presenta semejanzas con aquellos dientes del
yacimiento de Blasi 2 del Maastrichtiense superior
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LAMINA 1/PLATE 1

FOHBTZ

MOHT1

MONTE

LAMINA 1.1~ FON-6-TI Dromacosauridae indet. 1. 2.- FON-6-T2 Domaeosauridae indet. 2, 3.- MON-T1 Dromacosauridae indet. 3
4.- VIR-4-T7, Dromaeosauridae indet. 4.5: MON-T6 Coelurosauria indet. 6: MON-T10 Theropoda indet.

PLATE 1. 1.- FON-6-Tl Dromacosauridae indet. 1. 2.. FON-6-T2 Domaeosauridae indet. 2. 3- MON-TI Dromaeosauridae indet. 3.
4: VIR-4-T7, Dromaeosauridae indet. 4.5: MON-T6 Coelurosauria indet. 6: MON-T10 Theropoda indet.
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Figura 3.- Sucesion cronoestratigréfica de terépodos del Cretdcico Superior de 1a Cuenca de Tremp, bioestratigrafia de foraminiferos
plancténicos, paleomagnetismo. secuencias deposicionales, yacimientos y cronologia (Modificade de Lopsz-MARTINEZ et al., 2001}.
Figure 3.- Chronostratigraphic succession of theropods from the Upper Cretaceous of the Tremp Basin, planktonic foraminifera bios-
tratigraphy. paleomagnetism, deposittonal sequences, localities and chronology. (Modified from LorEz-MarTINEZ et al., 2001).
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gue han sido clasificados como Dromaeosauridae
Dromacosauringe? (1LOPEZ-MARTINEZ e al., 2001).
Este morfotipo también presenta semejanzas, aungue
cn menor grado, con dientes atribuidos a Deinony-
chosauria cr el Sur de Francia; en algunos casos la
densidad de denticulos es relativamente grande, pero
seglin las liguras publicadus (BUrvETauT e af, 1986),
la Jorma de Jos denticulos ¢s muy similar.

Los diendes del segundo tipo han sido clasilicados
como Coelurosaaria indel. debido a su pequefio
tamano v a la ausencia de denticulos. Corresponden a
3 dientes que carecen de denticulos, cuya altura osci-
faentre 2,44y 2.56 mim., su borde mesial es convexo
y el distal concavo. Presentan roturas que afectan a
los dpices.

Lo mis caracteristico de VIR-4-T3, MON-T3,
MON-T6 es su reducido tamafio v la ausencia de
denticulos. Dientes de pequeiios terépodos sin denti-
culos han aparceido en varios yacimientos ewropeos
y americanos, Algunas de estus piezas se caracteri-
zan, ademds de no tener denticulos. por fa presencia
de crestas longitudinales. Estos ejemplures son clasi-
ficados como Puronyehodon lacustris en yacimicn-
tos canadienses (CUrRRIE ef al.. 1990) y formas muy
parecidas a ellas han sido identificadas como cf.
Paronychodon o ¢f. Ewronvehodon en yacimientos
de Rumania. Francia, Espania, y Portugal. En Portu-
gal se ha llegado o identificar una especie propia
denominada Furonvehedon  porigcalensis. Sin
cmbargo, hay otros dientes que carecen de cstas
crestas caracteristicas. como es ¢l caso de determi-
nado material de la Cuenca de Hateg clasificade
como Theropoda indet.. v del vacimiento de Blasi 2
clasificado como Coclurosauria indet., que presen-
lan una gran similitud con los del presente cstudio
(Cstk1 & GrIGOREsCL, 1998; Por ef ol 1992, ANTu-
NES & SIGOGNEAU-RussELL, 19910 Garcia et al.,
2000; Lorers MARTINEZ er al., 200103 Por todo cllo
estos cjemplares son determinados como Coceluro-
sauria indet, (Lain, 1, Fig. 3)

El tercer tipo corresponde 2 un solo diente de gran
taumano (MON-T10) con denticulos mas grandes que
los del tipo Dromaeosauridae. Su altura se estima
superior a los 42 mm. S6lo se observan restos de
esmalte v 1a huella de ta existencia de denticulos, tan-
to en el borde mesial como el distal. A partir de estos
indicios se estima que el borde mesial renfa-de 2 03
denticulos/mm. Este pardmetro, en la parte distal, es
mds dificil de estimar. Su borde distal es concavo y el
mesiat convexo. El diente pertenece o un teropodo de
gran tamatio. cuya talla alcanzarfa alrededor de ocho

