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ABSTRACT. In this paper we present for first time a new Mesozoic vertebraie
locality named La Cantalera, which is placed in the Cubeta de Oliete, to de north of
Teruel province (Spain). It is situated in the grey clays of the Blesa Formation,
lower Barremian (Lower Cretaceous) in age.

In La Cantalera, direct and indirect remains had been recovered. Among the
first ones there are charophytes (Atopochara trivolvis triquetra, Pseudoglobator
sp.), gastropods (Viviparidae indet., Basomatophora indet.), ostracods (Cipridea
(Ulwelia) soriana), turtles (Chelonii. indet.), crocodiles (Goniopholidae indet,
Atoposauridae indet., Bernissartidae indet.), saurischian dinosaurs (Camara-
sauridaec indet.,, Théropoda indet.,, A, Theropoda indet., B) and ornithischian
dinosaurs (Ornithopoda indet., Hypsilophodontidae indet., Iguanodontidae indet.,
Iguanodon sp.). The indirect fossils founded are eggshells of turtles, crocodiles and
dinosaurs not identified, and coprolites. There are also reworked marine fossils
(echinoderms, brachiopods and molluscs), which come to the Lower Jurassic.

The more frequents vertebrate remains are that of dinosaurs, and
particularly teeth. We have studied 55 dinosaur teeth, the herbivorous ones being
more abundant than the carnivorous. We have identified two types of theropod
(Theropoda indet., A, two teeth; Theropoda indet., B, one tooth), a sauropod
(Camarasauridae indet., two teeth), and, at least, two ornithopods (Ornithopoda
indet., 23 teeth; Hypsilophodontidae indet., 11 teeth; Iguanodontidae indet., 12 teeth
and /guanodon sp., 4 teeth). Teeth of ornithopods are the commonest, and all they
are and worn and resorbed; they represent shed teeth that fallen to the mandibles
of dinosaurs during feeding.

Sedimentological data and paleobiological information obtained from
charophytes, gastropods and ostracods allow us to know  that the locality was
formed in a non-permanent water marshy area. The presence of abundant
vegetable remains and herbivorous coprolites that probably belong to two
different types of ornithopod dinosaurs suggest that these dinosaurs eaten algae
and other plants in the same locality.

KEYWORDS: Palacoecology, herbivorous dinosaurs, teeth, feeding, Lower
Cretaceous.

INTRODUCCION

La reconstruccién de los ecosistemas terrestres en los que vivian los
dinosaurios representa una de linea de investigacién de gran interés cientifico.
Los restos de dinosaurios en el registro fdsil son escasos y fragmentarios, lo que
dificulta conocer aspectos sobre su paleobiologia al obtener tnicamente datos
puntuales. Los yacimientos con una acumulacién de numerosos restos de
diferentes taxones representa una magnifica oportunidad de abordar ecstos
problemas.

Recientemente se ha encontrado un nuevo yacimiento de dinosaurios de edad
Barremiense inferior (Cretdcico Inferior) que hemos denominado "La Cantalera".
La riqueza y diversidad de restos fésiles directos e indirectos nos ha permitido
realizar una reconstrucciéon paleoambiental del entorno de este yacimiento, lo que
aporta importantes datos en la reconstruccion del medio continental del
Barremiense inferior de la Peninsula Ibérica.

Hay que tener en cuenta que este yacimiento es el primero que se ha
encontrado en Aragén con unas condiciones totalmente continentales. Aunque los



yacimientos de esta edad son abundantes en otros puntos de la provincia de Teruel,
son depdsitos formados en medios transicionales e incluso mari nos.

CONTEXTO GEOLOGICO

El nuevo yacimiento de La Cantalera se sitia al norte de la provincia de
Teruel. La situacién exacta se encuentra en los archivos del Museo Paleontoldgico
de la Universidad de Zaragoza. Geolégicamente, se sitda en la Rama Aragonesa de la
Cordillera Ibérica Oriental, dentro de la Cubeta sedimentaria de Oliete, que agrupa
los materiales cretdcicos presentes al norte de la provincia de Teruel (Soria et al.,
1995). Salas y Guimera (1996) consideran a la Cubeta de Oliete como una de las siete
subcuencas de la Cuenca cretdcica inferior del Maestrazgo.

Esta Cubeta estd rellenada por materiales del Cretdcico Inferior, desde facies
weald hasta la Fm. Utrillas. Dentro de ella Canerot er al. (1982) diferencian cinco
formaciones: desde el Barremiense inferior al Albiense: Fm. Margas y Calizas de
Blesa, Fm. Calizas de Alacén, Fm. Margas de Forcall, Fm. Calizas de Oliete y Fm.
Lignitos de Escucha. Soria et al. (1995) dividen a la Fm. Blesa en cuatro miembros:
Mb. Margas y Calizas con ostreidos de Josa, Mb. Arcillas de Cabezo Gordo, Mb. Calizas
de Morenillo y Mb. Areniscas de Valdejunco. Soria (1997) integra a los tres
primeros miembros de la Fm Blesa (Josa, Cabezo Gordo y Morenillo) en la Secuencia
de Depésito de Blesa, datada como Barremiense inferior no basal en funcién de la
flora de carofitas. El Mb. Valdejunco formaria parte, junto con la Fm. Alacén, de la
Secuencia de Depésito de Alacén, de edad Barremiense superior-Aptiense basal.

El yacimiento de La Cantalera se sitia dentro del Mb. Cabezo Gordo de la Fm.
Blesa, y por tanto tiene una edad Barremiense inferior no basal (ver mds
adelante).

LOS DINOSAURIOS EN LA CORDILLERA IBERICA ARAGONESA -

Los restos fésiles de dinosaurios son abundantes en la Cordillera Ibérica
aragonesa, se han encontrado tanto restos directos (huesos y dientes), como
indirectos (icnitas o pisadas fésiles, cdscaras de huevos, piedras estomacales o
gastrolitos y excrementos fdsiles o coprolitos) (Ruiz-Omefiaca et al., en prensa).
Debido a esta abundancia no es extraiio que los primeros restos de dinosaurios
identificados en Espafia como pertenecientes ‘a este grupo se encontraran en el
Cretacico Inferior de Utrillas (Teruel). La cita corresponde a Vilanova (1873) que
describié huesos de un ornitépodo atribuyendolos a una especie de Iguanodon de
pequefio tamafio. Estos restos fueron depositados en el Museo de Ciencias Naturales
de Madrid, pero actualmente se desconoce su actual depdsito. Hay que esperar hasta
1914 para que se produzcan nuevos descubrimientos, en las facies Weald del
Cretiacico Inferior de la Cordillera Ibérica. Royo Gémez (1926) sintetiza los
hallazgos producidos entre 1914 y 1926 en Morella (Castellén), Los Cafios (Soria),
Mora de Rubielos (Teruel), Benagéber (Valencia) y la regién alta del Huerva
(Zaragoza), y los identifica como pertenecientes a saurépodos (atribuidos a
Cetiosaurus), ornitépodos ({guanodon ylo Trachodon) y terépodos (Megalosaurus).
Royo Goémez publica algunos trabajos posteriores, entre 1926 y 1929, citando dos
especies de [guanodon, L bernissartensis e I. mantelli, ésta tltima, de menor
tamafio, en Mora de Rubielos (Santafé-Llopis y Casanovas-Cladellas, 1993).

A pesar del gran impulso que supusieron los trabajos de Royo Gomez para el
conocimiento de los dinosaurios en Aragén, hay que esperar hasta finales de los
afios 50 para que se vuelvan a retomar esta investigacién, no sélamente en Aragon
sino en toda Espafia. Esta nueva etapa es el resultado del esfuerzo del paleontélogo
francés Lapparent, que, junto con colaboradores espafioles, publica entre 1956 vy
1959 varios trabajos sobre los yacimientos del Cretdcico Superior de la Cuenca de
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Tremp (Lerida) y de Soria. Un poco mds tarde Lapparent (1960) realiza el primer
estudio en profundidad de dinosaurios espafioles estudiando los restos que habian
aparecio en Galve, (Ferndndez-Galiano, 1960). Estos restos fueron identificados por
Lappartent como pertenecientes a un nuevo género de saurépodo camarasatrido,
al que no dié nombre, y a un ornitépodo tipico del Creticico Inferior como es
lguanodon bernissartensis. También este mismo afio Lapparent (1960) cita un
diente de Megalosaurus en Mora de Rubielos.

A partir de este momento Lapparent junto a sus discipulos inicié una serie
de trabajos de prospeccion intensiva de varias zonas del centro y este de la
Cordillera Ibérica. Esto les llevé a encontrar nuevos restos de dinosaurios en
numerosas localidades de Teruel (Lapparent, 1966, Lapparent er al., 1969). Estos
autores citan nuevos restos 6seos de saurdpodos, terépodos e /guanodon en Aliaga,
Cantavieja, Castellote, Ejulve, Mora de Rubielos y Rubielos de Mora. El depésito de
este material es desconocido, aunque posiblemente se encuentren en el Museo de
Ciencias Naturales de Paris o en el Instituto Catélico de la misma ciudad. Alguna de
las localidades de Castellote han sido "redescubiertas" por nuestro equipo y una de
ellas ha dado una interesante y variada fauna de dinosaurios (Ruiz-Omefiaca er al.,
1996a, 1996b)

En los afios 60 el profesor Kiihne de la Universidad de Berlin y el equipo del
profesor Crusafont de Sabadell iniciaron la busqueda de mamiferos en varias
localidades de la Cordillera Ibérica, entre ellas Galve (Teruel). Ambos equipos
lavaron toneladas de sedimentos mediante la técnica del tamizado con agua en
mallas de mds de 0,5 mm, pero de distintos yacimientos de Galve. Kiithne lavé
sedimentos del yacimiento Colladico Blanco y el equipo de Crusafont del Yacimiento
Herrero, y en ambos aparecieron restos de pequefios dinosaurios (Crusafont-Pairé
y Adrover, 1966; Kihne, 1966; Krebs, 1980), que no fueron estudiados en
profundidad. El equipo de Berlin ha seguido trabajando el material provenientes de
esas excavaciones, aunque de dinosaurios tnicamente se han publicado un trabajo
sobre cdscaras de huevos (Khoring, 1990).

En los afios 80 un equipo mixto de la Universidad Auténoma de Madrid y el
Instituto de Paleontologia de Sabadell realizaron por primera vez un estudio
exhaustivo de los restos de dinosaurios que se conocian hasta ese momento en
Galve, determinando 12 taxones diferentes (Buscalioni y Sanz, 1987) situidndolos en
su contexto estratigrdfico y cronoldgico. Estos restos provenian de las colecciones
del Museo de Teruel, de colecciones privadas y de sus propias excavaciones.
También estudiaron las primeras huellas de dinosaurios conocidas hasta ese
momento en esta parte de la Cordillera Ibérica (Casanovas et al., 1983-84). Han
realizado trabajos aislados de Teruel otros investigadores espafioles; se puede citar
a Estes y Sanchiz (1982) quienes estudiarion material del Yacimiento Herrero
(Galve), Auqué Sanz et al. (1986) en Arifio; Viera (1991) en Mirambel, y Alcald y
Martin (1995) en Ababuj.

En el afio 1991 se inicia una nueva etapa que es la que actualmente nos
encontramos. Un equipo de la Universidad de Zaragoza retoma el estudio
paleontoldégico de las faunas de vertebrados continentales del Mesozoico de Aragdn,
especialmente de dinosaurios y de mamiferos. En primer lugar sintetizan y ponen
al dia todos los descubrimientos anteriores, catalogan los yacimientos y describen
nuevos restos de dinosaurios en Galve y Vallipén, Castellote (Canudo er al., 1996a;
Ruiz-Omefiaca, 1996; Ruiz-Omeflaca er al., 1996; Pérez-Lorente et al., 1997).

LOS DINOSAURIOS EN LA CUBETA DE OLIETE
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autores han estudiado las faunas fésiles del 4rea, principalmente invertebrados
(puede verse una recopilacién de estos trabajos en Mayoral, 1980). Este mismo
autor estudia la micropaleontologia (ostracodos, cardceas y foraminiferos) de los
alrededores de Josa y Cortes de Aragén, y cita dientes, vértebras y huesos de
pisciformes (peces &seos y tiburones) en varios niveles desde el Hauteriviense
superior al Albiense. Posteriormente Mayoral y Sequeiros (1983) hacen un trabajo
de sintesis en el que estudian el Cretdcico Inferior entre Plou, Cortes de Aragén y
Josa, encontrando en las facies Weald de la Fm. Blesa una microfauna muy rica de
ostrdcodos y cardceas.

Los sedimentos -del Barremiense han proporcionado yacimientos de
vertebrados muy ricos en algunas zonas de Teruel, como Castellote o la mds
conocida, Galve. En la cubeta de Oliete han aparecido algunos restos de vertebrados,
que no han sido estudiados por el momento. Almela er al. (1977), en la memoria del
mapa geolégico de Oliete, citan un diente del cocodrilo Goniopholis crassidens en
Josa. Soria (1997) cita dientes aislados de peces en varios niveles de las Fms. Blesa y
Alacén, en Alcaine, Alacén, Arifio y Josa. En Arifio hay un nivel de huellas de
dinosaurio en sedimentos marinos de la Fm. Alacén, Barremiense superior (Soria,
1997), que aunque han sido citadas por Auqué Sanz et al. (1986) como producidas
por un dinosaurio parecido a Iguanodon, no han sido estudiadas con una
metodologia paleoicnolégica.

Ademas hay algunos restos no publicados hasta ahora En Muniesa aparecid
en los afios 80 una tibia de un dinosaurio saurépodo, de 110 cm de longitud, que se
conserva en el Colegio La Salle Montemolin de Zaragoza. En Alacén han aparecido
restos 6seos en la Fm. Blesa, posiblemente de dinosaurios, que se conservan en una
casa particular del pueblo; Soria (1997) también cita huesos de vertebrados al E de
Alacén, en el Mb. Morenillo. En Oliete ha aparecido un hueso largo de 14,5 cm de
longitud depositado en el Museo Paleontoldgico de la Universidad de Zaragoza
(posiblemente un radio derecho de un dinosaurio terépodo), pero en sedimentos
mas recientes, concretamente en la Fm. Margas de Forcall (Aptiense inferior).

En este contexto, el yacimiento de La Cantalera es el primero con
vertebrados fésiles estudiado en la cubeta de Oliete.

EL YACIMIENTO DE LA CANTALERA

El yacimiento de la Cantalera se sitia en unas arcillas grises con gran can-
tidad de restos vegetales de la Fm. Blesa (Soria, 1997). El yacimiento tiene una mag-
nifica exposicién de varios cientos de metros cuadrados (Fig. 1), en el que se en-
cuentran abundantes restos desarticulados de huesos y dientes de reptiles (Fig.2).

En las arcillas se dan cambios de color, apareciendo ldminas y manchas
irregulares, de colores ocres. Estas variaciones de color pueden interpretarse como
rasgos de hidromorfismo asociado al desarrolo de actividad edéfica (Santos Delgado
y Blanco Sanchez, 1993). En estas arcillas aparecen nddulos redondeados de tamafio
y forma variable, entre 3 y 20 mm de didmetro y desde esféricos a irregulares. Estos
nédulos tienen el mismo aspecto y composicién que la arcilla, pero estdn mas
cementados por carbonato célcico, por lo que no se deshacen en agua como si lo
hace la arcilla. Estos ndédulos probablemente se han formado por oscilaciones del
nivel freatico y representan un nivel de edafizacién o paleosuelo. Algunos de estos
nédulos estdn agrietados con un patrén poligonal, que pueden interpretarse como
grietas de desecacién. Soria (1997) también encuentra niveles de bioturbacién
vertical que llegan a constituir niveles de paleosuelos en el Mb. Cabezo Gordo.

