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ABSTRACT

Three theropod teeth from the outcrops of the unnamed lower member
of the Terefes Formation (Kimmeridgian) in the sea cliffs of the village of
Terefies (Ribadesella municipality) in the Principality of Asturias, northern
Spain, are described. The teeth are housed in the Museo del Jurasico de As-
turias (MUJA, Jurassic Museum of Asturias). They are assigned to Theropoda
indet (MUJA-0813) and Allosauroidea? indet. (MUJA-0757 and MUJA-
3680). They represent the first theropod skeletal remains in the Terefies For-
mation, in which theropod footprints are relatively frequent.

Key-words: Upper Jurassic, Dinosauria, Theropoda, Allosauroidea, skeletal

RESUMEN

Se describen tres dientes de dinosaurio terépodo procedentes del miem-
bro inferior de la Formacion Terefies (Kimmeridgiense) en los acantilados del
pueblo de Terefies (municipio de Ribadesella) en el Principado de Asturias,
norte de Espafia. Los dientes estdn depositados en el Museo del Jurasico de
Asturias (MUJA). Se asignan a Theropoda indet. (MUJA-0813) y Allosauroi-
dea? indet. (MUJA-0757 y MUJA-3680). Representan los primeros restos
esqueléticos de terépodo de esta formacion, en la que las icnitas de terépodo
son relativamente frecuentes.

Palabras clave: Jurdsico Superio;, Dinosauria, Theropoda, Allosauroidea,

remains.
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Introduccion

En el Kimmeridgiense de Asturias son
frecuentes las icnitas de dinosaurios tero-
podos, que aparecen en las formaciones
Vega, Terefies y Lastres, a lo largo de los
afloramientos costeros de la denominada
“Costa de los Dinosaurios” (Garcia-Ramos
et al., 1997, 2002, 2004; véanse ademas,
por ejemplo, Lockley et al., 2007, 2008,
Avanzini et al., 2012 y referencias).

Los restos directos (huesos y dientes) de
teropodo son mas escasos y hasta ahora
s6lo se habian descrito una vértebra caudal
y dos dientes en la Formacion Vega (Ruiz-
Omefiaca, 2010 y referencias) y diez dientes
en la Formacion Lastres (Ruiz-Omefiaca et
al., 2009a y referencias).

En este trabajo se describen tres nue-
vos dientes de terépodo de la Formacion Te-
refies que constituyen la primera evidencia
de restos directos de este grupo de dino-
saurios en dicha formacion.

Los tres dientes forman parte de las co-
leccion del Museo del Jurasico de Asturias

restos esqueléticos.

(MUJA). MUJA-0813 y MUJA-3680 han
sido citados, pero no descritos ni figurados,
por Garcia-Ramos y Aramburu (2010),
mientras que MUJA-0757 se menciona en
este trabajo por primera vez.

Situacion geografica y geologica

Los tres dientes proceden de los acanti-
lados de Terefies (parroquia de Leces, mu-
nicipio de Ribadesella, Asturias), a unos 2
km al W de Ribadesella capital, y fueron ha-
llados entre septiembre de 2007 y mayo de
2009.

Geoldgicamente, los acantilados de Te-
refies se sitlian en el sector norte de la de-
nominada “Cuenca de Gijén-Villaviciosa”
(Meléndez et al., 2002), que engloba los
materiales jurasicos que afloran entre Gijon
y Ribadesella.

Estratigraficamente, los dientes provie-
nen de la localidad tipo de la Formacion Te-
refies, concretamente del miembro inferior,
aun sin definir (Garcia-Ramos y Aramburu,
2010). MUJA-0757, MUJA-0813 proceden
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de sendos niveles de caliza margosa, vy
MUJA-3680 se encontrd en un nivel de con-
glomerado polimictico.

La Formacion Terefies ha sido interpre-
tada como depositada en un medio de la-
goon de plataforma en un margen disten-
sivo (Garcia-Ramos y Aramburu, 2010).

Schudack y Schudack (2002) encontra-
ron una rica asociacion de ostracodos de la
Formacion Terefies en la seccion de Terefies
[Amphicythere (Amphicythere) semisulcata
(TrieseL 1954), Macrodentina (Polydentina)
steghausi (KunGer 1955), Rectocythere
(Rectocythere)  iuglandiformis  (KLINGER
1955) y Darwinula leguminella (Forses
1855), entre otros], que les permitio datarla
como Kimmeridgiense superior.

