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RESUMEN :

La distribucion paleogeografica de los dinosaurios y su dispersion entre los continentes es un
tema de investigacion de gran interés geoldgico y paleontologico. Desde su apariciéon en el
Tridsico hace 231 millones de afios hasta su extincion hace 65 millones de afios, los dinosaurios
fueron capaces de adaptarse a todo tipo de ambientes y medios continentales, llegando a ser los
vertebrados dominantes en las tierras emergidas durante 135 millones de afios.

En este informe se realiza una sintesis bibliografica con la que se desarrolla un estudio
paleogeogréafico incluyendo los patrones de dispersion de los cuatro grupos de dinosaurios
terépodos con mayor interés paleogeografico (Tyrannosauroidea, Ornithomimosauria,
Oviraptorosauria y Spinosauroidea) en el Jurasico y el Cretacico. También se discute su facilidad
o dificultad de dispersion a través de puentes intercontinentales, asi como su capacidad de
adaptacion a los distintos medios donde habitaron, desde grandes bosques tropicales hasta llanuras
desérticas con dunas de arena.

Los resultados se analizan de forma conjunta para discutir la evolucion paleoecoldgica, es decir,
si fueron capaces de convivir en una misma zona varios de estos depredadores, y como se
desarrollaron sus habitos en esos nichos ecoldgicos.

Palabras clave: Paleogeografia, paleoecologia, puentes intercontinentales, Theropoda, Jurésico,
Cretacico.

UBSTRACYT :

The palaeographic distribution of dinosaurs and their dispersion across continents is a research
topic of great geological and paleontological interest. Since its appearance in the Triassic 231
million years ago until his tragic extinction 65 million years ago, they were able to adapt to all
kind of environments and inland backgrounds, becoming the dominant organisms in the emerged
lands for 135 million years.

In this bibliographic report, a paleogeographical study of those 135 million years will be done,
including dispersal patterns of four genera of theropod dinosaurs with the greatest
paleogeographical interest during the Jurassic and Cretaceous period (Tyrannosauroidea,
Ornithomimosauria, Oviraptorosauria and Spinosauroidea). Here is also debated the easiness or
difficulty of dispersion through intercontinental bridges, as well as their ability to adapt to the
different environments where they lived, from large tropical forests to desert plains with sand
dunes.

The results will be analyzed together to discuss the paleoecological evolution afterwards, that is,
if some of these predators were able to coexist in the same area, and how their habits developed
into these niches.

Key words: Paleogeography, paleoecology, intercontinental bridges, Theropoda, Jurassic,
Cretaceous.



IJNTRODUCCION:

Cuando se escucha la palabra ‘dinosaurio’, es muy habitual pensar en la imagen de
Tyrannosaurus rex o de Velociraptor mongoliensis, pero para comprender de forma completa de
que trata este trabajo, hay un concepto clave sin el cual no se puede comenzar: ;Qué es un

terépodo?

Othniel Charles Marsh definié este término en 1881 con un
nombre que significa “pie de bestia”. Actualmente, se clasifica
como el clado mas inclusivo que contiene a todos los dinosaurios
carnivoros del Triasico, el Jurasico y el Cretécico, y a sus
descendientes directos, las aves. Los terépodos son un suborden
conformado por un variado y amplio grupo de dinosaurios
saurisquios (huesos de la cadera similar a los lagartos, con el
pubis apuntando hacia delante (Fig.1)), caracterizados por tener
una dieta carnivora y andar de forma bipeda (Young, 1977).

SAURISCHIAN
PELVIS

Pubis

Ischium

Fig. 1. Huesos de la cadera de

Saurischia.

Los ter6podos aparecieron en el Triasico Superior, y sus formas varian desde pequefios
cazadores primitivos de no mas de un metro como Eoraptor lunensis, a gigantescos depredadores

de més de 14 metros como Spinosaurus aegyptiacus (Bates et al., 2009).

Los teropodos modernos se dividen en dos grupos: Ceratosauria y Tetanurae, y fuera de ellos se
encuentran los mas primitivos, agrupados en Herrerasauridae. El primer grupo incluia a los
primeros terépodos grandes, los "Ceratosaurus™ del Jurésico temprano, y a Abelisauroidea, que
vivieron en el Cretéacico en lo que hoy es Sudamérica, Africay la India. Por otra parte, Tetanurae
abarcaba un amplio abanico de especies mas evolucionadas que Ceratosauria: incluian a
Spinosauroidea (grandes depredadores jurasicos y cretacicos) y a Avetheropoda, entre los que
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bl Carnosauria
Megalosauridae

Conical teeth; Tall neural spines
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Abelisauridae

Complex openings in facial
bones; Very large naris

Avetheropoda

Elongate skulls
Powerful arms

Maxillary fenestral Extremely
complex chambers in vertebrae

Manual digit IV lost
Special prongs on vertebrae s -

Flange on femur

Coelophysoidea

Tetanurae

educed size
of manual
phalanges; 7

Teeth restricted to front of jaws; Larger hands

Interlocking caudal vertebrae

Elongate skull; Kink between
premanxilla and maxilla

IO

Sauropodomorpha

Neotheropoda

teeth; Modifications of jaw joint; Lacrimal fenestra

THEROPODA

Promaxillary fen
lost; 5 or more s:
Saurischia

ra, Intramandibular joint; Furcula; Manual digit V
als; Pedal digits | & V reduced

Asymmetrical premaxillary teeth; Reduced number of maxillary

destacan el grupo de
los Coelurosaurios,
a partir del cual han
evolucionado  las
aves (Fig.2).

Fig. 2: Cladograma del
suborden  Theropoda.
En rojo se especifican
los caracteres que
diferencian a cada uno
de los grupos en los
que se divide el clado.



OBJETIVOS:

» Formular hipotesis coherentes sobre la localizacion del area de origen de cada uno de los
ter6podos incluidos en Tyrannosauroidea, Ornithomimosauria, Oviraptorosauria Yy
Spinosauroidea, asi como de los patrones de dispersion entre los diferentes continentes.

« Con una breve descripcion paleobioldgica de cada grupo, comprobar si es posible que los
especimenes estuvieran adaptados a un tipo de medio sedimentario, y a un clima, mejor que a
otro.

* En funcién de la distribucion de los grupos descritos, describir brevemente como se
desarrollaron dentro de los nichos ecoldgicos.

MEITODOLOGIUA:

Este trabajo comenz6 con una exhaustiva blasqueda de informacion a partir de referencias
bibliograficas, las cuales han sido extraidas tanto de revistas cientificas y actas de congresos
(Nature, Journal of Vertebrate Paleontology, Acta Palaeontologica Polonica...), como de libros y
enciclopedias (The Dinosauria (Weishampel et al., 2004), Encyclopedia of Dinosaurs (Currie y
Padian, 1997)).

Tras esto, se realizé una base de datos mediante fichas de cuatro grupos de terépodos, en las que
se describieron los siguientes campos: suborden, clado, infraorden, superfamilia, familia, taxones,
edad geoldgica, distribucion continental, nivel geoldgico (formacion), interpretacion del medio
sedimentario, y referencias bibliograficas (Anexo 1).

A partir de estos datos, se seleccionaron los cuatro grupos tratados en este trabajo
(Tyrannosauroidea, Ornithomimosauria, Oviraptorosauria y Spinosauroidea) por su mayor interés
de tipo paleogeogréafico, y se realizaron cuatro tablas, en las cuales se describen los siguientes
campos: nombre del taxén, edad, pais, nivel geoldgico (formacidn), interpretacion del medio
sedimentario, y referencias bibliograficas (Anexo 2).

También se han requerido varios mapas paleogeogréaficos, tanto globales como regionales
(Blackey, 2004) que se sitian en un rango temporal desde el Jurdsico medio hasta el Cretéacico
superior, en los cuales se han representado los taxones descritos en las tablas anteriormente
nombradas. En base a estos mapas y a todas las referencias bibliogréaficas que quedan citadas a lo
largo de este informe, se ha elaborado una interpretacion del origen y la evolucion
paleogeografica de los diferentes grupos.




CONTEXITO PALEOGEOCGRUFICO:

La distribucion de las especies abarca desde pequefias areas (una isla, una montafa), a todo un
continente, e incluso a veces alcanzan distribuciones practicamente globales, como es el caso de
Homo sapiens. Estas diferencias en la distribucion son el objeto de estudio de la biogeografia,
intentando responder a preguntas como ¢por qué Unicamente hay marsupiales en Australia y
Ameérica, cuando ahora estan separados por miles de kilémetros de mar abierto? Sin embargo, el
hallazgo de estas respuestas no suele ser sencillo, ya que dependen de diferentes factores, entre los
cuales los mas importantes son el clima, la disponibilidad de recursos, las barreras en la dispersién
y la historia evolutiva del organismo.

Africa y Sudamérica estan separadas en la actualidad por varios miles de km. ocupados por el
océano Atlantico. Sin embargo las evidencias geoldgicas, paleontoldgicas y bioldgicas indican
una gran similitud entre algunas partes de estos dos continentes (George y Lavocat, 1993).

