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Prodlogo

Este texto solo debe entenderse como la etapa final de un laborioso proceso que comenz6 mucho
antes. No hay nada mas enriquecedor para un investigador en paleontologia que el estudio de los
fosiles que uno mismo ha salido a recoger en el campo. Todo el material que se estudia en este
trabajo ha sido recuperado en prospecciones paleontolégicas en las que el propio autor ha

participado directamente.

El Anticlinal de Miravete es un singular enclave geolégico, al sur del Parque Geolégico de Aliaga,
que como un libro abierto ha ido mostrado los secretos de la geologia del Cretacico Inferior de la
Cuenca Ibérica a muchas promociones de estudiantes de Geoldgicas de la Universidad de
Zaragoza, y entre ellas la que corresponde al autor de estas lineas. jQuién me iba a decir en ese
momento, que aquella cartografia geolégica que a nuestro grupo de campo nos tocé realizar a
mitad de carrera, no con pocos quebraderos de cabeza, iba a servirme afios después de guia

magistral en la bisqueda de mis primeros restos de dinosaurios!

Paseando por los alrededores de Miravete de la Sierra, uno puede perderse por los aridos
barrancos que surcan duros estratos calcareos, o resbaladizos terrenos margosos, salpicados en
ocasiones por yesos rojos, y puede saborear el pastel geolégico que el tiempo ha ido cocinando.
Entre el fondo del valle por el que el rio Guadalope ha ido abriéndose camino y la llamada
superficie de erosion fundamental que limita la altura de estas sierras del Maestrazgo turolense, el
afortunado observador puede encontrar infinidad de fallas sintecténicas, en algunos casos
realmente espectaculares, afloramientos con esquistosidad asociada al eje del pliegue alpino N-S
que forma el famoso anticlinal de Miravete, e incluso, peculiares afloramientos que a uno le
pueden sonar a depdsitos volcanosedimentarios. Y por supuesto, lo que con este trabajo queda de
manifiesto es que también es posible tropezarte con restos fésiles de dinosaurios, seguramente
esquirlas inmundas, aunque nunca se sabe... Al indudable interés de la zona de Miravete desde el
punto de vista tecténico o sedimentoldégico habra que ir sumandole la riqueza de su patrimonio

paleontolégico en cuanto a vertebrados fésiles en general y a los dinosaurios en particular.
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1. Introduccion

Las faunas de dinosaurios del Jurasico superior y Cretacico Inferior de Aragén
estan aportando informacion clave para interpretar las singulares asociaciones de
estos vertebrados fdésiles en la Peninsula Ibérica. En esta parte de Europa convivieron
formas endémicas con inmigrantes de otras partes de Laurasia (Asia, Norteamérica) y
de Gondwana (Africa). Esta complejidad es el resultado de la posicion paleogeografica
de la Placa Ibérica, por una parte, como posible zona de paso entre Gondwana y
Laurasia, y por otro el aislamiento entre las masas continentales europeas durante
algunos periodos del Cretacico. De hecho, gracias al importante papel
paleobiogeografico que desempefia lberia en esta edad, las investigaciones sobre
dinosaurios en Aragdn adquieren proyeccion internacional. Sirva como ejemplo la
reciente publicaciéon en Science de Turiasaurus riodevensis Royo-Torres, Cobos y

Alcala 2006, el mayor saurépodo descrito en Europa.

El estudio de dientes aislados de dinosaurio es una valiosa fuente de informacién
en regiones, como en la Cordillera Ibérica, donde los yacimientos con restos fosiles
mas completos son escasos. Tal es el caso de la Formacion El Castellar donde el
registro de dinosaurios suele ser fragmentario, salvo algin caso significativo como el
sauropodo Aragosaurus ischiaticus Sanz, Buscalioni, Casanovas y Santafé 1987. Esta
unidad litoestratigrafica forma parte de las facies continentales y transicionales del
Weald en la provincia de Teruel. El material que en este trabajo se estudia procede de
afloramientos de la Formaciéon El Castellar en el término municipal de Miravete de la

Sierra.

La vecina localidad de Galve (Fig.1l) es bien conocida por su inusual
concentracion de yacimientos de vertebrados del Cretacico Inferior (Canudo et al.,
1996; Ruiz-Omenfaca et al., 2004; Sanchez-Hernandez et al., 2007). La Formacion El
Castellar en Galve es una de las unidades geoldgicas de la Cordillera Ibérica con
mayor paleobiodiversidad registrada de dinosaurios: terépodos (tetanuros basales,
maniraptores, ¢aves?), saurdépodos (macronarios basales, titanosauriformes),
tired6foros (estegosaurios), ornitépodos (iguanodontios, hipsilofodontios). Esta
asociacion se compone ademas de un gran numero de taxones de otros grupos
vertebrados (mamiferos, cocodrilos, tortugas, “peces”, pterosaurios, escamosos...).Sin
embargo, poco se conoce hasta el momento del resto de la Subcuenca de Galve.
Anteriormente en Miravete sblo se habian descrito dos yacimientos de icnitas de
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dinosaurio en la Formacion Villar del Arzobispo (Pérez-Lorente y Romero-Molina,
2001) y restos fragmentarios de vertebrados (Alcala et al., 2007). En este contexto,
los trabajos que viene realizando el Grupo de Investigacion de la Universidad de
Zaragoza para documentar la paleobiodiversidad de vertebrados en la Formacion El
Castellar estan aportando nuevos datos con el hallazgo de nuevos yacimientos,

también en Miravete de la Sierra (Gasca et al., 2007).

En el presente estudio se describen y se identifican taxonémicamente restos
fésiles aislados de dinosaurio, recuperados en varios de estos yacimientos. La mayor
parte son dientes aislados (siete coronas dentales), ademas de dos centros
vertebrales y un fragmento de placa dérmica. Todo este material, que aqui es citado
por su sigla de campo, corresponde a la prospeccion paleontoldgica con expediente de
la D.G.A. n® 173/2007, que se depositara definitivamente en el Museo de la Fundacion

Conjunto Paleontolégico de Teruel-Dindpolis.

1.1. Objetivos

El principal objetivo de este trabajo es estudiar el contenido fésil de restos
directos de dinosaurios de la Formacion El Castellar en el término municipal de
Miravete de la Sierra (Teruel). Con este estudio paleontoldgico se pretende:

» Describir e identificar taxondmicamente los restos fésiles de dinosaurio mas
significativos encontrados en esta localidad durante la camparfia de prospecciéon
de 2007, comparandolos con el registro conocido.

= Servir como primera aproximacién para evaluar la riqueza del registro fésil de
dinosaurios en la zona de Miravete de la Sierra y concretamente del
correspondiente a la Formacién El Castellar, con la idea de plantear futuras
camparfias paleontolégicas en esta zona de campo.

= Comenzar en la investigacion en paleontologia de dinosaurios familiarizandose
con la clasificacion sistematica de los principales grupos de dinosaurios del
Cretécico Inferior y con el uso de la terminologia cientifica que se emplea en

las descripciones anatémicas.

1.2. Metodologia

Los métodos de trabajo empleados para la realizacion de este Trabajo Fin de
Master pueden dividirse en trabajos de campo (prospeccion paleontoldgica, recogida

de muestras de sedimento), trabajos de laboratorio (lavado-tamizado, triado,



preparacion de los materiales) y trabajos de gabinete (revision bibliografica, estudio

de los fosiles).

Los restos de dinosaurios estudiados en este trabajo proceden del hallazgo en
superficie en prospecciones paleontoldgicas (actuacion 173/2007) y del lavado-
tamizado de sedimentos, con técnicas de microvertebrados. En estas prospecciones
llevadas a cabo por miembros del grupo Aragosaurus (incluyendo el autor), se han
recuperado restos aislados, generalmente dientes y centros vertebrales, asi como gran
cantidad de material inidentificable. Para ello se ha prospectado la mayor parte de
afloramientos de la Formacioén El Castellar dentro del término municipal de Miravete de
la Sierra, buscando en primer lugar los afloramientos mas amplios y mejor expuestos,
con la ayuda de mapas topograficos y geoldgicos. Para la localizacién geografica de los
yacimientos encontrados se han utilizado también ortofotos del SITAR y el SIGPAC,

ademas de un GPS Garmin eTrex.

En los yacimientos en los que se observan abundantes restos de
microvertebrados se realiza el lavado-tamizado de sedimentos. Segun los niveles, se
han muestreado entre 10 kg y 100 kg de sedimento que se ha procesado en el
laboratorio, con agua corriente y tamices circulares de 30 cm de diametro con
diferente luz de malla (habitualmente de: 0.5, 1, 2 mm) gue se superponen unos
encima de otros. Para la mejor disgregacion del sedimento se deja secar previamente
en cubos que luego se rellenan con agua, afiadiendo ademas agua oxigenada al 10% y
en algun caso acido acético muy diluido (para sedimento mas carbonatado). Del
lavado-tamizado de sedimentos se obtiene un concentrado con fragmentos de roca y
minerales entre los que se encuentran fragmentos 0seos, pequefios huesos y dientes
de vertebrados, que son separados manualmente en el proceso denominado triado. El
triado consiste en la separacion manual, con unas pinzas o un pincel, de todos los
fragmentos fésiles identificables. Para el triado del concentrado fino (<2mm) se ha
usado un estereomicroscopio (Olympus SZ40). Muchos dientes de pequefos

dinosaurios teropodos son recuperados normalmente mediante esta técnica.