Cologurios de Paleontologia
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metros y medio. En Europa se hao descrito terdpodos
de gran tamafio y han sido asignados a Megatosauruy
o a Abelisavridae. El ejemplar MON-T10 ha sido
comparado con un abelisdurido del SE de Francia, en
ta cuenca de Aix-en-Provence (BUFRLTTAUT ef af.,
[988). No se ha encontrado semejunza suficiente
para asignarlo al mismo taxon. por lo gue hasta estu-
dios mas detallados se clasifica provisionalmente
como Theropoda indet. (Lim. 1, Fig. 6)

DISCUSION

En este trabajo se han lograde determinar tres gru-
pos de terdpodos: cuatro laxones diferenciados de
Dromeosauridae, un pequeno celurosaurio indetermi-
nado y un teropode indeterminade de gran tamaiio.
Su distribucidn temporal muestra la existencia de
cuatro taxones de terépodos en el Campaniense supe-
rior y de dos taxones distintos en ¢l Maastrichtiense
inferior,

Estos taxones se afiaden a los ya existentes en la
Cuenca de Tremp: al diente atribuido a cf. Richar-
dostesio hallado en L Abeller y datado como Campa-
niense superior (PRIFTO-MARQUEZ ¢f al., 2000 ). a los
cinco lerdpodos del yacimiento de Blasi 2 datados
como Muastrichtiense superior (LOPEZ MaRTiNG/ o1
al.. 20000 y u un reslo perteneciente a un terépodo
hallado en la localidad de Villamitjana, clasificado
por Casaxovas ef al. {1988) como Megalosauridac
indet. v considerado como Theropoda indet. por
Prrena (1999, debido a que es un resto poco diag-
nastico.

Gracias al palcomagnetismo y la bioestratigratia
de foraminiferos plancténicos (LOPEZ MARTINLY ef
al., 1998, GALERUN ef al., 1993) s posible datar con
precision los yacimientos y con cllo los taxones de
terépodo pudiendo establecerse una sucesion crono-
estratigrifica para los terdpodos del Creticico Supe-
rior de ta Cuenca de Tremp (Fig. 3). Esta sucesién
consta de once tipos de terdpodos en seis yacimien-
tos. Dos taxones se extienden desde el Campaniense
superior al Maastrichtiense superior. Corresponden a
los taxoncs de Coelurosauria indet. y Dromeosauri-
dae indet. 4 que se identifica con los clasificados
como Dromagosauridac indet. Dromacosaurinae? en
el yacimiento de Blasi-2.- Estos taxones se exticnden
a lo fargo de tres millones de afos.

El establecimiento de ¢sta sucesidn nos permite
hacer un andlisis de 1a diversidad de los terdpodos en
el Creticico Superior constatdndose la presencia de
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cinco taxones en el Campaniense supertor, otros cin-
co en el Maastrichtiense inferior {los tres encontrados
en los yacimientos de Fontllonga 6 v Figuerola 2 y
los dos que inferimos su existencia por la presencia
de estos taxones en el Maastrichtiense superior) y por
iltimo cinco taxones en el Maastrichtiense superior,
todos ellos pertenecientes al yacimiento de Blasi 2.
Como puede observarse, a partir de los datos dispo-
nibles, la diversidad se mantienc a lo largo del Cretd-
cico Superior, permanecicndo sin apenas variaciones
en el numero de taxones presentes en la asociacion
hasta el final del registro fésil de teropodos.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos del estudio sistemitico
de los dientes nos dan en total seis tipos de dinosau-
rio: cuatro tipos de dromeosduridos, un tipo de celu-
rosdurido y un terépodo de gran tamafo. Teniendo en
cuenta los taxones previamente hallados y Tas sinoni-
mias establecidas entre ellos, obtenemos un total de
once taxones de terdpodo, diez de los cuales han sido
establecidos a partir del estudio de dientes aislados.
Por lo tanto, nuestro estudio pricticamente ha duph-
cado los taxones de terdpodos que se disponian hasta
ahora en esta zona.

Gracias a la correlacién estratigrifica y precisa
datacién que nos proporciona ol paleomagnetismo y
los foraminiferos plancténicos, es posible establecer
por primera vez en el Creticico Superior de Europa
una sucesién cronoestratigrifica de terdpodos.

Esto nos permite observar que la diversidad de
gstos dinosaurios al final del Crétacico se mantiene
pricticamente sin variaciones hastz ¢l final de su regis-
tro fésil en esta zona, con lo gue no parece que su
extincién se produjera de un modo gradual, aunque
hacen falta mds estudios para ascverar esta afirmacion.
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