Las masas continentales se mueven y en su desplazamiento crean barreras geograficas para los
vertebrados continentales (como los dinosaurios), tales como la formacion de montafias o de
océanos. Estas barreras producen el aislamiento de las poblaciones y se pone en marcha uno de
los principales mecanismos de la especiacion. EI movimiento de las placas también produce la
unién o separacion de las masas continentales aisladas durante millones de afios. Como
consecuencia, la distribucion y la diversidad de los dinosaurios se pueden interpretar
temporalmente por los cambios en las configuraciones paleogeograficas en funcion del
movimiento de las placas tectonicas durante el Mesozoico. Los supercontinentes se fragmentan y
se reagrupan en unos nuevos, produciéndose intercambios faunisticos reconocibles en el registro
fosil del Mesozoico (Russell, 1993; Milner et al., 2000; Upchurch et al., 2002).

El méas espectacular acontecimiento paleogeografico de la Era Mesozoica fue la fragmentacion
de Pangea, un proceso de rifting que comenzé en la regién del Tetis, siguiendo la vieja sutura de
la Orogenia Hercinica (Fig.3). Durante el Jurasico inferior, el océano Tetis avanzé formando un
estrecho y profundo brazo oceénico que separ6 Europa de Africa (Fig.4).
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Fig. 3: Mapa paleogeografico regional del Tridsico Fig. 4: Mapa paleogeografico regional del Jurasico
Superior, que muestra la apertura del Océano Tetis Inferior, que muestra el origen del Océano
y la Sutura Hercinica, la cual se abrira Atléntico Central a partir de la Sutura Hercinica.
posteriormente. Modificado de Blakey, 2004. Modificado de Blakey, 2004



Durante el Jurdsico Medio, un brazo de rift que formoé el océano Atlantico se desplazd entre
Norteamérica y Sudamérica, dando origen al Golfo de México, mientras que otro dio lugar al
Golfo de Vizcaya (Fig.5). Es esta época, el Atlantico Norte era relativamente estrecho.

Mar de Sundance /%

b ()
OCEANO %\.
PACIFICO V

DCEANO ATLANTICO
CENTRAL ¢

Golfo de México

Fig. 5: Mapa paleogeogréafico regional del Jurasico Medio, con la formacién del Golfo de México y el de
Vizcaya por extension del rift Atlantico. Modificado de Blakey, 2004.

Posteriormente, el rift se propag6 hacia el Norte, y durante el Jurdsico Superior hacia el Sur,
comenzando a separar Sudamérica y Africa. Tras este proceso de millones de afios, Pangea se
transformé en el supercontinente septentrional de Laurasia y el supercontinente meridional de
Gondwana (Fig.6) (Eicher y McLester, 1980).
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Fig. 6: Mapa paleogeogréfico global del Jurasico Superior, que muestra la divisién de Pangea en los
supercontinentes Laurasia y Gondwana, ademas de algunos de los accidentes geograficos que se formaron
durante esa época (Los Andes, los Montes Urales o el Canal de Amuria). Modificado de Blakey, 2004.

Durante el Cretacico, el nivel de los mares estaba en continuo ascenso. Este crecimiento llevo al
nivel del mar hasta cotas jaméas alcanzadas anteriormente, incluso zonas anteriormente desérticas
se convirtieron en llanuras inundadas. En su punto maximo, a comienzos del Cretacico Superior,
solamente un 18% de la superficie de la Tierra estaba sobre el nivel de las aguas (Fig.7).
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Fig. 7: Punto maximo de ascenso mareal durante el Cretécico superior, cubriendo gran parte de las masas
terrestres emergidas. Modificado de Blakey, 2004.

Mientras el Atlantico se ampliaba, las orogenias que habian empezado durante el Jurasico
continuaron en la cordillera de Norteamérica, mientras que la Orogenia Nevada fue seguida por
otras como la Orogenia Laramide. Una importante masa de agua se extendio desde el Polo Norte
hasta la peninsula de Yucatan y México (Fig.8); otra via maritima cruz6 Africa a través de la
region del Sahara central; y el Tetis, que anteriormente limitaba con el sur de Europa, lleg6 hasta
las islas britanicas, Europa central, el sur de Escandinavia y la Rusia europea (Fig.9) (Stanley y
Wezel, 1985).

Mar de Niobral

OCEANO
PACIFICO

Proto-mar del Caribe

Figs. 8 y 9: vias maritimas de Norteamérica y la Europa mediterranea formadas por el ascenso del nivel del mar.
Modificado de Blakey, 2004.

El sistema de fallas del Jurasico inferior habia separado Europa, Africa y el continente
norteamericano, aungue estas masas permanecieron proximas entre si. En el limite Cretécico-
Paledgeno, la India y Madagascar se estaban alejando de la costa oriental africana, y la Antartida
y Australia, todavia juntas, se alejaron de Sudameérica y derivaron hacia el este. Estos
movimientos crearon nuevas vias marinas, entre ellas los primitivos Atlantico septentrional y
meridional, asi como el mar Caribe y el océano indico (Fig.10) (Eicher y McLester, 1980).
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Fig. 10: Mapa paleogeogréafico global que muestra la disposicion continental durante la extincién del Cretécico,
hace 65 millones de afios. Modificado de Blakey, 2004.

PRESENTACTON DE DATOS: Caracteres diagndstices de las
terdpades estudiades.

A continuacion se procedera a realizar una descripcién morfoldgica de los grupos seleccionados.
Para ello, se han ilustrado con varias reconstrucciones esquematicas realizadas por el Scott
Hartman, en las cuales se puede observar el esqueleto de varios taxones de cada grupo. En
algunos casos en los que no se ha descubierto un ejemplar completo, sino tan sélo partes del
esqueleto, el autor ha realizado una extrapolacion representando tanto los segmentos encontrados
como un esqueleto completo. También se han sefialado las caracteristicas mas representativas de
cada uno de los grupos seleccionados mediante aumentos en las imagenes, los cuales se describen
en el texto.

# Tyrannosauroidea:

Los tiranosauroideos eran carnivoros bipedos, representados por numerosos caracteres
esqueléticos, especialmente del craneo y la pelvis. Al principio de su existencia, los
tiranosauroideos eran pequefios depredadores con largos brazos de tres falanges, como se
observa en Guanlong wucaii (Xu et al., 2006) (Fig.11) y en Eotyrannus lengi (Hutt et al.,
2001) (Fig.12).




Guanlong wucaii (Xu et al., 2006)  Eotyrannus lengi (Hut etal 2001) <$)

Based on type specimen MIWG 1997.550. While
every precaution has been taken to produce the
propt of Eoty. the rigorous
skeletal (showing what is known of Eotyrannus)
shows that this remains a very speculative
reconstruction..

bt

) Copyright Scott Hartman, 2014. Copyright Scott Hartman, 2013.

Figs. 11 y 12: Representacién de los taxones mas primitivos del género Tyrannosauroidea, Guanlong wucaii
(Hartman, 2014) y Eotyrannus lengi (Hartman, 2013). En el caso de éste ultimo estan representados los restos
descubiertos y una extrapolacion del esqueleto completo.

Sus descendientes del Cretacico Superior evolucionaron en grandes individuos, incluyendo
a algunos de los mayores depredadores terrestres que hayan existido, pero muchos de estos
géneros tenian brazos proporcionalmente pequefios de sélo dos falanges, como es el caso de
Gorgosaurus libratus (Lambe, 1914) (Fig.13) y Tyrannosaurus rex (Osborn, 1905) (Fig.14).
Al comparar las figuras posteriores, puede observarse que las extremidades anteriores son
cada vez mas pequefias, mientras que el tamafio del craneo va aumentando conforme nos
aproximamos hacia el final del Cretacico.

Tyrannosaurus rex (Osborn, 1905)

(Lambe, 1914) "/
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Figs. 13 y 14: Representacién de dos taxones mas primitivos del género Tyrannosauroidea, Gorgosaurus libratus
(Hartman, 2004) y Tyrannosaurus rex (Hartman, 2013). En ambos casos estan representados los restos
descubiertos y una extrapolacion del esqueleto completo.

Se han hallado plumas primitivas en Dilong (Xu et al., 2004), un tiranosauroideo basal
descubierto en China, y pudieron haber estado presentes en otros tiranosauroideos también.
De la misma forma, prominentes crestas y protuberancias éseas de diferentes tamafios y
formas encontradas en los craneos de algunos tiranosauroideos pudieron haberles servido
para funciones de exhibicion.



# QOrnithomimosauria:

Ornithomimosauria es un grupo de teropodos de medio a gran tamafio, con una estructura
esquelética ligera, conocidos por sedimentos del Cretacico de Asia central y Norteamérica.
Se caracterizan por tener cortos y delicados craneos, extremidades anteriores largas y
débiles, garras no raptorinas (huesos metacarpales y falanges de la misma longitud en los tres
dedos), y extremidades posteriores largas (Makovicky et al., 2004). Los taxones mas
avanzados carecian de dientes, aunque los miembros més basales poseian una denticion
derivada, como en Pelecanimimus polyodon (Perez-Moreno et al., 1994) (Figs.15-16), con
hasta 220 dientes, mientras que Harpymimus ocklandnilovi y Shenzhousaurus orientalis
poseian muchos menos, y s6lo en la mandibula inferior.