En el yacimiento aparecen restos de vertebrados, y junto a ellos
gasterépodos de agua dulce y f6siles marinos reelaborados, procedentes del
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Jurdsico, asi como cantos con oolitos, también jurdsicos. Soria (1997) también
identifico al NW de Alcaine elementos reelaborados (belemnites y ooides)
procedentes del substrato jurdsico, en el Mb. Cabezo Gordo.

Los f6siles reelaborados, todos marinos, se han identificado como:

-artejos y tallos de crinoideos de muy pequefio tamafio, con simetria
pentdmera, y seccién pentagonal o estrellada: tres tipos diferentes, sin determinar
a nivel genérico,

-radiolas de equinido (erizo de mar): dos tipos diferentes sin determinacién
genérica,

-moldes internos de- braquiépodos, de los géneros Aulacothyris,
Homoeorhynchia,Lobothyris,Pseudogibbirhynchiathynchonela, muy tipicos
del Jurdsico Inferior (Lias) de la Cordillera Ibérica,

-moldes internos y fésiles corporales de bivalvos, algunos determinados a
nivel genérico (Lopha, Plagiostoma, Pleuromia?, Trigonia) y otros no
determinados,

-fosiles corporales de gasterépodos (dos tipos), sin determinar, )

-fragmentos de moldes internos de ammonoideos (Hildoceras y otros
hildocerdtidos), también tipicos del Jurdsico Inferior (Lias) de la Cordillera
Ibérica, )

-y fragmentos de rostros de belemnoideos.

Todos estos fdsiles pueden provenir de un drea madre jurdsica cercana; los
braquiépodos y ammonoideos son propios del Jurdsico Inferior (Lfas) de la
Cordillera Ibérica, concretamente de niveles del Toarciense, el piso méds moderno
del Lias (ver el apartado .de Reconstruccion Paleoecolégica y Paleoambiental).

En el residuo obtenido del lavado de las arcillas que constituyen el
yacimientc son muy numerosos los restos de algas cardceas y ostrdcodos, y se
encuentran también crinoideos reelaborados. Soria (1997) encuentra ostrdcodos y
cardceas en el Mb. Cabezo Gordo en tres de los perfiles que realiza en la cubeta de
Oliete, en Cortes de Aragén, al E de Alacén, y al E de Montalban.

Los restos de vertebrados son abundantes, especialmente los dientes de
dinosaurios. Los elementos recuperados se encuentran en todos los casos
desarticulados 'y en superficie disgregados por los agentes atmosféricos. La
conservacion de estos restos es excelente, ya que no tienen signos de deformacién
tecténica, ni tampoco importantes alteraciones diagnéticas. Las conchas de los
gaster6podos tienen un recrecimiento de oxido de hierro que cubre toda la
superficie y en alguno de los casos llega a taponar el peristoma.

Por la presencia de paleosuelos, fdsiles jurdsicos, cardceas y ostricodos, las
arcillas que forman el yacimiento posiblemente pertenecen al Mb. Cabezo Gordo de
la Fm. Blesa, de edad Barremiense inferior. El depdsito de arcillas del Mb. Cabezo
Gordo es interpretado por Soria (1997) como resultado de la sedimentacién en
diferentes medios:

-medios palustres sometidos a procesos edidficos como consecuencia de una
abundante vegetacién enraizada,

-dreas lacustres someras (eulitorales y litorales) de baja energia y fondos
limosos,

-llanuras aluviales distales, a partir de flujos acuosos no canalizados (sheet
flood),

-zonas de interferencia entre llanuras lutiticas y zonas palustre-lacustres.

En la zona del yacimiento, los abundantes restos de vegetacién y los ndédulos
amin
ca

4 Paran s andeitn an  medin malicirar  sina A te PO,
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de agua no permanente. En el apartado de Reconstruccién Paleoecoldgi y
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Paleoambiental se propone un modelo sedimentario que estd de acuerdo con esta
interpretacién sedimentarias. .

Figura 1. Aspecto general del yacimiento de la Cantalera, observdndose la
magnifica exposicion de las arcillas grises que lo contienen. Los niveles rojos que
afloran en la parte superior de la fotograffa son conglomerados del Terciario.

Fig'ura 2. Aspecto de detalle del yacimiento de la Cantalera, donde se observan
varios fragmentos de un diente de ornitopodo.



MATERIAL Y METODOS

Dentro de un proyecto de prospeccién en el barranco de La Cantalera se han
recogido en superficie numerosos dientes de dinosaurio, restos &seos, e inver-
tebrados de agua dulce y marinos, en un drea de varios m2. No se ha observado por
el momento una zona con mayor concentracién de restos, por lo que el yacimiento
no ha sido excavado. Todos los restos que se estudian en este trabajo proceden de la
citada prospeccion y han sido depositados en el Museo Paleontolégico de la Uni-
versidad de Zaragoza.

También se ha recogido una pequefia cantidad de sedimento, unos 2 kg. que
se ha procesado con la técnica micropaleontolégica del levigado (lavado-tamizado)
y ha resultado muy rico en restos micropaleontolégicos. Han aparecido ostracodos,
cardceas, dientes de pequefios cocodrilos y fragmentos de cdscara de huevo de
tortugas, cocodrilos y dinosarios. Los distintos organismos encontrados en el
yacimiento, excepto los reelaborados, se han determinado por su interés para la
reconstruccién paleoecoldgica del yacimiento.

Los dientes de dinosaurios se estudian con detalle en este trabajo, dejando
para un futuro trabajo los restos 6seos. En total se han recuperado 55 dientes
(depositados en el Museo Paleontolégico de la Universidad de Zaragoza (MPZ), con
los nimeros 97/464 al 97/518), que se han identificado como:

Camarasauridae indet.: MPZ 97/464 y 97/465

Theropoda indet., A: MPZ 97/466 y 97/467

Theropoda indet., B: MPZ 97/468

Ornithopoda indet.: MPZ 97/477-97/484, 97/504-97/518
Hypsilophodontidae indet.: MPZ 97/491-97/501

Iguanodontidae indet.: MPZ 97/473-97/476, 97/485-97/490-97/502, 97/503
Iguanodon sp.: MPZ 97/469-97/472

Para la descripcién de los dientes se ha usado la nomenclatura de Thulborn
(1970, 1973), basada en términos de odontologia humana. La superficie del diente
que se dirige hacia afuera, hacia los labios, se llama labial o bucal (=lateral), y la
superficie dirigida hacia adentro, hacia la lengua, se llama lingual (= medial). La
superficie mds cercana a la sinfisis mandibular se llama mesial (= anterior), y la
mds cercana a la articulacion de la mandibula se Ilama distal (=posterior). EIl
extremo masticatorio del diente se llama oclusal, y el extremo de la raiz se llama
‘apex. Las estructuras que se dirigen hacia la raiz se llaman adapicales. La linea de
unién entre la corona y la raiz se llama cuello. La altura es la mixima medida
adapical-oclusal, la longitud es la maxima medida mesiodistal, y la anchura es la
mdxima medida labiolingual.

El residuo del levigado se ha triado con un estereomicroscopio Nikkon SMZ-
IB, los dientes se han medido con calibre y una lupa Olimpus ZH para las medidas
mds pequefias, y se han dibujado con la ayuda de una camara clara Olimpus. Las

fotografias se han tomado con una cdmara Nikkon F-801 AF con objetivo AF Micro
Nikkor de 60 mm f{/2.8.

LISTA DE RESTOS FOSILES DE LA CANTALERA
Restos directos

1. Caraceas
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Phyllum Charophyta MIGULA, 1890

Clase Charophyceae SMITH, 1938

Orden Charales LINDLEY, 1836

Suborden Quinquespiralia

Familia Clavatoraceae PIA, 1927

Subfamilia Atopocharoidae GRAMBAST, 1969

Género Atopochara PECK, 1938

Atopochara trivolvis PECK, 1938

Atopochara trivolvis triquetra (GRAMBAST, 1968)

Las algas cardceas o carofitas viven en aguas continentales y tienen los
organos reproductores femeninos (oogonios) calcificados, por lo que fosilizan
facilmente. En la familia Clavatoraceae, los oogonios estdn recubiertos de una capa
vegetativa calcificada Ilamada utriculo. Numerosos utriculos (108) de algas
carofitas encontradas en el levigado de. las arcilllas del yacimiento pertenecen a

esta variedad de la especie Atopochara trivolvis. Se han determinado de acuerdo
con los trabajos de Grambast (1968) y Martin-Closas (1994).

Las cardceas tienen una alta tasa de evolucién y gran distribucion
geografica por lo que pueden considerarse fdsiles gufa, y con ellas se han definido
biozonas y hecho escalas bioestratigraficas para el Mesozoico y Cenozoico; ademds
estos vegetales pueden colonizar zonas costeras, sirviendo para correlacionar
sedimentos marinos con otros tipicamente continentales (Riveline et al., 1996). La
presencia en La Cantalera de Atopochara trivolvis triquetra permite datar el
yacimiento como Barremiense inferior no basal (biozona de Atopochara trivolvis
triguetra, subzona triquetra, Riveline et al., 1996). Esta' edad esta de acuerdo con la
dada por Soria et al. (1995) para el conjunto de la Fm. Blesa.

Subfamilia Clavatoroidae GRAMBAST, 1969
Género Pseudoglobator GRAMBAST, 1969
Pseudoglobator sp.

4 utricuios se han determinado como Pseudoglobator sp. de acuerdo con los
trabajos de Grambast (1968) vy Martin-Closas (1994). Son mucho menos numerosos
(3. 6%) que los del género Atopochara (96,4%).

Ademds aparecen fragmentos del talo calcificado de algas carofitas, sin atribucién
sistemdtica.

2. Gasteropodos

Phyllum Molusca

Clase Gastropoda CUVIER, 1798

Subclase Prosobranchia MILNE EDWARDS, 1848
Orden Caenogastropoda COX, 1959

Superfamilia Cyclophoracea GRAY, 1347
Familia Viviparidae GRAY, 1847

Viviparidae indet.



Han aparecido en superficie trece fésiles corporales de gasterépodos, todos
ff:rrugimzados, que se han determinado como Viviparidae indet. de acuerdo con las
figuraciones de Yen (1966). Este autor revisa los moluscos (gasterépodos vy
bivalvos) del Cretdcico Inferior contiental de Espafia, y define un género
(Wealdenia) y cuatro especies de gasterépodos en la provincia de Santander. Los
ejemplares de La Cantalera se parecen a Viviparus wealdensis YEN, 1966
Lioplacoides elongatus (SOWERBY, 1829), y a los ejemplares juveniles de Weal(lem'f;
oblongata YEN, 1966, todos miembros de la familia Viviparidae, pero la
ferruginizacion de los ejemplares impide una determinacién mas precisa, por lo
que se -asignan a Viviparidae indet.

Todos los gasterépodos de la familia Viviparidae (Jurdsico-Actual), viven
exclusivamente en agua dulce y son herbivoros (Brookes Knight er al, 1960;
Robles Cuenca, 1986). Los géneros Viviparus y Paludina, sinénimos segin Robles
Cuenca (1986), han sido citados en numerosos yacimientos del Cretdcico Inferior
contiental ("Weald") de Asturias, Castellén, Navarra, La Rioja, Santander y Soria
(Royo Gomez, 1920, 1921; Yen, 1966; Calzada Badfa, 1977; Aguirrezabala et al, 1985).
Wealdenia ha sido citada, ademds de en Santander, en La Rioja (Aguirrezabala et
al., 1985).

Subclase Pulmonata CUVIER, 1817
Orden Basomatophora KEFERSTEIN, 1864
Basomatophora indet.

En el levigado ha aparecido un molde interno ferruginizado de poco mds de 1
mm de didmetro, planispiralado y de forma discoidal, que se ha determinado como
Basomathophora indet. Los basomatéforos son gasterépodos pulmonados de hdbitat
acudtico (Cox, 1960). En conjunto es parecido a Gyraulus, un pequefio gasterépodo

con distribucién Jurdsico-Actual, que vive en aguas dulces o ligeramente salobres,
preferiblemente estancadas sobre la vegetacién (Robles Cuenca, 1986).

3. Ostracodos

Phyllum Arthropoda SIEBOLD y STANNIUS, 1845
Clase Ostracoda LATREILLE, 1806
Orden Podocopida MULLER, 1894
Suborden Podocopina SARS, 1866
Superfamilia Cypridacea BAIRD, 1845
Familia Ilyocyprididae KAUFMANN, 1900
Subfamilia Cyprideinae MARTIN, 1940
Género Cypridea BOSQUET, 1852
Subgénero Cypridea (Ulwellia) ANDERSON, 1939
Cypridea (Ulwellia) soriana KNEUPER-HAACK, 1966
Numerosas valvas de ostrdcodos encontradas en el levigado se han
determinado, por la presencia de un pico anteroventral caracteritico, como
pertenecientes al género Cypridea (Morkhoven, 1963). Dentro de este género, por

su valva derecha mayor que la izquierda y forma alargada, se determinan como
Cypridea (Ulwellia) soriana, especie frecuente en los sedimentos de origen
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lacustre y salobre del Hauteriviense superior y Barremiense del norte de Espafia
(Swain, 1993).

4. Vertebrados

Phyllum Chordata
Subphyllum Vertebrata
Clase Reptilia LAURENTI, 1768
Orden Chelonii BRONGNIART, 1800
Chelonii indet.
En el yacimiento se han recogido algunos fragmentos de caparazén de
tortuga, que por su ornamentacion podrian pertenecer a los géneros Copsemys o

Pleurosternon (Xabier Murelaga, comunicacién personal). Se necesita un estudio
detallado, por lo que por el momento se deteminan como Chelonii indet.

Orden Crocodylia GMELIN, 1878

Suborden Mesosuchia HUXLEY, 1875
Infraorden Metamesosuchia HUXLEY, 1878
Familia Goniopholidae COPE, 1875

Goniopholidae indet.

En el yacimiento se ha recogido un diente cénico, afilado y curvado hacia
atrds, con ornamentacién de estrias longitudinales en el esmalte y carena labial y
lingual, que pueden pertenecer a Goniopholis o algin otro miembro de. esta
familia. En el levigado han aparecido varios dientes similares a aquel pero de
menor tamafio. Un fragmento de osteodermo de cocodrilo recogido en el
yacimiento puede también pertenecer a algin goniofdlido. En conjunto, todo el
material se determina como Goniopholidae indet. Como se ha dicho anteriormente,
Almela et al. (1977) ya habian citado un diente de Goniopholis crassidens en la
Cubeta de Oliete.

Familia Atoposauridae GERVAIS, 1871
Atoposauridae indet.

Algunos dientes de pequefio tamafio obtenidos en el levigado, aplastados
lateralmente, con denticulos en los mdrgenes mesial y distal y estrias

longitudinales en la cara labial, pueden pertenecer a Theriosuchus o algin otro
miembro de esta familia. De momento se determinan como Atoposauridae indet.

Familia Bernissartidae DOLLO, 1883
Bernissartidae indet.

Varios dientes pequefios aparecidos en el levigado, molariformes, con
clispide redondeada y ornamentados con estrias, pueden pertenecer a Bernissartia

o algin otro miembro de esta familia, y se determinan de momento como
Bernissartidae indet.

Clase Dinosauria BAKKER y GALTON, 1974
11



Dinosauria indet.