La preparacion (limpieza y restauracion) de los restos fésiles recuperados en la
campafia de prospeccion ha sido realizada por el autor del presente trabajo, en el
laboratorio del Area de Paleontologia de la Universidad de Zaragoza. Las diferentes
técnicas empleadas, que varian en funcion del tipo y tamafio del resto y del estado de

preservacion, han sido: limpieza con agua y cepillo, eliminaciéon mecanica de la matriz

5



adherida al fésil mediante punzoén y percutor de aire comprimido, consolidacién con
polimeros acrilicos (resina Paraloid B72 disuelta en acetona), pegado de fragmentos

con cianocrilato (“superglue”) y resina epoxi (“araldit”).

El estudio de los materiales, una vez preparados, incluye las tareas de
identificacion anatdmica, descripcion, toma de medidas, determinacion taxonémica y
sistematica, realizacion de dibujos y/o fotografias. Los dientes, en general de pequefio
tamafo, se han descrito y estudiado con un estereomicroscopio Olympus SZ40, o
bien, se ha trabajado con imagenes de M.E.B. La toma de medidas se ha realizado en
general con un calibre manual de acero inoxidable templado y para las piezas mas
pequefas se ha medido a partir de las fotografias con el software de proceso y analisis
de imagenes Matrox Inspector 2.1. La determinacién taxondmica y sistematica, que es
la parte mas importante del estudio, se ha realizado comparando los materiales con

los descritos en publicaciones cientificas.

Las fotografias de campo han sido tomadas por el autor con camara fotografica
digital, asi como las fotografias del material fésil. EI montaje de las figuras y
esquemas se ha realizado con Adobe Photoshop e llustrator. Las fotografias de
microscopio electrénico de barrido del material de pequefio tamafio han sido
realizadas por Cristina Gallego, en el Servicio de Microscopia Electronica, Area de

Ingenieria de Materiales de la Universidad de Zaragoza

2. Situacion geografica y geoldgica

Miravete de la Sierra esta situado al SE de la provincia de Teruel, en la Comarca
del Maestrazgo, dentro del sector central de la Cordillera Ibérica. Dista unos 60 Km.
de la capital turolense, desde la que se puede acceder por la carretera A-226 hasta
Villarroya de los Pinares y la TE-V-8008 después. El material estudiado en este trabajo
proceden de siete nuevos yacimientos denominados: Camino Lucia 1 (CLU-1), Camino
Lucia 2 (CLU-2), Senda Miravete-2 (SM-2), Serie Suertes-8 (SS-8), Suertes-1 (SUE-
1), Horcajo-1 (HOR-1) y Horcajo-4 (HOR-4). Estan situados proximos a la localidad de
Miravete hacia el sur (Fig. 2), dentro de su término municipal. La localizacién exacta,
con las coordenadas, puede ser consultada en la Carta Paleontoldégica de Aragoén,
accesible mediante peticién a la Direccién General de Patrimonio Cultural del Gobierno

de Aragon.



Geolégicamente corresponde al sector oriental de la Subcuenca de Galve, una de
las siete subcuencas en que se divide la Cuenca cretacica del Maestrazgo (Fig.1). En
este sector la serie mesozoica se encuentra plegada constituyendo el anticlinal de
Aliaga-Miravete, un pliegue de direccién aproximada N-S formado por la reactivacion
con componente inversa, durante la tecténica alpina, de la falla normal cretacica que
limitaba la Subcuenca de Galve por el Este (Soria de Miguel, 1997; Simdn, 1998; Liesa
et al., 2006).
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Figura 1. (b) Mapa tectoénico simplificado de la Cuenca de Maestrazgo (redibujado de Salas et al., 2001), con
su divisién en subcuencas: Galve (Ga), Morella (Mo), Oliete (Ol), Las Parras (Pa), Perellé (Pe), Penyagolosa
(Pg), Salzedella (Sa); (c) mapa geoldgico simplificado de la Subcuenca de Galve, a la derecha, y (a) su

situacion en el Este de Espafia, arriba izquierda (redibujado de Liesa et al., 2006: Fig.1).

La Subcuenca de Galve es una cubeta alargada en direccion NNW-SSE, de 40
km. de largo y 20 km. de anchura (Fig.1), que se formdé durante el Hauteriviense
superior a consecuencia de la extension del Jurasico Superior-Cretacico Inferior (Soria
et al., 2000; Liesa et al., 2006). La estructura extensional del Cretacico Inferior esta
determinada por la actividad de dos familias principales de fallas sinsedimentarias con
orientacibn NNW-SSE (fallas con geometria listrica que producen una notoria

estructuracién en semigraben) y ENE-WSW (fallas subverticales transversas)
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respectivamente. Soria de Miguel (1997) pone de manifiesto que el area de depésito
de la Formacion ElI Castellar esta estrechamente controlada por las grandes
estructuras que limitan la Subcuenca de Galve, suponiendo las fallas de borde (fallas
de Miravete, Campos, Cafada-Vellida y Alpefiés-Ababuj) verdaderos limites de
sedimentacion. En base a las asociaciones de carofitas esta formacion esta datada
como Hauteriviense superior — Barremiense basal (Martin-Closas, 1989; Soria de
Miguel, 1997; Liesa et al. 2006), aunque algunos trabajos la consideren como
Valanginiense-Hauteriviense a partir de estratigrafia secuencial (Salas et al., 1995;
Salas et al., 2001; Caja, 2004).

La Formacion ElI Castellar en Miravete de la Sierra se puede dividir
litolégicamente en dos estadios separados por un intervalo de margas con yesos
(Soria et al., 2001; Liesa et al., 2006) (Fig. 2). El primer estadio de la unidad es muy
heterogéneo litolégicamente y esta caracterizado por lutitas ocres y rojas con
intercalaciones de niveles tabulares y lenticulares de potencia decimétrica-métrica de
areniscas, y localmente ademas se intercalan niveles de conglomerados y de calizas.
El segundo estadio se caracteriza por una alternancia de margas y calizas, que Soria
de Miguel (1997) relaciona con secuencias de expansién-retraccion lacustre. Las
margas, grises y masivas, contienen carofitas y frecuentemente bioturbacion de habito
vertical. Las calizas grises y bioclasticas, se disponen en cuerpos tabulares y contienen

abundantes carofitas, invertebrados y restos vegetales.

El citado nivel guia de margas con yesos marca un cambio paleogeografico y
estructural significativo en la subcuenca. Asi, el estadio 1, mas detritico, muestra una
gran variedad de facies y subambientes (aluvial, lacustre, palustre) mientras que en el
estadio 2 se produce el desarrollo generalizado de un lago carbonatado somero. Este
hecho parece estar en relacion con una actuacion independiente de las fallas y la
compartimentacion del area de depdsito en el primer estadio, mientras en el segundo,
y probablemente relacionado con su unién en un unico nivel de despegue, el sistema
de fallas funciona hundiendo todo el area de sedimentacion (Soria et al., 2001; Liesa

et al., 2006).

A pesar de la intensa reestructuracién alpina, en todo el area de Miravete la
Formacion El Castellar suele presentar buenos afloramientos, favorecidos por la escasa
cubierta vegetal y los numerosos barrancos que conforman la red de drenaje

(Fig.4.A). Se han documentado una treintena de nuevos lugares dentro del término
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municipal con restos directos de vertebrados en esta Formacion. La gran mayoria de
los yacimientos de vertebrados se localizan en los materiales inferiores del estadio 2 y

en algunos niveles del estadio 1.
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Figura 2. Columna estratigrafica representativa de la Formacion El Castellar en el drea de Miravete de la
Sierra, mapa geoldgico de detalle en el anticlinal de Miravete (modificado de Liesa et al., 2006: Fig. 6) y

situacion de los yacimientos estudiados.

3. Los yacimientos de Miravete de la Sierra

La Formacion El Castellar en Miravete de la Sierra tiene un contenido rico y
diverso en macrofésiles y microfésiles de vertebrados (Fig. 3). Los restos mas
abundantes son esquirlas y dientes aislados, ademas de fragmentos de céscaras de
huevo y coprolitos de pequefio tamafo. También son frecuentes restos carbonatados y
carbonosos de plantas. En la fraccion microscopica dominan los oogonios de
clavatoraceas y las valvas de ostracodos (Fig. 3). La lista faunistica inferida a partir de

los restos de vertebrados identificables estd compuesta, ademas de dinosaurios, por:



Osteichthyes (amiiformes, semionotiformes Yy picnodontiformes), Chondrichthyes
(hibodontiformes), anfibios, escamosos, tortugas, pterosaurios y cocodrilos (familias
Atoposauridae, Bernissartidae y Goniopholididae). En cuanto a cascaras de huevo se
han identificado los ootaxones Prismatoolitidae indet., Krokoolithes sp., Testudoolithus

sp. y Macroolithus sp. (Gasca et al., 2007; este trabajo).

(™.