Grandes 6Orbitas

Figs. 15y 16: Créneo de Pelecanimimus polyodon hallado en el yacimiento de conservacion excepcional (fossil
Lagestatte) de Las Hoyas (Cuenca), y paleo escultura del mismo basada en Kobayashi y Barsbold, (2005).

Marsh (1890) describiod el primer ornitomimido, Ornithomimus velox, y erigié la familia

Ornithomimidae (Fig.17). Osborn (1917) estableci6 el segundo, Struthiomimus sp. (Fig. 18).
Un gran numero de nuevas especies de ornitomimidos fueron descritas a lo largo de la
primera mitad del siglo XX, y posteriormente, Russell (1972) afiadio a esta lista el
Dromiceiomimus brevitertius, tras revisar los restos hallados en Norteamérica. Las
exploraciones paleontoldgicas desarrolladas en Mongolia por expediciones conjuntas
Soviético-Mongolas y Polaco-Mongolas llevaron al descubrimiento de cuatro nuevos
taxones, incluyendo varios individuos de Gallimimus bullatus (Osmolska et al., 1972).

Ornithomimus velox (Marsh, 1890) Struthiomimus sp. (Osborn, 1917)

SR

-

Y
1

)) l\\\\\‘\"\" S

Copyright Scott Hartman, 2015.

Figs. 17 y 18: Representacién de dos taxones del género Ornithomimosauria, Ornithomimus velox y
Struthiomimus sp. (Hartman, 2015). Ambos pertenecen al Cretacico superior, por lo que poseen mandibulas sin
denticion.

Los ornitomimosaurios mas recientemente descritos son Pelecanimimus polyodon (Perez-
Moreno et al., 1994), Anserimimus planinychus (Barsbold, 1988), Sinornithomimus dongi
(Kobayashi y Lu, 2003), y Shenzhousaurus orientalis (Ji et al., 2003).
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# Qviraptorosauria:

Los créneos de los
oviraptorosaurios difieren respecto
a los de la mayoria de los
manirraptores. Cuentan con hocicos
reducidos, mandibulas similares a
un pico con pocos dientes o
ninguno, y una gran abertura en el
hueso inferior de la mandibula. Los
miembros mas primitivos contaban
con pocos dientes en la parte frontal Caudipteryx
del hocico, como Caudipteryx sp.

(Ji et al., 1998) y sus congéneres,

Caudipteryx dongi (Zhou y Wang, Fig. 19: Representacion de Caudipteryx. Arriba izda.:
. . I Caudipteryx zoui, basado en los ejemplares NGMC 97-4 y 97-9;
2000) y _Caudlpteryx zoui (Jretal, arriba dcha.: Caudipteryx dongi, basado en el ejemplar VPP
1998) (Fig.19). V12344; abajo: Caudipteryx sp, basado en el ejemplar VPP
V12430.

Caudipteryx dongi

10 cm

Caudipteryx sp.

cf. Chirostenotes pergracilis (Gilmore, 1924)
Based on two smlarysized spesmens cwrentyownety. - AlgUINOS tienen crestas oseas en la parte
superior del craneo, como se observa en
Chirostenotes  pergracilis  (Gilmore,
1924) (Fig.20). En general, las
extremidades superiores son extensas
(aunque muy reducidas en algunas
especies avanzadas) y la cintura
escapular es larga y maciza, con el hueso
coracoides retorcido y con
protuberancias prominentes para sostener
los fuertes musculos del brazo.

Copyright Scott Hartman, 2003

Fig. 20: Representacion del esqueleto de Chirostenotes pergracilis (Hartman, 2003). En la parte superior estan
representados los restos descubiertos y en la inferior una extrapolacién del esqueleto completo, con una vista
aumentada de la cresta 6sea del craneo.

Con la excepcion de Gigantoraptor erlianensis (Xu et al., 2007), de ocho metros de largo,
eran animales de mediano tamafio que raramente superaban los 2 metros de longitud, como
Khaan mckennai (Clark et al., 2001) (Fig.21). Los craneos y vértebras de los miembros méas
avanzados presentan significativos espacios huecos. Asimismo, algunos taxones del
Cretécico Superior, como Nomingia gobiensis (Barsbold et al., 2000) presentan las ultimas
cuatro vértebras caudales fusionadas, formando el llamado ‘pigostilo’, caracter cominmente
presente en las aves (Fig.22).
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Nomingia gobiensis (Bars!

Khaan mckennal

Figs. 21 y 22: Representacion de dos taxones de Oviraptorosauria del Cretacico Superior de Mongolia, Khaan
mckennai (Hartman, 2013) y Nomingia gobiensis (Hartman, 2004). Este Gltimo es uno de los méas derivados de

este infraorden.

# Spinosauroidea:

Baryonyx walkeri (Charig & Milner, 1986)

El nombre de la familia alude a la tipica estructura en forma de vela que se extiende a lo
largo del dorso del género tipo, Spinosaurus. La funcion de esta estructura es controvertida,
ya que pudo haber servido como regulador de temperatura, para intimidar adversarios, 0
como parte del despliegue sexual durante el cortejo (Bailey, 1997).

Existe una gran diferencia morfoldgica entre las apdfisis vertebrales de las diferentes
especies de espinosauroideos. En Ichthyovenator laosensis ésta se divide en una vela dorsal
que incluye al menos las vértebras dorsales D12 y D13, y otra vela en el sacro que incluye
desde S2 hasta S5 y las dos primeras vértebras caudales (Allain et al., 2012). En Baryonyx
walkeri (Fig.23) la vela dorsal es incipiente, mientras que la sacra es desconocida (Charig y
Milner, 1986). En Suchomimus tenerensis (Fig.24) el vértice de la vela se encuentra sobre el
sacro (Sereno et al., 1998), y en Spinosaurus aegyptiacus (Fig.25), dichas apofisis se
prolongaban a lo largo de todo el dorso (Stromer, 1915), pudiendo alcanzar en casos
excepcionales hasta 1,6 m. de altura (Bailey, 1997).

Suchomimus tenerensis (Sereno et al. 1998)

Based on holotype specimens MNN GDF 500
and 501.

Valor estimado de la espina
neural: 49 cm.

Valor estimado de la espina
neural: 23 cm.

p o / ‘*'~-.¢“ : “ !“II' dd i
= TG \‘\\Q)}T\‘%{(ﬂéﬂm

Copyright Scott Hartman 2003
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Spinosaurus aegyptiacus (Stromer, 1915)

Scaled to the size of the type specimen IPHG e
1912. Although destroyed during WW I, <

good photos have recently been found
of the type specimen. Rigorous skeletal .
drawing shows what is known of S. aegyptiacus.
The rest of the skull was restored after Irritator, with
other portions restored after Suchomimus and Baryonyx.

&~

/(//!/{{{({‘/JJ(.\({({#“W«««-.«-w,\

N\

Valor estimado de la espina
neural: 1,45 m.

Copyright Scott Hartman, 2006

Figs. 23, 24 y 25: Representacién de taxones de Spinosauroidea: Baryonyx walkeri (Hartman, 2004),
Suchomimus tenerensis (Hartman, 2003) y Spinosaurus eagyptiacus (Hartman, 2006). El valor estimado de la
espina neural de las vértebras se ha calculado en base a la escala métrica situada en el margen inferior izquierdo

de cada imagen.

Irritator challengeri (Martill et al., 1996)

Rigorous skeletal reconstruction showing what is known of /. challengeri skull
and jaw based on holotype specimen SMNS 58022. Premaxilla restored after
Angaturama limai USP GP/2T-5. Sagittal crest, dentary and cervical vertebrae

restored after Spinosaurus aegyptiacus.

50cm

Image COPYRIGHT © Miyess Mitri 2014

Los estudios sobre espinosauridos como

Irritator challengeri (Martill et al., 1996),
han mostrado que tenian una forma craneal
y una constitucion muy distinta de la
mayoria de otros grandes dinosaurios
depredadores como  Allosaurus vy
Tyrannosaurus, ya que el hueso dentario
frontal estaba desplegado. En muchos
dinosaurios depredadores, las mandibulas
eran amplias en cuanto a altura, ancho o
ambos, mientras que en espinosauridos,
eran delgadas y estrechas, con dientes
cénicos y sin denticulos, o de tamafio
diminuto (Fig.26).

Fig.26: Representacién de la reconstruccién de un craneo de Irritator challengeri (en gris), en base a los

hallazgos realizados hasta la fecha (en blanco). Mitri, 2014.

DISCUSION DE RESULTADUS: Distribucién palecgeegrifica y

algunas cbsewacienes paleclioligicas de los tevdpodes estudiades.