En el yacimiento han aparecido restos vertebrales de dinosaurios, por el
momento sin identificar. Estos restos, varias vértebras caudales, costillas y
chevrones, se estudiardn proximamente.

Orden Saurischia SEELEY, 1888

Suborden Sauropodomorpha HUENE, 1932
Infraorden Sauropoda MARSH, 1878
Familia Camarasauridae COPE, 1877

Camarasauridae indet.

Dos dientes de dinosaurio herbivoro determinados como Camarasauridae
indet. son descritos mds adelante, en el apartado de Paleontologia Sistemitica.

Suborden Theropoda MARSH, 1881
Theropoda indet.

Tres dientes pertenecientes a dos dinosaurios carnivoros diferentes,
determinados como Theropoda indet., A y Theropoda indet., B, se describen en el
apartado de Paleontologia Sistemdtica.

Orden Ornithischia SEELEY, 1888
Suborden Cerapoda SERENO, 1986
Infraorden Ornithopoda MARSH, 1881
Ornithopoda indet.

23 dientes de dinosaurio herbivoro determinados como Ornithopoda indet. se
describen en el apartado de Paleontologia Sistemética.

Familia Hypsilophodontidae DOLLO, 1882
Hypsilophodontidae indet.

11 dientes de dinosaurio herbivoro determinados como Hypsilophodontidae
indet. se describen en el apartado de Paleontologia Sistemadtica.

Familia Iguanodontidae COPE, 1869
Iguanodontidae indet.

12 dientes de dinosaurio herbivoro determinados como Iguanodontidae
indet. se describen en el apartado de Paleontologia Sistemética.

Iguanodon sp.

4 dientes de dinosaurio herbivoro determinados como /guanodon sp. se
describen en el apartado de Paleontologia Sistemdtica.
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Restos indirectos

1. Fragmentos de cascara de huevo

En el levigado han aparecido fragmentos de cdscara de huevo de reptiles,
diferencidndose varios tipos que pertenecen a tortugas, cocodrilos y dinosaurios
sin identificar. Estos restos necesitan un estudio detallado, por lo que por el
momento se asignan a Chelonii indet., Crocodylia indet. y Dinosauria indet.,
respectivamente. Algunos de los fragmentos de cdscara de huevo encontrados
pueden pertenecer a dinosaurios terépodos (Theropoda indet.)

2. Coprolitos

En el yacimiento se han recogido numerosos coprotitos que pueden
pertenecer a dinosaurios herbivoros. Se han reconocido nueve morfotipos,
pertenecientes al menos a dos organismos diferentes, que se describen mis
adelante.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Clase Dinosauria BAKKER y GALTON, 1974
vOrden Saurischia SEELEY, 1888
Suborden Sauropodomorpha HUENE, 1932
Infraorden Sauropoda MARSH, 1878

Los saurépodos son dinosaurios de tamafio, generalmente, grande a muy
grande, herbivoros y cuadripedos. Janensch (1929, en Mclntosh 1990) propuso
una divisién de los saurépodos segun sus dientes en dos grupos: Brachiosauridae,
con dientes anchos y espatulados, y Titanosauridae, con dientes cilindricos y
ligeros, en forma de lapiz o gancho. McIntosh (1990) propone una clasificacién
con 6 familias:

- Vulcanodontidae COOPER, 1984 (Jurdsico Inferior)

- Cetiosauridae LYDEKKER, 1888 (Jurdsico Medio-Superior)

- Brachiosauridae RIGGS, 1904 (Jurdsico Medio- Cretdcico Inferior)

- Camarasauridae COPE, 1877 (Jurdsico Medio- Cretdcico Superior)

- Diplodocidae MARSH, 1884 . (Jurdsico Medio- Cretdacico Inferior)

- Titanosauridae LYDEKKER, 1885 (Jurdsico Superior- Cretdcico Superior)

Hunt et al. (1994) y Upchurch (1994) afiaden tres familias mds a las
reconocidas por MecIntosh (1990):

- Euhelopodidae ROMER, 1956 (Jurdsico Medio y Superior)
"Nemegtosauridae" (Cretdcico Superior) ‘
- Dicraeosauridae JANENSCH, 1929 (Jurdsico Superior- Cretdcico Inferior)

En Europa los saurépodos son abundantes en todo el Jurdsico y Cretdcico,
existiendo representantes de todas las familias citadas, excepto Euhelopodidae vy
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Nemegtosauridae, exclusivos de China y Mongolia, y Dicracosauridae, de Africa y
Suddmerica. En Espafia se han encontrado restos de Cetiosauridae? en el Cretdcico
Inferior de Benagéber (Valencia) y Morella (Castellén); Brachiosauridae en el
Cretacico Inferior de Morella, Aras de Alpuente (Valencia) y Galve (Teruel);
Camarasauridae en Galve y Titanosauridae en el Creticico Superior de Lafo
(Trevifio, Burgos), Tremp (Lérida), Cubilla (Soria), y Armuifia (Segovia) (Bataller,
1960; Santafé et al., 1982; Sanz, 1982, 1984; Sanz et al., 1987, 1990, 1992; Astibia et al.,
1990; Pérez-Ofiate er al., 1994). Ademds hay saurépodos indeterminados en el
Cretdcico Inferior de Benicatazara (Valencia), Castellote (Teruel), Vadillos
(Cuenca) y varias localidades de Burgos y Soria (Lapparent er al, 1969; Sanz er al.,
1992, Casanovas-Cladellas er al., 1993; Ruiz-Omefiaca ef al., 1996b; Torcida
Ferndndez-Baldor, 1996). Recientemente se ha encontrado un diente en el Jurdsico
Superior de Galve que podria ser de diplodécido, siendo en tal caso el primero
descrito en Espafia (Diplodocidae? indet., Cuenca-Bescés et al, 1997).

Familia Camarasauridae COPE, 1877
Camarasauridae indet.
Figura 6.1; Tabla 1.

Material: un diente completo (MPZ 97/464) y un fragmento de diente (MPZ 97/465).

Descripcidén

MPZ 97/464 es un diente que tiene la raiz fracturada y ha perdido parte del
esmalte en el dpice de la corona. Su forma general es de espdtula o cuchara. Sus
medidas se recogen en la Tabla 1.

El diente estd completamente recubierto de esmalte, siendo la capa de
esmalte mds gruesa en la cara labial que en la lingual. Este esmalte es liso en la
parte superior de la cara lingual de la corona, mientras que la raiz y la cara labial
de la corona tienen el esmalte rugoso, con una ornamentacién de pequefias
pustulas, a veces alineadas en sentido mesiodistal.

La base del diente tiene seccién biconvexa, mds larga que ancha, siendo la
convexidad algo mayor en la cara labial que en la lingual. No hay cingulo o
separacién entre la raiz y la corona, que es mds alta que larga, aplastada
labiolingualmente, y curvada hacia el lado lingual. El diente tiene su longitud
méxima en la base de la corona (Tabla 1). La cara labial es siempre convexa,
mientras que la cara lingual (Fig. 6.1) es céncava en sentido oclusal-adapical, y en
sentido mesiodistal tiene dos ligeras concavidades separadas por una suave cresta
central.

En la cara lingual, en lo que seria la base de la corona aparecen dos
tubérculos cerca de los bordes mesial y distal; indicarfan la altura a la que llegaba
la encia en el animal vivo.

Los bordes mesial y distal de la corona son afilados, y sobre ellos aparecen
sendas superficies de desgaste, en las que el esmalte ha desaparecido dejando al
descubierto la dentina; son alargadas en sentido oclusal-adapical y estrechas en
sentido labiolingual. Una de las dos facetas de desgaste, de 13 mm de longitud, es
muy vertical, llegando hasta la base de la corona (a la derecha en la Fig. 6.1); la
otra, de 8,5 mm de longitud, es inclinada y se sitia entre el dpice vy
aproximadamente la mitad de altura de la corona (a la izquierda en la Fig. 6.1).
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MPZ 97/465 es un fragmento de diente que conserva la cara lingual de la
raiz y la base de la corona, que se ha reconocido como tal por la presencia de un
esmalte con la misma ornamentacién que MPZ 97/464. El diente del que proviene
este fragmento seria de mayor tamafio que MPZ 97/464, pues la longitud del
fragmento es igual que la longitud total de MPZ 97/464 (Tabla 1).

. altura de la anchura longitud
sigla altura total | ,a¢e espatuladal (labiolingual) | (mesiodistal)
mdxima: 11,4
MPZ 97/464 25 14,5 7.4 en la base: 10,5
MPZ 97/465 20* R 6,6* 11,2

Tabla 1. Camarasauridae indet. Medidas de los dientes, en mm. R: pieza rota, *:
medida con defecto por rotura.

Discusién

Las caras lingual y labial se reconocen facilmente en los dientes de
saurépodos, puesto que éstos siempre se curvan en direccién lingual; pero es mds
dificil reconocer el borde mesial y el distal

Las facetas de desgaste pueden deberse tanto al roce con material tréfico
resistente (materia vegetal lignificada, invertebrados con caparazon calcareo,
vertebrados) como a la oclusién de unas piezas dentales contra otras (Sanz y
Buscalioni, 1992). En algunos casos, la posicién de las facetas de desgaste se ha
usado para reconocer el margen mesial y el distal, pero en este caso no se han
encontrado criterios para orientar estos dientes como inferiores o superiores e
izquierdos o derechos.

La morfologia espatulada de estos dientes es propia de algunos dinosaurios
saurépodos, especialmente de camarasatridos o braquiosaiiridos. De las familias de
saur6podos con representantes en el Cretdcico Inferior, Brachiosauridae 'y
Camarasauridae (Brachiosauridae sensu Janensch, 1929), tienen dientes
espatulados, y Dicraeosauridae, Diplodocidae y Titanosauridae (Titanosauridae
sensu Janensch, 1929) tienen dientes cilindricos.

Localidad Edad (Formacién) Taxon Referencias
Castellote Barremiense superior . Ruiz-Omeifiaca et al.,
(Teruel) (Fm. Artoles) Sauropoda inde. 1996b
La&::l\i{;: ™ Barremiense inferior (Fm. Blesa) Camarasauridae indet. este trabajo
Hauteriviense sup.-Barremiense cf. Pleurocoelus sp. Sanz et al., 1987
inf.(Fms. Castellar y Camarillas) (=cf, Astrodon sp.) Weishampel, 1990
Hauteriviense sup.-Barremiense Camarasauridae indet., S 1. 1987
Galve basal (Fm. Castellar) Forma A anz el at.,
(Teruel) Camarasauridae indet.,
Hauteriviense superior Forma B Sanz et al., 1987
(Fm. Castellar) o Sanz, 1982
Aragosaurus ischiaticus Sanz et al., 1987
Benicatazara | Cretacico Inferior "Neocomiense" S ind Casanovas-Cladellas
(Valencia) (Fm. El Collado) auropoda indet. et al., 1993
%&anfe%li?zi Cretécico Inferior ("Wealdiense™) Cetiosaurus 7 Royo Gémez, 1926

Tabla 2. Dientes de saurépodos citados en el Cretdcico Inferior espafol.
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Aragosaurus y Chondrosteosaurus, camarasatridos, y Pelorosaurus y
Pleurocoelus, braquiosatridos, vivieron en FEuropa durante el Barremiense
(MclIntosh, 1990). En Galve (Teruel) se han encontrado dientes pertenecientes a
Aragosaurus y Pleurocoleus 'y a dos camarasatridos indeterminados diferentes
(Tabla 2). Ademds en Benicatazara (Valencia) y en Castellote (Teruel) han
aparecido dientes de camarasairidos o braquiosduridos determinados como
Sauropoda indet. (Tabla 2). :

Casanovas-Cladellas et al. (1993) ponen de manifiesto las dificultades para
diferenciar los dientes aislados de camarasatridos de los de braquiosduridos. Sanz
(1982) y Sanz et al. (1987) siguen la clasificacién de Stell, 1970, quién une a
camarasauridos (subfamilia Camarasaurinae) y braquiosduridos (subfamilia
Brachiosaurinae) en la familia Camarasauridae. Estos autores sugieren que, en
general, los camarasadridos tienen dientes con cingulo, mientras que los
braquiosairidos no tendrian cingulo; segin esto, MPZ 97/464 que carece de
cingulo podria pertenecer a un braquiosairido. Sin embargo Sanz (1982) describe
un diente de Galve sin cingulo, como un braquiosadrido, que posteriormente es
asignado al camarasadrido Aragosaurus ischiaticus (Sanz er al., 1987).

El diente asignado a Aragosaurus es de mayor tamafio (40,2 mm de altura)
que MPZ 97/464, y tiene una ornamentacién en la base de la corona hecha de
arrugas anastomosadas en sentido oclusal-adapical (Sanz, 1982), siendo la mitad
superior lisa; en MPZ 97/464 el esmalte tiene rugosidades alineadas en sentido
mesiodistal. El diente de Camarasauridae indet, Forma B de Galve, se diferencia de
MPZ 97/464 por su esmalte liso y por su menor tamafio (3,5 mm de anchura y 3,7 de
longitud, Sanz et al., 1987). Los dientes de cf. Pleurocolus sp. de Galve tienen un
tamafio parecido a MPZ 97/464, pero no son tan espatulados como MPZ 97/464, y
tienen una .ornamentacién formada por "suaves surcos anastomosados
longitudinales que se extiende por la totalidad de la corona, excepto en la region
apical, que presenta un esmalte liso" (Sanz et al, 1987).

El diente de Cetiosaurus de Benagéber nunca fue descrito ni figurado por
Royo Gomez, por lo que no es posible una comparacién con él. Los dientes de
Sauropoda indet. de Castellote se diferencian de MPZ 97/464 por su tamafio mucho
menor (3,5- 6 mm de altura) y su ornamentacién con estrias longitudinales (Ruiz-
Omefiaca et al, 1996b). Los dos dientes de. Sauropoda indet. de Benicatazara, que
pueden pertenecer al mismo o a diferente saurépodo (Casanovas-Cladellas er al.,
1993), son ligeramente mayores que MPZ 97/464. BZIl tiene una superficie
granulosa y ornamentacién de estrfas longitudinales, y BZ2 tiene una granulacién
todavia mds marcada; en ningin caso tienen ornamentacién con sentido
mesiodistal.

Los dientes de Camarasauridae indet, Forma A de Galve son los mas parecidos
a los de La Cantalera: tienen como ornamentacién "un suave mamelonado que a
veces puede tener una disposicion mds o menos lineal (mesiodistal)" (Sanz er al.,
1987), muy semejante a la de MPZ 97/464 y MPZ 97/465, aunque se diferencian por
la presencia de un suave cingulo. Por la ornamentacién y aspecto general muy
parecidos a los de Camarasauridae indet, Forma A de Galve, proponemos a MPZ
97/464 y MPZ 97/465 como Camasauridae indet.

Suborden Theropoda MARSH, 1881

Los terépodos son dinosaurios carnivoros, bipedos, y de tamafios muy
diferentes. Tradicionalmente se han dividido en dos grupos: ‘'carnosaurios" y
“celurosaurios”; en el primero se inclufan a los terépodos de gran tamafio, y en el
segundo a ios de pequefio tamano. En los ultimos afios este esquema ha cambiado
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bastante debido al uso de la sistemdtica cladistica, que permite agrupar diferentes
géneros y especies en taxones monofiléticos (con un ancestro comin compartido)
y subdividir éstos en grupos taxondmicos. Algunas clasificaciones recientes son las
de Osmélska (1990) y Holtz (1994, 1996).

