
ABSTRACT

In this work we report the finding of two vertebral centra of dorsal and
caudal vertebrae, which belong to a large ornithopod dinosaur. These centra
were found in the municipality of Aliaga (Teruel Maestrazgo Cultural
Geopark), in an outcrop at the Sandstones of Camarillas Formation (lower
Barremian, Lower Cretaceous).Anatomically, the dorsal centrum would form
part of the most posterior set of the dorsal vertebrae series. This centrum is
short and tall, amphicoelous or slightly platicoelous, with strongly everted
margins from the centrum. Meanwhile, the caudal centrum would have a
medium position in the tail. It is platicoelous. As a whole, these features
relate vertebrae from Aliaga with the Barremian taxon Iguanodon
bernissartensis. However, due to the fragmentary state of these remains, we
attributed them as Hadrosauriformes indet. Results from this work support
the hypothesis that there were, at least, three taxa of large ornithopods
during the lower Barremian at the Iberian Peninsula.
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RESUMEN

En este trabajo comunicamos el hallazgo de dos centros vertebrales
correspondientes a una vértebra dorsal y a otra caudal los cuales pertenecen
a un gran dinosaurio ornitópodo. Los fósiles fueron hallados en el munici-
pio de Aliaga (Teruel Geoparque del Maestrazgo), en un afloramiento de la
Formación Areniscas de Camarillas (Barremiense inferior, Cretácico Inferior).
Anatómicamente, el centro dorsal formaría parte del conjunto más posterior
de la serie de vértebras dorsales. Este centro es corto y alto, anficélico o lige-
ramente platicélico, con márgenes que sobresalen fuertemente del centro.
Por su parte, el centro caudal tendría una posición media dentro de la cola.
Es platicélico. En su conjunto, estas características relacionan las vértebras de
Aliaga con el taxón barremiense Iguanodon bernissartensis. Sin embargo,
debido a lo fragmentario de los restos, los atribuimos a Hadrosauriformes
indet. Los resultados de este trabajo respaldan la hipótesis de que había al
menos tres taxones de grandes ornitópodos durante el Barremiense inferior
en la Península Ibérica.

Palabras clave: Ornitópodo, Hadrosauriformes, Aliaga, vértebras,
Barremiense.
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Introducción

En la Península Ibérica el único gran or-
nitópodo descrito hasta la fecha en el Ba-
rremiense inferior (Cretácico Inferior) es De-
lapparentia turolensis, de la localidad turo-
lense de Galve (Ruiz-Omeñaca, 2011), con-
siderado nomem dubium por Norman
(2015). Sin embargo, en Burgos se ha des-
crito un gran iguanodontio indeterminado
con espinas neurales muy altas en las vér-
tebras dorsales (“tall-spined iguanodon-
tian”) que puede pertenecer a un taxón di-
ferente (Pereda-Suberbiola et al., 2011).
Más allá de estos dos taxones, la diversidad
de grandes ornitópodos pudo ser incluso
mayor durante el Barremiense temprano
(Gasca et al., 2014).

Se han relacionado restos fragmenta-
rios de grandes ornitópodos del Barre-
miense inferior con los géneros de iguano-
dontios hadrosauriformes Iguanodon y
Mantellisaurus (p. ej., Fuentes et al., 2005;
Ruiz-Omeñaca, 2006; Torcida et al., 2006).
Sin embargo, la presencia de las especies de
estos dos géneros (I. bernissartensis y M.
atherfieldensis) en la Península Ibérica se
restringe, por el momento, al Barremiense
superior de Morella (Gasulla et al., 2007,
2014).