A continuacién se expondran las investigaciones en relacién al origen y la distribucién de cada
uno de los grupos, ademas de algunas hipotesis propias referentes a las vias de dispersion. Para
ello, se ha elaborado una representacion individualizada de cada grupo en varios mapas
paleogeogréficos (Blakey, 2004), situando los taxones detallados en las tablas anexas segun su
rango temporal. Sin embargo, el nimero de dispersiones puede estar subestimado, ya que en
dichos mapas solo se han representado taxones ya completos y diagnosticados, por lo que los
fendmenos de dispersion quedan reducidos al minimo. Asimismo, se realizara una interpretacion
del medio sedimentario asociado a los diferentes taxones para corroborar o desmentir la idea de
que pudiera haber una relacion especifica con un tipo de ambiente u otro.
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# Tyrannosauroidea:
Localizaciin del drea de erigen y patwones de distribucidn:

Los primeros tiranosauroideos vivieron a finales del Jurdsico, como Guanlong wucaii del
Noroeste de China (Xu et al., 2006), Stokesosaurus clevelandi del occidente de EE. UU. y
Aviatyrannis jurassica de Portugal (Rauhut, 2003) (Fig.27). lliosuchus incognitus del
Jurésico Medio de Inglaterra podria ser el género més antiguo conocido, sugiriendo que la
superfamilia tuvo su origen en Europa, pero debido a los pocos restos encontrados, su
clasificacion es dudosa (Galton, 1976). Por esta razon, se considera que los tiranosauroideos
tuvieron su area de origen en Asia, al menos hasta que se hallen restos méas antiguos de este
grupo, o nuevos restos de Iliosuchus incognitus.

OCEANO," |
ATLANTICO !

CENTRAL
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Fig. 27: Localizacion de los taxones mas primitivos de Tyrannosauroidea: Guanlong wucaii, Aviatyrannis
jurassica y Stokesosaurus clevelandi. Iliosuchus incognitus no se ha representado. (Ver Anexo 2: Tabla l)

Se han hallado restos de tiranosauroideos del Cretacico Inferior en los tres continentes del
hemisferio Norte. Eotyrannus lengi de Inglaterra (Hutt et al., 2001) y Dilong pardoxus del
Noreste de China (Xu et al., 2004) son los Unicos dos géneros descritos de esta época, pero
también se han encontrado varios premaxilares de Tyrannosauroidea en la Fm. Cedar
Mountain del Albiense de Utah (Kirkland et al., 1997) y en el Grupo Tetori de Japon
(Manabe, 1999).

A mediados del Cretécico, ya no hay constancia de
restos fosiles de Tyrannosauroidea en Europa, pero si
se han encontrado varios dientes y posibles cuerpos
fosilizados en laFm. Dakota de Norteamérica
(Kirkland et al., 1997) (Fig.28), y en formaciones del
Turoniense y el Cenomaniense de Kazajstan,
Tayikistan y Uzbekistan (Nessov, 1995), por lo que
podemos sugerir que hubo una desaparicion local en
el continente europeo, mientras que en el resto del
hemisferio norte se diversificaron.

Los primeros restos de la familia Tyrannosauridae

) ] Fig. 28: Localizacion de los restos de
aparecen ya en el Campaniense, en el Cretacico  premaxilares de taxones indeterminados,

Superior de Norteamérica y Asia, la cual se divide en datados del Cretacico Inferior tardio.
dos subfamilias: Albertosaurinae, sélo localizados en América del Norte, y Tyrannosaurinae,
que se han encontrado tanto en Norteamérica como en Asia (Holtz, 2004). Ademés, con el
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descubrimiento reciente de varios restos fosiles en Alaska, se ha formulado la hipétesis de
que este territorio pudo haber servido de puente terrestre entre Norteamérica y Asia,
permitiendo la dispersion de los tiranosaurinos entre ambos continentes (Fiorillo y Gangloff,
2000). (Fig.29)

Mar de Niobrara

OCEANO
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Fig. 29: Localizacion de los taxones de Tyrannosauroidea pertenecientes al Cretacico Superior (ver Anexo 2:
Tabla I). Notese su ausencia en el continente europeo y su diversificacion por Asia y América.

Una observacion a destacar es que la parte oriental de Norteamérica quedo aislada de la
parte occidental por el Mar de Niobrara a principios del Cretacico superior. Pero en la figura
29 hay varios taxones representados en la region de Laramidia, lo cual indicaria que antes de
que ambas regiones quedaran separadas por esta via maritima, hubo una dispersion hacia el
Oeste del continente. En la region de Appalachia permanecieron otros taxones, tanto
derivados como basales. Dos ejemplos del segundo tipo son Dryptosaurus aquilunguis y
Appalachiosaurus montgomeriensis, que sobrevivieron como una poblacion relicta hasta
finales del Cretécico (Carr et al., 2005).

Obsewaciones palecbiocligicas y aseciaciin con el medic sedimentatio:

Los tiranosauroideos estuvieron ausentes en las zonas con un paleoclima mas arido o
xeroéfilo (p.ej. las formaciones Djadoktha y Barun Goyot) (Jerzykiewicz et al., 1993), lo cual
es esperable debido a que su gran tamafio requeriria de gran cantidad de alimento. Algunos
de los tiranosauridos mas basales (Stokesosaurus y Eotyrannus) y miembros derivados como
Tyrannosaurus habitaron en entornos con marcada estacionalidad, como las formaciones
Morrison, Wessex y Frenchman (Hutt et al., 2001). También fueron comunes en zonas
deltaicas y llanuras fluviolacustres, como las de las formaciones Two Medicine y Hell Creek,
donde se han recuperado desde restos parciales hasta esqueletos completos.

En Mongolia se han descubierto restos fésiles en las formaciones Nemegt y Bayanshiree
Svita, (Loope et al., 1998), lo que sugiere una preferencia ecoldgica por los ambientes
himedos, o tal vez que las presas estuvieran habituadas a esos ambientes.

Asimismo, también se han encontrado en un mismo lugar restos de individuos
pertenecientes a un unico taxon, en diferentes etapas de crecimiento, lo que daria a entender
un comportamiento gregario que hasta hace poco se creia limitado a los dinosaurios
herbivoros. Dichos restos pertenecen a Tyrannosaurus, Tarbosaurus y Albertosaurus (Holtz,
2004).

Independientemente del grado de estacionalidad que se encuentra en estas unidades
sedimentarias, las rocas en las que se han descubierto fésiles de tiranosauroideos tienden a
tener una alta abundancia y diversidad de dinosaurios herbivoros de gran tamafio.
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# QOrnithomimosauria:
Localizaciin del drea de erigen y patwones de distribucidn:

La mayoria del registro fésil de los ornitomimosaurios proviene de Asia Central y el Oeste
de Norteamérica, lo cual implica que gran parte de su historia evolutiva se desarrollé en el
interior de Asia, como ocurre con Shenzosaurus, Harpymimus, y Garudimimus. Sin embargo,
recientes investigaciones han descrito un ornitomimosaurio del Valanginiense en Sudéfrica
(Ngwebasaurus thwazi) y reevaluaron a Valdoraptor oweni, resultando ambos los miembros
mas antiguos del género Ornithomimosauria, incluso mas que el Pelecanimimus del
Barremiense de Espafa (Perez-Moreno et al., 1994). Dada la estrecha relacion del pequefio
teropodo sudafricano con otros ornitomimosaurios basales, se podria sugerir un origen en el
continente africano, y una posterior dispersion de los miembros basales antes de la
fragmentacion completa de Pangea, asi como una distribucion mas compleja durante el
Cretacico Inferior, y nuevas conexiones entre Europa y Asia antes del Aptiense, lo cual puede
estar vinculado a un descenso del nivel marino a principios del Cretécico, lo que habria
permitido el intercambio de fauna entre Euramérica y Asia (Allain et al., 2014).

Dentro de la familia Ornithomimidae, es decir, las formas mas derivadas de los
ornitomimosaurios, tendria que haber habido al menos una dispersion desde Asia hacia
Norteamérica a través del Estrecho de Bering para explicar la presencia de Struthiomimus y
Ornithomimus en Norteamérica, a condicion de que éstos fueran taxones hermanos (clado
monofilético), si no, habria que explicar de otra forma la dispersion de los ornitomimidos
durante el Cretécico Superior hacia Norteamérica (Figs. 30-31).

Golfo de México

W

A fridl _ BB

Figs. 30 y 31: Localizacion de los taxones de Ornithomimosauria pertenecientes al periodo Cretécico (Ver
Anexo 2: Tabla Il). En la figura superior estan representadas las especies del Cretacico Inferior (Berriasiense-
Albiense), y en la figura inferior, las especies del Cretacico Superior (Cenomaniense-Maastrichtiense).
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Tras comparar ambas imagenes se puede deducir que después de la dispersion desde Asia
hasta Norteamérica a través del Estrecho de Bering, se produjo una segunda dispersion hacia
la zona central del continente, antes de que el Canal de Hudson dividiera la region de
Appalachia en dos partes. Al otro lado del globo, los miembros méas derivados de
Ornithomimosauria, tales como Archeornithomimus, Gallimimus, Anserimimus Yy
Deinocheirus estuvieron confinados hasta el final del Cretacico en Asia, tras la separacion de
Europa y Asia por el Estrecho de Turgai.

Obsewvacienes palectlicligicas y aseciaciin con el medic sedimentario.:

Los fésiles de ornitomimidos han sido hallados m&s comunmente en depdsitos fluviales o
lacustres asociados a entornos estacionalmente himedos, como aquellos interpretados en las
formaciones Iren Dabasu, Nemegt y Dinosaur Park, sin embargo son muy escasos o incluso
estan ausentes en ambientes mas secos como los de la Formacion Djadokhta (Makovicky et
al., 2004; Norell et al., 2001b). En muchos de los restos descubiertos en China, como los de
Shenzhousaurus y Sinornithomimus también se han encontrado gastrolitos de grano fino, los
cuales indicarian una dieta filtrante en los ornitomimidos, dado el fino tamafio de algunos
gastrolitos y el uso de la arena como mecanismo filtrante por las aves actuales en su dieta
(Kobayashi et al., 1999). Es decir, que es posible que algunos ornitomimosaurios incluyeran
en parte de su dieta fauna de agua dulce.

