
ABSTRACT

In this work we describe fossils of iguanodontian ornithopod dinosaurs
from five new fossil localities of the Mirambel Formation (Barremian, Lower
Cretaceous) in the municipalities of Castellote and Tronchón (Teruel, Spain).
The studied fossils include an anterior fragment of a left maxilla bearing
functional teeth, remains of three caudal vertebrae and a mid pedal phalanx,
all of them assigned to Styracosterna indet. The big size of the fossil remains
is coherent with this interpretation. The finding of these fossils represents
new evidence on the abundance of remains belonging to iguanodontian
ornithopods both in the Mirambel Formation as in the Lower Cretaceous of
the Iberian Range as a whole.

Key-words: Ornithopoda, Barremian, Castellote, Tronchón, Maestrazgo
Basin.

RESUMEN

En este trabajo se describen fósiles de dinosaurios ornitópodos
iguanodontios que proceden de cinco nuevos yacimientos paleontológicos de
la Formación Mirambel (Barremiense, Cretácico Inferior) en los términos de
Castellote y Tronchón (Teruel, España). Se trata de un fragmento de maxilar
izquierdo que conserva dientes funcionales, restos de tres vértebras caudales
y una falange media del pie, que se asignan a un Styracosterna
indeterminado. El gran tamaño de los restos fósiles es coherente con esta
interpretación. El hallazgo de estos fósiles representa una nueva evidencia
de la abundancia de restos de ornitópodos iguanodontios tanto en la
Formación Mirambel como en el conjunto del Cretácico Inferior de la
Cordillera Ibérica.

Palabras clave: Ornithopoda, Barremiense, Castellote, Tronchón, Cuenca
del Maestrazgo.
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Introducción

Los restos de ornitópodos son los fósi-
les de dinosaurio más frecuentes en los ya-
cimientos de la Cordillera Ibérica, y
especialmente los de iguanodontios (Lap-
parent et al., 1969; Sanz et al., 1984;Viera,
1991; Gasca et al., 2009, 2014a; Pereda-
Suberbiola et al., 2011; Ruiz-Omeñaca,
2011; Gasulla et al., 2014). Hasta el mo-
mento no se ha postulado la existencia de
sesgos que favorezcan la preservación dife-
rencial de los restos de estos animales. Por
tanto, la mayor abundancia de iguanodon-
tios entre los macrofósiles es probable-
mente un reflejo de la abundancia de estos
animales en la macrofauna de los ecosiste-
mas del Cretácico Inferior del este de Ibe-
ria.

Sin embargo, la diversidad de iguano-
dontios que se ha reconocido hasta ahora
es limitada (p.ej., Gasca et al., 2014a), en
contraste con la abundancia de yacimien-
tos. Hay algunos factores, como el carácter
fragmentario de los restos y la falta de ele-
mentos anatómicos solapados, que dificul-
tan enormemente la comparación entre
taxones y, por tanto, el establecimiento de
asignaciones taxonómicas precisas o el re-
conocimiento de la paleobiodiversidad.
Estas dificultades solo pueden ser paliadas
con la aportación de nuevos datos que se
sumen al registro fósil conocido de la Cor-
dillera Ibérica. En este trabajo se describen
restos inéditos de dinosaurios iguanodon-
tios de varios yacimientos nuevos de la For-
mación Mirambel (Teruel, España).

Se han estudiado cuatro fósiles (MAP-

4705, MAP-4707, MAP-4708, MAP-4709)
recuperados en prospecciones paleontoló-
gicas recientes, depositados en el Museo
Aragonés de Paleontología, y otro (MPZ
2014/437) depositado en el Museo de
Ciencias Naturales de la Universidad de Za-
ragoza.

Situación geográfica y geológica

Los fósiles estudiados en este trabajo
proceden de cinco yacimientos paleontoló-
gicos de la Formación Mirambel, situados
en la parte oriental de la Cordillera Ibérica
(Teruel). La Formación Mirambel se localiza
paleogeográficamente en la Cuenca del
Maestrazgo (Salas et al., 2001). Esta uni-
dad está formada por depósitos continen-
tales incluidos en las facies Weald (Fig. 1).
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Se trata principalmente de depósitos alu-
viales y lacustres someros. En el anticlinal
de Ladruñán la serie presenta cierta in-
fluencia marina en la parte basal, eviden-
ciada por la presencia de niveles de lagoon,
aumentando el carácter transicional de la
unidad hacia el sur, en la zona de Miram-
bel. La edad de la formación es Barremiense
(Barremiense temprano-parte inicial de Ba-
rremiense tardío) obtenida partir de carofi-
tas (Martín-Closas, 1989).

