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0. INTRODUCCI N

En este trabagjo quiero hablar sobre los dinosaurios, concretamente sobre |os restos
de dinosaurios encontrados en Ar@n. Hoy en d a, pe®g haberse extinguido hace 65
millones de aas, € nombre y e aspecto de agunos dinosaurios son conocidos por
muchas personas desde lainfancia. Incluso mAEs coneidos que los de otras criaturas que
viven en la actualidad. Con todo esto quiero decir que, desde siempre, los dinosaurios
han fascinado a los humanos. Esta fascinaci n se pu ede ver reflgjada en la cantidad de
novelasy pel culas que hay sobre ellos.

Pero yo, adem/s, desde pequesea he o do hablar sobredinosaurios, no solo en
novelas y pel culas, sino en & pueblo donde vivo, ya que desde siempre he podido
observar los movimientos que hab a en el pueblo por ello. Por eso los principales
objetivos de este trabajo han sido: saber qud se haencontrado en cuanto arestos f siles
e icnitas (pisadas f siles) de dinosaurios en Ar@n y cuAl es su importancia; e investigar
qud se hizo desde que se encontraron los f siles hasta e momento, pasando por los
procesos de excavaci ny limpieza.

Para acercarme a los objetivos principales me marqud otros objetivos. saber qud era
un dinosaurio propiamente dicho, porque hasta e momento solo conoca ¢ mo eran
muy vagamente, mediante pel culas y dibujos; en qu@dtiempo hab an vivido; por qud se
hab an extinguido; qud caracter sticas eran propiasde unos o de otros; y, por supuesto,
saber qud es un f sil; cmo se forma; y por qud se formaron en Ar@n. Uno de estos
objetivos -saber por qud se hab an extinguido- mellam mucho la atenci n, ya que era
y aom ahora sigue siendo dif cil saber la causa dela desaparici n de estos animales; por
eso he querido hacer una breve exposici n de late or a que tiene mZEs credibilidad hasta
el momento.

Para todo ello, comenc@ a leer los libros sobre dirosaurios que me recomendaron y
todo tipo de publicaciones, investigaciones y noticias relacionadas con dinosaurios,
sobre todo relacionadas con los dinosaurios de Ar@n

A medida que iba investigando, me iba involucrando mAs en el tema. Por €llo,
empecd a trabajar en e museo de los dinosaurios qee hab an construido recientemente
en & pueblo. Durante todo el verano del 2007 y otras ocasiones (como d as festivos o
con visitas de grupos) estoy trabgjando en @I. Mi tabajo consiste en atender a los
visitantes, hacerles una explicaci n y contestar a sus posibles preguntas. Trabajar en €l
museo me ha permitido introducirme mucho mAs en tod lo relacionado con los
dinosaurios, adem/Zs de dominar el tema con facilidd y familiarizarme con los f siles
originales que al se encuentran. En un principio vea muy complicado € tener que
entender sobre dinosaurios, ya que hasta e momento lo que sab a era lo mAEs bAEsico.
Pero al empezar a trabgjar, la empresa Sargantana hizo un curso de dos d as en e que
nos ensesearon a todos los gu as a explicar delantede la gente lo mAEs destacado de este
museo. Adem/ZEs, hicimos laruta alas huellas f siles, cosa que me permiti obtener mAs
informaci n sobre ella, ya que en el museo tambi@n ofrec amos la posibilidad de hacer
esta ruta guiada. Tambi@n durante el verano estuvehaciendo las dos rutas (huesos y
huellas) por mi cuenta. Todo ello me ha permitido descubrir la importancia de los
yacimientos de Ar@n.

Asist tambi@n alainauguraci n del Museo de los dinosaurios de Ar@n que realiz
el da 7 de julio del 2007 & Presidente del Gobierno de Aragn, Marcelino Iglesias
Ricou; la Consgerade Eduaci ny Culturadel Gobie rno de Arag n, Eva Almunia; €
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alcalde de Ar@n y vicepresidente de la Diputaci n Provincial de Huesca, Miguel Gracia
Ferrer; y e Presidente delaDiputaci n Provincial de Huesca, Antonio Cosculluela.