Figura 3. Restos fdsiles de los yacimientos de la Formacién El Castellar en Miravete de la Sierra.
Restos directos (1-7) e indirectos de vertebrados (8-10). 1-9: Fotografias con microscopio electrénico de barrido. 1.
CLU 1/2, Atoposauridae, diente vista lingual 2. CLU1/6, Bernissartidae, 3. CLU1/12, Semionotiforme, diente
vista lateral, 4. SS8/10, Picnodontiforme, diente vista lateral 5. S58/1, Amiiforme, diente vista lateral 6.
CLU1/8, Pterosaurio, diente vista lateral 7. SS8/5, Hibodontiforme (Lonchidion), diente vista labial diente
vista labial 8. CLU1/11r, fragmento céscara de huevo Testudoolithus 9. CLU1/5r, fragmento de cédscara de

huevo Krokoolithes 10. Coprolitos de pequefio tamafio del yacimiento Camino Lucia-1.
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Los yacimientos de Camino Lucia 1 y 2 (Fig. 4. B) son dos niveles de margas
grises sucesivos separados por un estrato de calizas masivas con bioturbacién de 0,5
a 0,7 metros de potencia. Este tramo de serie se situa inmediatamente por encima de
un nivel con yesos que marca el inicio del estadio 2 de la Formacién El Castellar. Estos
depésitos de margas se generarian en un régimen sedimentario eulitoral (facies
carbonatadas marginales) dentro del sistema lacustre (Glenn y Kelts, 1991; Soria de
Miguel, 1997). En base al abundante material fésil recuperado en este lugar, tanto
micro- como macroscopico (Gasca et al., 2007), en ese margen del lago se estaria
produciendo una importante acumulacién de restos de vertebrados en un sedimento

con abundantes carofitas y ostracodos.

Los yacimientos de Senda Miravete-2, Suertes-1 y Horcajo-4 (Fig. 4. C, D, E)
estan en una posicidn estratigrafica similar a los anteriores, en la parte basal del
estadio 2 (Fig. 2), y también son facies margosas, por lo que responderian al mismo

modelo de depésito.

El yacimiento Serie Suertes-8 (Fig. 4. F) esta situado en una ladera del Barranco
de las Suertes, que es el afloramiento al sur de Miravete donde mas potencia exhibe la
parte inferior de la formaciéon El Castellar. Se trata de margas grises muy oscuras con
una espectacular concentracion de restos de microvertebrados, sobre todo “peces”. El
nivel fosilifero de unos 50 cm de potencia destaca en el tramo margoso por su color
oscuro, ya que por debajo son materiales mas amarillentos y por encima grises mas
claros y con yesos rojos. Este tramo de serie se corresponde con depdsitos aluviales y
palustres y el nivel en el que se localiza el yacimiento coincide con un episodio de
expansion lacustre, mientras que el color oscuro del sedimento indica condiciones

reductoras en el medio.

El yacimiento Horcajo-2 (Fig. 4. G) se halla en uno de los afloramientos mas
meridionales de la Formacion El Castellar en el anticlinal de Miravete, que aqui dibuja
un marcado cierre periclinal (inmersion hacia el sur). Se trata de un nivel de calizas
blanquecinas de la parte inferior de la formacion con pequefias esquirlas de huesos,
dientes y escamas de peces, ademas de granos siliceos. Hay algunas esquirlas con
cierto redondeamiento que indicarian retrabajamiento por corrientes. Se interpreta
como un depésito en un ambiente palustre con cierta energia al que llegarian aportes

esporadicos con material resedimentado.

11



ion El Castellar

Formac

2 \
“ nivel con
yesos

Camino Lucia 1y 2

Horcajo 1

Figura 4. Vistas generales de los yacimientos de Miravete de la Sierra que se estudian en este trabajo.
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4. Nomenclatura

Los dientes de los vertebrados, al igual que los huesos, estan compuestos de
variedades de apatito (fosfato calcico) y proteinas, pero este apatito puede
presentarse de dos formas. El interior del diente esta formado por dentina, una
variedad de hueso pero sin células, y ésta esta recubierta de esmalte, con cristales de
apatito mayores, por lo que es mas duro y resistente, y con un aspecto brillante
(Devillers y Clairambault, 1977). Gracias a la dureza del esmalte, los dientes son la
parte del esqueleto mas resistente y son muchas veces el Unico resto que queda de un
vertebrado después de sufrir un transporte mas o menos largo (Lyman, 1994). Un
diente esta formado por la corona y la raiz. Los dientes son la parte del esqueleto de
un dinosaurio mas abundante en los sedimentos, especialmente en yacimientos en los
que se aplican técnicas micropaleontolégicas (lavado-tamizado de sedimentos). En
muchas ocasiones los taxones estan Unicamente representados por dientes aislados.
Esto sucede sobre todo con los pequefios terépodos, generalmente referidos como
“celurosaurios”, ya que sus restos 0seos son menos abundantes que los de otros
dinosaurios, puesto que debido a su fragilidad (huesos bastante huecos), los procesos
fisicos "post-mortem" conducen a la rapida maceracion y fragmentacion de sus restos.
Denominamos diente aislado a aquel que no esta insertado en las mandibulas, si no
que aparece individualizado como una entidad Unica. Los diferentes grupos de
dinosaurios pueden identificarse a partir de sus dientes aislados, ya que tienen una

morfologia caracteristica (Ruiz-Omefaca, 2006).

Los dientes se describen usando una nomenclatura basada en términos de
odontologia humana (Thulborn, 1973): la superficie del diente que se dirige hacia
afuera, hacia los labios, se llama labial (=bucal =lateral), y la superficie dirigida hacia
adentro, hacia la lengua, se llama lingual (=medial). La superficie mas cercana a la
sinfisis mandibular se llama mesial (=anterior), y la méas cercana a la articulacion de
la mandibula se llama distal (=posterior). El extremo masticatorio del diente se llama
superficie oclusal o apice, y el extremo de la raiz se llama apex. Las estructuras que
se dirigen hacia el apice se llaman apicales. Las estructuras que se dirigen hacia la
raiz se llaman adapicales. Por tanto en los dientes se pueden establecer tres ejes
principales en direccién: labio-lingual, mesio-distal y oclusal-adapical (ver Fig.
5).

Las medidas basicas que se realizan en los dientes son: longitud (maxima
distancia mesiodistal, medida entre los extremos mesial y distal), anchura (maxima
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distancia labiolingual), altura (maxima distancia oclusal-adapical, medida entre la
base y el apice del diente). También se suelen medir longitud, anchura y altura de la
corona y de la raiz (cuando la presentan), respectivamente, y relaciones

altura/longitud y longitud/anchura.

di\entes maxilares crdneo en vista lateral izquierda

predentario

" v ¥
dientes mandibulares

4 Q
diente mandibular anchura

en vista oclusal

mandibula

derecha
5
v

mesial

------------------- —y

longitud labial I|ngua|
"""""" // \\\
s distal N
y cara esmaltada
superficie oclusal y ornamentada
con crestas | mandibulas en vista dorsal |
L J

Figura 5. Nomenclatura para la descripcién de dientes aplicada sobre los dientes de un

iguanodontoideo.

En la descripcion de restos dseos como las vértebras (esqueleto axial) se utilizan
una serie de términos especificos, y se consideran diferentes regiones para orientar
los elementos esqueléticos (ventral, dorsal, anterior, posterior) que se recogen en la

siguiente figura 6.

La terminologia para la vértebras es la propuesta por Romer (1956). El centro
vertebral es el cuerpo principal de la vértebra, con forma mas o menos cilindrica.
Puede ser de diferentes tipos (anficélica, anfiplatiana, opistocélica, platicélica o
procélica) segun sus extremos sean planos, concavos o convexos. Un centro vértebral
es anficélico cuando tiene ambos extremos (caras que articulan con la vertebra

anterior y posterior) céncavos. El canal neural es un tubo circular que atraviesa las
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vértebras y en el cual se aloja el cordén nervioso. El arco neural es la parte de la
vértebra que queda por encima del centro vertebral y rodea el canal neural. Los
pedicelos son la parte ventral del arco neural, en la zona de unién con el centro
vertebral. Las facetas para el chevron son superficies planas, redondeadas o en
forma de media luna presentes en las vértebras caudales para la fijacion de los
chevrones, en el borde ventral. El chevron es un elemento 6seo que se articula entre

dos vértebras caudales sucesivas, que es alargado y se proyecta hacia atras.

vista anterior vista lateral
o proximal (izquierda)

dorsal

postzigapdfisis

neural

anterior posterior

~~superficie articular———"

faceta para el

“™~< chevron
— ventral Y

medial lateral

Figura 6. Nomenclatura para la descripcién de vértebras.

Vistas de vértebra caudal de iguanodontoideo.

5. Sistematica Paleontologica

En este capitulo, el mas extenso de este Trabajo Fin de Master, se describen y
discuten los restos directos de dinosaurios mas significativos, estudiados hasta ahora,
de los yacimientos de la Formacién El Castellar de Miravete de la Sierra. A pesar de la
gran abundancia de restos fésiles de vertebrados en estos yacimientos, la mayoria se
trata de restos inidentificables o solo se pueden interpretar como restos de

dinosaurios, por su tamafio y su contexto temporal. En el presente texto, los taxones
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se ordenan siguiendo la jerarquia sistematica, y dentro de cada taxon identificado se

establecen las siguientes partes: material, descripcion y discusion.

ORNITHISCHIA Seeley, 1888
GENASAURIA Sereno, 1986
THYREOPHORA Nopcsa, 1915
EURYPODA Sereno, 1986
ANKYLOSAURIA Osborn, 1923

Ankylosauria indet.

Material.
Fragmento de placa dérmica siglado como HOR-4/D1 (Fig. 7.A), procedente del

yacimiento Horcajo-4.

Descripcion.

Se trata de un fragmento de osteodermo aplanado, de pequefio tamafio.
Presenta una superficie externa y otra interna. La superficie externa es irregular y no
conserva la ornamentacion original por haberse erosionado, mientras que la superficie
interna es aplanada y presenta una ornamentacion muy caracteristica constituida por
dos familias de fibras paralelas que se cruzan formando angulo de unos 120°

(=angulo complementario de unos 60°) dando un aspecto de enrejado.

