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La paleontologia espanola esta
recuperando en los ultimos tres de-
cenios el retraso acumulado en el es-
tudio de los dinosaurios del solar his-
pano. En efecto, mientras que algunos
dinosaurios ya empezaron a definirse
en el Reino Unido poco después de ha-
berse iniciado el siglo XIX, la primera
descripcion de un nuevo dinosaurio
espanol se hizo esperar mas de un si-
glo y medio. Se trata de Aragosaurus
ischiaticus, un sauropodo cuyos fosi-
les proceden del término municipal de
Galve (Teruel) y que fue publicado el
ano 1987, en la revista Estudios Geold-
gicos, por un equipo de la Universidad
Auténoma de Madrid y del Instituto
de Paleontologia “Miquel Crusafont”
de Sabadell liderado por el profesor
José Luis Sanz.

Desde que se publicé la descrip-
cién de este dinosaurio se llevaron a
cabo numerosos progresos en el cono-
cimiento tanto de los saurépodos como
de las formaciones sedimentarias de
las serranias turolenses, sin que Arago-
saurus se hubiera beneficiado de tales
novedades. Por ello, se decidié volver a
estudiar el material conocido, con ob-
jeto de resolver con la mayor precision
posible sus caracteristicas anatomicas

y su posicion filogenética, teniendo en
cuenta, ademas, que se conocian fési-
les inéditos. Al mismo tiempo, se deci-
di6 volver a excavar el yacimiento de
procedencia de Aragosaurus, con la in-
tencion de encontrar nuevos restos que
permitieran completar el estudio. Para
ello, se obtuvo la autorizacion 020/2014
de la Direccion General de Patrimonio
Cultural del Gobierno de Aragoén para
excavar en Las Zabacheras, concedida
al equipo coordinado por Luis Alcala,
Rafael Royo Torres y José Luis Sanz
(Fundacién Conjunto Paleontolégico
de Teruel-Dindépolis/Museo Aragonés
de Paleontologia y Universidad Auto-
noma de Madrid). Finalmente, pero no
por ello menos importante, las investi-
gaciones realizadas en las unidades se-
dimentarias que contienen dinosaurios
del Jurasico Superior y del Cretacico
Inferior de la provincia de Teruel suge-
rian que la posicion cronoestratigrafica
del yacimiento no correspondia con la
tradicionalmente admitida.

Los resultados de este proyecto,
que se resumirdn a continuacion, se
plasmaron en diversos trabajos apare-
cidos en 2014, entre los que destaca el
publicado en la revista Zoological Jour-
nal of the Linnean Society, en el que un
equipo de la Fundacién de Dindpolis
liderado por el Dr. Rafael Royo Torres
se reforz6 con especialistas en sauro-
podos -los doctores José Luis Sanz,
Paul Upchurch (University College
London) y Philip D. Mannion (Imperial
College London)- y en estratigrafia del
transito Jurasico-Cretacico en facies
continentales (Dr. Ramoén Mas, Univer-
sidad Complutense de Madrid).

El yacimiento de procedencia de
Aragosaurus, inicialmente conocido

como “La Carretera”, cambid su de-
nominacion por la de “Las Zabache-
ras” debido a la presencia de una
pequena mina de azabache en las
proximidades del lugar. El yacimien-
to se conocia desde la construcciéon
de la carretera original —ya abando-
nada desde hace mucho tiempo- que
permitia acceder hasta la localidad
de Galve. D. Alejandro Abad y Dna.
Purificacién Monzon, vecinos de Gal-
ve, nos relataron que diversos fésiles,
principalmente vértebras, fueron re-
cogidos, como curiosidad, por algu-
nos habitantes de Galve y que D.
José Monzoén Navarro, el caminero
del municipio, ya guardaba hace mas
de 70 afos en su casa de Galve varios
huesos de este dinosaurio. Posterior-
mente, en 1958, el también vecino de
Galve, D. José Maria Herrero, dio a
conocer este y otros hallazgos al Jefe
de Seccién de Ciencias Naturales del
Instituto de Estudios Turolenses, D.
Dimas Fernandez-Galiano; todos los
huesos obtenidos -procedentes de
Las Zabacheras, La Maca y otro pun-
to fosilifero situado 800 m al este de
Galve- se depositaron en el Museo
Provincial de Teruel y fueron estu-
diados por el paleontélogo francés
Albert Felix de Lapparent. Lapparent
encontré mezclados los fosiles de las
dos localidades mas relevantes y, des-
pués de separarlos, reconocié bastan-
tes vértebras y huesos de la pelvis de
un Iguanodon bernmissartensis proce-
dente de La Maca y diversos restos
esqueléticos de un gran saurépodo
procedente de Las Zabacheras. To-
dos ellos fueron siglados de acuerdo
con su identificacién (abreviatura de
elemento anatémico y letra “s” para el
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sauropodo). Lapparent ya intuyo que
el saurépodo pertenecia a un género
aun no descrito, descartando su pri-
mera impresion de que se tratase de
un diploddcido y sugiriendo semejan-
zas con los camarasaurios —de acuer-
do con los rasgos de la extremidad
anterior- y diferencias con rebaqui-
saurios y titanosaurios —basandose
en la morfologia de la vértebra cau-
dal-; asimismo, destaco la presencia
de un enorme y potente pubis. Poste-
riormente, en los afios ochenta, el Dr.
José Luis Sanz y D. José Maria Herre-
ro recuperaron nuevo material que
sirvié para definir en 1987 el géneroy
la especie Aragosaurus ischiaticus, un
saurépodo de unos 17 m de longitud
y 20 toneladas de masa corporal.