En Espafia son relativamente abundantes las huellas de dinosaurios
terépodos (ver por ejemplo Moratalla, 1993; Fuentes-Vidarte, 1996; Pérez-Lorente,
1996, Torcida Fernindez-Baldor, 1996), pero han aparecido muy pocos restos
directos atribuibles a dinosaurios terépodos, y todos, con excepcién de
Pelecanimimus polyodon del Hauteriviense-Barremiense de Las Hoyas, Cuenca,
conocido por un esqueleto parcialmente completo (Pérez-Moreno er al, 1994), son
restos muy fragmentarios, principalmente vértebras y dientes.

En Asturias aparecié el primer resto de dinosaurio en Espafia, un diente de
terépodo del Jurdsico Inferior que fue descrito primeramente como de tiburén por
Schulzer en 1858, y mas tarde asignado a Megalosaurus por Egozcue, en 1873 (Sanz
et al., 1990). Despues se han encontrado terépodos en el Cretdcico Inferior de:

- Benagéber, Valencia (Megalosaurus cf. dunkeri, Megalosaurus sp., Bataller,
1960),

- Castellote, Teruel (Theropoda indet, Coelurosauria indet, Dromeosauridae indet,
Ruiz-Omefiaca et al., 1996b),

- Galve, Teruel (Camoséuria indet, "Carcharodontosaurus", Crusafont-Pairé vy
Adrover, 1966; Coeluridae indet., Estes y Sanchiz, 1982; Dromaeosauridae indet.,
Canudo et al., 1996a; Megalosauridae indet., Buscalioni y Sanz, 1984; Theropoda
indet., Sanz, et al., 1987, Canudo et al., 1996a, Ruiz-Omeifiaca, 1996),

- Igea, La Rioja (Baryonyx walkeri, Viera y Torres, 1995, Charig y Milner, 1997),

- Las Hoyas, Cuenca (Theropoda indet. Buscalioni et al., 1988; Pelecanimimus
polyodon, Pérez-Moreno et al., 1994)

- Mora de Rubielos, Teruel (Megalosaurus sp., Lapparent, 1960; Megalosaurus sp.,
talla M. bucklandi, Bataller, 1960),

- Morella, Castellén (Megalosaurus sp., talla M. bucklandi, Bataller, 1960; Coeluridae
indet., Megalosauridae indet., Santafé et al., 1982),

. Vadillos, Cuenca (Theropoda indet., Lapparent ef al., 1969),

y en el Cretdcico Superior de:

- Armufia, Segovia (Theropoda indet., Buscalioni y Martinez-Salanova, 1990),

- Lafio, Burgos (Deinonychosauria indet., Dromaeosauridae indet., Le Loeuff, 1988;
Abelisauridae?, Theropoda indet., Astibia et al., 1990; cf. Tarascosaurus, Le Loeff y
Buffetaut, 1991),

- Quintanilla del Coco, Burgos (cf. Paronychodon sp., ?Dromaeosauridae, Pol er al.,
1992), vy

- Tremp, Lérida (Theropoda indet, Casanovas-Cladellas et al., 1983).
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Otros terépodos conocidos en el Cretacico Inferior europeo son (Weishampel,
1990): Alrispinax dunkeri, Baryonyx walkeri, Erectopus sauvagei, y Erectopus
superbus (todos ellos Theropoda incertae sedis), y Aristosuchus sp., Calamos-
pondylus  foxi, Calamospondylus oweni, Megalosaurus insignis, Megalosaurus
oweni, Thecospondylus daviesi, Thecospondylus horneri, y Wyleyia valdensis
(todos ellos Theropoda indet.).

Theropoda indet., A
Figura 6.2; Tablas 3 y 5.

Material: dos dientes MPZ 97/466 y MPZ 97/467.
Descripcidn

MPZ 97/466 y MPZ 97/467 son dos dientes muy parecidos entre si, el primero,
de 28 mm de altura, estd completo, y el segundo estd muy fracturado, pero en él se
observan las mismas caracteristicas que en el mds completo. Los dos tienen unas
medidas parecidas (Tabla 3). La descripcién se basa principalmente en MPZ 97/466.

Los dos dientes son puntiagudos, comprimidos labiolingualmente y curvados
hacia atrds. La cara labial y la cara lingual son convexas, aunque cerca del
margen distal son casi planas. No se ha conservado la raiz, y el esmalte cubre a los
dientes uniformemente y presenta finas estriaciones longitudinales. La seccidn
basal es elfptica, siendo la elipse maés aguda en el margen distal que en el mesial.

anchura basal { longitud basal longitud longitud
sigla altura { (labiolingual) (mesiodistal) denticulos denticulos
mesiales distales
MPZ
97/466 28 58 9,6 250 226-270
MPZ
97/467 19* 5.8 9 170-178 215-270
MPZ
97/468 8,8* 33 6 - 106-107

Tabla 3. Theropoda indet., A (MPZ 97/466 y MPZ 97/467), y Theropoda indet., B
(MPZ 97/468). Medidas de los dientes en mm, excepto longitud de los denticulos en
mm. *: medida con defecto por rotura.

El margen distal es mds afilado que el mesial; el mesial estd muy curvado
hacia atrds, y el distal es casi recto (Fig. 6.2a). Los dos presentan sendas carenas
denticuladas, que se sitian en mitad del diente, dividiéndolo en dos mitades
simétricas (Fig. 6.2b). En MPZ 97/466 la carena mesial no llega hasta la base del
diente y los denticulos se disponen en los 13 mm mis apicales, esta caracteristica
no puede observarse en MPZ 97/467.

En MPZ 97/466, el margen mesial presenta 4 denticulos/mm, y el distal entre
3,7 y 4,4 denticulos/mm, dependiendo de la zona donde se efectde la medida. En MPZ
97/467, el mesial presenta entre 5,6 y 5,9 denticulos/mm, y el distal entre 3,7 y 4,65
dentfculos/mm. Los denticulos son rectos, perpendiculares a los madrgenes del
diente, y miden entre 170 y 270 mm (Tabla 3). En general puede decirse que los del
margen distal son mayores que los del mesial, aunque en MPZ 97/466 algunos de los

3 Ar famafna Ane Tme Aal SR
del margen distal son de menor tamafio que los del mesial.

3
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Discusidn

MPZ 97/466 y MPZ 97/467 representan la denticién tipica de los terépodos,
con dientes curvados, puntiagudos, comprimidos labiolingualmente, y con carenas
mesial y distal denticuladas.

Algunos ter6podos, como el dromeosalirido? Euronychodon, el ornito-
mimosaurio Pelecanimimus y los espinosadridos, tienen mdrgenes, carenados o
lisos, no denticulados (Buffetaut e Ingavat, 1986; Antunes y Sigogneau-Russell,
1991; Pérez-Moreno et al., 1994; Kellner y Campos, 1996). En algunas familias, como
Dromaeosauridae y Troodontidae, unos dientes pueden tener denticulos mesiales y
distales y otros carecer de denticulos mesiales (Currie, 1987).

Los dos dientes descritos tienen sierras mesial y distal, caracteristica citada
en Carnosauria, y en dientes delanteros de Dromaeosauridae y Troodontidae
(Molnar et al., 1990; Currie et al., 1990), por lo que no podemos asignar estos dientes
con seguridad a uno u otro tipo de dinosaurios terdpodos, y se asignan a Theropoda
indet, A.

En el Creticico Inferior espafiol han aparecido dientes aislados de
dinosaurios terépodos en varias localidades de Castellén, Cuenca, Teruel y Valencia
(Tabla 4). Las primeras citas (Bataller, 1960; Lapparent, 1960) asignan estos
dientes, que no describen ni figuran, a Megalosaurus, uno de los primeros
terépodos descritos en Europa. Los dientes de Carnosauria indet. 'y
"Carcharodontosaurus" citados por Crusafont-Pair6 y Adrover (1966) tampoco
fueron descritos ni figurados.

Localidad Edad (Formacion) Taxon Referencias
Aptiense inferior Coeluridae indet.*
Morella (Fm. Capas Rojas de Morella) Megalosauridae indet.* Santaf€ et al., 1982
(Castellén) Cret4cico Inferior ("Wealdiense™) Megalosaurus sp. Bataller, 1960
Las Hoyas Barremiense superior Theropoda indet.* Buscalioni et al., 1988
(Cuenca) (Fm. Calizas de la Huérguina) : Pelecanimimus polyodon Pérez-Moreno et al., 1994
Castellote Barremiense superior Theropoda indet.* Ruiz-Omeiiaca et al.,
(Teruel) (Fm. Artoles) Coelurosauria indet.* 1996b
Dromaeosauridae indet.*
Thero indet., A .
u&gﬁ; T Barremiense inferior (Fm. Blesa) mempodap oda indet., B este trabajo
Camosauria indet. Crusafont-Pair6 y
Barremiense inferior "Carcharodontosaurus"™ Adrover, 1966
Galve(Terue) (Fm Camarillas) 7 Coeluridac indet* | _Estes y Sanchiz, 1982
B&n:nézﬁgzgl Megalosauridae indet.* Buscalioni y Sanz, 1984
Benicatazara | Cretécico Inferior "Neocomiense” ia indet * Casanovas-Cladellas et
(Valencia) (Fm. El Collado) Carnosauria indet. al., 1993
Mora de
Rubielos Lapparent ef al., 1960
(Tervel) Cretécico Inferior Megalosaurus sp.
Benagéber ("Wealdiense") 1
(Valencia) Bataller, 1960

Tabla 4. Dientes de terépodos citados en el Creticico Inferior espafiol. Las medidas
de algunos de estos dientes (*) aparecen en la Tabla 5.
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El diente de "Carcharodontosaurus" de Galve ha sido figurado por Santafé-
Llopis y Casanovas-Cladellas (1993, Fig. 40) y se conserva en el Institut de
Paleontologia Miquel Crusafont de Sabadell con la sigla IPSG-1. Es de mayor tamafio
que MPZ 97/466 y MPZ 97/467 (Tabla 5) y con denticulos mesiales y distales de
mayor tamafo (1,2-1,3 denticulos/mm, frente a 3,7-5,9 denticulos/mm en MPZ
97/466 y MPZ 97/467). El género Carcharodontosaurus ha aparecido en el limite
Cretdcico Inferior-Cretdcico Superior (Albiense-Cenomamiense) de Egipto,
Marruecos, Tinez, Argelia, Libia y Niger (Molnar et al., 1990, Sereno et al, 1996), y
sus dientes se caracterizan por la presencia de pliegues oblicuos en ambos lados de
los madrgenes. El diente IPSG-1 de. Galve, carece de esta caracterfstica, por lo que es
probable que la pieza pueda pertenecer a cualquier otro terépodo de grandes
dimensiones. El diente de Megalosauridae indet. de Morella, con crenulaciones muy
finas en ambos mdrgenes (Santafé er al., 1982), es de mayor tamaifio que MPZ
97/466 (Tabla 5). El diente de Megalosauridae indet. de Galve es también de mayor
tamafio (Tabla 5), y tienc denticulos mayores, entre 2,8-3,2 denticulos/mm en
ambos mdrgenes (Buscalioni y Sanz, 1984).

Tax6én . . longitud { anchura
(Localidad) Referencia (Sigla) basal basal altura
"Carcharodontosaurus” inédito
(Galve) (IPSG-1) 34 17 9
Megalosauridae indet. Santafé er al., 1982 2 16 43
(Morella) (M-MR 79-8) 0
cpalosiutioacindel: | Buscalioni y Sanz, 1984 20 10 60
Coeluridae indet. Santafé er al., 1982 5 9
(Morella) (Col. Francisco Yeste) 1 N 7
Theropoda indet., A este trabajo 28
(La Cantalera) (MPZ 97/466) 9,6 5.8
Camosauria indet. Casanovas-Cladellas et al., 1993 272
(Benicatazara) (BZ-3) - - B
poda indet.

Th&r;)s Hoyl:s)et Buscalioni et al., 1988 - - 26
Theropoda indet., B este trabajo 6 33 3.8*
(La Cantalera) (MPZ 97/468) , ,

Theropoda indet. Ruiz-Omefiaca er al., 1996b
(Castellote) (8 dientes) 187 493 | L13-387%) 42-10
Dromaeosauridae indet. Ruiz-Omefiaca et al., 1996b
(Castellote) (34 dientes) 12-707 1 045-373 | 15-10*
ia indet. iz- L1
Coel(“clgssfe‘;ﬁg)"de‘ Roiz Om(?ﬁf:nzs‘;’ PP 102-127] 033-092 | 151 - 2.62%
? Coeluridae indet. Estes y Sanchiz, 1982 s del
(Galve) _(varios dientes) flo mas ce - -

Tabla 5. Medidas de algunos de los dientes de terépodos del Cretdcico Inferior
espafiol, en mm. *: medida con defecto por rotura.

Los dientes de ?Coeluridae indet. de Galve y los de Theropoda indet.,
Coelurosauria indet. y Dromaeosauridae indet. de Castellote, son de menor tamafio
que MPZ 97/466 y MPZ 97/467 (Tabla 5). Ademds algunos de ellos se diferencian por
no poseer denticulos (Coelurosauria indet., algunos Theropoda indet., Ruiz-
Omefiaca et al., 1996b) o poseerlos unicament en el margen distal (?Coeluridae
indet., Estes y Sanchiz, 1982; algunos Theropoda indet. y Dromaecosauridae indet.,
Ruiz-Omefiaca et al., 1996b). Pelecanimimus tiene un gran numero de dientes,
airededor de 220, de muy pequefio tamafio con margenes carenados pero sin
denticulos (Pérez-Moreno er al., 1994).
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El diente de Theropoda indet de Las Hoyas, el de Coeluridae indet. de Morella

el de Carnosauria indet. de Benicatazara tienen unas dimensiones parecidas a

MPZ 97/466 (Tabla 5), y denticulos en los mdrgenes mesial y distal. Los autores que

los describen (Buscalioni et al., 1988; Santafé er al., 1982; Casanovas-Cladellas et al.,

1993) no citan las medidas de los denticulos, por lo que no puede hacerse una
comparacién entre estos dientes.

Los dientes MPZ 97/466 y MPZ 97/467 representan un terépodo
indeterminado de tamafio intermedio entre "Carcharodontosaurus" de Galve y
Megalosauridae indet. de .Galve y Morella, y ?Coeluridae indet. de Galve vy
Theropoda indet., Coelurosauria indet. y Dromaeosauridae indet. de Castellote. En
base a su tamafio estdn mas cercanos a Theropoda indet de Las Hoyas, Coeluridae
indet. de Morella y Carnosauria indet. de Benicatazara, aunque se necesitaria un
estudio detallado de estos dientes para comprobar si pertenecen a iguales o
diferentes terépodos. Las finas estriaciones longitudinales del esmalte en MPZ
97/466 y MPZ 97/467 pueden deberse a una exposicién subaérea no prolongada
antes de ser enterrados (Metcalf, 1993). Este tipo de estrias se encuentran también
en los dientes de terépodos de Castellote (Ruiz-Omefiaca et al., 1996b).

Theropoda indet., B (Figura 3; Tablas 3 y 35).