Paleontologia sistematica

Material y procedencia. Tres dientes (MUJA-
0757, MUJA-0813, MUJA-3680) de Terefies
(Ribadesella; Formacion Terefies, Kimmerid-
giense). Sus medidas se proporcionan en la
Tabla I.
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Orden Saurischia Seeley 1838
Suborden Theropoda Marsh 1881

Theropoda indet. (Fig. 1A-C)

Descripcion

MUJA-0813 es un diente lateral com-
pleto, que presenta parte de la raiz en Ia
base, por lo que puede ser un diente fun-
cional procedente de la desarticulacion de
un esqueleto craneal. Esta parcialmente in-
cluido en matriz (Fig. 1A-B).

En vistas labial/lingual, el borde mesial
es fuertemente convexo y el distal ligera-
mente concavo (Fig. 1B). Estd muy compri-
mido labiolingualmente (la longitud basal
anteroposterior [FABL] es mas del doble de
la anchura), y es simétrico, no apreciandose
curvatura lingual en él (Fig. 1A), por lo que
no existen criterios de orientacion para dis-
tinguir si es maxilar o mandibular.

El esmalte es liso a simple vista, aunque
a gran aumento se ve rugoso. El apice y la
parte mas apical del borde mesial estan
desgastados, no pudiendo saberse si dicho
desgaste es antemortem (atricion: contacto
diente contra diente) o postmortem (trans-
porte).

Presenta carenas mesial y distal denti-
culadas, y en ambas los denticulos llegan
hasta la base de la corona. Los denticulos
son rectangulares, con forma de cincel y
perpendiculares a las carenas (Fig. 1C).

Se han medido 2,5 denticulos por mm
(dent/mm) en mitad de la carena distal y
3,27 dent/mm en mitad de la carena me-
sial. El indice de diferencia de tamafio de
los denticulos (denticle size difference index
[DSDI], véase discusion en Carr y William-
son, 2004) es 1,3.

Los denticulos se hacen mas pequefios
hacia la base (3 y 4,2 dent/mm sobre las ca-
renas distal y mesial, respectivamente) y
mas grandes hacia el dpice (2,29 dent/mm
en la carena distal; en la mesial no pueden
medirse por estar completamente desgas-
tados).

Discusidn

El diente tiene una morfologia plesio-
mérfica: comprimido labiolingualmente,
curvado distalmente, con el esmalte sin or-
namentacion y con los margenes mesial y
distal denticulados (lo que se conoce como
denticién zifodonta; Sander, 1997), por lo
que no puede determinarse como pertene-
ciente a ningln grupo concreto de terépo-
dos y se asigna simplemente a Theropoda
indet.
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Dos dientes previamente descritos
como Theropoda indet. en las Formaciones
Lastres y Vega [MUJA-1217 y MUJA-1226
respectivamente], presentan 1,4 y 1,6
dent/mm en mitad de la carena distal (Ruiz-
Omefaca et al., 2009a: tabla 1), por lo que
MUJA-0813 podria representar un tipo di-
ferente de terépodo.

MUJA1226 presenta ademas desarrollo
de surcos inclinados entre los denticulos y
las superficies labial/lingual del diente
("blood grooves”, véase Ruiz-Omefiaca et
al., 2009a), que no estan presentes en
MUJA-0813 ni en MUJA-1217.

Tetanurae Gauthier 1986
Avetheropoda Paul 1988
Allosauroidea Marsh 1878
(=Carnosauria Huene 1920)

Allosauroidea? indet. (Figs. 1D-H)

Descripcion

MUJA-0757 es un fragmento de diente
que tiene la mitad apical rotal, y que con-
serva parte de la raiz en la base, por lo que
seria un diente funcional. Esta parcialmente
incluido en matriz (Fig. 1E).

Estd poco comprimido labiolingual-
mente (la longitud basal anteroposterior es
un 30% mayor que la anchura) y es asimé-
trico, presentando un lado mas convexo que
el otro (supuestamente labial y lingual res-
pectivamente, e.g. Ray y Chinsamy, 2002,
Han et al., 2011; contra Maisch y Matzke,
2003).