Algunas asociaciones especificas de conjuntos de huesos de Archaeornithomimus en Iren
Dabasu (Gilmore, 1933a; Currie y Eberth, 1993) y varios enterramientos en masa de
Sinornithomimus en la Formacion Ulansuhai (Kobayashi y Lu, 2003), e la provincia china de
Mongolia interior, demuestran que al menos los ornitomimosaurios mas avanzados podrian
haber exhibido algun tipo de comportamiento gregario. Estos hallazgos conservan restos con
un rango de tamafios desde individuos infantiles a adultos. No estd claro si la conducta
gregaria era comdn a lo largo de toda la vida, o si era estacional o facultativa, ya que la
mayoria de restos fosiles de ornitomimidos se han descubierto de forma individual, al margen
de otros especimenes.

Oviraptorosauria:
Localizaciin del drea de erigen y patwones de distribucidn:

Casi todos los oviraptéridos descubiertos provienen de
depositos del Desierto de Gobi en Mongolia, y de la
Republica Popular de China, como son Caudipteryx e
Incisivosaurus, ambos del Barremiense (Cretacico inferior)
(Fig.32).

Por otro lado, el miembro mas antiguo conocido de
Oviraptorosauria en Norteamérica es el Microvenator celer,
cuyos restos, hallados en los estados de Montana y
Wyoming, fueron datados entre el Aptiense y el Albiense
(Makovicky y Sues, 1998). Esto indicaria un origen asiatico
del grupo, y una posterior migracion hacia Norteamerica a  Fig. 32: Localizacién de los taxones
través del Estrecho de Bering, ya que era la Unica via  de Oviraptorosauria pertenecientes al
terrestre que comunicaba Asia con Norteamérica en aquella _le;%tlicl'fl‘; inferior. (Ver Anexo 2:
época (Fig.33).

S Estrecho de Bering

e
TN
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Durante el Cretacico superior aparecieron los primeros
caenagnatidos, que convivieron con los oviraptéridos en el
continente asidtico. ElI mas antiguo conocido es
Caenagnathasia martinsoni, del Turoniense de la Formacion
Bissekty en Uzbekistan (Currie et al., 1994). Pero més tarde,
en el Campaniense del oeste de Norteamérica aparecieron
nuevos restos de caenagnatidos, concretamente de
Chirostenotes pergracilis y Hagryphus giganteus, lo que

N indica una migracion hacia el continente americano similar a

Fig. 33: Localizacion dé los restos de 12 realizada por la familia Oviraptoridae durante el Cretacico

Microvenator celer hallados en inferior tardio (Currie y Russell, 1988).

Norteamerica (Ver Anexo 2: Tabla Ill)  practicamente al final del Cretacico superior en Mongolia,
durante el Campaniense y Maastrichtiense, se desarrolla la tercera familia: Ingeniidae, la cual
engloba a Ingenia yanshini y Conchoraptor gracilis.

En la figura 34 se observa que algunos taxones se distribuyeron en la frontera entre Europa
y Asia, donde se encuentran los Montes Urales, antes de que el Estrecho de Turgai separara
ambos continentes durante la subida maxima del nivel del mar en el Cretacico superior.
Asimismo, en el continente americano, quedaron aislados por el Mar de Niobrara y el Canal
de Hudson.

Puente terrestre
Asia-Alaska

OCEANO
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quedaron aislados por las barreras maritimas. (Ver Anexo 2: Tabla I11)

Obsewaciones palecbicligicas y ascciacidn con el medie sedimentario:

Los oviraptorosaurios han sido hallados en un amplio rango de ambientes de depdsito del
Cretécico Superior en el hemisferio Norte. Son muy comunes sobre todo en depdsitos de la
formacion Djadokhta (Jerzykiewicz y Russell, 1991) de Asia central, y estan entre los restos
de vertebrados més usualmente recuperados en Ukhaa Tolgod en Mongolia (Clark et al.,
1999). Estos depositos se han interpretado como facies de dunas e interdunas depositadas en
una region éarida (Eberth, 1993; Loope et al., 1998).Asimismo, varios especimenes de
Oviraptor philoceratops han sido hallados en las formaciones, Tugrigin-Shire, y Zamyn-
Khond en Mongolia, y en la formacién Bayan Mandahu, cerca de la frontera con China.

Los procesos tafonémicos que se desarrollaron en los paleoambientes donde habitaron los
oviraptorosaurios jugaron un papel importante en el entierro y conservacion de restos fosiles
de nidos y huevos. Dong y Currie (1996) atribuyen el entierro de los nidos a tormentas de
arena. De hecho, los depositos donde se encuentran huesos en las formaciones Flaming Cliffs
y Ukhaa-Tolgod en Mongolia y en la formacién Bayan Mandahu (Jerzykiewicz et al., 1993),
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muestran claramente que las dunas de arena fueron generalizadas durante algunos periodos
del Cretacico Superior.

En Norteamérica se han descubierto caenagnatidos en sedimentos fluviales del
Campaniense y el Maastrichtiense, pertenecientes a las formaciones Kaiparowits, Dinosaur
Park y Hell Creek, las cuales corresponden a un medio continental fluvial y planicies
aluviales cerca de Mar Interior del Oeste. La variedad de tamafio dentro de los taxones de
Caenagnathidae y su morfologia craneal sugieren que pudieron evolucionar para explorar
diferentes nichos ecologicos, ya que el clima himedo de Norteamérica distaba muchos del
arido en el Desierto de Gobi en Mongolia.

Spinosauroidea:
Localizaciin del drea de erigen y patrones de distnibucidn:

La superfamilia Spinosauroidea (también conocida como Megalosauroidea) aparecié a
mediados del Jurdsico en Europa. Dentro de este gran grupo se encuentran los
Megalosauridae, cuyos miembros mas basales se desarrollaron en Inglaterra y Francia, siendo
el ejemplar mas antiguo conocido Magnosaurus nethercombensis de Inglaterra (Huene, 1932)
(Fig.35). Tras numerosas discusiones relacionadas con la clasificacion de los diferentes
taxones que se han ido describiendo y restos fosiles encontrados, esta superfamilia se ha
separado en dos subgrupos: Megalosauridae 'y B 5
Spinosauridae, el cual se desarrolla en este apartado "
(Stromer, 1915).

Se han encontrado restos fosiles de espinosauridos en
Europa, Asia, Africa y Sudamérica, pero no en
Norteamérica. Sin embargo, su dispersion temporal va
desde el Jurésico Superior hasta el Cretacico Inferior
(Holtz et al., 2004). La interpretacion tradicional de la
dispersion paleogeogréafica de los espinosauridos sugeria
que los dos subgrupos (Baryonychinae y Spinosaurinae) se !
separaron tras la apertura de la via maritima del Tetis, por  Fig.35: Localizacion de los taxones

lo cual los barioniquinos evolucionaron en Laurasia y los ~ Mas basales de Spinosauroidea
. . lo hici Gond s | (subgrupo Megalosauridae). (Ver
espinosaurinos lo hicieron en Gondwana (Sereno et al., Anexo 2 Tabla IV)

1998), dejando la aparicion de Suchomimus tenerensis en

el Aptiense de Niger como un evento aislado de dispersion en el Cretacico Inferior,
posiblemente a través de la placa Ibérica (Milner, 2003; Buffetaut, 2007). Sin embargo,
nuevos hallazgos han demostrado que los restos mas antiguos de Spinosauridae pertenecen a
Ostafrikasaurus crassiserratus, un espinosaurido hallado en la Fm. Tendaguru de Tanzania
(Buffetaut, 2012). Esto podria indicar la posibilidad de un origen africano y una posterior
dispersion por Europa y Asia a traves de la placa Ibérica y la placa Cimmerica durante el
Cretacico Inferior (Fig.36).
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Fig. 36: Localizacion de los taxones de Spinosauridae durante el Cretacico Inferior. (Ver Anexo 2: Tabla 1V)

Un posible diente de espinosaurino del Cenomaniense de China (Lu et al., 2009), plantea la
posibilidad de que se puedan encontrar fésiles de espinosauridos en Norteamérica. A partir
del Aptiense/Albiense, la via intercontinental a través del Estrecho de Bering permitio la
dispersion de fauna entre Asia y el oeste de Norteamérica durante el Cretacico Superior
(Russell, 1993). Por otro lado, antes de que la parte sur del océano Atlantico se abriera, se
produjo una dispersion desde Africa hacia Sudamérica, pues se han hallado los restos de
Irritator challengeri y Oxalaia quilombensis en las formaciones Santana y Alcantara de
Brasil (Martill et al., 1996). A mediados del Cretacico Superior las huellas de este grupo
desaparecen, siendo los restos mas modernos los de Siamosaurus suteethorni, Spinosaurus
aegyptiacus y Sigilmassasaurus brevicollis, hallados en Tailandia, Egipto y Marruecos,
respectivamente. Sin embargo, un posible diente de barioniquino hallado en el Santoniense
de China aumentaria el rango temporal del subgrupo en varios millones de afios, pero a dia de
hoy sigue siendo necesario recopilar mas material para estudiar la dispersion de los
espinosauridos (Hone et al., 2010) (Fig.37).