Material: un fragmento de diente, MPZ 97/468.
Descripcidn

MPZ 97/468 es un diente al que le falta el dpice y conserva una altura de 38,8
mm; la altura total estimada de este diente seria de unos 15 mm. El diente estd
comprimido labiolingualmente (Figs. 3b, 3c) y curvado hacia atrds, y tiene seccion
eliptica, mds afilada en el margen distal que en el mesial. La cara labial y la cara
lingual son convexas. El margen mesial estd curvado hacia atrds, y el distal es recto
(Fig. 3a). La ornamentacion es caracteristica, ya que el esmalte presenta fuertes
estrias longitudinales que no llegan hasta la base del diente (Fig. 3a). Esta
ornamentacién es parecida a la de los dientes del cocodrilo Goniopholis (ver
discusién). Tanto el margen mesial como el distal son afilados. Sobre el mesial hay
una carena formada por esmalte, que no tiene denticulaciones. La carena distal si
porta denticulos, entre 9,31 y 9,38 denticulos/mm (Fig. 3d). Los denticulos son
perpendiculares al margen distal, y miden entre 106 y 107 mm (Tabla 3).

Figura 3. Diente de Theropoda indet., B (MPZ 97/468). a: vista labial o lingual, b:
vista oclusal, c: vista adapical, d: detalle de los denticulos distales. Escala 5 mm (a, b,
¢)o 1l mm(d. Ena byc el margen distal queda a la derecha.
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Discusidn

El diente MPZ 97/468 se ha identificado como perteneciente a un teré6podo
por su seccion comprimida, su curvatura hacia atrds y la presencia de denticulos
en el margen distal. Lo mds caracteristico de él es su ornamentacién con estrias
longitudinales, que son diferentes de las de MPZ 97/466 y MPZ 97/467 (Theropoda
indet. A), y no se deben a alteracién subaerea. Estas estrias longitudinales son muy
parecidas a las de los dientes de cocodrilos. :

MPZ 97/468 se diferencia de los dientes del cocodrilo Goniopholis en que los
dientes de éste tienen seccién subcircular, no se curvan hacia atrds sino hacia el
lado lingual y carecen de denticulos. Algunos cocodrilos marinos si pueden tener
denticulos en el margen distal (Angela Buscalioni, comunicacién personal), pero
en ningdn caso tienen dientes comprimidos y curvados distalmente. No obstante,
algunos dinosaurios terépodos tienen dientes ornamentados con estrias
longitudinales, como por ejemplo Baryonyx, del Creticico Inferior de Inglaterra,
Espafia y Niger (Charig y Milner, 1997), y Siamosaurus, del Jurdsico Superior de
Thailandia (Buffetaut e Ingavat, 1986).

Martill 'y Hutt (1996) estudian varios dientes aislados del Barremiense de
Inglaterra, con denticulos mesiales y distales de igual tamafio, que posiblemente
sean de baryonicidos. Estos dientes tienen entre 18 y 44 mm de altura, entre 8 y 23
mm de longitud basal y 7-8 denticulos/mm, y los dientes del holotipo de Baryonyx
walkeri tienen alrededor de 7 denticulos/mm (Charig y Milner, 1997). En MPZ
97/468 la altura estimada es de unos 15 mm, la longitud basal 6 mm, y el ndmero de
denticulos /mm de 9,31-9,38. MPZ 97/468 se diferencia de los dientes de Baryonyx
walkeri y los barionicidos del Barremiense inglés en la ausencia de denticulos en

ana mogial
la carena mesial.

MPZ 97/468 se diferencia de MPZ 97/466 y MPZ 97/467 (Theropoda indet. A),
ademds de por las estrias longitudinales, por su menor tamafio (Tabla 5), Ila
ausencia de denticulos en el margen mesial y el menor tamafio de los denticulos
distales (Tabla 3). El diente MPZ 97/468 pertenece a un dinosaurio terépodo
diferente de MPZ 97/466 y MPZ 97/467 se asigna Theropoda indet., B.

Algunos de los dientes de Castellote tienen un tamafio parecido a MPZ 97/468
y denticulos sélo en el margen distal (Ruiz-Omefiaca er al., 1996b), pero en ningun
caso tienen estriaciones longitudinales como Theropoda indet., B de La cantalera.

Theropoda indet., B de La Cantalera es un terépodo de menor tamafio que
Theropoda indet.,, A, que quizd esté relacionado con Baryonyx o la familia
Baryonichidae CHARIG y MILNER, 1986. Baryonyx walkeri ha sido citado en Espafia
en el Cretdcico Inferior (Barremiense, Grupo Enciso) de Igea, La Rioja (Viera vy
Torres, 1995, Charig y Milner, 1997). Recientemente se han encontrado dientes en
el Cretdcico Inferior de Salas de los Infantes (Burgos) que se han identificado como
cf. Baryonyx (Torcida et al, en prensa).

Orden Ornithischia SEELEY, 1888
Suborden Cerapoda SERENO, 1986
Infraorden Ornithopoda MARSH, 1881
Los ornitépodos son dinosaurios herbivoros de tamafio muy variable,
abundantes en rocas que datan del Tridsico Superior hasta el final del Creticico.

Los primitivos se caracterizan por ser pequefios y d4giles, con brazos cortos y
largas patas traseras de animal corredor; los especimenes posteriores suelen ser
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mucho mds grandes, aunque siguen siendo principalmente bipedos. Durante el
Cretacico Inferior coexistieron tres familias: Hypsilophodontidae, Dryosauridae e
Iguano- dontidae (Sues y Norman, 1990, Norman y Weishampel, 1990).
Normalmente, los hipsilofodéntidos son pequefos, los iguanodéntidos grandes (ver
mds adelante), y los driosadridos tendrian un tamafio intermedio entre ambos.
Estos ultimos son poco conocidos, y aparecen entre el Jurdsico Superior y Cretdcico
Inferior (Sues y Norman, 1990). En el Creticico Inferior de Europa se conoce
Valdosaurus, que en Espafia sélo se ha citado en Galve (Teruel, Sanz et al., 1987).
Por lo general, los ornitépodos encontrados en el Cretdcico Inferior espafiol se han
asignado, en base a su tamafio, a /guanodon o Hypsilophodon. Unicamente Sanz et
al. (1987) citan un diente de Ornithopoda indet. en Galve.

Ornithopoda indet.
Figura 6.3; Tabla 6.

Material: un diente (MPZ 97/477) y un fragmento de diente (MPZ 97/478), cuyas
medidas se recogen en la Tabla 6.

Descripcién y_discusién

MPZ 97/477 es un diente con la raiz fracturada, que conserva 17,5 mm de
altura. Su anchura y longitud son méximas por debajo de la superficie oclusal.

. anchura maxima longitud maxima
sigla altura (labiolingual) (mesiodistal)
MPZ 97/477 17.5* 8.3 14.8
MPZ 97/478 13* 7,2 8.8*

Tabla 6. Ornithopoda indet. Medidas de los dientes en mm. *: medida con defecto
por rotura. Anchura y longitud son maximas por debajo de la superficie oclusal.

Los bordes mesial y distal son afilados y lisos (sin denticulos), y en el que se
ha identificado como anterior hay dos depresiénes lisas y alargadas en sentido
oclusal-adapical formadas por el diente adyacente, similar a las que aparece en
algunos dientes de La Cantalera asignados a Hypsilophodontidae indet, Iguano-
dontidae indet. ¢ Iguanodon sp., pero sin las estrias transversales que si tienen
algunos dientes de Hypsilophodontidae indet e Iguanodon sp. (ver mis adelante);
ademds en éstos sélo aparece una depresién, no dos como en MPZ 97/477. La
depresion para el diente adyacente se sitia en los dientes de Hypsilophodon e
Iguanodon en posicién anterior (ver mds adelante), lo que nos permite orientar el
diente como derecho.

La caracteristica mds destacable de MPZ 97/477 es que en la cara
ornamentada Gnicamente presenta una cresta central muy marcada, y carece de
crestas secundarias (Fig. 6.3b). En ningin otro de los dientes de ornitépodo de este
yacimiento aparece tal caracteristica. Los dientes maxilares de Iguanodon tienen
una cresta central marcada y crestas secundarias mesial y distalmente a ella
(Norman, 1980, 1986). Podria tratarse de un diente maxilar derecho de lguanodon,
pero difiere de los dientes de Iguanodontidae indet. e Iguanodon sp. del mismo
yacimiento identificados como maxilares. Los dientes mandibulares de Hypsilo-
phodon tiene una cresta central marcada y crestas secundarias en numero
variable (Galton, 1974). MPZ 97/477 podria tratarse de un diente inferior de un
hipsilofodéntido, de tamafio mayor que los de Hypsilophodontidae indet. del mismo
yacimiento.
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La superficie- de desgaste oclusal, algo cdéncava e inclinada hacia el lado no
ornamentado, también es caracteristica. Es alargada en sentido mesiodistal, mide 13
mm de longitud y 6,5 mm de anchura méxima en la cresta central; fuera de la zona
central, la anchura es de 4 mm. El contorno de la superficie de desgaste es convexo
en el lado no ornamentado, y afilado en los borde mesial y distal; en el lado
ornamentado es afilado en el centro y convexo entre la cresta central y los bordes
mesial y distal (Fig. 6.3a). En los demds dientes de ornitépodos del yacimiento la
superficie oclusal no es tan estrecha.

Este diente se ha identificado como derecho, pero es dificil saber si es
maxilar o mandibular. La superficie oclusal estrecha, la cresta tnica y en posicién
central, y las dos depresiones para el diente anterior lo diferencian de los dientes
de Hypsilophodontidae indet, Iguanodontidae indet. e Iguanodon sp. del mismo
yacimiento. Difiere ademds de Hypsilophodontidae indet. por su mayor tamafio y de
Iguanodon sp. por su menor tamafio, estando dentro del rango de tamafios de
Iguanodontidae indet. Su asignacién taxonémica es dificil, por lo que se propone
como Ornithopoda indet.

MPZ 97/478 es un fragmento comparable a MPZ 97/477, en el que se observa
el borde distal liso y afilado y la superficie oclusal alargada y estrecha (4,5 mm de
anchura). Por su semejanza con MPZ 97/477, se asigna a la misma forma,
Ornithopoda indet.

20 fragmentos de dientes de La Cantalera.(MPZ 97/479 al MPZ 97/484, y MPZ
97/504 al MPZ 97/518) se han identificado como pertenecientes a ornitépodos, pero
no presentan ninguna caracterfstica que permita asignarlos a las cuatro
morfologfas descritas en este trabajo (Ornithopoda indet., Hypsilophodontidae

indet  Teuang ontidas inde Toiimmmdmnn cm )
indet., Iguanodontidae indet., Iguanodon sp.).

Familia Hypsilophodontidae DOLLO, 1882

Los hipsilofodéntidos son pequefios dinosaurios herbivoros, bipedos, y
corredores, conocidos desde el Jurdsico Medio al Creticico Superior (Sues 'y
Norman, 1990). En Europa se han descrito Hypsilophodon foxii en el Cretacico
Inferior de Inglaterra, y Phyliodon henkely en el Jurdsico Superior de Portugal,
conocido sélo por dientes aislados (Sues y Norman, 1990). En Espafia tdnicamente
han aparecido hipsilofodéntidos en el Creticico Inferior, en Igea (La Rioja),
Morella (Castellén), Salas de los Infantes (Burgos), Soria y Castellote y Galve
(Teruel).

En Igea se han encontrado numerosos restos craneales vy postcraneales de
Hypsilophodon  foxii, de edad Barremiense-Aptiense (Torres y Viera, 1994); ademds
hay icnitas de pequefio tamafio y comportamiento gregario, consideradas como
hipsilofoddntidos (Agurrezabala er al., 1985; Viera y Torres, 1992; Torres y Viera,
1994), o terépodos (Casanovas-Cladellas ef al., 1991, 1992); Moratalla-Garcia er al.
(1988) y Moratalla (1993) les otorgan un origen dudoso, no descartando la hipétesis
del origen hipsilofoddntido. En Morella se ha descrito un conjunto de metatarsales
y falanges de H. foxii (Sanz et al., 1983). En Salas de los Infantes hay abundantes
restos postcraneales en el intervalo Hauteriviense-Aptiense (Torcida Fernandez-
Baldor, 1996) y en Soria varias vértebras y elementos apendiculares (Sanz er al.,
1992), que en ambos casos permanecen sin estudiar. En Castellote hay dientes del
Barremiense superior, determinados como Hypsilophodontidae indet., Formas A y B
(Ruiz Omeflaca et al., 1996a, 1996b). En el Hauteriviense superior y Barremiense
inferior de Galve hay varios dientes, dos de ellos asignados a cf. Hypsilophodon sp.
(Estes y Sanchiz, 1982, Buscalioni y Sanz, 1984), y otro a Hypsilophodontia indet.
(Ruiz-Omefiaca, 1996), restos postcraneales de un nuevo dinosaurio hipsilo-
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fodéntido, adn sin definir (Ruiz-Omefiaca y Cuenca-Bescds, 1995), y fragmentos de
cdscara de huevo, posiblemente de hipsilofodéntido (Prismatoolithidae indet., Ruiz-
Omeifiaca, 1996).

Hypsilophodontidae indet.
Figuras 4a, 4b, 6.4-6.7; Tabla 7.

Material: 11 dientes, con siglas MPZ 97/491 a MPZ 97/501.

Descripcién

Los dientes se han identificado (ver discusion) como maxilares izquierdos
(MPZ 97/491 y MPZ 97/494), maxilares derechos (MPZ 97/492, MPZ 97/493, MPZ
97/497, MPZ 97/498, MPZ 97/499 y MPZ 97/500) y mandibulares (MPZ 97/495, MPZ
97/496 y MPZ 97/501). Las medidas se recogen en la Tabla 7. Todos los dientes estan
muy desgastados por el uso y tienen la raiz reabsorbida. El desgaste ha eliminado
totalmente los mdrgenes mesial y distal, por lo que no pueden observarse los
denticulos propios de los dientes de ornitisquios.

Los dientes estdn comprimidios lateromedialmente, son mds largos que
anchos, se curvan ligeramente en vistas mesial y distal y carecen de cingulo basal
entre la corona y la raiz. La raiz es de seccién eliptica, algo mds larga mesiodistal
que lateromedialmente, mds estrecha que la corona.

El esmalte se distribuye en ambos lados del diente. Los dientes tienen un
lado, el labial en los maxilares y el lingual en los mandibulares (ver discusidn),
ornamentado con un ndmero variable de crestas subiguales, entre 2 y 4 (Tabla 7).
Estas crestas son alargadas en sentido oclusal-adapical, y se disponen perpen-
diculares u oblicuas a la superficie oclusal, no son paralelas entre si (Fig. 6: 4a, Sa,
6a, 7a). Uno de los dientes, MPZ97/499, estd muy desgastado y sdlo tiene una cresta
en la cara ornamentada. Dos de los dientes, MPZ97/495 y MPZ97/496, no conservan
crestas en ninguno de los dos lados, lingual y labial (Tabla 7).

En la superficie oclusal, existe una faceta de desgaste en el lado contrario al
ornamentado, lingual en los maxilares, labial en los mandibulares (ver discusién).
La faceta de desgaste es muy amplia, mds larga (mesiodistalmente) que ancha
(labiolingualmente). En casi todos los dientes, la anchura y longitud son maximas
en la superficie oclusal, excepto en MPZ97/493, MPZ97/494 y MPZ97/497, dénde son
maximas por debajo de ella (Tabla 7).

En los dientes identificados como maxilares, la cara no ornamentada
(lingual). es convexa mesiodistalmente y plana en sentido oclusal-adapical, y
presenta una amplia faceta de desgaste, plana o ligeramente céncava, que abarca
la casi totalidad de esta cara. (Fig. 6: 4b, 5b, 6b, 7b). En la superficie de desgaste
dental, la superficie labial forma un borde afilado que es sinuoso debido a la
alternancia de crestas y valles. En mitad de la superficie oclusal aparece una linea
mas resistente al desgaste con orientacién mesiodistal que la divide .en dos mitades,
labial y lingual (Fig. 6: 4b, 5b, 6b, 7b).