Para investigar qud se hizo desde que se encontrara los f siles hasta el momento
actual me puse en contacto con paeont logos de la Universidad de Zaragoza qud me
explicaron muy amablemente todo |o relacionado con los dinosaurios de Ar@n. El ver €
inter@s que los paleont logos tienen en estos y las horas de trabajo que les han dedicado
y les siguen dedicando, me ha ayudado a la hora de saberlos valorar y de irme adentrado
m/AES en este fascinante mundo. Poco a poco he podidoobservar ¢ mo mi inter@ds por
ellos aumentaba.

Adem/Es, tuve la oportunidad de poder visitar los fsiles encontrados en Ar@n que no
se encuentran en e museo, cosa que considero de gran ayuda para mi trabajo y que
agradezco al paleont logo que dirigi laexcavaci n  en Ar@n, Josd Ignacio Canudo, que
con mucha amabilidad dedic su tiempo a explicarme cmo fue la excavacin y a
enseaarme la cantidad de huesos que tienen en la Universidad de Zaragoza para su
estudio. En esta visita, adem/Es, pude ver ¢ mo erael laboratorio en e que se redizala
limpieza de los huesos de Ar@n.

El presente trabajo tiene dos partes: una parte general, en la que se expone qud es un
dinosaurio y cu/Ees son sus principales caracter dicas, y una segunda parte dedicada
espec ficamente alos dinosaurios de Ar@n.

Tengo que decir que no he encontrado dificultades a la hora de realizar este trabgo,
sino mAEs bien facilidades. He tenido |a suerte de pder relacionarme con personas que
no han puesto ningoan inconveniente a la investigacin y me han facilitado toda la
informaci n que han podido, cosa que ha sido una mo tivaci n pararealizarlo.

Con esto quiero decir gque este trabajo no se podr a haber hecho sin € esfuerzo de
mucha gente que me ha ayudado d a a d a, que me ha facilitado informaci n y que me
ha adentrado en este mundo. Por eso, quiero dar las gracias a Concha Maestro, mi tutora
durante € trabgjo, por toda su ayuda.

Tambi@n a Josd Ignacio Canudo, paleontlogo responsble del Grupo de
Investigaci n de dinosaurios de la Universidad de Z aragoza (Aragosaurus) Yy director de
la excavaci n de Ar@n, por su informaci n, amabilid ad y tiempo dedicados en todas sus
explicaciones.

Gracias a Ayuntamiento de Ar@n, a sus secretariasAsunci n Pucherc s Cierco y
Silvia Quintana Llevot por toda la informaci n faci litada sin la cual hubiera sido dif cil
hacer € trabgo.

A Miguel Gracia Ferrer, acalde de Ar@dn y vicepresdente de la Diputaci n
Provincial de Huesca, por su amabilidad, atenci n e informaci n.

A Joaqu n Pallar@s Garuz, concgja del Ayuntamientq por su ayuda a la hora poder
contactar con los paleont logos y por lainformaci n prestada.

Gracias tambi@dn a Llu s Ardkvol, gelogo que desculxi los f siles de dinosaurios
de Ar@n, por su amabilidad e informaci n.

A Josd Luis Barco Rodr guez, paleont logo que dirige Paleoymas (empresa que se
encarg de la limpieza de los fsiles en € laborat orio, elabor las rutas de los
dinosaurios de Ar@dn y elabor € dinosaurio que se encuentra en e museo), por su
informaci n.

A Santiago Alberto, gelogo que trabgja en e Colec tivo de Educaci n Ambiental y
particip en las excavaciones hechas en Aren, y a P atricia Eito, directora del proyecto
del Colectivo de Educaci n Ambiental en el museo de Ar@n, por ensesserme el museo de
Ar@n antes de que estuviese acabado y por sus expltaciones.

Por adtimo quiero dar las gracias a todas aquellaspersonas que de una forma u otra
me han ayudado a gque este trabajo se haya podido redlizar.
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1. ¢:QU ESUN DINOSAURIO?