El objetivo de este trabajo es describir y
analizar sistemáticamente dos centros ver-
tebrales, uno dorsal y otro caudal, muy si-
milares a los de Iguanodon, hallados en el
Barremiense inferior, concretamente en la
Formación Areniscas de Camarillas del mu-

nicipio turolense de Aliaga (yacimiento
“Fuente La Porra” [Dirección General de Pa-
trimonio Cultural del Gobierno de Aragón,
Exp. 455/2009]). También en este mismo
municipio y unidad litoestratigráfica se halló
parte del esqueleto axial de un gran hadro-
sauriforme (Aberasturi et al., 2009) con el
cual se compara sucintamente el nuevo ha-
llazgo.

Contexto geográfico y geológico

Aliaga (Comarca Cuencas Mineras) se
sitúa unos 70 km al noreste de la ciudad de
Teruel, dentro de la Rama Aragonesa de la
Cordillera Ibérica. Además, es uno de los
municipios que se incluyen dentro del terri-
torio del Geoparque del Maestrazgo. El ya-
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cimiento “Fuente La Porra” se localiza en
las siguientes coordenadas UTM: eje X,
693425 m e Y, 4504523 m, Huso 30.

Geológicamente, el municipio de
Aliaga se sitúa dentro de la Cuenca Meso-
zoica del Maestrazgo, concretamente cerca
del margen noreste de la subcuenca de
Galve. El yacimiento “Fuente La Porra” se
localiza en una capa vertical de lutitas
amarillentas correspondiente a depósitos
fluviales de la Formación Areniscas de Ca-
marillas. En esta subcuenca, dicha unidad
se sitúa concordante sobre la Fm. El Cas-
tellar (Hauteriviense?-Barremiense basal),
mientras que a techo limita con la Fm. Ar-
toles (Barremiense superior). En general, la
litología de la Fm. Camarillas en Aliaga
(Soria, 1997), como en el área de Galve
(Díaz-Molina y Yébenes, 1987), se carac-
teriza por la alternancia de lutitas (princi-
palmente rojas/granates, pero también de
otros colores), arenas, areniscas y gravas,
con intercalaciones ocasionales de calizas
y margas. En esta formación, además, se
reconocen dos tipos de sedimentos: los ca-
nalizados y los no canalizados. En la sub-
cuenca de Galve, los depósitos de la Fm.
Camarillas derivan de la actuación de un
sistema fluvial de canales múltiples de baja
sinuosidad que evoluciona a techo hacia
una llanura deltaica con influencia mareal
(Díaz-Molina y Yébenes, 1987; Soria,

1997). El contenido en ostrácodos (Schu-
dack y Schudack, 2009), carófitas (Martín-
Closas, 1989), polen y esporas (Villanueva-
Amadoz et al., 2015) de la Formación Ca-
marillas permite establecer una edad Ba-
rremiense inferior.

Sistemática paleontológica

Ornithopoda Marsh, 1881
Iguanodontia Dollo, 1888 (sensu Sereno,

1986)
Ankylopollexia Sereno, 1986
Styracosterna Sereno, 1986

Hadrosauriformes Sereno, 1997 (sensu
Sereno, 1998)

Hadrosauriformes indet.

Material

Dos centros vertebrales, posiblemente
pertenecientes a un mismo individuo, uno
dorsal, MAP-4712, y otro caudal, MAP-
4713 (Museo Aragonés de Paleontología).

Localidad y situación geológica

Yacimiento “Fuente La Porra” en Aliaga
(Teruel, España) dentro de la subcuenca de
Galve (Cuenca del Maestrazgo). Formación
Camarillas (Cretácico Inferior, Barremiense
inferior).

Descripción

Centro vertebral dorsal (MAP-4712) (Fig.
1A-D)

Es un centro vertebral más alto que
largo (Tabla I), anfiplático o ligeramente pla-
ticélico (cara posterior levemente cóncava,
casi plana). La cara anterior presenta una
forma subovalada y sus márgenes sobresal-
drían escasamente del centro. Por el contra-
rio, la cara posterior es mucho más ancha
que la anterior y presenta unos márgenes
fuertemente sobresalientes lateralmente y,
en mayor medida, ventralmente. La forma de
esta cara en vista caudal es casi circular. La
superficie lateral es cóncava craneocaudal-
mente y convexa dorsoventralmente. En la
cara ventral no se puede discernir ningún
tipo de estructura debido a su deterioro.
Dorsalmente, los pedicelos neurales están
fusionados al centro mediante una sutura si-
nuosa, por lo que se trataría de un individuo
adulto o subadulto. Tiene una relación lon-
gitud/anchura de 1,24, valor similar al obte-
nido por la décima o undécima vértebra dor-
sal de Iguanodon bernissartensis (ver tabla I
en Knoll, 2009).