En los dientes identificados como mandibulares la superficie de desgaste no
es plana si no irregular. En MPZ 97/495 y MPZ 97/496 se observa que la dentina
tiene una estructuras radial, y no presenta la linea mds resistente al desgaste que
aparece en las piezas maxilares (Figs. 4a, 4b).
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Figura 4. Dientes mandibulares de Hypsilophodontidae indet. (a: MPZ 97/ 495, b:
MPZ 97/ 496, b) y dientes maxilares de Iguanodontidae indet. (MPZ 97/ 476, ¢) e
Iguanodon sp. (MPZ 97/ 472, d) en vista oclusal. Escala 10 mm. En c y d el lado labial
queda hacia abajo.

En seis de los dientes maxilares, MPZ 97/491, MPZ 97/492, MPZ 97/493, MPZ
97/494, MPZ 97/497 y MPZ 97/499, se observa en uno de los mdrgenes (mesial o
distal) una superficie céncava, alargada en sentido oclusal-adapical, con estrias
transversales en sentido labiolingual,, que se han formado durante la reabsorcién
por el. empuje de los denticulos de la corona de reemplazamiento situada por
delante de él. En dos de los dientes identificados como lguanodon sp. (MPZ 97/471 y
MPZ 97/472, ver mds adelante) aparece esta misma estructura. En los dientes MPZ
97/498 'y MPZ97/500 se desarrolla esta superficie céncava, pero no aparecen la
estrias transversales.

Los restantes dientes, MPZ 97/495, MPZ 97/496 y MPZ 97/501, identificados
como mandibulares (ver discusién), no presentan esta superficie céncava en
ninguno de los madrgenes.

anchura longitud N¢ crestas en la
sigla altura maxima maxima cara
(labiolingual) (mesiodistal) ornamentada
MPZ 97/491 124 7 19,2 3
MPZ 97/492 12 94 13 3
MPZ 97/493 124 6 11,8 3
MPZ 97/494 6 5,5 114 4
MPZ 97/495 5.7 6.4 94 -
MPZ 97/496 7,2 7.7 9.5 -
MPZ 97/497 5,5 4.6 8.6 3
MPZ 97/498 5,3* 5.5 9 3
MPZ 97/499 6 8* 7* 1
MPZ 97/500 9 6,3 8.4* 2
MPZ 97/501 10,3 7 11,7 2
Tabla 7. Hypsilophodontidae indet. Medidas de los dientes, en mm. *: medida con

defecto por rotura. Anchura y longitud son maximas en la superficie oclusal,
excepto en 493, 494 y 497, dénde son méximas por debajo de ella.

Discusidn

Normalmente, en los ornitépodos la cara ornamentada en un diente
mandibular, es la lingual, y en un diente maxilar es la labial. La orientacién de los
diferentes dientes de hipsilofodéntidos de La Cantalera se va a realizar tomando
como modelo a Hypsilophodon foxii (Galton, 1974).

26



La principal diferencia entre los dientes maxilares y mandibulares de
Hypsilophodon es el desarrollo prominente de la cresta central en los dientes
mandibulares. En los dientes superiores (maxilares) se desarrollan varias crestas
iguales, mientras que en los dientes inferiores (mandibulares) la cresta central
estd bien desarrollada, y cuando la corona se desgasta por el uso, esta cresta, mds
resistente a la abrasién, forma una "espina" afilada. En los dientes maxilares de
Hypsilophodon, hay normalmente tres crestas, una de ellas inclinada y situada en
el margen antero-dorsal de la corona (Galton, 1974)

En los dientes MPZ 97/491, MPZ 97/492, MPZ 97/493, MPZ 97/494, MPZ 97/497,
MPZ 97/498, MPZ 97/499 y MPZ 97/500 la presencia de varias crestas subiguales y la
ausencia de una cresta central marcada permite decir que son dientes maxilares.
La cara ornamentada seria la labial, y la superficie de desgaste se sitda en el lado
lingual.

En Hypsilophodon, tanto los dientes maxilares como los mandibulares tienen
en la parte mesial de la raiz y la corona una depresién para el diente mas anterior
(Galton, 1974). Si en los dientes de La Cantalera consideramos la concavidad para el
diente anterior como mesial, los dientes MPZ 97/491 y MPZ 97/494 serian izquierdos
y los dientes MPZ 97/492, MPZ 97/493, MPZ 97/497, MPZ 97/498, MPZ 97/499 y MPZ
97/500 serian derechos.

Los dientes MPZ 97/495, MPZ 97/496, y MPZ 97/501 difieren de los identicados
como maxilares en que estdn mdas desgastados y no tienen concavidad para el
diente anterior; ademds MPZ 97/495 y MPZ 97/496 carecen de crestas en los lados
labial o lingual. Son tentativamente identificados como dientes mandibulares, sin
poder precisar su orientacion, es decir, si son izquierdos o derechos. La cara orna-
mentada en MPZ 97/501 seria la labial, y en los tres dientes la superficie de
desgaste se situarfa hacia el lado lingual.

Los dientes MPZ 97/491, MPZ 97/492, MPZ 97/493, MPZ 97/494, MPZ 97/497,
MPZ 97/498, MPZ 97/499 y MPZ 97/500 son muy parecidos a los dientes maxilares de
Hypsilophodon foxii. MPZ 97/495, MPZ 97/496, y MPZ 97/501 se diferencian de los
dientes desgastados de H. foxii en que no tiene una "espina" central. Por su tamafio
y asociacién en el mismo yacimiento pensamos que todos los dientes pertenecen a
un mismo hipsilofodéntido. Como algunos dientes no se ajustan exactamente a los
presentes en Hypsilophodon, asignamos el conjunto de los dientes a Hypsilo-
phodentidae indet.

En el Cretdcico Inferior espafiol se han citado dientes de hipsilofodéntidos
(Tabla 8) en Igea (La Rioja), y Castellote y Galve (Teruel). El diente de cf.
Hypsilophodon sp. identificado por Estes y Sanchiz (1982) no fue descrito con
detalle, por lo que de momento no es posible una comparacién con los dientes de La
Cantalera. Los dientes de La Cantalera, tanto mandibulares como maxilares, son
diferentes a los dientes de Hypsilophodontia indet. de Galve, con una cresta central
muy marcada y sin crestas secundarias (Ruiz-Omefiaca, 1996).

Difieren de los dientes maxilares del Hypsilophodon foxii de Igea, en que
estos tienen entre 6 y 7 crestas longitudinales muy paralelas entre si y mds
apretadas que en los dientes de La Cantalera (Viera y Torres, 1994). Los dientes
mandibulares del Hypsilophodon foxii de Igea tiemen una cresta central muy
marcada y dos crestas por delante de ésta (Viera y Torres, 1994), caracteristicas que
no aparecen en los dientes de La Cantalera.

Los dientes de La Cantalera identificados como maxilares son bastante
parecidos a los dientes maxilares de Hypsilophodontidae indet, A y B, y cf.
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Hypsilophodon sp. de Castellote y Galve, con varias crestas secundarias subiguales
(Ruiz-Omefiaca er al, 1996b; Buscalioni y Sanz, 1984). El diente de Castellote
identificado como mandibular muy desgastado se diferencia de los de La Cantalera
en la presencia de una espina central marcada (Ruiz-Omefiaca et al, 1996a, 1996b).

Localidad Edad (Formacién) Taxon Referencias
iense-Apti . .
(LaI %eﬁ)ja) Bngrz;gsgn%t:‘e)nse Hypsilophodon foxii Torres y Viera, 1994
Castellote Barremiense superior Hypsilophodontidae Ruiz-Omeifiaca et al.,
(Teruel) (Fm_ Artoles) indet., Ay B 1996a, 1996b
Ia(?:gg; a Barremiense inferior (Fm. Blesa) Hypsilophodontidae indet. este trabajo
Barremiense inferior Hypsilophodontia indet. Ruiz-Omeifiaca,1996
Galve (Fm Camarillas) cf. Hypsilophodon sp. Estes v Sanchiz, 1982
(Teruel) Hazg:e:\vzézzfeigt)mor cf. Hypsilophodon sp. Buscalioni y Sanz, 1984

Tabla 8. Dientes de hipsilofodéntidos citados en el Cretcico Inferior espaiiol.

En La Cantalera han aparecido dientes maxilares izquierdos, maxilares
derechos y mandibulares. No ha aparecido ninguno que pueda identificarse como
premaxilar, que en los hipsilofodéntidos tiene aspecto incisiviforme, y no estd
expandido mesiodistalmente como lo estdin los dientes maxilares y mandibulares
(Sues y Norman, 1990).

Todos los dientes de La Cantalera estin muy desgastados por el uso y tienen la
raiz reabsorbida, por lo que probablemente cayeron en vida de las mandibulas del
dinosaurio y fueron reemplazados por otros. 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 mds cortas que la longitud
de la corona; en este estado el diente funcional es fdcilmente mudado y
reemplazado por el nuevo diente, que puede continuar creciendo.

Familia Iguanodontidae COPE, 1869

Los iguanodéntidos son dinosaurios ornitépodos de tamafio mediano a
grande, herbivoros y generalmente bipedos, aunque a veces se comportan como
cuadripedos. En Europa los iguanodéntidos son muy abundantes en los yacimientos
del Cretdcico Inferior. Han aparecido restos de /guanodon (seis especies) en
Inglaterra, Alemania, Bélgica y Espafia (Norman y Weishampel, 1990). En Espana
se ha encontrado Iguanodon (I. bernissartensis e I atherfieldensis) en las provin-
cias de Burgos, Castellén, Cuenca y Teruel (Bataller, 1960; Lapparent, 1960, 1966;
Lapparent et al., 1969; Santafé er al, 1982; Buscalioni y Sanz, 1984; Sanz et al., 1984a,
1984b, 1992; Francés y Sanz, 1989; Viera, 1991; Canudo et al., 1996a; Ruiz-Omefiaca ef
al., 1996a, 1996b; Torcida Ferndndez-Baldor, 1996). Ademds las huellas atribuidas a
iguanoddntidos son muy frecuentes en el Cretdcico Inferior de Burgos, La Rioja,
Teruel y Soria (ver por ejemplo Moratalla, 1993; Pérez-Lorente, 1995; Fuentes-
Vidarte, 1996; Torcida Ferndndez-Baldor, 1996; Pérez-Lorente er al., 1997, entre
muchos otros trabajos).

Iguanodontidae indet.
Figuras 4c, 6.8, 6.9; Tabla 9.

Material: 3 dientes completos (MPZ97/473, MPZ 97/474 y MPZ 97/475), 5 dientes
incompletos (MPZ 97/476, MPZ 97/485, MPZ 97/486, MPZ 97/488 y MPZ 97/490) y 4

fragmentos de dientes (MPZ 97/487, MPZ 97/489, MPZ 97/502 y MPZ 97/503).
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Descripcidn

MPZ 97/474, MPZ 97/485 y MPZ 97/486 son dientes mandibulares izquierdos,
MPZ 97/473, MPZ 97/475, MPZ 97/487, MPZ 97/488, MPZ 97/489, MPZ 97/490 y MPZ
97/502 son dientes mandibulares derechos, MPZ 97/476 es un diente maxilar
izquierdo, y MPZ97/503 es un fragmento de raiz de un diente mandibular (ver
discusién). En ellos se han medido altura, anchura y longitud mdxima (Tabla 9).

. anchura méxima longitud méxima
sigla altura (labiolingual) (mesiodistal)
MPZ 97/473 20 10,9 10,6
MPZ 97/474 19,6 9,5 15,3
MPZ 97/475 22.6 10,5 144
MPZ 97/476 7.4%* 11,2 16,3
MPZ 97/485 10 8 12 5%
MPZ 97/486 , 7.5 5 94
MPZ 97/487 9.2 5,8% 10,5
MPZ 97/488 14 6,5* 7*
MPZ 97/489 6.3 : 6 7,7
MPZ 97/490 22,5 9,8 12
MPZ 97/502 5.6* 7* 8*
MPZ 97/503 9,3* 3,8* 8,3*

Tabla 9. Iguanodontidae indet. Medidas de los dientes. en mm. *: medida con
defecto por rotura. Anchura y longitud son méximas en la superficie oclusal.

Todos los dientes presentan un desgaste muy avanzado, y carecen del dpice
_del diente por lo que no conservan restos de la denticulacién existente en los
bordes mesial y distal de los dientes de ornitépodos. Ademds tienen la raiz total o
parcialmente reabsorbida.

Los dientes mandibulares MPZ97/473, MPZ97/474, MPZ97/475, MPZ97/488 y
MPZ97/490 son los mds completos, y conservan una pequefia parte de la pared
lingual de la raiz. Estos dientes tienen la cara lingual (ver discusion) ornamentada
con crestas verticales: una cresta primaria en posicién posterior, una cresta
secundaria en posicién anterior, y un nimero variable de crestas terciarias entre
ambas: una en MPZ97/473 (Fig. 6.9b) y MPZ97/475, dos en MPZ97/474 (Fig. 6.8b) y
MPZ97/490. MPZ97/488 tiene la parte mesial fracturada, por lo que no puede
observarse el nimero completo de crestas terciarias, en la parte conservada hay
una cresta terciaria.

En los fragmentos de dientes mandibulares MPZ 97/485, MPZ 97/486, MPZ
97/487, y MPZ 97/502, también se observa esta ornamentacion sobre la cara
lingual: en MPZ 97/485 hay al menos seis crestas secundarias, en MPZ 97/486 hay
cuatro, en MPZ 97/487 al menos tres, y en MPZ 97/502 sélo se conserva una. MPZ
97/489 es un fragmento posterior de un diente mandibular derecho, con el margen
distal y la cresta primaria, por lo que no se observa si existfan crestas terciarias.

En los dientes mandibulares MPZ97/473, MPZ97/474, MPZ97/475, MPZ97/488
y MPZ97/490 quedan restos de la parte lingual de la raiz; el lado labial y los bordes
mesial y distal han desaparecido. La pared labial de la corona también es afectada
por la reabsorcién, que produce una superficie céncava en la parte labial del
diente, alargada y céncava en sentido oclusal-adapical.
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La superficie oclusal de los dientes mandibulares estd inclinada a la vez
labial (hacia afuera) y mesialmente (hacia delante), y en ella la anchura y
longitud de los dientes es maxima. La superficie de desgaste oclusal es alargada
mesiodistalmente, con el borde mesial y el distal angulosos, el lado labial convexo y
el lado lingual con dos dngulos, uno anterior formado por la cresta secundaria y
otro posterior formado por la cresta secundaria (Figura 6: 8a, 9a). Esta superficie
oclusal es muy parecida a la de los dientes identificados como /guanodon sp. (ver
mds adelante). En la superficie oclusal la dentina tiene una estructura radial (Fig.
6: 8a, 9a), similar también a-la descrita para los dientes de Iguanodon sp. (ver mds
adelante).

MPZ 97/476 es un diente maxilar que tiene la parte labial fracturada. Este
diente registra una reabsorcién adin mayor que los dientes mandibulares, mide tan
sélo 7, 4 mm de altura y no tiene restos de raiz. La superficie de reabsorcién es
irregular. La cara ornamentada (labial, ver discusién) se ha perdido por Io que no
puede verse su ornamentacidn.