‘,;‘ &
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Fig. 37: Localizacidn de los taxones de Spinosauridae a mediados del Cretécico Superior, antes de su
desaparicion. (Ver Anexo 2: Tabla IV)
Obsewvaciones palectioligicas y asociacidn con el medic sedimentario:

Los espinosauridos han sido frecuentemente considerados como piscivoros, basandose en
comparaciones de sus mandibulas con las de los actuales crocodilios. Rayfield et al. (2007),
fueron los primeros en desarrollar un estudio biomecéanico sobre un craneo de espinosaurido
(Baryonyx), comprobando que la estructura y fuerza de mordida de los craneos de
barioniquinos era casi idéntica a la de los gaviales modernos, lo cual apoya que los
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Barioniquinos eran principalmente piscivoros, mientras que los espinosaurinos parecen haber
sido mas generalistas (Reyfield et al., 2007).

La evidencia fosil muestra que los espinosauridos se alimentaban tanto de peces como de
otros animales pequefios y medianos, incluyendo dinosaurios pequefios y pterosaurios
(Buffetaut et al.,, 2004). Es probable que los espinosauridos fueran generalistas,
especializandose en consumir presas pequefias de cualquier clase, peces incluidos (Sues et
al., 2002). Romain Amiot y colaboradores hallaron que las tasas de los isétopos de oxigeno
en los huesos de espinosauridos indican un estilo de vida semiacuético. Las tasas de isotopos
de los dientes de los géneros Baryonyx, Irritator, Siamosaurus, y Spinosaurus fueron
comparados con las composiciones isotdpicas de ter6podos, tortugas y crocodilianos
contemporaneos. Los autores concluyeron que los habitos de vida semiacudticos y el ser
piscivoros puede explicar como este grupo coexistio con otros grandes terdpodos: al
alimentarse de presas distintas y vivir en habitats diferentes, los distintos tipos de terépodos
pudieron haber evitado la competencia directa (Amiot et al., 2010).

CONCLUSTONES:

An area of origin for the theropod dinosaurs included in Tyrannosauroidea, Ornithomimosauria,
Oviraptorosauria and Spinosauroidea is proposed. Tyrannosauroids had an Asian origin during the
Late Jurassic, while the Oviraptorosaurs, despite also appearing for the first time in Asia, they did
it in the Early Cretaceous. On the other hand, Ornithomimosaurs originated in Africa during the
Early Cretaceous, like the Spinosaurids, whose first appearance took place in Africa during the
Late Jurassic.

Tyrannosauroids scattered across Europe and North America during the Early Cretaceous.
However, in the Mid Cretaceous there was a local extinction in Europe, so they lived only in
North America and Asia during the Late Cretaceous.

Ornithomimosaurs had a first spread to Europe through the Iberian plate and Cimmeria, and
subsequently distributed in Asia and North America through the Bering and Turgai Straits, taking
advantage of the drop in sea level in the Early Cretaceous.

Spinosaurids scattered throughout Europe and South America during the Late Jurassic, before
the opening of the South Atlantic and the Tethys Ocean, and subsequently distributed throughout
Asia before the opening of the Turgai Strait. However, in the Mid Cretaceous, they were confined
to North Africa, South America and Asia.

Oviraptorosaurs only had a dispersion phase from Asia to North America during the Early late
Cretaceous through the Bering Strait.

By studying the geological formations in which fossil remains of the four groups studied have
been found, it can be determined that all of them have specimens associated with environments
with access to water. In the case of Tyrannosauroids, because of their size, they would need a
great supply of both food and drinking water, and in the case of Spinosaurids, based on their
piscivorous diet.

It is noteworthy that in many cases, the areas where medium sized theropods like
Ornithomimosaurs and Oviraptorosaurs have been located correspond to the location of remains
of Tyrannosauroids and Spinosaurids, so we can conclude that they shared ecological niches, and
therefore there is a possibility that the medium sized theropods acted as reservoirs of the large
ones.
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UANEXO 1:

Ficha I: DATOS DEL GRUPO TYRANNOSAUROIDEA:

Theropoda.

Tyrannoraptora.

Tyrannosaurcidea.

Tyrannosauridae.

Tyrannosaurus, Tarbosaurus, Aviatyrannis,
Daspletosaurus, Alectrosaurus, Guanlong,
Gorgosaurus, Albertosaurus, Eotyrannus,
Dryptosaurus, Stokesosaurus, Dilong,
Eotyrannus.

Edad geologica:

Distribucion
continental

Nivel geologico (fm):

Medio sedimentario:

Publicacion:

Jurasico sup. (Kimmeridgiense) - Cretacico
sup. (Campaniense-Maastrichtiense).

Norteamerica, Alaska, Europa (Portugal,
Inglaterra), Asia (China, Japdn, Kazajstan,

|Tayikistan y Uzbekistan).

Fm. Marrison, Fm. Wessex, Fm. Frenchman,
Fm. Nemegt, Fm. Two Medicine, Fm. Hell
Creek, Fm. Cedar Mountain, grupo Tetori.

Ambientes con marcada estacionalidad, y

ambientes con humedad moderada, con
depositos deltaicos y fluviolacustres,

(Xu et al., 2006), (Rauhut, 2003), (Galton,
1976), (Hutt et al., 2001} , (Xu et al., 2004),
(Kirkland et al., 1997), (Manabe, 1999),
(Nessov, 1995), (Fiorillo & Gangloff, 2000],

|{Lambe, 1914), (Maleev, 1955}, (Osborn, 1905)

Ficha II: DATOS DEL GRUPO ORNITHOMIMOSAURIA:

Theropoda.

Maniraptoriformes.

Ornithomimosauria.

Ornithomimidae.

Garudimimus, Pelecanimimus,
Harpymimus, Ornithomimus, Gallimimus,
Sinornithomimus, Struthiomimus,
Anserimimus, Archeornithomimus,
Deinocheirus, Shenzhousaurus.

Edad geologica

Distribucion
continental:

Nivel geologico (fm):

Medio sedimentario:

Publicacion:

Cretacico (Barremiense-Maastrichtiense).

Asia (Mongolia), Europa (Espana, Inglaterra)
vy Morteameérica.

Fm. Iren Dabasu, Fm. Nemegt, Fm. Wealden,
Fm. Ulansuhai, y Fm. Dinosaur Park. Escasos
en la Fm. Djadokhta.

Abundantes en dep. fluviales y lacustres de
ambientes estacionalmente humedos, y
es5Casos en ambientes aridos.

(¥uetal., 2011}, (Serena, 2005), {Shapik’o et
al., 2003}, {Sternberg, 1933), (Marsh, 1890],
(Barsbold, 1978), (Osmolska et al., 1972),
(Perez-Moreno et al., 1994), (Barsbold, 1988),

(kKobavashi & Lu, 20031, (Ji et al., 2003).




Ficha III: DATOS DEL GRUPO OVIRAPTOROSAURIA:

Suborden: Theropoda. Edad geol6gica: Cretacico inf. (Aptiense) - Cretacico sup.
(Campaniense-Maastrichtiense)
Clado: Maniraptora. Dhstribucion Asia{desierto de Gobi, Mongolia, China) y
continental: Morteamérica.
Infracrden: Oviraptorosauria.
Nivel geologico (fim): |[Fm. Djadokhta, Fm. Ukhaa Tolgod, Fm. Yixian,
) Fm. Horseshoe Canyon, Fm. Twa Medicine.
Superfamilia-

) - - Medio sedimentario: |Facies de dunas e interdunas depositadas en
Familia- Oviraptoridae. regicn arida. Escasos en sedimentos fluviales.
Especies Ca_udipteryx, Incisivosaurus, ,_Ewimi_r*nus, Publicacién: {Jerzykiewicz and Russell, 1991}, {Ji et al.,
caracteristicas: | Microvenator, Caenagnathasia, Oviraptor, 2000}, (Jerzykiewicz et al., 1993), (Clark et al.,

Khaan, Citipati, Hagryphus, Conchoraptar, 1999), (Eberth, 1993), (Loope et al., 1998),
Chlro_ste_notes,_ﬁmchema, Glgantorafptor, (Ostrom, 1970), (Gilmore, 1924, {Sternberg,
Momingia, Elmisaurus, Nemegtomaia. 1940), {Paul, 2002), {Barsbold, 1936).
Ficha IV: DATOS DEL GRUPO SPINOSAUROIDEA:
Suborden: Theropoda. Edad gecldgica: Cretacico inf. (Berriasiense) - Cretacico sup.
{Turoniense)
Clado: Tetanurae. Dhstribucion Europa, Morteamérica y Gondwana tropical |
continental:
Infraorden:
Nivel geoldgico (fm): |Fm. Morrison, Fm. Wessex, Fm. Baharija, Fm.
. - - Ulansuhai, Fm. Elharz, Fm. Kem Kem Beds,
Superfamilia= | Spinosauroidea. Frm. Middle Oxford Clay, Fm. Marnes de Dives

) Medio sedimentario: |Depésitos fluviclacustres, llanuras costeras

Familia: estacionalmente dridas, ambientes de
manglares tropicales.