La localizacion del nivel con restos
de Aragosaurus en Las Zabacheras
consistia en uno de los objetivos vita-
les de nuestro proyecto, pues no sélo
posibilitaria la obtencién de nuevos
elementos del esqueleto (dado que
los conocidos pertenecian a un solo
individuo), sino también la realizacion
de estudios paleobotanicos que com-
plementaran la informacion necesaria
para establecer la edad del yacimiento
con la mayor precision posible. Esta
tarea, sin embargo, no resulté senci-
1la. Si bien el entorno del yacimiento
era bien conocido por todo el mundo,
esa zona habia sido cubierta por una
ingente cantidad de escombros proce-
dentes de nuevas remodelaciones de
la carretera y también de sucesivos
vertidos incontrolados. Desde princi-
pios de marzo de 2014 se procedid a
la laboriosa remocién de la cobertera
del lugar, que alcanzaba varios me-
tros de espesor, pero las referencias
concretas para localizar el nivel s6lo
pudieron establecerse tras la minucio-

sa observacion de las dos tnicas foto-
grafias disponibles de la excavacion
realizada por Sanz y Herrero: en una
de ellas se apreciaba el tubo de una
canalizacion de aguas de escorrentia
situado bajo la antigua carretera. Se-
gun testimonios verbales, dicho tubo
estaria justo debajo del firme de la ca-
rretera. Finalmente, se localizé dicho
tubo el dia 19 de marzo... |4 metros
por debajo de la misma! La profun-
didad, muy superior a la esperada,
sirvié de referencia para localizar el
nivel, compuesto por arcillas grises y
rojas con nddulos de carbonato, que el
dia 25 del mismo mes proporciono el
primero de los nuevos huesos de Ara-
gosaurus: tres chevrones, un esternal,
un radio, una tibia y varios metapodos
del pie, en total. Todos ellos tenian una
conservacion similar, ninguno de los
elementos anatomicos estaba repeti-
do y compartian caracteristicas con el
holotipo de Aragosaurus, por lo que se
consideraron como pertenecientes al
mismo individuo.

Fig. 1. Izquierda: fotografia proporcionada por
el Dr. Sanz en la que, ademds de reconocerse
al Sr. Herrero (de pie, a la izquierda) y al Dr.
José Vicente Santafé (en el centro, con gafas), se
aprecia en el vértice superior izquierdo el tubo
que sirvio de referencia. Derecha: hallazgo del
tubo en 2014.

Desde el punto de vista geoldgi-
co, el yacimiento se ubica dentro de
la cuenca sedimentaria del Jurasico
Superior-Cretacico Inferior del Maes-
trazgo, que incluye a la subcuenca
de Galve. Inicialmente el yacimiento
Las Zabacheras se situé en la unidad
geoldgica denominada “Unidad 37,
con una edad “Hauteriviense?”. Poste-
riormente, esta unidad ha sido atribui-
da a la Formacién El Castellar (Hau-
teriviense-Barremiense) en un par
de ocasiones, con lo que se databa a
Aragosaurus como uno de los escasos
dinosaurios europeos de dicha edad, y
otras tantas a la Formacion Villar del
Arzobispo (Titoniense-Berriasiense).
En el trabajo de Royo-Torres et al.
(2014a) se reflejan estos avatares y

Fig. 2. El yacimiento de Las Zabacheras durante su excavacion en 2014. El cartel se sitiia sobre la
plataforma de la antigua carretera.
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Fig. 3. Nueva tibia de Aragosaurus encontrada en 2014.

se justifica que la “Unidad 3” -y, por lo
tanto, el yacimiento Las Zabacheras-
debe situarse en la Formacion Villar
del Arzobispo, basandose en la carto-
grafia geoldgica, la correlacion estra-
tigrafica, el ambiente sedimentario y
datos paleontoldgicos.

Los niveles de la seccion de Las Za-
bacheras en su “Unidad 3” se interpre-
tan como pertenecientes a un ambiente
de llanuras de mareas y supramareal,
asociado a sistemas de dep6sito conti-
nental. Entre estos niveles de ambiente
costero y la base de la unidad inferior
de la Formacion El Castellar (“Unidad
4”) hay una discordancia que estd mar-
cada por la presencia de una calcreta
de espesor variado. La discordancia se
puede seguir tanto en la subcuenca de
Galve como en la limitrofe subcuenca
de Penagolosa. Por encima de esta
discordancia, tanto en Galve como en
la seccidn tipo de la Formacion El Cas-
tellar en El Castellar (Teruel), afloran
arcillas y arenas amarillas y violaceas,
que corresponden al tramo inferior de
esta ultima formacion. Sobre estos ni-
veles se disponen calizas y areniscas
de ambiente lacustre de la unidad su-
perior de la Formacion El Castellar.