Discusion.

Los ankylosaurios son un grupo de dinosaurios ornitisquios, cuadrupedos y con
el cuerpo cubierto de placas dérmicas (Coombs, 1978). Se incluyen dentro de a junto
a Stegosauria y otros taxones relacionados (Sereno, 1999; Ruiz-Omefiaca, 2006). Los
restos fésiles de Ankilosauria son relativamente frecuentes en Laurasia a partir del
Aptiense, sin embargo hay pocos taxones descritos en el Cretacico inferior y suelen
estar representados por material fragmentario (Ruiz-Omefiaca, 2006). En el Cretacico
Inferior de Espafia los restos de ankilosaurios también son escasos y fragmentarios
(Pereda Suberbiola y Galton, 2001). Todos los yacimientos se localizan en la Cordillera

Ibérica (Ruiz-Omefaca, 2006).

En la Formacion El Castellar no se conocia registro de anquilosaurios hasta
ahora. El Unico resto de tire6foro correspondiente a la Formacion El Castellar se trata

de una espina dérmica aislada, pequefia y delgada, identificada como Stegosauria
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indet. (Pereda Suberbiola et al., 2005), que procede del yacimiento de La Canaleta, en
Galve, localizado en la parte basal de la Formacion (Hauteriviense superior). Los otros
restos de tire6foros que se conocen en el registro del transito Hauteriviense-
Barremiense en la provincia de Teruel son de anquilosaurio; se trata de dos dientes
Polacanthidae indet. de La Cantalera, Josa, Formacion Blesa (Canudo et al., 2004;

Ruiz-Omenaca, 2006).

Los dinosaurios anquilosaurios estan provistos de una armadura dérmica que
protege la region cervical y esta formada por placas y espinas dérmicas. Las
principales incognitas se centran en la distribucién y orientacion de los diferentes
elementos que componen la armadura dérmica ya estos restos fésiles suelen
encontrarse desarticulados. Naish y Martill, (2001: 180, fig.7-9) asignan una placa
dérmica de anquilosaurio a Polacanthus al presentar en la superficie proximal
(interior) un patron de hueso fibroso caracteristico en enrejado, semejante al que
presenta el ejemplar HOR-4/D1. El fésil procede de la lIsla de Wight (Wessex
Formation). A diferencia del fésil de Miravete, el de Inglaterra ademas conserva la
ornamentacion de la superficie externa. Sin embargo, segun Naish y Martill, (2001)
esta asignacion debe tomarse con cautela, ya que tanto los osteodermos de
ankylosaurios como los de estegosaurios esta caracteristica histolégica. El fragmento
de placa dérmica HOR-4/D1 se ha asignado a Ankylosauria indet. por presentar la

ornamentacion en enrejado caracteristica.

ORNITHOPODA Marsh, 1881
Ornithopoda indet.

Material.
Fragmento de centro vertebral siglado como CLU-1/D2 (Fig. 7.B) y fragmento
de centro vertebral siglado como CLU-1/D3 (Fig. 7.C), procedentes del yacimiento

Camino Lucia-1.

Descripcion.

CLU-1/D2 es un fragmento de una vértebra caudal, de pequefio tamafio, bien
conservada con seccion hexagonal. Estd conservada la mitad izquierda del centro
vertebral, parte de los pedicelos base del arco neural y el margen izquierdo del canal

neural. Es una vértebra relativamente alargada (méas larga que alta). La vértebra es
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anficélica. Las superficies articulares son subcirculares, tienen los bordes erosionados.
En el borde anterior de la vertebra la faceta del chevron esta erosionada. El borde
ventral de la cara articular posterior se curva posteroventralmente y presenta la faceta

del chevron erosionada.

CLU-1/D3 es un fragmento de centro vertebral caudal bien conservado, de
tamafo medio (mayor que CLU-1/D2) con la Unica superficie articular que se preserva
coéncava y contorno pentagonal. Se conserva menos de la mitad del centro vertebral,
sin tener criterios para identificarla como mitad anterior o posterior. Se distingue la
base del canal neural y una pequefia porcién de la base del arco neural. Por la erosion
las facetas de chevron se conservan parcialmente. El centro vertebral presenta seccion
hexagonal, muy evidente en el plano de fractura que corta la vértebra

transversalmente. Esta seccidén es mas reducida hacia la parte media.

Discusion.

Los ornitépodos son dinosaurios herbivoros de tamafio muy variable. Por lo
general, los ornitépodos encontrados en el Cretacico Inferior en Espafia se han
asignado a géneros clasicos del Cretacico Inferior europeo como lIguanodon o
Hypsilophodon, aunque muchas de estas asignaciones genéricas son muy discutibles

(Ruiz-Omenaca, 2006).

CLU1/D2 y CLU1/D3 son centros vertebrales correspondientes a vértebras
caudales por la presencia de facetas para el chevron. La forma general de ambas
vértebras (seccién hexagonal, anficélicas) que presentan es tipica de las vértebras
caudales de los ornitépodos. Por la diferencia de tamafio parecen corresponder a
individuos diferentes. CLU1/D2 corresponderia a una vértebra caudal media-posterior
por ser bastante alargada. CLU1/D3 es de mayor tamafio que CLU1/D2 y podria
representar una vértebra caudal mas anterior, aunque no se puede medir su longitud
al conservarse incompleta, lo que impide precisar su posicion en la serie caudal.
Aunque la forma general de estas vértebras puede encajar en las formas descritas de
iguanodontoideos, muy frecuentes en el Cretacico Inferior de Teruel y también en el
registro de la Formacidon El Castellar (Ruiz-Omefaca et al., 2004; Ruiz-Omefaca,
2006), se asignhan a Ornithopoda indet. por ser material rodado y fragmentario, y no

estar asociados a restos mas completos.
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Figura 7. Restos de ornitisquios. A: fragmento de placa dérmica HOR4/D1 Ankylosauria indet. en vista
interna. B: fragmento de vértebra CLU1/D2 Ornithopoda indet. en vista lateral izquierda. C: fragmento de

vértebra CLU1/D2 Ornithopoda indet. en vista dorsal (1) y anterior? o posterior? (2).

EUORNITHOPODA Sereno 1986
HYPSILOPHODONTIDAE Dollo 1882
“Hypsilophodontidae” indet.

Material.

Diente siglado como SUE-1/D1 (Fig. 8.A) procedente del yacimiento Suertes-1.

Descripcion.
Se trata de una corona dental de reemplazamiento identificada como maxilar
izquierda (ver discusién). Esta comprimida labiolingualmente y ligeramente curvada

en sentido lingual. Esta fracturada tanto hacia el apice (carece de la superficie oclusal)
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como hacia la raiz. Presenta una seccion eliptica, haciéndose los bordes mesial y
distal progresivamente mas agudos hacia el apice. Las medidas observadas son:
altura maxima conservada de 16,26 mm, anchura maxima (labiolingual) de 8,50 mm,
longitud maxima (mesiodistal) de 18,03 mm. El esmalte practicamente ha
desaparecido, posiblemente por reabsorcion. Una cara es lisa (lingual) y la otra cara
(labial) esta ornamentada con cuatro suaves crestas subiguales (Fig. 8.A4),
desarrolladas en sentido oclusal-adapical, aproximadamente perpendiculares a la
superficie oclusal, y paralelas entre si. El margen mesial (Fig. 8.A3) presenta una
superficie claramente cdncava desarrollada en sentido oclusal-adapical y ligeramente
orientada lingualmente. El margen distal, con ligera orientaciéon labial, es mas suave y
sin una concavidad marcada. Aunque presenta fractura fresca hacia la raiz, se
observan algunas depresiones en la superficie de la corona que se pueden interpretar
como evidencias de reabsorcién. Este efecto se hace mas notorio hacia la zona

adapical dando una falsa estructura cingular irregular en la base de la corona.

Discusion.

Los “hipsilofodéntidos” son dinosaurios herbivoros, bipedos, y corredores,
conocidos desde el Jurasico Medio al Cretacico Superior (Sues y Norman, 1990), y uno
de los grupos clasicos de pequefos dinosaurios ornitépodos del Jurasico-Cretacico de
Europa, aunque so6lo se han descrito Hypsilophodon foxii Huxley 1869 en el Cretéacico
Inferior de Inglaterra, y Phyllodon henkeli Thulborn 1973 en el Jurasico Superior de
Portugal. En Espafia Unicamente han aparecido “hipsilofodéntidos” en el Cretéacico
Inferior, concretamente en yacimientos de Burgos, Castellobn, Cuenca, La Rioja, Soria
y Teruel (Ruiz-Omefaca, 2006). Las citas anteriores de dinosaurios hipsilofodontios en
la Formacion El Castellar son Unicamente dos dientes de Galve: Hypsilophodontidae
indet. (Estes y Sanchiz, 1982 =cf. Hypsilophodon sp.; Ruiz-Omefiaca, 2001) del
yacimiento Colladico Blanco y cf. Hypsilophodon sp. (Buscalioni y Sanz, 1984; Ruiz-

Omenfaca, 2001) del “Cabezo de las Zabacheras”.