Especies Magnosaurus, Megalosaurus, Baryonix, Publicacién (Foster et al., 2001}, (Chen et al., 1998),

caracteristicas- | Piveteasaurus, Poekilopleuron, Irritator, (Currie & Chen, 2001}, (Ostrom, 1978), (Dal

Haijiangosaurus, Eustreptospondilus,
Piatnitzkysaurus, Metriacanthosaurus,
Torvosaurus, Suchomimus, Spinosaurus.

Sasso & Signore, 1998), (Dodson et al., 1980),
(Reyfield et al., 2007), (Sues et al., 2002},
{Amiot et al., 2010}, {Cavin, 2010].




ANEXD 2:

Tabla I: TAXONES DEL. GRUPO TYRANNOSAUROIDEA:

Taxon: Edad: Localizacion: Formacion: Med. sedim.: Bibliografia:
Mliosuchus Jurasico medio Inglaterra Fm. Middle Oxford | Medio marino somero | Von Huene,
incognitus (Bathoniense) Clay sin oleaje. Depdsito de | 1932; Galton,

barros. 1976
Guanlong wucaii | Jurasico sup. R.P. China Fm. Shishugou Medio fluvial con Xu Xing et al.,
(Oxfordiense) (Xinjiang) (cuenca de Junggar) | bosques y clima 2006
estacional.
Stokesaurus Jurasico sup. EE.UU. (Utah) Fm. Morrison Clima himedo con Madsen, 1974
clevelandi (Kimmeridgiense- bosques de secuoyas.
Tithoniense)
Aviatyrannis Jurasico sup. Portugal Fm. Alcobaca Medio fluviodeltaico Rauhut, 2003;
Jjurassica (Kimmeridgiense) con transgresiones Mateus, 2006
marinas periodicas.
Dilong pardoxus | Cretacico inf. R.P. China Fm. Yixian Medio fluvial tropical | Xu Xing et al.,
(Hauteriviense) con vulcanismo 2004
frecuente.
Fotyrannus lengi | Cretacico inf. Inglaterra (Isla de | Fm. Wessex Medio continental con | Hutt et al, 2001

(Barremiense)

Wight)

clima estacional
marcado.

Tyrannosauridae | Cretacico inf. EE.UU. (Utah), Fms. Dakota, Cedar | Medio fluvial y Kirkland et al.,
indet. (dientes y tardio (Albiense- | Japon. Mountain, Grupo lacustre que pasa a 1997; Manabe,
premaxilares) Turoniense) Tetori. medio marino somero 1999
con depositos de lodo.
Tyrannosauridae | Cretacico sup. Kazajstan, Fms. Beleuta Svita, | Medio fluvial Nessov, 1995;
indet. (dientes y (Cenomaniense- Tayikistan, Bostobe Svita, anastomosado que Redman &
premaxilares) Santoniense) Uzbekistan. Kankazgan, desemboca en el mar. Leighton, 2009
Bissekty. Periodo de regresion
marina.
Alectrosaurus Cretacico sup. R.P.China, Fms. Iren Dabasu, Medio fluvial Mader &
olseni (Cenomaniense- Mongolia Bayanshiree Svita. | meandriforme con Bradley, 1989;
Campaniense) inundaciones Currie &
periodicas. Eberth, 1993
Gorgosaurus Cretacico sup. EE.UU. (Arizona | Fms. Dinosaur Medio fluvial y aluvial | Lambe, 1914
libratus (Campaniense Montana,), Canada | Park, Judith River, que drenan a una
medio) (Alberta). Fruitland. llanura costera.
Daspletosaurus Cretacico sup. EE.UU.(Montana), | Fms. Dinosaur Medio fluvial Russell, 1970
torosus (Campaniense Canada (Alberta), | Park, Oldman, canaliforme y aluvial,
medio-tardio) Nuevo México. Kirtland, Two con clima estacional
Medicine. marcado.
Alioramus Cretacico sup. Mongolia Fms. Nemegt, Ambiente himedo con | Kurzanov,
remotus (Campaniense) Nogon-Tsav. planicies anegables, 1976; Carr et
rios y paleosuelos. al., 2005
Dep. de caliche indican
sequias periddicas.
Appaachiosaurus | Cretacico sup. EE.UU. (Alabama) | Fm. Demopolis Medio costero de bahia | Carr et al.,
montgomeriensis | (Campaniense) Chalk con sedimentos 2005; Holtz,
pelagicos formando 2004
depositos de creta.
Dryptosaurus Cretacico sup. EE.UU. (New Fms. Navesink, Medio marino somero | Marsh,1877;
aquilunguis (Campaniense- Jersey) Mount Laurel, con depositos neriticos. | Carr et al., 2005
Maastrichtiense) Marshalltown.
Albertosaurus Cretacico sup. EE.UU.(Wyoming, | Fms. Horseshoe Medio marino costero | Osborn, 1905
sarcophagus (Campaniense- Montana, Canyon, Judith con clima calido.
Maastrichtiense) Alabama), Canada | River, Lance, Depositos pelagicos.

(Alberta).

Demopolis Chalk.

3




Tarbosaurus Cretacico sup. Mongolia, Fms. Nemegt, Medio fluvial con Maleev, 1955
bataar (Campaniense- R.P.China Quiba, Subashi, clima htimedo y
Maastrichtiense) Yuanpu, grupo bosques.
Wangshi.
Tyrannosaurus Cretacico sup. EE.UU.(Montana, | Fms. Hell Creek, Medio fluvial y Osborn, 1905
rex (Campaniense- Dakota, Texas, Lance, Laramie, pantanoso con clima
Maastrichtitense) | Colorado, Utah), North Horn, htimedo, cercano a
Canada (Alberta). | Willow Creek, zona costera.
Frenchman.




Tabla II: TAXONES DEL GRUPO ORNITHOMIMOSAURIA:

Taxon: Edad: Localizacion: Formacion: Med. sedim.: Bibliografia:
Ngwebasaurus Cretacico inf. Sudafrica Fm. Kirkwood Medio continental De Klerk et al.,
thwazi (Valanginiense) costero con depositos 2000; Allain et

fluviales y marino al., 2014
somero.
Valdoraptor Cretacico inf. Inglaterra Fm. Tunbridge Medio continental Olshevsky,
oweni (Valanginiense Wells Sand, Grupo fluvial con influencia 1991; Allain et
tardio) Wealden marina costera. al., 2014
Pelecanimimus Cretacico inf. Espaiia Fm. Calizas de la Llanuras costeras Perez-Moreno et
polyodon (Barremiense Huergina. fangosas carbonat., con | al., 1994
tardio) influencia marina, y
lagos carbonatados.
Shenzhousaurus Cretacico inf. R.P. China Fm. Yixian. Medio fluvial tropical Jietal, 2003
orientalis (Barremiense) con vulcanismo
frecuente.
Sinornithomimus | Cretacico inf. R.P. China Fm. Ulansuhai Medio fluvial con Kobayashi et
dongi (Aptiense- grandes inundaciones al., 1999;
Albiense) periddicas. Kobayashi &
Lu, 2003
Harpymimus Cretacico inf. Mongolia Fm. Shinekhudag Medio fluvial con Barsbold &
ocklandnilovi (Albiense tardio) Svita clima arido. Perle, 1984
Garudimimus Cretacico sup. Mongolia Fm. Bayanshiree Medio fluvial Barsbold, 1981
brevipes (Cenomaniense- Svita meandriforme con
Santoniense) clima semiarido.
Ornithomimus Cretacico sup. EE.UU. (Utah, Fms. Denver, Ferris, | Medio fluvial de alta Marsh, 1890
velox (Campaniense- Colorado, Horsehoe Canyon, sinuosidad, con
Maastrichtiense) | Wyoming), Dinosaur Park, pantanos y estuarios y
Canada (Alberta) | Kaiparowits clima tropical.
Struthiomimus Cretacico sup. Canada (Alberta) | Fms. Dinosaur Park, | Medio continental Lambe, 1902;
altus (Campaniense- Horsehoe Canyon. (zonas de aluvion y Osborn, 1917;
Maastrichtiense) pantanos carbonif.) y Gilmore, 1920;
marino costero (canales | Parks, 1928
de estuario)
Dromiceiomimus | Cretacico sup. EE.UU. Fms. Judith River, Medio continental Russell, 1972;
brevitertius (Campaniense- (Montana), Horsehoe Canyon. (zonas de aluvion) y Parks, 1926
Maastrichtiense) | Canada (Alberta) marino costero (canales
de estuario)
Archeornithomim | Cretacico sup. R.P. China Fm Iren Dabasu Medio fluvial Russell, 1972;
us asiaticus (Campaniense) meandriforme con Gilmore, 1933;
inundaciones Currie &
periodicas. Eberth, 1993
Gallimimus Cretacico sup. Mongolia Fm. Nemegt Medio fluvial con Osmolska,
bullatus (Maastrichtiense) clima himedo y Roniewicz, &
bosques. Barsbold, 1972
Anserimimus Cretacico sup. Mongolia Fm. Nemegt Svita Medio deltaico con Barsbold, 1988
planinychus (Maastrichtiense) depositos
fluviolacustres.
Deinocheirus Cretacico sup. Mongolia Fm. Nemegt Medio fluvial con Osmolska &
mirificus (Maastrichtiense) clima himedo y Roniewicz,
bosques. 1970