Ambos lados estan afectados por un
desconchado concoideo del esmalte y la
dentina, que deja superficies elipticas y sua-
vemente cdncavas, orientadas vertical-
mente. No puede comprobarse si son resul-
tado de transporte/meteorizacion o son an-
temortem (véase mas abajo).

MUJA-0757 presenta 2,94 dent/mm en
la base de la carena distal, y no se obser-
van denticulos sobre la parte conservada
del borde mesial, que es redondeado y no
carenado. Los denticulos tienen forma de
cincel y son perpendiculares a la carena
(Fig. 1D).

MUJA-3680 (Fig. 1F-H) es un diente
que no conserva restos de la raiz y que tiene
el 4pice desgastado y la parte posterobasal
rota en el afloramiento.

Estad mas comprimido labiolingualmente
que MUJA-0757 (longitud basal anteropos-
terior 60% mayor que anchura) y es simé-
trico en vistas mesial y distal, aunque se
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aprecia una leve inclinacion hacia el lado
lingual (Fig. 1G).

En el &pice y los lados labial y lingual se
observa desconchado de esmalte (“ante-
mortem enamel spalling”, Schubert y Ungar,
2005) producido por una rotura del diente
en las mandibulas y su posterior desgaste
(Figs. 1F, TH). Uno de los desconchados del
lado lingual presenta estriaciones longitu-
dinales irrequlares (Fig. 1F).

El desgaste apical y la rotura hacen que
solo se conserve un fragmento de carena
distal en mitad de la corona (Fig. 1H), que
presenta 4,77 dent/mm. El borde mesial es
redondeado en la base y hacia la mitad de
la corona comienza a desarrollarse una ca-
rena denticulada (Fig. 1G), que presenta
4,41 dent/mm. El DSDI es 0,92. Los denti-
culos estan muy erosionados, pero aparen-
temente tienen forma de cincel y son per-
pendiculares a las carenas.

En ambos ejemplares el esmalte es liso
a simple vista, pero rugoso a gran aumento,
y esta recorrido por grietas longitudinales
que indican que sufrieron una exposicién
subaérea no prolongada antes de su ente-
rramiento definitivo (Metcalf, 1994).

Discusion

MUJA-0757 y MUJA-3680 carecen de
denticulos en la mitad mas basal del borde
mesial. Varios alosauroideos presentan este
caracter: el alosaurido Allosaurus MARSH
1877 del Jurasico Superior de Estados Uni-
dos y Portugal, y los neovenatoridos (sensu
Benson et al, 2010) Neovenator Hutr,
MARTILL et BARKER 1996 y Fukuiraptor AZuma
et Currie 2000 del Cretécico Inferior del
Reino Unido y Japon (véanse referencias en
Ruiz-Omefiaca et al., 2009a). No obstante,
también pueden presentarlo algunos teré-
podos no alosauroideos, por ejemplo el
neoceratosaurio Genyodectes \WOODWARD
1901 del Cretacico Inferior de Argentina
(Rauhut, 2004) o la mayoria de los tirano-
sauridos del Cretacico Superior (Carr y Wi-
lliamson, 2004; Hone et al., 2011), por lo
que MUJA-0757 y MUJA-3680 se asignan a
Allosauroidea? indet.

Basandose en el mismo criterio, la au-
sencia de denticulos en la mitad basal del
borde mesial, Ruiz-Omefaca et al. (2009a)
asignaron un diente de la Formacién Vega
[MUJA-1220] y siete dientes de la Forma-
cién Lastres [MUJA-0699, 1018, 1218,
1221, 1222, 1223, 1225] a Carnosauria?
indet. Segun Brusatte y Sereno (2008), Allo-
sauroidea es un término mas correcto que
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Fig. 1.- Dientes de terépodo del Kimmeridgiense de los acantilados de Terefies (Asturias), Formacion Terefies. A-C: MUJA-0813, Theropoda indet. en vista
distal (A) y labial/lingual (B), con detalle de los denticulos de la mitad de la carena distal (C). D-E: MUJA-0757, Allosauroidea? indet., en vista lingual (E)
con detalle de los denticulos de la base de la carena distal (D). F-H: MUJA-3680, Allosauroidea? indet., en vistas lingual (F), mesial (G) y labial (H). Escala:

10 mm (A-B, E-H) o 1 mm (C-D).