Normalmente, en los ornitépodos la cara ornamentada en un diente
mandibular, es la lingual, y en un diente maxilar es la labial. La principal diferencia
entre los dientes maxilares y mandibulares de Hypsilophodon es el desarrollo
prominente de la cresta central en los dientes mandibulares (Galton, 1974; Ruiz-
Omefaca et al. 1997). En los dientes superiores (maxilares) se desarrollan varias
crestas iguales, mientras que en los dientes inferiores (mandibulares) la cresta central

esta bien desarrollada, y cuando la corona se desgasta por el uso, esta cresta, mas
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resistente a la abrasion, forma una “espina afilada” (Ruiz-Omefiaca et al. 1997).
Segun Galton (1974) en los dientes maxilares de Hypsilophodon, hay normalmente
tres crestas, una de ellas inclinada y situada en el margen antero-dorsal de la corona.
Ademas, en los dientes maxilares aparece una superficie concava en el borde mesial,
alargada en sentido oclusal-adapical, que Galton (1974: fig. 14a) identifica en

Hypsilophodon foxii como "depresion para el diente mas anterior".

Segun lo anterior, el desarrollo de varias crestas subiguales (ausencia de una
cresta primaria central marcada) y la presencia de una superficie céncava en el borde
mesial, permiten identificar a SUE-1/D1 como maxilar izquierdo. La cara ornamentada
seria la labial (Fig. 8.A4) y la faceta de desgaste, aunque no se ha conservado por
rotura, se situaria en el lado lingual. Tampoco se observan denticulos en los margenes
distal y mesial, descritos en otros “hipsilofoddntidos”, probablemente por la ausencia
por rotura del tercio apical de la corona y por desgaste. El desgaste general de la
superficie y los signos de reabsorcion de la raiz indican que probablemente se trata de
una corona dental de reemplazamiento. Segin Galton (1974), debido a una
reabsorcion de la raiz por parte de la corona de reemplazamiento que crece por
debajo, las raices de los dientes funcionales son mucho mas cortas que la longitud de
la corona; en este estado del diente funcional es facilmente mudado y reemplazado
por el nuevo diente, que puede continuar creciendo. Lo mas significativo del diente de
Miravete es su tamafo, ya que su longitud (18,03 mm) supera a la mayoria de
hipsilofodéntidos descritos, salvo alguna excepciéon como un diente maxilar de la

Cantalera que alcanza 2,7 cm. (Ruiz-Omefiaca y Canudo, 2001: 17. Fig.12).

El ejemplar SUE-1/D1 (Fig. 8.A) tiene una forma general similar a los dientes
maxilares de Hypsilophodontidae indet. descritos en el yacimiento de la Cantalera,
Teruel (Ruiz-Omefiaca et al., 1997; Ruiz-Omefiaca, 2006), también datado como
Hauteriviense superior-Barremiense Basal, habiéndose clasificado de igual forma. El
diente del Cabezo de las Zabacheras (Buscalioni y Sanz, 1984) parece pertenecer al
mismo taxén. Hemos considerado apropiado emplear el término “Hypsilophodontidae”,
ya que en trabajos recientes se considera parafilético a este grupo de ornitépodos
(Butler et al., 2008).

IGUANODONTIA Dollo, 1888
DRYOMORPHA Sereno, 1986
ANKYLOPOLLEXIA Sereno, 1986
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IGUANODONTOIDEA Cope, 1869

Iguanodontoidea indet.

Material.
Diente CLU-2/D1 (Fig. 8.B) procedente del yacimiento Camino Lucia-2 vy
fragmento de diente HOR-1/D1 (Fig. 8.C) procedente del yacimiento Horcajo-1.

Descripcion.

CLU-2/D1 es una pequeiia corona dental completa con buen estado de
conservacion que presenta una fractura fresca hacia la raiz. La altura conservada es
de 12,19 mm, de los que 10,22 mm corresponden a la corona, 5,22 mm de anchura
(labiolingual) y 6,14 mm de longitud (mesiodistal) en la base de la corona. Esta
comprimida labiolingualmente y solo una cara estd esmaltada (labial). En esta misma
cara presenta una cresta principal prominente desde la base hasta el apice de la
corona, desplazada hacia el margen distal, y tres accesorias subparalelas situadas
mesialmente (Fig. 8.B4). El esmalte estd ornamentado por una suave estriacion entre
crestas (perpendicular a ellas) con ligera concavidad hacia el éapice. Presenta
diminutos denticulos en los margenes mesial y distal solamente en su culminacion
apical. En ambos margenes se desarrolla hacia la raiz (oclusal-adapical) una superficie
de atricion (Fig. 8.B1, B2) [superficie de contacto con el diente contiguo] como
resultado del contacto con los dientes adyacentes en la bateria dental. La superficie
oclusal es inclinada hacia el lado lingual, y la parte mas lingual ha desaparecido por

fractura.

HOR-1/D1 es un fragmento de diente con la superficie muy desgastada y unas
dimensiones de 10,91 mm de altura conservada, 8,69 mm de longitud y 4,84 mm de
anchura. Esta formado por dos caras casi perpendiculares formando un margen agudo
(Fig. 8.C4) y conserva un trozo de la superficie oclusal, que se dispone

aproximadamente horizontal (perpendicular a las caras conservadas).

Discusién.

Los iguanodontoideos son dinosaurios ornitopodos de tamafio mediano a
grande, herbivoros y generalmente bipedos, aunque a veces se comportan como
cuadrupedos. En Europa, los restos de grandes ornitdpodos del Cretacico Inferior se
han asignado al género Iguanodon, que esta presente en el Cretacico Inferior de

Alemania, Bélgica, Espafia, Francia y Reino Unido (Norman, 2004; Weishampel et al.,
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2004), aunque recientemente se ha adscrito al género Mantellisaurus a alguna de las
especies de Iguanodon (Paul, 2006). En Espafia se han encontrado restos de
Iguanodon en las provincias de Burgos, Castellébn, Cuenca, Soria y Teruel (Ruiz-
Omefaca, 2006). lguanodontoideos de la Formacion El Castellar se conocen en
yacimientos de Galve: dos dientes de cf. Iguanodon sp. de Cuesta Corrales 1
(Buscalioni y Sanz, 1984 =lguanodon bernissartensis; Ruiz-Omefaca y Canudo, 2003
=lguanodon sp.; Ruiz-Omefaca, 2006) y Pelején 3 (Sanz et al., 1987 =Ornithopoda
indet.; Sanz y Buscalioni, 1992 ="joven iguanodoéntido”, Ruiz-Omefiaca, 2006)

respectivamente.

Segun Sanz (2005) la morfologia dental de Iguanodon es caracteristica, con
coronas (especialmente en regién yugal) altas y lanceoladas, frecuentemente
asimétricas, con una sola capa de esmalte (situada bucalmente en los dientes
maxilares y lingualmente en los mandibulares). El esmalte forma crestas denticuladas
mesiales y distales. Las coronas maxilares estan ornamentadas con una fuerte cresta
primaria de posicion ligeramente distal y accesorias adyacentes. La presencia de una
cresta primaria prominente y, mesialmente, crestas secundarias en la cara esmaltada
(Fig. 8.B4) de CLU-2/D1 permite incluirlo en lguanodontoidea indet. y deducir su
posicion anatdmica como la de un diente maxilar izquierdo (Gasca et al., 2007). En la
Cantalera (Josa) hay dientes maxilares que corresponden al mismo morfotipo que
CLU-2/D1, aunque con evidencias de reabsorcion. Ruiz-Omefiaca et al. (1997) los
identifica como dientes mandibulares de Iguanodon sp., al considerar el borde mesial
de la superficie ornamentada como una cresta secundaria y las crestas accesorias
como terciarias. En concreto se trata de los dientes MPZ 97/469, MPZ 97/470 y MPZ
97/471 (Ruiz-Omefaca et al., 1997: figs. 5y 6.10-11). Sin embargo, representan una
fase mas avanzada de reemplazamiento dental que CLU-2/D1 y en este sentido, la
presencia de facetas de reabsorcion en la cara opuesta a la ornamentada en los
dientes de la Cantalera es un criterio definitivo para identificar estos dientes como
maxilares (Norman, 1986: 297, figs. 21 y 22). Por tanto, MPZ 97/469 (diente maxilar
izquierdo), MPZ 97/470 y MPZ 97/471 (dientes maxilares derechos) deberian tener la

misma asignacion que CLU-2/D1.

La suave estriacion del esmalte entre crestas también esta presente en el
diente de Pelején 3 (Sanz et al., 1987: lam. 4, fig. B) y en ejemplares asignados
tradicionalmente a Iguanodon (Mantell, 1848). El patron de crestas secundarias es

claramente distinto en CLU-2/D1 y en el iguanodontoideo de Pelején 3 (ambos dientes
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maxilares izquierdos), ya que en este ultimo la cresta primaria se sitla mas centrada
y ademas presenta cresta secundaria en la region distal, lo cual indica que
seguramente se trata de taxones distintos. A pesar de encajar en las descripciones de
dientes de Iguanodon, no consideramos conveniente determinar CLU-2/D1 mas alla de
Iguanodontoidea indet. En este sentido, Norman (1986: 294) dice que: "los dientes de
Iguanodon (=Mantellisaurus) atherfieldensis son virtualmente indistinguibles de los de
I. bernissartensis (Norman, 1980) de tal manera que la descripcién aplicada al dltimo
puede igualmente aplicarse a |. atherfieldensis"”, sin embargo, el estatus sistematico
de Iguanodon esta en discusion. Upchurch et al. (2002) incluyen una hipdtesis general
de relaciones de parentesco en Ornithischia en la que aparece Iguanodon como
parafilético (Ouranosaurus de posicion intermedia entre 1. atherfieldensis e 1.
bernissartensis) (Sanz, 2005) y Paul (2006) considera |. atherfieldensis otro género

distinto que denomina Mantellisaurus, un iguanodéntido mas gracil que Iguanodon.