Tabla III: TAXONES DEL GRUPO OVIRAPTOROSAURIA:

Taxdn: Edad: Localizacion: Formacion: Med. sedim.: Bibliografia:
Incisivosaurus Cretacico inf. R.P. China Fm Yixian Medio fluvial tropical | Xu, Cheng,
gauthieri (Barremiense) con vulcanismo Wang, &

frecuente. Chang, 2002
Caudipteryx zoui | Cretacico inf. R.P. China Fm Yixian Medio fluvial tropical Ji, Currie,
(Barremiense) con vulcanismo Norell, & Ji,
frecuente. 1998 ; Zhou &
Wang, 2000
Microvenator Cretacico inf. EE.UU. Fm. Cloverly Medio marino costero Ostrom, 1970
celer (Aptiense tardio) | (Montana, con facies transgresivas
Wyoming) de mar interior.
Caenagnathasia Cretacico sup. Kazajistan, Fm. Bissekty, Medio fluvial Currie, Godfrey
martinsoni (Turoniense) Uzbekistan Bostobinskaya Svita. | anastomosado que pasa | & Nessov,
a medio marino 1993
somero.
Avimimus Cretacico sup. R.P. China, Fms. Iren Dabasu, Medio desértico con Kurzanov,
portentosus (Campaniense) Mongolia Djadokhta Svita. dunas de arena, y 1981
medio fluvial con
inundaciones usuales.
Oviraptor Cretacico sup. R.P. China, Fms. Tugrigin-Shire, | Medio desértico con Barsbold, 1976;
philoceratops (Campaniense Mongolia Zamyn-Khond y dunas de arena. Osborn, 1924
medio) Bayan Mandahu.
Khaan mckennai | Cretécico sup. Mongolia Fm. Djadokhta Medio desértico con Clark, Norell,
(Campaniense dunas de arena & Barsbold,
medio) 2001
Citipati Cretacico sup. Mongolia Fm. Djadokhta Medio desértico con Clark, Norell,
osmolskae (Campaniense) (Desierto de (Ukha Tolgod) dunas de arena & Barsbold,
Gobi) 2001
Hagryphus Cretacico sup. EE.UU. (Utah) Fm. Kaiparowits Planicies aluviales Zanno &
giganteus (Campaniense) bordeando el Mar Sampson, 2005
Interior del Oeste.
Conchoraptor Cretacico sup. Mongolia Fm. Nemegt Medio fluvial con Barsbold, 1986;
gracilis (Campaniense) (Desierto de clima hiimedo y Kundrat &
Gobi) bosques. Janacek, 2007
Chirostenotes Cretacico sup. EE.UU. (Dakota | Fms. Hell Creek, Medio continental Gilmore, 1924;
pergracilis (Campaniense- del Sur, Two Medicine, fluvial y pantanoso, R. M.
Maastrichtiense) | Montana), Dinosaur Park, canales de estuario, y Sternberg,
Canada (Alberta) | Judith River. medio semiarido con 1940; Currie &
clima estacional Russell, 1988
Gigantoraptor Cretacico sup. Mongolia Fm. Iren Dabasu Medio fluvial Xu et al., 2007;
erlianensis (Campaniense- meandriforme con Paul, G. S.,
Maastrichtiense) inundaciones 2002
periddicas.
Nomingia Cretacico sup. Mongolia Fm. Nemegt Medio fluvial con Barsbold et al.,
gobiensis (Maastrichtiense clima humedo y 2000
inf.) bosques.
Rinchenia Cretacico sup. Mongolia Fm. Nemegtskaya Medio fluvial con Barsbold, 1986;
mongoliensis (Maastrichtiense) Svita clima himedo y Barsbold, 1997
bosques.
Elmisaurus rarus | Cretacico sup. Mongolia Fm. Nemegt Medio fluvial con Osmolska,
(Maastrichtiense) clima himedo y 1981
bosques.
Ingenia yanshini Cretacico sup. Mongolia Fm. Barun Goyot, Medio arido con dunas | Barsbold, 1981;
(Maastrichtiense) Khermin Tsav Beds. | eolicas de arena. Easter, 2013
Nemegtomaia Cretacico sup. Mongolia Fm. Nemegtskaya Medio fluvial con Lu et al., 2005
barsboldi (Maastrichtiense) Svita clima htimedo y

bosques.




Tabla IV: TAXONES DEL GRUPO SPINOSAUROIDEA:

Taxdn: Edad: Localizacion: Formacion: Med. sedim.: Bibliografia:
Magnosaurus Jurasico medio Inglaterra Fm. Oolitos inf. de Medio marino somero. | Huene, 1932;
nethercombensis | (Aaleniense- Dorset Huene, 1926

Bajociense)
Megalosaurus Jurasico medio Inglaterra Fm. Calizas de Medio continental Huxley, 1869;
lydekkeri (Bathoniense Taynton fluvial de baja Buckland,
medio) velocidad, y medio 1824
lacustre.
Poekilopleuron Jurasico medio Francia Fm. Calizas de Caen | Medio continental Eudes-Deslong
bucklandii (Bathoniense fluvio-lacustre. champs, 1838
medio)
Eustreptospondy- | Jurasico medio Inglaterra Fm. Middle Oxford | Medio marino somero | Paul, 1964;
lus oxoniensis (Calloviense) Clay sin oleaje. Depdsito de | Walker, 1988
barros.
Piatnitzkysaurus Jurasico medio Argentina Fm. Canadon Medio fluvial y Bonaparte,
Sfloresi (Calloviense) Asfalto lacustre con depositos 1979
volcanicos.
Piveteausaurus Jurasico medio Francia Fm. Marnes de Medio costero y Taquet &
divesensis (Calloviense Dives marino somero. Welles, 1977,
tardio) Walker, 1964
Ostafrikasaurus Jurasico sup. Tanzania Fm. Tendaguru Medio continental Buffetaut,
crassiserratus (Titoniense) arido con cursos 2008, 2012;
fluviales dispersos. Rauhut, 2011
Baryonix walkeri | Cretacico inf. Inglaterra, Fm. Weald Clay Facies paralicas y Charig &
(Barremiense) Espaiia. continentales de agua Milner, 1986;
dulce. Medio fluvio- Rayfield et al.,
deltaico. 2007
Afrovenator Cretacico inf. Niger Fm. Tiouarén Medio fluviolacustre Sereno, Wilson,
abakensis (Barremiense) de baja energia con Larsson, Sues
poca variedad & Dutheil,
topografica. 1994
Suchomimus Cretacico inf. Niger Fm. Elharz Depositos de canal Taquet &
tenrensis (Aptiense) fluvial expuestos en Russell, 1998
medio de campos de
dunas.
Ichthyovenator Cretacico inf. Laos Fm. Gres superior. Medio fluvio-deltaico Allain et al.,
laosensis (Aptiense) que conecta con medio | 2012
marino somero.
Cristatusaurus Cretacico inf. Niger Fm. Elharz Depositos de canal Sereno et al.,
lapparenti (Aptiense tardio) fluvial expuestos entre | 1998
campos de dunas.
Becklespinax Cretacico inf. Inglaterra Fm. Hasting Beds Medio fluvial con Paul, 1988;
altispinax (Berriasiense- clima himedo y Olshevsky,
Valanginiense) extensos bosques. 1991
Chilantaisaurus Cretacico inf. R.P. China, Fms. Ulansuhai, Medio fluvial con Hu, 1964,
tashuikouensis (Berriasiense- Rusia. Turginskaya Svita. grandes inundacione Riabinin, 1914
Hauteriviense) periddicas.
Irritator Cretacico inf. Brasil Fm. Santana Medio lacustre con Martill,
challengeri (Albiense) agua salobre conectado | Cruickshank,
con el mar. Clima Frey, Small &
tropical. Clarke, 1996
Oxalaia Cretacico sup. Brasil Fm. Alcantara, Medio continental con | Kellner et al.,
quilombensis (Cenomaniense Grupo Itapecuru. clima humedo, 2011;
temprano) abundante vegetacion y | Medeiros,
cauces fluviales. 2006
Siamosaurus Cretacico sup. Tailandia Fms. Sao Khua, Medio continental Buffetaut, &
suteethorni (Cenomaniense) Khok Kruat. estacional con algunos | Ingavat, 1986.

cauces fluviales




Spinosaurus Cretacico sup. Egipto, Fms Baharija, Depositos de estuario. Stromer, 1915;
aegyptiacus (Cenomaniense) Marruecos. Continental Red Medio fluvio-deltaico, | Rodrigues et
Beds, Kem Kem con intercalacion de al.,2011;
Beds. depositos lacustres. Cavin, 2010
Sigilmassasaurus | Cretacico sup. Marruecos Continental Red Medio fluvial de baja Russell, 1996;
brevicollis (Cenomaniense) Beds, Kem Kem intensidad y deltaico, Cavin, 2010

Beds.

con intercalacion de
depositos lacustres.