Vértebra caudal (MAP-4713) (Fig. 1E-H)

Es un centro de una vértebra caudal
media (probablemente de las más anterio-
res en este tramo de la cola) dado que los
procesos transversos han desaparecido pero
aún conserva las facetas para los chevrones.
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Fig. 1.- Centros vertebrales dorsal MAP-4712 (A, B, C, D) y caudal MAP-4713 (E, F, G, H) de Hadrosau-
riformes indet. del yacimiento “Fuente La Porra” (Aliaga, Teruel, España). Centro vertebral dorsal
MAP-4712: A) vista lateral derecha, B) vista posterior, C) vista anterior, D) vista ventral. Centro ver-
tebral caudal MAP-4713: E) vista lateral derecha, F) vista anterior, G) vista posterior, H) vista ventral.
Escalas = 10 cm.

Fig. 1.- Dorsal MAP-4712 and caudal MAP-4713 vertebral centra of Hadrosauriformes indet. from
“Fuente La Porra” site (Aliaga, Teruel, Spain). Dorsal vertebral centrum MAP-4712: A) lateral right
view, B) posterior view, C) anterior view, D) ventral view. Caudal vertebral centrum MAP-4713: E)
right lateral view, F) anterior view, G) posterior view, H) ventral view. Scale bars = 10 cm.

MAP-4712
(Dorsal)

MAP-4713
(Caudal)

longitud del
centro

11,3 10,4

anchura
posterior

~12,6 8,9

altura posterior 13,9 9,1

anchura
anterior

>11 ¿?

altura anterior ~10,7 ~9,1

anchura
mínima del
centro

8,3 ~8

altura mínima
del centro

10,8 8,4

Tabla I.- Medidas (cm) de los centros vertebra-
les del yacimiento “Fuente La Porra”.

Table I.- Measurements (cm) of vertebral centra
from “Fuente La Porra” site.
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El centro es platicélico, con su cara anterior
completamente plana mientras que la pos-
terior es muy cóncava. La forma de ambas
caras articulares es elíptica, siendo el eje
mayor el dorsoventral. La cara lateral (dere-
cha) es prácticamente plana craneocaudal-
mente y convexa dorsoventralmente. Ven-
trolateralmente esta situación cambia, ya
que el centro es cóncavo tanto craneocau-
dalmente como dorsoventralmente. La cara
ventral está seriamente dañada pero se in-
tuye que las facetas anteriores de los che-
vrones eran más grandes que las posterio-
res. La superficie ventral entre estas facetas
es plana y no se aprecia ningún surco entre
ellas. En vista lateral la superficie ventral se
arquea dorsalmente. Al igual que ocurre en
el centro dorsal, los pedicelos neurales están
fusionados al centro.

Comparación y discusión

La combinación de los siguientes carac-
teres en las vértebras dorsales: ausencia de
pleurocelos, centros anfipláticos a platicéli-
cos y sutura sinuosa entre el centro y el arco
neural, soportan la afinidad ornitópoda de
las vértebras de Aliaga (Knoll, 2009; Pereda-
Suberbiola et al., 2011). La naturaleza frag-
mentaria de estos restos vertebrales, no per-
mite concretar más allá de Ornithopoda. Por
esta razón, a continuación se compara con
las vértebras de otros ornitópodos para de-
terminar con qué taxones comparte un
mayor número de caracteres.