Los dinosaurios eran animales terrestres que habitaron la Tierra durante mAes de 165
millones de assos durante la era del Mesozoico. El rombre dinosaurio proviene de la
palabra Dinosauria que en griego significa lagartos terribles, y les fue dado por €
anatomista Richard Owen en 1820. Se conocen por sus restos f siles unas 350 especies
diferentes de dinosaurios. Los primeros restos se descubrieron en Inglaterra en 1820.

Eran reptiles que ten an una espina dorsal y cuatro patas, con una piel impermeable
recubierta de escamas. L os dinosaurios pon an huevos.

Se distinguen de |os reptiles actuales por su postura erecta: sus extremidades estaban
directamente debgjo del cuerpo, cosa que les permit a soportar un peso elevado.
Adem/AEs, sus patas largas y rectas les permit an corer y andar con muy poco gasto
energadtico.

Otra de sus caracter sticas es su crAneo con dos pees de oberturas por detr/s de los
0jos que afectan ala forma como se fijan los maescuos que cierran las mand bulas.

L as aves son descendientes de |os dinosaurios.

poca

L os dinosaurios vivieron hace millones de assos duraite un per odo de tiempo que se
conoce como la era Mesozoica. La era Mesozoica se divide en tres per odos: € tri Asico,
el jur/Esicoy € cret/ZEcico.

TRI'SICO

Es & per odo mAEs antiguo de los tres. Seinici hace unos 245 millones de assos y
finaliz hace unos 208.

Durante este per odo todos los continentes estaban unidos en una omica masa de
tierra llamada Pangea. No exist an los casguetes polares (Ant/Zrtida'y Groenlandia). La
Tierra era muy cAliday seca y estaba cubierta porextensos desiertos. Los dinosaurios
estaban bien adaptados a calor y ala falta de agua de forma que se hicieron cada vez
mAEs abundantes.

En esta @poca los principales tipos de dinosauriosexistentes eran los carn voros
como el Herrerasaurus'y los prosaur podos herb voros como el Plateosaurus.

El per odo del triZEsico se considera el principio @ la era de |os dinosaurios.

JUR'SICO

Despuds del tri/sico seinicialaerajur/sicagempez hace aproximadamente 207
millones de asens y acab hace unos 144. La Pangea empez a fragmentarse, de forma
gue se abrieron pequeasns mares entre |o que hoy esAmdrica del Norte y Europay entre
Europay “frica (los actuales ocdano Atl Antico y ma Mediterr Aneo).

En este per odo €l clima se volvi mAs haamedo perccontinu siendo mAEs cAElido que
el actual. Esta humedad ayud a las plantas a convertir los desiertos en bosques de
AErbolesinmensos y praderas de helechos.

Gracias a esto, aument el noamero de dinosaurios y aparecieron nuevos tipos como
los saur podos de cuello largo como & Diplodocus, los dinosaurios blindados como €l
Segosaurus y grandes carn voros como € Allosaurus.
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CRET CICO

El per odo cretAcico es la etapa final de la era Meozoica. Fue la @poca durante la
cua los dinosaurios alcanzaron su noamero mAEXimo. &s continentes empezaban a
ocupar las posiciones que tienen actualmente (menos Australia, AntArtiday Am@rica del
Sur que estaban unidas entre s ; y menos la India que era una gran isla). La temperatura
de la Tierra alcanz su valor mAximo y empez a descender a medida que pasaba €l
tiempo.

Fue una @poca de grandes dinosaurios como el Tyrannousaurus rex, del Triceratops
de tres cuernos y del Hadrosaurus. Pero hace 65 millones de assos los dinosaurios
desaparecieron junto a otras especies de animaesy plantasy fue € final de laErade los
Dinosaurios.

L os dinosaurios encontrados en Ar@n se situar an enel per odo cret Acico.

En la siguiente era, la Cenozoica, ya no exist a ningoan dinosaurio, solamente sus
descendientes: las aves.