Por otra parte, pese a ser asignado el diente de Pelején 3 a "un individuo joven
de iguanodontido” (Sanz y Buscalioni, 1992: fig. 21C), se trata de un ejemplar
claramente de mayor tamafio que CLU-2/D1, con una longitud de 11 mm. (Ruiz-
Omenfaca, 2006) frente a 7,65 mm de longitud maxima. Ademas las formas del
género lguanodon descritas tienen de 12 a 20 mm de longitud en la base de la
superficie esmaltada (Norman y Weishampel, 1990), frente a los 6,14 mm de CLU-
2/D1 por lo que consideramos que podria pertenecer a un individuo juvenil. Por
ultimo, el buen grado de conservacion y la fractura fresca hacia la raiz, sin signos de
reabsorcion indican que se trata de un diente funcional. La faceta de desgaste esta
mas desarrollada que en el diente de Pelejon 3 (también funcional), habiendo

desaparecido por el uso casi toda la region apical con denticulos en el margen.

La asignacion del fragmento de corona dental HOR-1/D1 a lguanodontoidea
indet. es coherente con el registro fésil conocido y, por el angulo que forman las caras
entre si y la posiciéon subhorizontal de la faceta de desgaste (perpendicular al eje
oclusal-adapical), se propone una reconstruccion hipotética (Fig. 8.C1) del diente por
comparacion con CLU-2/D1. Aunque no existen criterios reales para identificar su
posicion anatomica, en esta reconstruccion el trozo conservado corresponderia al
margen mesio-labial del diente, que tendria un tamafio mayor que CLU-2/D1 (Fig.
8.B), dentro del rango habitual de formas de iguanodontoideas descritas (Norman y
Weishampel, 1990). Sobre una de las caras (Fig. 8.C1, C2) se observa una pequefia

irregularidad en la superficie, oblicua al margen, que deja intuir una regioén triangular
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hacia la base que recuerda precisamente a la parte mas apical de la faceta de atricién

que aparece mesialmente en CLU-2/D1 (Fig. 8.B3). El estado de desgaste que

presenta sugiere que se trata de un diente mudado.

Figura 8. Dientes de Ornithopoda. A: diente “Hipsilophodontidae” SUE-1/D1, en vistas distal (A1), lingual
(A2), mesial (A3), labial (A4), adapical (A5), oclusal (A6). B: diente Iguanodontoidea CLU-2/D1, en vistas
distal (B1), lingual (B2), mesial (B3), labial (B4), adapical (B5), oclusal (B6). C: fragmento de diente
Iguanodontoidea HOR-1/D1, reconstruccion de la corona dental HOR-1/D1 por comparacién con CLU-2/D1

(C1); mesial? (C2), vistas labial? (C3), oclusal (C4). Escalas A, By C = 1cm.
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SAURISCHIA Seeley, 1888
THEROPODA Marsh, 1881
Theropoda indet.

Material.
Fragmento de diente siglado como SS-8/D1 (Fig. 9.A) y fragmento de diente
siglado como SS-8/D2 (Fig. 9.B) procedente del yacimiento Senda Miravete-2.

Descripcion.

SS-8/D1 y SS-8/D2 son dos fragmentos de diente diferentes que presentan
borde con denticulos. Representan una porcién tan pequefia de la totalidad del diente
que no hay criterios para orientarlos: no se puede distinguir entre sentido apical y

adapical, ni distinguir si corresponden a bordes mesiales o distales.

El fragmento SS-8/D2 presenta un borde con denticulos rectos, mal
conservados y parcialmente rotos o erosionados. Conserva una altura de 2,4 mm en el
borde y presenta 6,5 denticulos por mm. La superficie esmaltalda esta afectada por

fracturas longitudinales como consecuencia de la alteracion subaerea.

El fragmento SS-8/D2 presenta un borde con denticulos redondeados en
sentido labiolingual y apuntados en sentido apical-adapical, sin saber si se inclina
hacia el apice o hacia la raiz. Conserva una altura de 1,8 mm en el borde y presenta
3,3 denticulos por mm. La superficie esmaltada esta muy alterada y parcialmente

cubierta por una patina ferruginosa.

Discusion.

Los terdpodos son dinosaurios carnivoros, bipedos y de tamafios muy
diferentes. En el Cretacico Inferior de Teruel existe una importante diversidad de
dinosaurios terépodos (ver Canudo y Ruiz-Omefiaca, 2003).

La presencia de denticulos en los margenes mesial y distal de los dientes es un
caréacter tipico de los dinosaurios terépodos. Hay que hacer constar que numerosos
arcosauromorfos del Tridsico tienen dientes zifodontos (aserrados, comprimidos
lateralmente y curvados), parecidos a los de los terépodos. Ademas, algunos
cocodrilomorfos también presentan dientes zifodontos (Ruiz-Omefiaca, 2006). Sin
embargo ningun cocodrilomorfo descrito en el Cretacico Inferior de Teruel presenta

denticulos confundibles con los de los dinosaurios terépodos. Por la presencia de
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denticulos caracteristicos en los fragmentos de diente SS-8/D1 y SS-8/D2 estos se
asignan a Theropoda indet. Ademas por el tamafio y forma diferentes de los denticulos
en los dos ejemplares parece que corresponden a dos morfotipos diferentes, sin que
existan mas criterios para poder relacionarlos con alguno de los grupos dentro de los

terépodos.

Figura 9. Theropoda indet. Fragmentos de diente A: $$8/D1 y B: SS8/D2. 1 Vistas generales y 2 detalles de

los denticulos.

TETANURAE Gauthier, 1986
SPINOSAUROIDEA Stromer, 1915
SPINOSAURIDAE Stromer, 1915
BARYONYCHINAE Charig y Milner, 1986

Baryonychinae indet.

Material.

Diente SM-2/D1 (Fig. 10.A) procedente del yacimiento Senda Miravete-2.

Descripcion.

27



SM-2/D1 es una corona dental fracturada que le falta la parte apical,
conservando una altura de 11,60 mm, estando la raiz también ausente por rotura. Se
ha medido en la base de la corona una longitud (mesiodistal) de 8,97 mm y anchura
(labiolingual) de 6,83 mm. La relacion longitud/anchura es 1,31. Aunque su forma
general es conica, esta comprimido lateromedialmente y curvado hacia atras,
presentando seccion subcircular algo eliptica (Fig. 10.A5, A6), con el margen mesial
mas suave y amplio y el margen distal mas agudo. Ademas el apice se inclina
ligeramente hacia el lado lingual (Fig. 10.A1, A3) por lo que se trata de un diente
maxilar derecho o mandibular izquierdo, sin que haya otros criterios que permitan
distinguir entre uno u otro. Como resultado de la curvatura, el margen anterior es
convexo y el posterior céncavo. En sentido longitudinal, La cara labial es convexay la
lingual con ligera concavidad. Presenta carenas en los margenes mesial y distal,
ambas desarrolladas hasta la base de la corona. La carena mesial, en posicion
descentrada hacia el lado labial, es suave y lisa mientras que la carena distal, en
posicion mas lingual, es mas marcada y con fina denticulacién. Los denticulos son
finos, rectos y regulares, con el margen desgastado o roto, habiéndose medido 8,6

denticulos/mm.

El esmalte esta distintivamente ornamentado por varias estructuras. Presenta
unas marcadas crestas longitudinales y una pequefia rugosidad. Esta rugosidad da un
aspecto granuloso en toda la superficie de la corona, pero mas intenso hacia la base.
Vista en detalle se distribuye longitudinalmente, paralelo a las crestas, y se abre
dirigiéndose hacia las carenas en los bordes mesial y distal. Las crestas longitudinales
forman una estriacion mas marcada hacia el margen distal, mientras el margen mesial
tiende a ser mas liso. Hay seis crestas tanto en la cara labial como en la lingual. Son
bastante irregulares, con alguna truncada, aunque en general se desarrollan en toda
la corona hasta su base. El estriacion mas intensa se encuentra en el sector labiodistal
con surcos abruptos y crestas mas amplias y subdivididas por otro surco menor en el

centro.

Discusién.

La curvatura distal del apice y la compresiéon labiolingual son, en general,
caracteres plesiomorficos de los dientes de terépodo que conserva SM-2/D1, aunque
poco marcados. La presencia de una denticulacion fina caracteristica y la
ornamentacion a base de estrias longitudinales, caracteres sinapomorficos respecto a

la condiciobn Theropoda primitiva, permite identificar este diente como barionicino
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(Sereno et al., 1998). Los dientes aislados de espinosauridos barionicinos cercanos a
Baryonyx son relativamente frecuentes en el Hauteriviense superior y el Barremiense
de Espafia (Canudo y Ruiz-Omefaca, 2003). De forma habitual las formas con
ornamentacion de crestas longitudinales en el Cretacico Inferior se asignan a
Spinosauridae (Kellner y Campos, 1996; Martill y Hutt, 1996; Canudo y Ruiz-
Omefaca, 2003). En este sentido, Sereno et al. (1998) definen dos clados en los
espinosauridos, por una parte Baryonychinae como todos los espinosauridos mas
cercanos a Baryonyx que a Spinosaurus, en este clado se incluyen taxones como
Baryonyx y Suchomimus. El otro clado lo denomina Spinosaurinae incluyendo a todos
los espinosauridos mas cercanos a Spinosaurus que a Baryonyx, como el propio
Spinosaurus o Irritator. Los representantes de estos clados presentan dos tipos
distintos de dientes que caracteriza a estas subfamilias (Sereno et al., 1998). La
diferencia radica en que los dientes de los espinosaurinos son menos curvados,
mientras que los barionicinos estan mas cercanos a la curvatura original en vista
lateral que presentan mayoritariamente los terépodos. Ademas los barionicinos tienen
una ornamentacion a base de crestas longitudinales bien desarrollada. Sin embargo
los espinosaurinos han perdido esta ornamentacion, o la tienen extremadamente
suave (Martill y Hutt, 1996). La presencia de unas crestas bien desarrolladas en el

diente de Miravete lo sitian en Baryonychinae.