La superficie oclusal de MPZ 97/476 tiene una forma irregular, el lado distal
es convexo y el lingual y el anterior ligeramente céncavos. El borde anterolingual
es anguloso. La superficie oclusal también tiene la dentina con estructura radial,
la parte central estd ligeramente elevada y el resto de la superficie es céncava
alrededor de esta elevacién (Fig. 4c).

En MPZ 97/476, uno de los mdrgenes (posiblemente el mesial, ver discusién)
tiene dos pequefias marcas circulares formadas por el contacto con los denticulos
de la corona de reemplazamiento adyacente.

MPZ97/503 es un fragmento de raiz de un diente mandibular, muy parecido a
las que conservan los dientes MPZ97/473, MPZ97/474, MPZ97/475, MPZ97/488 vy
MPZ97/490.

Discusidn

Los dientes se han identificado como maxilares o mandibulares, izquierdos o
derechos de acuerdo con las descripciones de los dientes de Jguanodon (ver la
discusién de los dientes de Iguanodon sp., mas adelante)

En MPZ 97/473, MPZ 97/474, MPZ 97/475, MPZ 97/485 y MPZ 97/486, MPZ
97/487, MPZ 97/488, MPZ 97/489, MPZ 97/490 y MPZ 97/502 la presencia de una
cresta primaria y otra secundaria en la cara ornamentada permite identificarlos
como dientes mandibulares, con lo que dicha cara ornamentada es la lingual. Por
otra parte, la posicién posterior de la cresta primaria permite identificar a MPZ
97/474, MPZ 97/485 y MPZ 97/486 como mandibulares izquierdos, y a MPZ 97/473,
MPZ 97/475, MPZ 97/487, MPZ 97/488, MPZ 97/489, MPZ 97/490 y MPZ 97/502 como
mandibulares derechos.

La total reabsorcién de MPZ 97/476 permite identificar el diente como un
diente maxilar. La presencia en uno de los mdrgenes de una superficie formada
por el empuje de los denticulos del diente de reemplazamiento, similar a la que
aparece en el margen mesial de los dientes identificados como Hypsilophodontidae
indet. e /guanodon sp., nos hace suponer que se trata del margen mesial, y por
tanto de un diente maxilar izquierdo.

Todos estos dientes descritos tienen la morfologia tipica de los dientes de los
iguanoddntidos, aunque son de un tamafio anormalmente pequefio para los
miembros de esta familia. Los dientes de Valdosaurus canaliculatus, un driosatrido
del Barremiense-Aptiense de Inglaterra, Rumania, Espafia y Niger (Sues y
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Norman, 1990), son més pequefios que los de Iguanodon, pero se diferencian de los
de La Cantalera en que, tanto en los maxilares como en los mandibulares, la cresta
primaria se sitda en una posicién central (Galton y Taquet, 1982). Ninguno de los
dientes de La Cantalera tiene una cresta primaria en posicién central.

En general, estos dientes son parecidos a los de La Cantalera identificados
como Iguanodon sp. (ver mas adelante), diferencidndose por su menor tamafo.
Hay tres posibilidades para la interpretacién de estos dientes, que pueden
representar

- ejemplares juveniles del Iguanodon sp.,
- otra especie de Iguanodon de menor tamafio
- un iguanodéntido no descrito en el Cretdcico Inferior.

_En el Creticico Inferior de Galve se han descrito restos de dos especies de
iguanoddntidos de diferentes tamafios, una de tamafio grande, [guanodon
bernissartensis, y otra de tamafio mds pequefio, Iguanodon atherfieldensis
(Lapparent, 1960; Buscalioni y Sanz, 1984; Sanz et al., 1984a, 1984b). En Castellote,
Lapparent et al. (1969) también citan dos iguanodéntidos de diferente tamafo
(grand Iguanodon, petit Iguanodon (7). !

Por su forma general, y ante la imposibilidad de comprobar cualquiera de
las tres hipétesis anteriores, los dientes MPZ 97/473-MPZ 97/476, MPZ 97/486-MPZ
97/490, MPZ 97/502 y MPZ97/503, son asignados a Iguanodontidae indet., en espera
de obtener nuevo material mds diagndstico.

Todos los dientes de Iguanodontidae indet. de La Cantalera tienen un desgaste
muy avanzado y la raiz y parte de la corona reabsorbida, por lo que fueron
reemplazados por otros nuevos durante la vida del dinosaurio.

Iguanodon sp.
Figuras 4d, 5, 6.10, 6.11; Tabla 10.

Material: 4 dientes, con siglas MPZ 97/469 - MPZ 97/472

Descripcidn

MPZ 97/469 es un diente mandibular izquierdo, MPZ 97/470 y MPZ 97/471 son
dientes mandibulares derechos, y MPZ 97/472 es un diente maxilar izquierdo (ver
discusién). En ellos se han medido altura, anchura 'y longitud maxima; dichas
medidas se recogen en la Tabla 10. Todos presentan un desgaste muy avanzado y
la raiz total o parcialmente reabsorbida.

MPZ 97/469, MPZ 97/470 y MPZ 97/471 tienen caracteristicas parecidas. Los
bordes mesial y distal son una arista redondeada; debido al desgaste que han
sufrido no quedan en ellos trazas de la denticulacién propia de los dientes de
ornitépodos.

Los tres dientes tienen la cara lingual (ver discusién) ornamentada con
crestas verticales. Una cresta primaria se sitda en posicién posterior, y una cresta
secundaria en posicién anterior. Entre ambas se desarrollan un nimero variable
de crestas terciarias: 5 en MPZ 97/469 (Fig. 6.10b) y MPZ 97/470 (Fig. 5a), y 6 en
MPZ 97/471 (Fig. 6.11b); estas crestas terciarias tiemen una posicién mesial
respecto a la cresta primaria.
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sigla altura anchura maxima longitud maxima
(labiolingual) (mesiodistal)
MPZ 97/469 32,3 17 25
MPZ 97/470 42,5 12,3 22,3
MPZ 97/471 25* 14 22,2
MPZ 97/472 20 24 26

Tabla 10. /guanodon sp. Medidas de los dientes, en mm. *: medida con defecto por
rotura. Anchura y longitud son méximas en la superficie oclusal.

La anchura y longitud de los dientes son maximas en la superficie oclusal,
que estd inclinada a la vez labial (hacia afuera) y mesialmente (hacia delante). La
superficie oclusal tiene una forma irregular, alargada mesiodistalmente, con el
lado labial mds o menos redondeado y el lado lingual con cuatro zonas angulosas:
una mesial, resultado del borde mesial, una linguomesial formada por la cresta
secundaria, otra linguodistal formada por la cresta secundaria y otra distal
resultado del borde distal (Fig. 5.c).

a 1 b

Figura 5./guanodon sp. Diente mandibular derecho (MPZ 97/470) en vistas
lingual (a), labial (b) y oclusal (¢). Diente mandibular derecho (MPZ 97/ 471) en
vista mesial (d). Escala 10 mm. 1: cresta primaria, 2: cresta secundaria, 3: crestas
terciarias, 1: pared labial de la corona, m: dngulo mesial, r: superficie de
reabsorcion, t: dngulo distal.

En MPZ 97/470 y MPZ 97/471, se observa en la superficie oclusal que Ila
dentina tiene una estructura radial. En el interior de la dentina destacan unas
lineas mds resistentes al desgaste: un plano mesiodistal, y dos planos radiales que
salen de €l hacia las crestas primaria y secundaria (Figs. Sc, 6.11a). Estas lineas o
planos mds resitentes hacen que la superficie oclusal no sea totalmente plana, si
no que se forman suaves concavidades entre ellas.

Los tres dientes tienen la raiz reabsorbida, dnicamente quedan restos de la
parte lingual de la raiz, el lado labial, y los bordes mesial y distal han desaparecido
totalmente.

Debido a la reabsocién, la corona conserva muy poco de la pared labial. La
reabsorcion afecta mds a la mitad distal que a la mesial. En MPZ 97/470 y MPZ
97/471 la reabsorcién ha producido una superficie . irregular, con distintas
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concavidades separadas por aristas (Fig. 5b). Esto puede indicar que la reabsorcién
se produjo a partir de varios puntos, con una superficie de avance esférica.

En MPZ 97/471 se observa entre el margen mesial y la cresta secundaria una
superficie céncava, alargada en sentido oclusal-adapical, con estrias en sentido
labiolingual, que se han formado durante la reabsorcién por el empuje de los
denticulos de la corona de reemplazamiento situada por delante de €l (Fig. 5d). En
MPZ 97/469 y MPZ 97/470 no aparece esta estructura, que es muy parecida a la
existente en algunos de los dientes identificados como Hypsilophodontidae sp. (MPZ
97/491-494, MPZ 97/497, MPZ 97/499).

MPZ 97/472 tiene un desgaste ain mayor que los tres dientes anteriores. Se
diferencia también de ellos en que su longitud y anchura mdximas, en la
superficie oclusal, son casi iguales, mientras que en MPZ 97/469, MPZ 97/470 y MPZ
97/471 la longitud es mayor que la anchura (Tabla 10). Se ha identificado como un
diente maxilar, posiblemente izquierdo (ver discusién).

En la cara labial (ver discusién), que conserva sélo 14 mm de altura, quedan
restos de la ornamentacién, entre 5 y 6 crestas verticales muy suaves.

Al igual que en los dientes anteriores, la anchura y longitud de los dientes
son mdaximas en la superficie oclusal, que estd inclinada hacia el lado labial (hacia
afuera). La superficie oclusal tiene una forma irregular, el lado labial es recto, el
distal convexo y el lingual y el anterior céncavos. El borde anterolabial es
anguloso (Fig. 4d).

La superficie oclusal también tiene la dentina con estructura radial. La
superficie oclusal no es totalmente plana, hay una concavidad alargada
mesiodistalmente en la parte labial y dos concavidades mds pequefias en posicién
linguomesial y linguodistal (Fig. 4d).

Debido a la reabsocién, la raiz ha desaparecido totalmente, asi como gran
parte de la corona. La reabsorcién afecta méas a la mitad labial que a la lingual, y al
igual que en los dientes mandibulares, la superficie de reabsorcién es irregular,
con concavidades separadas por aristas.

En MPZ 97/472 se observa en uno de los margenes (posiblemente el mesial,
ver discusién) una superficie formada por el empuje de los denticulos de la corona
de reemplazamiento adyacente, similar a la de MPZ 97/471.

Discusién

Como ya se ha dicho, en los ornitépodos la cara ornamentada en un diente
mandibular, es la lingual, y en un diente maxilar es la labial.

En Iguanodon los dientes maxilares (superiores) tienen una cresta dnica en
posicién subcentral, mientras que en los mandibulares (inferiores) hay dos
crestas, siendo la primaria mds fuerte y siempre posterior a la secundaria
(Norman, 1986). En MPZ 97/469, MPZ 97/470 y MPZ 97/471 la presencia de una
cresta primaria y otra secundaria en la cara ornamentada permite identificarlos
como dientes mandibulares, con lo que dicha cara ornamentada es la lingual. Por
otra parte, la posicién posterior de la cresta primaria permite identificar a MPZ
97/469 como mandibular izquierdo, y a MPZ 97/470 y MPZ 97/471 como
mandibulares derechos.

Los cuatro dientes de La Cantalera tienen un desgaste muy avanzado y la raiz
y parte de la corona reabsorbida, por lo que fueron reemplazados por otros nuevos
durante la vida del dinosaurio. Segin Norman (1980), en el reemplazamiento de un
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diente mandibular la corona de reemplazamiento estimula la reabsorcién de la
parte medial de la raiz del diente funcional hasta que éste queda reducido a un
corto raigén que puede entonces caer de la mandibula. En el maxilar el
crecimiento de la corona de reemplazamiento causa la casi completa reabsorcién
de la raiz del diente funcional desde la parte dorsal, en lugar de medialmente como
en los dientes inferiores, dejando un raigén sin raiz que cae del maxilar.

La total reabsorcién de MPZ 97/472 permite identificar el diente como un
diente maxilar. La presencia en uno de los margenes de una superficie formada
por el empuje de los denticulos del diente de reemplazamiento, similar a la que
aparece en el margen mesial de MPZ 97/471, nos hace suponer que se trata del
margen mesial y por tanto de un diente maxilar izquierdo.

Los dientes tienen la morfologia tipica de los dientes de los iguanodéntidos.
Los dientes de Valdosaurus, son mis pequefios que los de Iguanodon y con
diferente ornamentacién (ver la discusién de Tguanodontidae indet.).

Los tres dientes mandibulares son parecidos a los de lguanodon descritos por
Norman (1980, 1986), con cresta primaria posterior, cresta secundaria anterior y
crestas terciarias, pero también se parecen a los de Ouranosaurus, del Aptiense
superior de Nigeria. Taquet (1976) dice que los dientes de Ouranosaurus son
indistinguibles de los de las distintas especies de fguanodon . Puesto que Ourano-
saurus no ha sido citado fuera de su lugar de origen (Norman y Weishampel, 1990),
creemos que los dientes pertenecen a alguna de las especies de Iguanodon. Como
¢éstas sélo se diferencian. por su tamafio, proponemos las piezas dentarias MPZ
97/469, MPZ 97/470, MPZ 97/471 como pertenecientes a Iguanodon sp. La pieza MPZ
97/472 se asigna también a Iguanodon sp. en base a su tamafio y presencia en el
mismo yacimiento que las otras tres piczas.

MPZ 97/470 es muy parecido a uno de los dientes mandibulares derechos en
avanzado estado de desgaste de Iguanodon sp. de Castellote (MPZ 96/51, Ruiz-
Omefiaca et al., 1996b, figs. 5c, 5d), aunque en el diente de Castellote la reabsorcidén
de la raiz estd mds avanzada.

LOS COPROLITOS DE LA CANTALERA

En el yacimiento de la Cantalera son relativamente abundantes los coprolitos
de vertebrados. El término coprolito estd restringido al materal fecal expulsado por
el ano (Hunt, 1992). En ocasiones puede parecer dificil distinguir los coprolitos de
nédulos de origen inorgdnico, sin embargo pueden diferenciarse por numerosos
caracteres, entre los que se pueden sintetizar los que figuran a continuacién de la
Figura 6, que incluimos en la pdgina siguiente:

Figura 6 . Escala en cm.

1: Camarasauridae indet. Diente (MPZ 97/ 464) en vista lingual.

2: Theropoda indet., A. Diente (MPZ 97/ 466) en vistas labial o lingual (a) y distal
(b).

3: Ornithopoda indet. Diente (MPZ 97/477) en vistas labial o lingual (a) y oclusal
(b).

4-7: Hypsilophodontidae indet. Dientes maxilares izquierdos (4: MPZ 97/491, 5: MPZ
97/494) y dientes maxilares derechos (6: MPZ 97/493, 7: MPZ 97/497), en vistas
lingual (a) y labial (b).

8-9: Iguanodontidae indet. Diente mandibular izquierdo (MPZ 97/474) y diente
mandibular derecho (MPZ 97/ 473), en vistas oclusal (a) y lingual (b).

10-11: /guanodon sp. Diente mandibular izquierdo (MPZ 97/469) y diente
mandibular derecho (MPZ 97/ 471), en vistas oclusal (a) y lingual (b).
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Figura 6

Escala en cm.
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- por su morfologia externa, por ejemplo en espiral,

- por tener estructuras internas ordenadas,

- por tener ornamentacién externa,

- por la presencia de estructuras de escape de gases,

- por su composicién de fosfato célcico, o

- por la presencia de materia orgdnica, como pueden ser fragmentos Gseos o

vegetales (Amstutz, 1958).