Era Periodo poca Mill. Aaeos
] Holoceno 0.01-0
Cuaternario
Pleistoceno 1.8-0.01
Plioceno 5.3-1.8
Cenozoico Mioceno 23.7-5.3
Terciario Oligoceno 36.6-23.7
Eoceno 57.8-36.6
Paleoceno 66.4-57.8
. Cret/ZEcico 144-66.4
Mesozoico
Jur Asico 208-144
Tri/Esico 245-208
P@rmico 286-245
Paleozoico
Carbon fero 360-286
Devoniano 408-360
Siluriano 438-408
Ordov cico 505-438
Cambriano 570-505
Proterozoico 2500-570
Arqueozoico >2500

FIGURA 1.1 - Tabla delostiempos geol gicos



Hace 65 millones de aseos en Ar@dn

2. LA EXTINCI N DE LOSDINOSAURIOS

Durante mAs de 150 millones de ass los dinosauriosfueron los animales
dominantes del planeta. Despuds, hace unos 65 millames de ass, al final del cretAcico,
se extinguieron junto con otras especies de animales y plantas.

Los cient ficos han propuesto centenares de teor as para explicar esta extinci n. Pero
lo mAEs probabl e es que no fuese debida a un solo fetor.

Es posible que estos animales tuvieran dificultades para adaptarse a las condiciones
cambiantes que ten an lugar al final del cretAcico(la separaci n de los continentes, un
enfriamiento del clima y la transformaci n de la ve getaci n) pero hubo otros factores
m/AES catastr ficos que podr an haber provocado la extinci n: € impacto de un gran
meteorito que adem/ZEs caus laerupci n deun super volcAn .

La Tierra sufre un continuo bombardeo de pequessss part culas de rocas y polvo
provinentes del espacio exterior. Estos objetos acostumbran a desintegrarse en la
atm sfera antes de alcanzar la superficie dela Tie rra. Pero hay pruebas que indican que
hace 65 millones de assos pudo haber inmensos meteoiitos que debido a su enorme
tamasd impactaron en la Tierra. Las pruebas que corfirman esta teora son €
descubrimiento de grandes cantidades de iridio (metal que contienen los meteoritos) en
capas de arcilla depositadas a final del cret/Acicoy la existencia de un enorme cr/ter de
meteorito, de mAs de 200 kil metros de diZAmetro, #mado Chicxulub, con una gran
parte en lapen nsuladel Yucat/n (M@xico) y otragste bgjo € mar.

El impacto de este meteorito provoc violentos terr emotos y una serie de erupciones
volcAEnicas inmensas en lo que ahora es e centro dela India. Estas erupciones
produjeron miles de millones de toneladas de cenizas y lava, levantando nubes de polvo
suficientes para ocultar el Sol de uno atres mesesy provocando un invierno nuclear™.

La desaparici n de laluz solar hizo que las tempe raturas en todo € mundo cayeran
desde un promedio de 19 grados cent grados a un promedio de 10 grados bgjo cero. Los
lagos se congelaron y miles de especies de plantas desaparecieron. A medida que la
Tierra se enfriaba, |as plantas mor an y los grandes herb voros se quedaban sin comida
as gue empezaron a morir de hambre. A medida que | os herb voros se hac an escasos,
los carn voros tambi@n empezaban a morirse.

Cuando € polvo se acab de depositar, los dinosaur ios ya hab an desaparecido de la
faz de la Tierra. De este per odo, solo los animales de menos de 25 Kg. parecen haber
podido sobrevivir y continuar su evoluci n. En cuanto a la vegetaci n, desaparecieron
todos los Arboles de las selvas hoamedas, sobrevivien omicamente los helechos.
Adem/AEs, la extinci n tambi@n dependi de la zona: ue mAEs aguda y virulenta en €
hemisferio norte que en €l sur.

Por si fuera poco, € calor originado por € impacto origin probablemente un
incendio a escala globa de los bosques y praderas de la Tierra. Ya que, en la capa
lim trofe entre el cret/&cico y € terciario, dondehab a iridio, se han hallado grandes
cantidades de holl n.

! Invierno nuclear: gigantescas nubes de polvo y restos que impidieron el paso de laluz solar, como
suceder a despuds de una explosi n nuclear.
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FIGURA 2.1 - Reproducci n de un meteorito que podem osver en € Museo de los Dinosaurios de
Ar@n.