El estudio de los nuevos huesos
recuperados permitié comprobar que
los chrevrones estan abiertos proxi-
malmente con sus facetas muy proxi-
mas entre si. El mas completo de ellos
presenta un canal hemal corto con una
profundidad similar a la de los chrevro-
nes medios de Aragosaurus. El esternal
tiene un contorno eliptico y alargado;
su borde medial es suavemente con-
vexo y presenta algunas rugosidades,
mientras que el lateral es recto y tiene
una superficie suavizada. La tibia es
un hueso robusto y rectilineo con su
extremidad proximal comprimida me-

diolateralmente. Actualmente, todavia
estan en fase de preparacion los hue-
sos del pie y el radio.

La descripcion detallada de la ana-
tomia de Aragosaurus ischiaticus ha
permitido establecer una nueva diag-
nosis de la especie, su renovado docu-

mento de identidad, que la diferencia
de cualquier otro saurépodo. La identi-
ficacion de sus rasgos mas especificos
se centra en las vértebras de la colay
en la extremidad anterior (radio, ulna
y carpal), asi como en una falange del
pie. Las caracteristicas evolutivamen-
te novedosas y propias de esta especie
(es decir, sus autapomorfias) reciente-
mente establecidas en la publicacion
ya citada con anterioridad, son seis:

1.- las cuspides laterales de las es-
pinas neurales de las vértebras
caudales anteriores poseen suaves
concavidades superficiales,

2.- las superficies dorsales de las pos-
tzigapofisis de las vértebras cauda-
les medias presentan protuberan-
cias semejantes a epipofisis,

3.- el radio y la ulna tienen largas
crestas interdseas,
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Fig. 4. Resultados del andlisis filogenético realizado por Royo-Torres et al. (2014a) en el que Ara-
gosaurus se sitiua como un macronario basal mds relacionado con los titanosauriformes que con
Camarasaurus.
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4.- la cresta inter6sea de la cara poste-
rolateral de la diafisis del radio fi-
naliza distalmente en un tubérculo
individualizado,

5.- el carpal es subcuadrangular en
vistas proximal y distal, con dia-
metros lateromedial y anteropos-
terior similares.

6.- falange del pie (II-1 o III-1) con
una cresta central en su superficie
dorsal, donde se juntan sus caras
lateral y medial.

Los diversos analisis filogenéticos
(es decir, de relaciones de parentes-
co) que se han llevado a cabo en esa
misma publicacién concluyen que
Aragosaurus es un macronario basal y
que no pertenece al grupo de los Ti-
tanosauriformes, aportacion derivada
del estudio anatémico preciso de los
fosiles de Galve y de su comparacion
con las caracteristicas equivalentes re-
conocidas en otros 42 saurépodos.

Los nuevos datos cronoestrati-
graficos sitian al yacimiento de Ara-
gosaurus en la Formacion Villar del
Arzobispo, cuya edad abarca el inter-
valo Titoniense-Berriasiense; dentro
del mismo, Las Zabacheras es proba-
ble que tenga una edad Berriasiense
(con una antigiiedad algo inferior a
145 millones de afos). Estos resul-
tados, combinados con su nueva po-
sicion filogenética, demuestran que
los macronarios basales ya estaban
presentes al final del Jurasico en
Europa, junto con titanosauriformes
mas derivados. Aragosaurus se con-

Fig. 5. Los nuevos fosiles de Aragosaurus fueron expuestos en Dinopolis en 2014.

vierte ahora en el cuarto género de
sauropodo definido hasta el momen-
to en sedimentos de dicha forma-
cién, que supone un nuevo referente
para el estudio de la diversidad de
sauropodos del transito Jurdsico-
Cretacico, junto con las bien conoci-
das faunas jurasicas de la Formacion
Morrison de América del Norte y de
la Formacién Tendaguru de Africa.
En la linea de combinacion de los
resultados de la investigacion con la
difusiéon de la ciencia, que supone el
eje principal de Dindpolis, los nuevos

restos de Aragosaurus se expusieron
de modo temporal al publico, inmedia-
tamente después de su publicacion, en
la vitrina de novedades denominada
“Museo Aragonés de Paleontologia”
creada para tal propdsito. Relevo asi en
dicho espacio expositivo a los fésiles
del nuevo dinosaurio nodosaurido Fu-
ropelta carbonensis y de la nueva tortu-
ga Riodevemys inumbragigas. Ademas,
alo largo de 2015 esta previsto que los
datos obtenidos sirvan para actualizar
los contenidos de la exposicion perma-
nente de Dino6polis en Galve.®
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