Los coprolitos tienen un gran interés en paleoecologia, Y para reconocer a
organismos desconocidos por otros restos. De manera ideal todos los organismos
que producen excreciones podrfan ser reconocidos por sus coprolitos (Hunt, 1992).
La realidad es diferente, ya que dnicamente los coprolitos de invertebrados son los
que pueden ser identificados, debido fundamentalmente a la gran cantidad de
trabajos que se han realizado sobre heces de invertebrados actuales (Schafer,
1972). El panorama puede cambiar en los préximos afios ya que los estudios sobre
heces de vertebrados actuales dan similares resultados que los realizados para
invertebrados (Kusmer, 1990).

Tan interesante como el reconocimiento del taxén productor del coprolito es
poder conocer la dieta alimenticia del animal. Sin duda la primera aproximacién es
conocer si es carnivoro o herbivoro. Los coprolitos de carnivoros tienen restos
6seos cuya conservacién y abundancia estd en relacién con las necesidades
alimenticias del productor. En el caso de herbivoros, los restos son més escasos, y
suelen ser semillas, que son las estructuras de las plantas con una mayor

Tae £eida

icia al ataque de los 4cidos.

En el yacimiento se han recogido numerosos coprolitos en superficie,
reconociéndose entre ellos 9 morfologias distintas (morfotipos), que se diferencian
en base al tamafio, morfologia general y ornamentacién de la superficie. Todos los
coprolitos son de fosfato cdlcico y de color blanco. Algunos de ellos, y sobre todo en
la superficie, tienen colores rojos y pardos formados por oxidos de hierro
diagenéticos.

A continuacién se realiza una descripcién de algunos ejemplares carac-
teristicos de cada diferente morfotipo de coprolitos, y se discute sobre los posibles
organismos que los han. producido.

Descripcidn

Morfotipo 1. Este morfotipo agrupa a uno de los coprolitos de mayor
tamafio encontrados en la Cantalera (MPZ 97/529). El ejemplar se encuentra
incompleto. Longitud de la parte conservada: 31 mm, anchura méxima: 19 mm,
anchura mimina: 17mm. Este coprolito estd mal conservado. Es alargado y con un
grosero enrollamiento helicoidal. El contorno es eliptico. No se observado
ornamentacién externa.

Morfotipo 2. El ejemplar se encuentra incompleto (MPZ 97/530). Longitud
de la parte conservada: 29 mm, anchura: 19 mm. Es un fragmento de coprolito bien
conservado. Es alargado y con el extremo de forma subredondeada. Tiene una
ornamentacién externa de incisiones finas y paralelas, separadas por un 1 mm de
distancia. La capa externa estd enduredida.

Morfotipe 3. Estos dos ejemplares (MPZ 97/532, 97/536) se encuentran
incompletos. Tienen una morfologia semiesferica con un diametro que oscila entre
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10 y 14 mm. La capa externa estd endurecida de manera similar al morfotipo 2. En
el ejemplar 97/532 se ha encontrado un fragmento de tallo de carofita. No se ha
observado ornamentacién externa

Morfotipo 4. Dos fragmentos de coprolitos (MPZ 97/537, 97/543) de
morfologia subesferica con un diametro que oscila entre 10 y 15 mm. Carecen de
ornamentacion externa y de capa externa endurecida lo que les diferencia del
Morfotipo 3.

Morfotipo 5. Dos fragmentos de coprolitos (MPZ 97/531, 97/534) de forma
alargada y con una. seccién aplastada que los caracteriza. La anchura mayor es 14
mm y la menor 10 mm. En el interior del MPZ 97/531 se han encontrado restos
subesfericos piritizados que podrian ser pequefias semillas, pero es necesaria un
estudio mas completo para confirmarlo. Tienen la capa externa endurecida y no
tienen ornamentacién externa.

Morfotipo 6. Dos fragmentos de coprolitos (MPZ 97/540, 97/542) de forma
alargada y con una seccién seccién subcircular de 6 mm en los dos ejemplares. El
extremo de los coprolitos es coénico. Estdn ausentes estructuras internas y orna-
mentacion externa.

Morfotipo 7. Dos fragmentos casi completos de coprolitos (MPZ 97/535,
97/541) de forma alargada y espiralada, con al menos dos vueltas de espira. La
secciéon es aplastada. La longitud médxima oscila entre 11 y 15 mm. La anchura
mayor oscila sobre 8 mm y la menor entre 5 y 6 mm. En el ejemplar 97/535 es
claramente visible una ornamentacién externa con incisiones rectas y paralelas,
similares a las que se encuentran en el Morfotipo 2 pero con un espaciado mds
pequeiio que oscila 1 mm. El ejemplar 97/541 también tiene la ornamentacién pero
peor conservada.

Morfotipo 8. Fragmento de coprolito (MPZ 97/539) espiralado, con al
menos dos vueltas de espira. La seccién es aplastada. La longitud maxima es 11 mm.
La anchura mdxima son 7 mm y la minima 4 mm. Carece de ornamentacién interna
y externa.

Morfotipo 9. Fragmento de coprolito (MPZ 97/538) espiralado, con al
menos dos vueltas de espira. La seccién es circular. La longitud son 10 mm. La
anchura son 7 mm. La forma general es subesférica. El extremo del coprolito es
subredondeado. La caracteristica mds tipica de este morfotipo es la ornamentacién
externa. Son lineas finas y subparalelas entre ellas. Se sitdan en un extremo
tangencialmente a la vuelta de espira para pasar a ponerse subperpendiculares en
la parte central y terminar otra vez subparelas a la anterior vuelta de espira. El
resultado de esta ornamentacién es una forma de S tendida.

Discusidén

A partir de los coprolitos encontrados en la Cantalera se pueden hacer
algunas observaciones. Es dificil conocer sus productores, aunque parece ser que
eran animales herbivoros. En el interior de los coprolitos aparecen pequefias
estructuras esféricas piritizadas que parecen indicar la presencia de semillas, y
también se ha observado la presencia de tallos de carofitas. Ademds. en ninguno de
los ejemplares estudiados se ha encontrado algin fragmento 6seo, que indicaria la
pertenencia a un animal carnivoro.

Muy probablemente los coprolitos han sido producidos por los animales
cuyos restos directos aparecen en. el yacimiento: gaster6podos, ostrdcodos, tortugas,
cocodrilos (goniofélidos, atoposauridos, bernisdrtidos), dinosaurios (terépodos,
saurépodos, ornitépodos). De estos organismos podemos descartar como productores
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de los coprolitos a los carnivoros (cocodrilos, terépodos). Las tortugas del
yacimiento son poco conocidas por el momento para saber si podian ser herbivoras
o carnivoras. Gasterépodos y ostrdcodos son muy pequefios para producir estos
coprolitos, que miden entre 10 y 31 mm.

Esto nos hace deducir que son las deyecciones de alguno de los dinosaurios
herbivoros que se han encontrado en el yacimiento. En un principio se descarta el
dinosaurio saurépodo, por ser los coprolitos. de pequefio tamafio para este orga-
nismo, por lo que pensamos que probablemente son los dinosaurios ornitépodos los
productores de estos coprolitos. Ademds los restos de ornitépodos son mds abun-
dantes en el yacimiento (2 dientes y 20 fragmentos de dientes de Ornithopoda
indet., 11 dientes de Hypsilophodontidae indet., 12 dientes de Iguanodontidae indet.,
4 dientes de Iguanodon sp.) que los de saurépodos (un diente y un fragmento de
diente de Camarasauridae indet.).

Aunque se han distinguido 9 morfotipos de coprolitos, no significa que
existan 9 productores, consideramos que al menos habria dos ornitépodos pro-
ductores, deducido por la distinta ornamentacién externa. Es necesario tener
mayor niumero de ejemplares para poder conocer la variabilidad morfolégica de los
distintos morfotipos descritos y conocer si pertenecen a uno o a varios
productores.

Los coprolitos de la Cantalera tienen una morfologia producto de
deyecciones consistentes, en ninglin caso se ha encontrado un ejemplar con una
forma aplatada tipica de deyecciones blandas. La ornamentacién que se encuentra
en algunos de los ejemplares corroboraria esta afirmaciéon; ya que tnicamente se
podria producir sobre deyecciones algo endurecidas antes de su expulsién.

RECONSTRUCCION PALEOECOLOGICA Y PALEOAMBIENTAL

Los ostrdcodos y cardceas son buenos indicadores de la salinidad de los
medios sedimentarios del Cretdcico inferior. Garcfa-Herndndez (1974) cita la
asociacién de cardceas con Cypridea como propia de ambientes lacustres de baja
salinidad. Mayoral y Sequeiros (1983) dicen que el género Cypridea marca un
régimen de aguas dulces a salobres, someras, de aguas templadas y fondos de
naturaleza limosa. Algunos autores han precisado mds la paleosalinidad con el
ostricodo Cypridea: Ramirez del Pozo (1969) lo sitia en un medio salobre
oligohalino, con salinidad entre 0,5 y 5 %o, mientras que Aguirrezabala et al.
(1985) dicen que no soporta salinidades superiores al 2%o. Schudack (1993) indica
que los géneros de cardceas Atopochara y Pseudoglobator son hal6fobas, es decir
que no soportan el agua salada; vivirfan en aguas limnicas-oligohalinas (con
salinidad de O a 3%o0), aunque algunas podrian sobrevivir en aguas miohalinas
(con 3-5 %o de salinidad).

Estas cardceas y ostrdcodos pueden vivir tanto en aguas dulces como salobres
de baja salinidad, sin embargo, como ya se ha dicho, los gasterépodos de la familia
Viviparidae son exclusivamente de agua dulce (Robles Cuenca, 1986), por lo que el
yacimiento se formé en un medio de depésito continental de agua dulce.

Los gaster6podos vivipdridos han aparecido casi siempre en el "Weald" junto
a bivalvos como Anodonta, Eomiodon, Margaritifera, Teruella o Unio (Yen, 1966;
Aguirrezabala et al., 1985), en yacimientos formados en lagunas de agua dulce. En
La Cantalera, la ausencia de estos u otros bivalvos sugiere que, en el medio de
depésito donde se formo el yacimiento, la ldmina de agua no era permanente, por
lo que no era un lugar apto para la vida de los bivalvos. Los vivipdridos pueden
sobrevivir en los periodos de sequia pues tienen un opérculo cérneo (Brookes
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Knight et al, 1960), que les permite encerrarse dentro de su concha y mantenerse
himedos.

Otros argumentos para afirmar que la ldmina de agua fluctuaba y en
algunos casos se producirian desecaciones son la presencia de paleosuelos, de
nédulos con grietas de desecacién y de estrias longitudinales de alteracion
subaérea de los dientes de Theropoda indet, A.

Este drea encharcada donde se formd el yacimiento se encontraba al pie de
un pequefio y redondeado relieve de materiales jurdsicos, posiblemente margas del
Lias. Este relieve tuvo que existir ya que en el yacimiento son abundantes los
restos fosiles del Jurdsico, en un excelente estado de conservacién, que llegarian al
yacimiento tras un breve transporte. La composicién calcdrea de estos fosiles
reelaborados descarta la posibilidad de un largo transporte. Este relieve se pudo
formar en una pequefia pulsacién tecténica que se produjo en el Barremiense
inferior en la Cubeta de Oliete.

Cuando la ldmina de agua estaba presente se desarrollaba una abundante
flora de carofitas y de ostricodos, que son los microfésiles méds numerosos. Los
ostracodos, gasterépodos y cardceas aprovecharfan las épocas con mayor cantidad
de agua para sobrevivir, en las épocas mds secas vivirian en estado latente los
primeros, y como esporas las segundas. En estas charcas vivia una fauna de
vertebrados compuesta de cocodrilos, tortugas y dinosaurios, algunos de los cuales
vivirfan permanentemente y otros las visitarfan para beber o alimentarse.

La asociacién de los cocodrilos Goniopholis, Theriosuchus y Bernissartia es
frecuente en otros yacimientos del Cretécico Inferior de la Cordillera Ibérica,
como Galve o Vallipén (Canudo et al., 1996b),,y en el resto de Europa (Buscalioni 'y
Sanz, 1988). Goniopholis seria grande, anfibio y omnivoro; Bernissartia, de tamafio
medio, seria duréfago; Theriosuchus seria un cocodilo enano, terrestre €
insectivoro (Buscalioni y Sanz, 1988). Bernissartia, por la presencia de dientes
molariformes, se alimentaria de materiales tréficos duros, como bivalvos o
gasterépodos. En La Cantalera s6lo han aparecido gasterépodos, por lo que quizd
Bernissartia predara sobre ellos. El cocodrilo Goniopholis 'y los dinosaurios
terépodos se alimentarian, entre otras cosas, de otros vertebrados, como tortugas,
cocodrilos o dinosaurios herbivoros. Por su parte, estos iltimos, ornitépodos y
saurépodos se alimentarian de vegetales acudticos o terrestres.

Los dinosaurios herbivoros Hypsilophodontidae indet, Iguanodontidae indet.
e Iguanodon sp. se han reconocido a partir de dientes, estando todos en un
avanzado estado de desgaste y reabsorcién. Estos dientes habrian caido de las
mandibulas de estos animales en vida, por el proceso natural de muda comin en los
reptiles. La perdida de los dientes desgastados puede tener lugar durante Ila
alimentacién, al procesar los alimentos. No se han encontrado en el yacimiento
dientes sin desgastar que pudieran provenir de un esqueleto cercano, por lo que
pensamos que estos dinosaurios, todos herbivoros, se alimentarian en esta zona,
perdiendo sus dientes mientras masticaban los vegetales.

Como ya se ha dicho, los coprolitos del yacimiento posiblemente son las
deyecciones de dos dinosaurios ornitépodos diferentes, que caerfan al suelo
durante la misma alimentacidn.

CONCLUSIONES

El yacimiento de La Cantalera se formé en lo que, durante el Barremiense
inferior, era una zona encharcada préxima a un relieve de calizas y margas
jurdsicas. En esta zona pantanosa la ldmina de agua no era permanente, por lo- que
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no podian sobrevivir organismos totalmente acudticos, como peces o bivalvos, pero
si aquellos que podian permanecer inactivos en €pocas de sequia, como ostracodos
o gasterépodos operculados.

En ¢épocas himedas se desarrollaba una rica vegetacién, compuesta de algas
cardceas y otros vegetales, que atraia a diversos animales herbivoros que acudian
a esta zona para alimentarse. Entre estos animales, los mds frecuentes eran
aparentemente los dinosaurios ornitépodos, aunque también habia dinosaurios
saurépodos. Al menos habfa dos tipos de ornitépodos, unos de pequefio tamafio
(hipsilofodéntidos) y otros de tamaifio grande (iguanoddntidos), que se alimentaban
en lo que ahora es el yacimiento. Otros animales que vivian o visitaban la zona
eran tortugas, cocodrilos con diferentes tipos de alimentacién (carnivoros,
insectivoros y comedores de gasterépodos), y dinosarios carnivoros. Es posible que
los cocodrilos y dinosarios carnivoros fueran atraidos por los dinosaurios herbi-
voros y predaran sobre ellos.

Durante la masticacién, hipsilofodéntidos e iguanodéntidos mudaban los
dientes, un proceso habitual en los dinosaurios, que cafan al suelo y quedaban
enterrados. Ademds, también mientras comfan, expulsaban sus excrementos, que
una vez cubiertos por el sedimento se han conservado y convertido en coprolitos.

Este yacimiento es el primero encontrado en Aragén formado en un medio
totalmente continental, ‘sin influencia marina, y es el primero en Espafia en el que
hay evidencias de una zona de alimentacién de dinosaurios herbivoros.
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