3. CLASIFICACI N

Los expertos han creado una especie de Arbol geneagico de dinosaurios que se
llama cladograma®. Los dinosaurios se clasifican por la forma de los huesos de sus
caderas: los dinosaurios con caderas parecidas a las de los reptiles actuales, como los
cocodrilos y lagartos, son los saurisquios (cadera de lagarto) y los que tienen la cadera
parecidaalas de las aves, |os ornistiquios (cadera de pAjaro).

Los paleont logos agrupan a los dinosaurios en dos rdenes, subdivididos en
sucesivas agrupaciones menores. sub rdenes, infrar denes, familias, g@nerosy especies.
Cada grupo lleva un nombre cient fico formado, a menos en parte, por palabras griegas
o latinas.

2 Cladograma: diagrama que permite representar el parentesco evolutivo entre especies.
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ISaUuiaN

EINTURA
TIPO TIPO
SAURISQUIO BRNITISQUIO

FIGURA 3.1 - Cinturade saurisquioy cinturade ornistiquio

Saurischia

Los dinosaurios saurisquios o sauristiquios presentan una pelvis trirradiada con €
pubis de saurio, orientado hacia abgjo y adelante, y las v@rtebras cervicaes
relativamente alargadas; € cuello largo y flexible, las garras de gran tamass en los
primeros dedos de las manos y de los pies, las manos relativamente grandes en
comparaci n a lalongitud del antebrazo y € brazo, y e segundo dedo de la mano mAs
largo que los otros; los dedos cuartos y quintos de la mano son reducidos o estAn
ausentes.

L os principales grupos de sauristiquios son: |os sauropodomorphay los theropoda.

Sauropodomorpha

El orden de los sauropodomorfos, que significa con forma de pata de reptil, estaba
compuesto por herb voros que pod an ser cuadrogoedoso b pedos.

Es & grupo de animales herb voros € que comprende las familias Prosauropoda y
Sauropoda. Los prosaur podos fueron los primeros 'y evolucionaron dando origen a los
saur podos.

Los prosaur podos aparecieron durante el TriZ&sico y se extinguieronal fina del
JurAsico, hace unos 180 millones de aaeos.

Dentro de los saur podos, encontramos los animales mAs grandes gue han exisdo
en tierra firme. Aparecieron a final del Tri&sicoy se extinguieron a fina del
Mesozoico hace unos 65 millones de assos. Estos animales han sido encontrados en
abundancia en los Pirineos.

Los sauropodomorfos se caracterizan por poseer un crAneo pequesso en relaci n a
resto del cuerpo, una dentadura primitiva, cuellos y colas largos y unas extremidades
superiores muy robustas. Pod an llegar a medir una decena de metros de longitud. Los
largos cuellos permitieron a los sauropodomorfos, movi@ndolos arriba y abajo, comer
desde hojas de los Arboles hasta helechos del suelo Estos dinosaurios a menudo se
desplazaban en manadas. Eran cuadrogpedos herb voroscon el cuello largo y una cola
larga que les servia como apoyo para las patas traseras en un postura tr pode. El animal
se alimentaba de la vegetaci n de atura con las ex tremidades delanteras |evantadas del
suelo. Los mAs grandes como elBrachiosaurus pod an llegar a pesar 70 toneladas.
Pod an Illegar a medir 40 m de longitud como & Argentinosaurus. Algunos de los mAs
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conocidos son Plateosaurus, Anchisaurus (ver fig. 3.2), Thecodontosaurus o
Massospondylus.

FIGURA 3.2 - Anchisaurus

Theropoda

Loster podos fueron e oanico grupo de dinosaurios mayoritariamente carn voros.

Lapalabrater podo significa pata de animal.

Aparecieron a fina del Trisico y vivieron hastdina del CretAcico. En el Pirineo
se han encontrado dos grupos de ter podos: €l Cerat osauriay € Dromaeosauridae.

Eran b pedos. La mayor a de los ter podos ten an la s extremidades posteriores
alargadas capaces de sostener su propio peso y fuertes para correr. Casi todos los
dinosaurios de este grupo ten an tres dedos orientados hacia e frente y provistos de
afiladas garras. Las extremidades superiores eran muy reducidas. En sus grandes
mand bulas hab a hileras de dientes como puasales para despedazar a sus presas. Med an
entre dos y tres metros de longitud. Aunque tenan medidas modestas, eran
depredadores aterradores, como los de la familia de Dromaeosauridae que pose an una
enorme uaaa curvada y afilada en el pie para desgarrar a sus presas.