Como se puede observar en la tabla II,
MAP-4712 presenta un valor de L/H inferior
a 1. Éste valor es muy similar al de las vér-
tebras dorsales de Iguanodon, Delapparen-

tia (MPT/I.G.458) y del hadrosauroide asiá-
tico Equijubus, en los cuales los centros dor-
sales posteriores son cortos y altos (longi-
tud menor que altura) (Tabla II). Por el con-
trario, en ornitópodos más primitivos (como
Hypsilophodon, Dryosaurus, Uteodon) u ha-
drosauroides (como Mantellisaurus, Oura-
nosaurus o Eolambia), los centros dorsales
posteriores son más largos que altos (lon-
gitud mayor que altura) (Tabla II). Además,
la vértebra dorsal MAP-4712 presenta, al
igual que en las equivalentes de los taxones
del Barremiense Europeo Iguanodon y Man-
tellisaurus, las caras articulares con los már-
genes sobresalientes (Norman, 1980,
1986). Taquet (1976) describe una condi-
ción similar en Ouranosaurus del Aptiense
de Níger. En el taxón ibérico del Barre-
miense inferior Delapparentia, el único cen-

Taxón L/H
Dorsales

posteriores
Márgenes

sobresalientes
Caudales
medias

Referencia Notas

Hadrosauriformes
indet.(MAP-4712/3)

0,95
Anfiplática

(ligeramente
platicélica)

Sí Platicélicas Este trabajo

Hypsilophodon foxii
(NHMUK R196)

1,7 Anficélicas No Anficélicas
Fig.22 en

Galton, 1974

Dryosaurus altus (YPM
1876)

1,33 ? No ?
Fig.2N en

Galton, 1981

Uteodon aphanoecetes
(CM 11337)

1,38 ? No Anficélicas
Fig.12 en

Carpenter y
Wilson, 2008

Iguanodon
bernissartensis
(«Individu S»)

0,91
Anfipláticas �
platicélicas �
opistocélicas

Sí Platicélicas
Fig.37 en

Norman, 1980

Norman (1980) describe las vértebras dorsales cercanas al
sacro como opistocélicas. Sin embargo, también indica que
la cara anterior es plana (platicelia) o ligeramente convexa
(opistocelia).

Delapparentia
turolensis (MPT/I.G.458

(V13))
0,93 Anficélica No ¿?

Ruiz-Omeñaca,
2011 y este

trabajo

Se desconocen vértebras caudales medias asignables a
Delapparenti turolensis. Sin embargo, las caudales
anteriores más posteriores del holotipo son platicélicas
(Verdú et al., 2014).

Mantellisaurus
atherfieldensis (IRSBN

1551)
1,37

Anfipláticas �
platicélicas

Sí Anfipláticas
Fig.31A en

Norman, 1986

Norman (1986) describe las vértebras dorsales posteriores
como opistocélicas pero con la cara anterior plana
(platicelia).

“Tall-spined
iguanodontian” (GPIT

1802/4)
1,16

Anfipláticas
(ligeramente
platicélicas)

No ?
Pereda-

Suberbiola et
al., 2011

Ouranosaurus
nigerensis (GDF-300)

1,58 Platicélicas Sí Anficélicas
Fig.40-24 en
Taquet, 1976

Equijubus normani
(IVPP V 12534)

0,88 Anfipláticas No ?
Fig.3.14 en

McDonald et
al., 2014

Eolambia caroljonesa
(CEUM 52053)

1,22 Anfipláticas No Anficélicas
Fig.23G en

McDonald et
al., 2012

Tabla II.- Tabla comparativa de caracteres axiales en ornitópodos. En color gris, los caracteres compartidos con el hadrosauriforme de “Fuente La Porra”;
en color oscuro los no compartidos. Las flechas indican los cambios en las características de las vértebras en sentido caudal (cuando se conocen). L/H es
la proporción longitud/altura de los centros dorsales posteriores. “Referencia” la figura de donde se toma el valor L/H (ejemplar junto al nombre del taxón)
y el trabajo del cual se han extraído los otros caracteres axiales.