Ademas de las crestas longitudinales, el diente SM-2/D1 presentan pequefias
granulaciones en la superficie del esmalte, lo que le diferencia de la mayoria de los
terépodos que presentan un esmalte totalmente liso. Este esmalte con pequefias
granulaciones esta presente en el holotipo de Baryonyx walkeri Charig y Milner 1986
como sefialan Charig y Milner (1997), en dientes aislados del Weald inglés (Martill y
Hutt, 1996), del Cretéacico Inferior de la Peninsula Ibérica (Canudo y Ruiz-Omefaca,
2003) y en Suchomimus tenerensis Sereno et al. 1998, lo que parece indicar que es
una sinapomorfia, al menos de los barionicinos. Otra de las sinapomorfias presentes
en SM-2/D1, es el pequefio tamarfio de los denticulos de la carena distal y su ausencia
en la carena mesial. La mayoria de los dientes de los ter6épodos presentan bordes
aserrados con desarrollo de denticulos, cuyo tamafio se ha utilizado tradicionalmente
en la identificacion de dientes aislados (Farlow et al., 1991). El nUmero de denticulos
en los teropodos de medio o gran tamafio suele oscilar entre 2 y 3 por mm, sin
embargo en los barinonicinos se observa una miniaturizacion de los denticulos (Martill
y Hutt, 1996). El aumento del nimero de denticulos, como paso anterior a la

desaparicion es una evolucidon convergente descrita en diferentes grupos de
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dinosaurios. Asi dinosaurios con un elevado numero de denticulos se observa en
Maniraptoriformes como Saurornitholestes langstoni Sues 1978, que en la carena
anterior presenta 7 denticulos por mm. De manera independiente en los
espinosaurinos hay una miniaturizacion de los denticulos en el grupo de los
barionicinos: 7 denticulos por mm en Baryonyx (Charig y Milner, 1997), o 7-8 en
Suchomimus (Sereno et al., 1998) y 8,6 en SM-2/D1. En formas mas derivadas se
presenta una pérdida de los denticulos, como sucede en los espinosaurinos (Martill y
Hutt, 1996).

Anteriormente no se han citado restos de espinosauridos en la Formacion El
Castellar, salvo un “posible diente de barionicino” que Sanchez-Hernandez et al.
(2007) describen en Galve, con sigla MPG PX-23, procedente de “PX outcrop (El
Castellar Formation, lower Barremian)”. Este yacimiento, nunca descrito
anteriormente, no se ha situado geografica ni geolégicamente. Argumenta su
asignacion basandose Unicamente en la presencia de una denticulacion fina
caracteristica, que sitda restringida a la carena distal en su discusion, contradiciendo
una afirmacién anterior en la que consideran los denticulos ausentes en la carena
distal. Al margen de esta clara incongruencia, también citan la ausencia en el ejemplar
de la “estriacion vertical tipica de los dientes de barionicinos”. Por tanto, no aporta
ningun criterio que distinga dicho de diente de otros espinosauridos o de otros grupos
de terépodos que también pueden presentar fina denticulaciéon y ademas la figuracion
es muy deficiente (Sanchez-Hernandez et al., 2007: Fig.7), por lo que es necesario

revisar este diente para poder conocer su posicion sistematica.

Si aparecen dientes identificados como Baryonychinae indet. en la La
Cantalera, Josa (Ruiz-Omefaca et al., 2005; Ruiz-Omefaca, 2006) y también, en la
provincia de Teruel, en los yacimientos barremienses de Vallipon (Ruiz-Omefiaca et
al., 1998a; Ruiz-Omefiaca, 2006) y Ladrufian (Infante et al., 2005; Ruiz-Omefiaca,
2006), ambos en la localidad de Castellote. Ademas se han descrito dientes aislados
de barionicinos en varias localidades del Cretacico Inferior de la Peninsula Ibérica e
Inglaterra. Martill y Hutt (1996) describen dientes aislados de un posible barionicino
en la Formacion Wessex (Wealden Group) del Barremiense inferior de la isla de Wight
(Reino Unido). Estudia una muestra, de cinco dientes morfolégicamente similares al
holotipo de Baryonyx walkeri con unas carenas compuestas por 5 denticulos por mm.
También se han descrito en yacimientos de Burgos (Torcida et al., 1997; Torcida et al.
2003) y Castellon (Canudo et al., 2004).
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SM-2/D1, al igual que algunos dientes de barionicinos de Espafia, se diferencia
de los de Baryonyx por tener ambos lados labial y lingual ornamentados (sélo el lado
lingual esta ornamentado en B. walkeri; Charig y Milner, 1997), y por carecer de
denticulos en la carena mesial. Los dientes de La Cantalera (Hauteriviense superior-
Barremiense basal) son los barionicinos mas antiguos de la Peninsula Ibérica (Ruiz-
Omefaca, 2006), junto a SM-2/D1. Los de la Cantalera se diferencian principalmente
porque presentan denticulos mesiales, que seria una condiciébn mas primitiva. Aunque
trabajando con material tan fragmentario se debe tener en cuenta la heterodoncia
como un posible factor en la variabilidad morfolégica, el caracter ausencia/presencia
de denticulos mesiales parece demasiado significativo para ser explicado de esta

forma y sugiere mas bien que se trate de taxones distintos.

Segun Ruiz-Omefiaca (2006) es probable que haya al menos dos barionicinos
diferentes en la Peninsula Ibérica (Canudo y Ruiz-Omefaca, 2003), y ambos
diferentes de B. walkeri, con ornamentacion en el lado labial. Denomina a ambos
morfotipos: Baryonychidae indet. 1 (con denticulos mesiales y distales), presentes en
La Cantalera, y Baryonychidae indet. 2 (sin denticulos mesiales), presentes en
Ladrufian O y Vallipén (Castellote). Puesto que SM-2/D1 no tiene denticulos mesiales
deberia incluirse en el segundo grupo, sin embargo, mantiene ciertas diferencias con
éstos: mas comprimido lateromedialmente (relacion longitud/anchura de 1,31 en SM-
2/D1 frente a 1,17-1,25 en los dientes de Vallipén), presencia de rugosidad en el

esmalte y las estrias longitudinales son mas notorias.

COELUROSAURIA Huene, 1914
TYRANNORAPTORA Sereno, 1999b
MANIRAPTORIFORMES Holtz, 1996

Maniraptoriformes indet.

Material.

Diente CLU-1/D1 (Fig. 10.B) procedente del yacimiento Camino Lucia-1.

Descripcion.
Se trata de una corona dental de pequefio tamafio conservada parcialmente,

con fractura fresca hacia el 4pice y hacia la raiz. Estd comprimida lateromedialmente y
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curvada distalmente. Conserva una altura de 1,20 mm y tiene en la base una longitud
de 0,75 mm y una anchura de 0,33 mm. Las caras labial y lingual son bastante planas
y no se han encontrado criterios para distinguirlas entre si. Los margenes mesial y
distal son redondeados, siendo el mesial convexo y el distal concavo. Carece de
denticulos mesiales y distales y tampoco presenta carenas. Tanto la cara labial como
la lingual estan ornamentadas con una serie de suaves surcos y crestas longitudinales
subparalelos, que se curvan en vista lateral siguiendo la forma general del diente (Fig.
10. B2, B4). El esmalte es totalmente liso y solo a una alta magnificacién (Fig. 10.B6)
se observa la microestructura de la superficie, con un patrén de desarrollo longitudinal

(oclusal-adapical). Carece de evidencias de reabsorcion.

Figura 10. Dientes de Theropoda. A: diente Baryonychinae SM-2/D1, en vistas distal (A1), lingual (A2),
mesial (A3), labial (A4), oclusal (A5), adapical (A6). B: diente Maniraptoriformes CLU-1/D1, en vistas distal
(B1), lateral-1 (B2), mesial (B3), lateral-2 (B4), oclusal (B5), y detalle del esmalte en el margen distal (B6), B1-

6: imagenes tomadas con Microscopio Electronico de Barrido. Escalas: A = 1cm, B1-5 =700 um, B6 = 60 um.
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Discusion.

CLU-1/D1 es una corona dental de un terépodo de pequefio tamafio. Presenta
caracteres plesiomorficos de este grupo como la compresion lateromedial y estar
curvado el apice hacia el lado distal, ademas de mostrar caracteres derivados para los
terépodos, como es la ausencia de denticulos mesiales y distales, lo que permite

incluirlo dentro de Coelurosauria.

En Galve existe un registro de dinosaurios terépodos de la Formacién El
Castellar bastante variado (carnosaurios y celurosaurios) y mas abundante que el de
ornitépodos. Se trata de material fragmentario, principalmente dientes aislados (Estes
y Sanchiz, 1982; Buscalioni y Sanz, 1984; Ruiz-Omefiaca et al., 1998b, 2004; Canudo
y Ruiz-Omerniaca, 2003; Ruiz-Omefaca, 2006; Sanchez-Hernandez et al., 2007).