Fig. 1.- Theropod teeth from the Kimmeridgian of Terefies sea cliffs (Principality of Asturias, northern Spain), Terefies Formation. A-C: MUJA-0813, Theropoda
indet., in distal (A) and labial/lingual (B) views, with detail of mid-crown distal denticles (C). D-E: MUJA-0757, Allosauroidea? indet., in lingual view (E), with
detail of basal distal denticles (D). F-H: MUJA-3680, Allosauroidea? indet. in lingual (F), mesial (G) and labial (H) views. Scale bar: 10 mm (A-B, E-H) or 1 mm

(C-D).

Carnosauria, por lo que todos los dientes
asturianos descritos previamente como Car-
nosauria? indet. pasan a asignarse a Allo-
sauroidea? indet.

Los ochos dientes descritos por Ruiz-
Omenfaca et al. (2009a), en la tabla | del
citado manuscrito tienen entre 3,7y 27 mm
de longitud basal y entre 1,5y 6 dent/mm
en el borde distal, por lo que MUJA-0757 y
MUJA-3680 entran dentro de dichos rangos
de variabilidad.

Royo-Torres et al. (2009) describen un
diente de gran tamafio del Tithoniense-Be-
rriasiense de Teruel (CPT-1980, con 43 mm
de longitud basal) que asignan a Allosau-
roidea indet. en base a una comparacion de
caracteres anatémicos con representantes
de clados que incluyen grandes terépodos
(Ceratosauria, Spinosauroidea, Allosauroi-
dea y Tyrannosauroidea). Este diente tam-
bién carece de denticulos en la base de la
carena mesial, aunque este caracter no es

sigla altura longitud basal anchura basal

number TCH FABL BW
MUJA-0757 >18,8r 13 10
MUJA-0813 35,2 16,8 7,1
MUJA-3680 >18d >98r 6,1

Tabla I.- Medidas, en mm, de los dientes de terépodo de Tereiies. d: desgastado, r: roto.

Table I.- Measurements, in mm, of the theropod teeth from Tereiies. d: worn; r: broken

Paleontologia

usado por Royo-Torres et al. (2009) en su
discusion.

Sobre los restos directos de
terépodo de la Formacion
Terenes

La Formacion Terefies tiene un buen re-
gistro de icnitas de dinosaurios, habiéndose
encontrado diversas morfologias corres-
pondientes a terépodos, saurépodos, este-
gosaurios y ornitdpodos (Garcia-Ramos et
al., 2002, 2004; Lockley et al., 2007, 2008
y referencias). Las icnitas terépodas son fre-
cuentes, e incluso se ha definido un icno-
género e icnoespecie (Hispanosauropus
hauboldi MensINK et MERTMANN 1984) a par-
tir de icnitas encontradas en las cercania de
la playa de Santa Marina en Ribadesella
(véase la revision de este icnogénero en
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Lockley et al., 2007). Sin embargo el regis-
tro de restos esqueléticos es aln muy
pobre.

Dos centros vertebrales dorsales de or-
nitopodo procedentes de la Formacion Te-
refies en el Puerto de Tazones (Villaviciosa;
MUJA-1914 y MUJA-1915) eran, hasta
ahora, los Unicos restos 6seos de dinosau-
rio descritos en dicha formacion (Ankylopo-
llexia indet.; Ruiz-Omefaca et al., 2009b).

Estos restos habian sido mencionados
con anterioridad, pero identificados errone-
amente como pertenecientes a un terépodo
(Martinez, 1994, como “familia Megalo-
sauridae”; Garcia-Ramos et al, 1997,
2002: 60, 2004: 72, como “terépodo”).

En este contexto, los dientes descritos
en este trabajo son la primera evidencia
confirmada de restos directos de terépodo
en la Formacion Terefies.

Conclusiones

Se describen tres dientes de dinosaurio
teropodo procedentes del miembro inferior
de la Formacion Terefies (Kimmeridgiense)
en los acantilados de Terefies (Ribadesella,
Asturias). Uno de ellos se asigna a Thero-
poda indet. y los otros dos a Allosauroidea?
indet. Son los primeros restos directos de
terdpodos en esta formacion, en la que son
frecuentes los restos indirectos (icnitas).
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