Table II.- Comparative table of ornithopod axial characters. In grey color, characters shared with “Fuente La Porra” hadrosauriform; dark color, non-shared
characters. Arrows indicate changes in vertebral features in caudal direction (when they are known). L/H is the ratio length/height. “Reference” indicates
the figure where the L/H value was taken (specimens next to taxon name) and the publication where the other axial characters were extracted from.



tro dorsal posterior que se conserva es
MPT/I.G.458 que Ruiz-Omeñaca (2011)
identifica como anterior. En este centro los
márgenes sobresalen escasamente y la su-
perficie ventral, tanto en Delapparentia
como en Iguanodon, es más redondeada
que en MAP-4712. MPT/I.G.458 es mode-
radamente anficélica, mientras que MAP-
4712 es anfiplática (o ligeramente platicé-
lica) como en Iguanodon, Mantellisaurus o
en el “tall-spined iguanodontian” (GPIT
1802/4) del Barremiense inferior de Burgos
(Tabla II). Este último ejemplar se diferencia
de MAP-4712 en que los márgenes de las
caras articulares sobresalen escasamente del
centro como en Delapparentia y en que,
además, los centros dorsales son más largos
que altos, como en Mantellisaurus (Pereda-
Suberbiola et al., 2011). Los centros verte-
brales dorsales de un Hadrosaurifomes
indet. procedente del yacimiento de Aliaga
“Las Dehesillas” son, al igual que MAP-
4712, cortos y altos, platicélicos y con már-
genes sobresalientes (Aberasturi et al.,
2009; este trabajo).

La vértebra caudal media MAP-4713 es
platicélica, como en Iguanodon (Norman,
1980), mientras que en el también barre-
miense Mantellisaurus las caudales medias
son anfipláticas (Norman, 1986). En Delap-
parentia se desconocen las vértebras cau-
dales medias. En el holotipo sólo se conserva
la serie caudal más próxima al sacro. En
estas, la tendencia de los centros vertebrales
más posteriores es volverse platicélicos
(Verdú et al., 2014). MAP-4713 puede dife-
renciarse también de otra vértebra caudal
media de un gran iguanodontio (MAP-4676)
procedente de la misma formación geoló-
gica en Galve (Verdú et al., 2014). Al con-
trario que MAP-4712, MAP-4676 presenta
un surco hemal profundo recorriendo su cara
ventral y es anficélica.

Conclusiones

Las vértebras del yacimiento “Fuente La
Porra” del Barremiense inferior de Aliaga
comparten un mayor número de caracterís-
ticas con Iguanodon bernissartensis que con
cualquier otro taxón de los ornitópodos
comparados en este trabajo. Éstas son: cen-
tros dorsales cortos y altos, anfipláticos a
platicélicos, con márgenes de las caras arti-
culares fuertemente sobresalientes y vérte-
bras caudales medias platicélicas. Ante la
falta de material más diagnóstico o compa-
rable con otros taxones como Delapparen-

tia turolensis, dichas características, el con-
texto temporal del yacimiento y la existen-
cia de algunas diferencias con Iguanodon
(en MAP-4712 la cara ventral no es redon-
deada), se considera las vértebras de Aliaga
tentativamente como pertenecientes a una
forma indeterminada de iguanodontio ha-
drosauriforme. Este estudio añade eviden-
cias que soportan la hipótesis de que la di-
versidad de grandes ornitópodos durante el
Barremiense temprano pudo ser mayor que
la conocida hasta el momento, con al menos
tres taxones (Gasca et al., 2014): Delappa-
rentia (Ruiz-Omeñaca, 2011), el denomi-
nado “tall-spined iguanodontian” (Pereda-
Suberbiola et al., 2011) y otro taxón estre-
chamente relacionado con Iguanodon (este
trabajo).
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