Ruiz-Omefaca (2006) asigna varios dientes de los yacimientos Colladico
Blanco, Pantano 1 y Herrero 2 al clado Maniraptoriformes que responden a la
descripcion “comprimidos lateromedialmente, curvados distalmente, con esmalte liso y
con margenes mesial y distal no denticulados, y son de tamafio pequefio”. CLU-1/D1
responde a la misma descripcion pero es mas pequefio, ya que el menor de todos ellos
mide 1,02 mm de longitud frente a 0,75 mm del diente de Miravete. Ademas ninguno

presenta surcos en las caras como CLU-1/D1.

Varios grupos de terépodos han desarrollado independientemente dientes sin
denticulos (caracter considerado derivado): espinosaurinos, ornitomimosaurios,
Ornitholestes, compsognatidos, ovirraptorosaurios, "paronicodéntidos”, troodéntidos,
dromeosauridos, alvarezsauridos y aves mesozoicas (Ruiz-Omefaca, 2006). Todos,
excepto los espinosaurinos, pertenecen al clado Coelurosauria y mas concretamente al
clado Maniraptoriformes. CLU-1/D1 se diferencia de los dientes de espinosaurinos por
su pequefio tamafio y por carecer de seccidon subcircular. Hwang et al. (2004) y
Makovicky et al. (2005) consideran que la ausencia de denticulos en los dientes
maxilares y mandibulares es una sinapomorfia de Maniraptoriformes (Hwang et al.,
2004: informacion suplementaria: caracter 84, estado 2; Makovicky et al., 2005:
informacién suplementaria caracter 83, estado 2) [segiun Hwang et al., 2004:
informacién suplementaria, el caracter se habria revertido en Compsognathidae y
Deinonychosauria; caracter 84: 2-->1]. Siguiendo este criterio incluimos a CLU-1/D1

en Maniraptoriformes.

33



La presencia de surcos sobre las caras labial y lingual (Fig. 10.B2, B4), es un
caracter que aproximaria CLU-1/D1 a los “paronicoddntidos”, una denominacion
informal en la que se agrupan dientes aislados de terépodo con surcos sobre las caras
labial y/o lingual, generalmente descritos bajo los géneros Paronychodon vy
Euronychodon, definidos en el Cretacico Superior. La sistematica y clasificacion de
estos taxones es problematica. Rauhut (2002) propone dientes de cf. Paronychodon
como posible diente de ave archaeopterigiforme, aunque los caracteres a favor de esa
identificacion (constriccidon entre la corona y la raiz, carena recurvada hacia el interior
y apice del diente dirigido labiodistalmente) no se pueden estudiar en CLU-1/D1. Hay
un diente identificado como “Paronicoddntido” indet. en la Formacion El Castellar del
yacimiento Camino Canales (Ruiz-Omefiaca et al., 1998b; Canudo y Ruiz-Omefaca,
2003; Ruiz-Omenaca, 2006: Fig.4.3.15) que se diferencia claramente de CLU-1/D1

por presentar denticulos distales.

6. Lista faunistica de los dinosaurios de Miravete

El registro de dinosaurios de Miravete de la Sierra, por ahora, esta formado por restos
directos e indirectos (cascaras de huevo, coprolitos?) procedentes de la Formacioén El
Castellar y que se han estudiado en este trabajo, y por restos indirectos (icnitas) de

la Formacioén Villar del Arzobispo (Pérez-Lorente y Romero Molina, 2001).

Formacion(edad) | taxéon material yacimiento referencias
Fm. Villar del saurépodos icnitas Miravete-1 y Pérez-Lorente y
Arzobispo Miravete-2 Romero-Molina,
(Titénico- terépodos icnitas Miravete-2 2001

Berriasiense)

Fm. El Castellar
(Hauteriviense
superior —

Barremiense basal)

Macroolithus sp.

Céascaras de huevo

Camino Lucia-1

Ankylosauria indet.

1 osteodermo

Horcajo-4

Ornithopoda indet.

2 vértebras

Camino Lucia-1

“Hypsilophodontidae” | 1 diente Suertes-1

indet.

Iguanodontoidea 2 dientes Camino Lucia-2 y
indet. Horcajo-2
Theropoda indet. 2 dientes Serie Suertes-8
Baryonychinae indet. | 1 diente Senda Miravete-2
Maniraptoriformes 1 diente Camino Lucia-1

indet.

Este trabajo

Tabla 1. Restos directos e indirectos de dinosaurios en el término municipal de Miravete de la Sierra.
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Por tanto, en Miravete en la Formacion El Castellar estan representados la
mayoria de los grupos de dinosaurios principales (figura 11) y que estan presentes
también en los clasicos yacimientos de Galve, aunque en esta localidad hay ademas
sauropodos. La continuacion de los trabajos paleontoldgicos en Miravete de la Sierra
puede aportar mas informacion en los proximos afios ampliando la lista faunistica que
se recoge en este trabajo (tabla 1).
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Gracias a la biozonacién con carofitas (Martin-Closas, 1989) o al empleo de fésiles
guia como el ootaxdn Macrolithus turolensis (Moreno-Azanza et al., en prensa) se
puede correlacionar el registro de dinosaurios de la Formacién El Castellar con el de la
Formacion Blesa y la Formacion Mirambel. En este sentido, se van a poder comparar
restos de dinosaurios de la misma edad procedentes de yacimientos de la provincia de
Teruel (Fig. 13) tan significativos como los yacimientos clasicos de Galve, la Cantalera
(Josa), Ladruian (Castellote) y también los de Miravete de la Sierra. Esto nos va a
permitir estudiar la paleobiodiversidad de vertebrados del transito Hauteriviense-
Barremiense en una amplia regién de cientos de kilbmetros, pudiendo identificar los
cambios en las asociaciones y relacionarlos con los diferentes ambientes de

sedimentacion.

7. Conclusiones

Se ha aplicado la metodologia y la nomenclatura cientifica apropiada para el estudio
taxondmico y sistematico de restos de dinosaurios del Cretacico Inferior recuperados
en propecciones paleontolégicas llevadas a cabo por el grupo Aragosaurus en Miravete

de la Sierra (Formacién El Castellar).

El material estudiado en este Trabajo Fin de Master (los dientes aislados SUE-1/D1,
CLU-2/D1, HOR-1/D1, SM-2/D1, CLU-1/D1, los fragmentos de dientes SS-8/D1 y SS-
8/D2, los fragmentos de vértebras CLU-1/D2 y CLU-1/D3 y el fragmento de
osteodermo HOR-4/D1) son los primeros restos directos de dinosaurios descritos en
Miravete de la Sierra (Teruel) y también los primeros en la Formacion El Castellar
fuera del término municipal de Galve, identificAndose tres dientes y dos vértebras de
ornitépodos (Ornithopoda indet., Hypsilophodontidae indet., Iguanodontoidea indet.) y
cuatro dientes de terdpodos (Theropoda indet., Baryonychinae indet.,
Maniraptoriformes indet.), ademas de un osteodermo de anquilosaurio (Ankylosauria
indet).

El fragmento de osteodermo HOR4/D1 es la primera cita de Ankylosauria de la

Formacion El Castellar. HOR4/D1 y la espina dérmica del yacimiento de La Canaleta,

en Galve, son el Unico registro de tiredforos de la Formacion El Castellar. Aparte de

36



Miravete, el registro de Ankylosauria del transito Hauteriviense-Barremiense de Teruel

se reduce a dos dientes de La Cantalera, en Josa.

Anteriormente se conocia registro en la Formacion El Castellar, en Galve, de
“hipsilofodontidos” (dos dientes) y de iguanodéntidos (2 dientes). SUE-1/D1 es un
diente similar a los dientes maxilares de “hipsilofodontidos” descritos en el
Hauteriviense-Barremiense de La Cantalera (Josa) y al del Cabezo de Las Zabacheras
(Galve) aunque de tamano significativamente grande. La comparaciéon de CLU-2/D1
con el diente cf. Iguanodon sp. de Pelején 3 (Galve) sugiere que se tratan de taxones
distintos y por tanto se puede inferir la presencia de dos formas diferentes de
iguanodontoideos en la Subcuenca de Galve durante el transito Hauteriviense-

Barremiense.

SM-2/D1 se puede considerar como la primera cita de Baryonychinae (Spinosauridae)
en la Formacion El Castellar. El barionicino de Miravete seria el mas antiguo descrito
de la Peninsula Ibérica junto a los de la Formacion Blesa en la Cantalera (Josa),
unidad geoldgica geograficamente cercana y de similar edad. Sin embargo presentan
diferencias con SM-2/D1 por lo que podrian tratarse de taxones diferentes,

especialmente por la ausencia de denticulos en la carena mesial.

El diente de Maniraptoriformes CLU-1/D1 viene a confirmar la presencia también en el
sector oriental de la Subcuenca de Galve de terépodos derivados y de pequefio
tamafo, con dientes sin denticulos, de los que ya se tenian evidencias (dientes

aislados) en Galve, en el sector occidental de la Subcuenca.

En Miravete de la Sierra se reconocen casi todos los principales grupos de dinosaurios
conocidos en el transito Hauteriviense-Barremiense. Este material va a ser util en las
reconstruccion de la paleobiodiversidad de dinosaurios en este intervalo temporal y en

la paleobiogeografia de dinosaurios en las subcuencas occidentales del Maestrazgo.
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