Los grandes ter podos carnvoros, taes como e Tyrannosaurus (ver fig. 3.3),
ten an una cabeza muy grande con unas mand bulas poderosas que conten an unos
dientes aserrados que se curvaban hac a atr/Es. Sugatas delanteras se hab an reducido,
pero sus caderas y patas traseras eran enormes y el depredador no ten a mAEs que atrapar
asu presa entre las mand bulas y, estabilizando su cuerpo, desgarrar su carne.

Algunos dinosaurios ter podos evolucionados ten an plumas. A partir de estay otras
evidencias, los paeont logos consideran que las av es descienden de este grupo u orden.
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FIGURA 3.3 - Tyrannosaurus

Ornitischia

Los dinosaurios ornistiquios o de caderas de ave, se caracterizan por tener € pubis
dispuesto hacia atrAs y paralelo a isqui n (ver fig. 3.1) con una prolongaci n anterior
(prepubis), la corona de los dientes en forma de hoja, € hueso palpebral sobre la rbita
ocular y una estructura r gida en las regiones sacra 'y caudal. Ten an un pico carnoso y
un hueso extraen lamand bulainferior.

Hay tres grupos diferentes de ornistiquios. los Thyreophora, los Ornithopoda y los
Marginocephalia

Thyreophora o Tireforos

Los tire foros eran un grupo de dinosaurios con unas | neas evolutivas bastante mal
definidas. Aparecieron en € JurZsico y se extingueron al final del Mesozoico. Ten an €
cuerpo recubierto de corazas o armaduras formadas por una doble hilera de placas sobre
la columna vertebral y dos o cuatro pares de espinas a final de la cola. Todos eran
cuadrogpedos y algunos se pod an incorporar sobre la& patas traseras. Ten an la cabeza
pequeass, la cola larga y eran corpulentos. Eran hetb voros. Unos ten an placas; otros,
posss; otros, escudos; otras protuberancias; y otros cuernos. Algunos de los tire foros
mAEs conocidos son eitegosaurus (ver fig. 3.4) y e Ankylosaurios.

10
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FIGURA 3.4 - Stegosaur us

Ornithopoda

Ornit podos significa de patas de ave. A pesar de su nombre, los ornit podos no
tenan pies de ave, aunque s eran semegantes a los de las aves. Los ornit podos
aparecieron en e Jur/Esico medio pero se desarrolleon particularmente durante €
CretAecico.

Los ornit podos eran un grupo diverso de herb voros de tamaas mediano a grande.
Fueron los primeros animales que desarrollaron un sistema de masticaci n que les
permit atriturar eficazmente los alimentos.

Ten an las piernas mAEs largas que |os brazos. Camiaban sobre las cuatro patas pero
se pod an erguir para inspeccionar € terreno o huir rApidamente de un enemigo. Eran
AEgiles corredores. Caminando o corriendo, los ornipodos manten an la larga cola
r gida separada del suelo balanceando la parte delantera del cuerpo.

Desarrollaron crestas que apuntaban hacia arriba o hac a atr/s a partir del hocico, y
en su interior hab a conductos y canales que usaban para emitir sonidos.

Esto hace que los ornit podos fueran uno de los gru pos de ornistiquios de mAs
duraci ny que vivieran en muchas partes. (ver figu ra 3.5)
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Hace 65 millones de afios... en Arén

FIGURA 3.5 - Grupo de ornitépodos

Marginocephalia

Marginocéfalos significa cabeza con bordes. Eran gnapo de dinosaurios
herbivoros exclusivos del Cretacico.

Eran mayoritariamente grandes animales cuadripedosuernos y una extension
laminar en el craneo que los protegia de los degads. Otra caracteristica de algunos
marginocéfalos es el agrandamiento de los huesaséaeo.

Uno de los marginocéfalos mas conocidos syaeratopqver fig. 3.6).

FIGURA 3.6— Tryceratops
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