En la figura 1 se muestra la ubicación
geográfica y la posición estratigráfica de los
cinco yacimientos que forman parte del es-
tudio. Cuatro de los yacimientos (Ladruñán
6, Ladruñán 8, Ladruñán 10, Barrancada del
Convento) se encuentran en los aflora-
mientos del Anticlinal de Ladruñán (término
municipal de Castellote). El yacimiento La-
druñán 6 se sitúa en la parte inferior de la
Formación Mirambel y se trata de un nivel
de areniscas ocres de grano grueso, corres-

pondientes a depósitos de canal, y que son
muy ricas en fósiles de vertebrados en todo
el entorno de Ladruñán. Este punto fosilí-
fero es el mismo nivel lateralmente que el
yacimiento Ladruñán 3, donde se ha des-
crito recientemente un fragmento distal de
fémur de dinosaurio carcarodontosaúrido
(Gasca et al., 2014b). El yacimiento Barran-
cada del Convento es un abarrancamiento
que corta la parte inferior de la Formación
Mirambel y que ha proporcionado restos fó-
siles rodados, por lo que su procedencia es-
tratigráfica es aproximada. Ladruñán 8 es
un nivel de margas grises de la parte media
de la Formación Mirambel incluido en una
alternancia de margas y calizas correspon-
dientes a depósitos lacustres someros. La-
druñán 10 es un nivel de arcillas rojas de la
parte superior de la unidad, que corres-
ponde a depósitos de llanura aluvial. El ya-
cimiento La Tolellera se encuentra en el
término municipal de Tronchón. Se trata de

un nivel de margas grises de origen lacustre,
localizado en la parte inferior de la unidad,
que ha proporcionado restos fragmentarios
de vertebrados en superficie.

Sistemática paleontológica

Dinosauria Owen, 1842
Ornithischia Seeley, 1887
Ornithopoda Marsh, 1881
Iguanodontia Dollo, 1888

Styracosterna Sereno, 1986
Styracosterna indet.

Material. Fragmento de la parte ante-
rior de un maxilar izquierdo MAP-4705 (Fig.
2A) del yacimiento Ladruñán 6. Centro ver-
tebral caudal anterior MAP-4708 (Fig. 2B)
del yacimiento La Tolellera. Fragmento de
centro vertebral caudal anterior MPZ
2014/437 (Fig. 2C) del yacimiento Ladru-
ñán 10. Centro vertebral caudal medio
MAP-4707 (Fig. 2D) del yacimiento Ladru-
ñán 8. Falange media del pie MAP-4709
(Fig. 2E) del yacimiento Barrancada del
Convento.

Descripción y comparación

MAP-4705 es un fragmento de maxilar
muy erosionado de unos 65 mm de longitud
anteroposterior que conserva restos de
dientes funcionales en tres posiciones con-
tiguas (Figs. 2A2 y A3). La corona dental
mejor conservada permite reconocer un pa-
trón de ornamentación en la superficie es-
maltada labial constituido por una cresta
primaria prominente y varias crestas longi-
tudinales accesorias en posición mesial.
Este es el patrón característico de los dien-
tes maxilares de iguanodontios estiracos-
ternos basales (p.ej., Mantellisaurus,
Norman, 1986).

MAP-4708 es un centro vertebral cau-
dal anterior con los bordes de las caras
articulares y los pedicelos erosionados (Figs.
2B1 y B2). Es un centro más alto (99 mm)
que ancho (80 mm), y corto (74 mm). El
centro es anfiplático, con la cara anterior
más bien aplanada y la cara posterior lige-
ramente cóncava. Conserva la base del
proceso transverso derecho, que es compri-
mido dorsoventralmente. Las caras laterales
y ventral son suavemente convexas en sen-
tido dorsoventral y presentan una serie de
pequeños forámenes. La forma de esta vér-
tebra coincide con la descrita para las
vértebras caudales anteriores de Delappa-

Fig. 1.- Situación geográfica y geológica de los yacimientos Ladruñán 6 (LAD6), Ladruñán 8 (LAD8),
Ladruñán 10 (LAD10), Barrancada del Convento (BACO), en el término de Castellote, y La Tolellera
(TOL), en el término de Tronchón, provincia de Teruel. La posición estratigráfica de los yacimientos se
ha ilustrado sobre la serie local del Anticlinal de Ladruñán.

Fig. 1.- Geographical and geological setting of the fossil localities of Ladruñán 6 (LAD6), Ladruñán 8
(LAD8), Ladruñán 10 (LAD10), Barrancada del Convento (BACO), in the municipality of Castellote, and
La Tolellera (TOL), in the municipality of Tronchón, Teruel province. Stratigraphic location of the fossil
localities illustrated on the local series from the Ladruñán anticline.
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rentia (Ruiz-Omeñaca, 2011), y que son
similares a las de otros iguanodontios euro-
peos (p.ej., Mantellisaurus, Norman, 1986).
MPZ 2014/437 es un fragmento de vérte-
bra de mayor tamaño que MAP-4708 al ser
un centro de unos 94 mm de anchura y 85
mm de longitud (Fig. 2C). A pesar de que
solo conserva una porción dorsal del centro,

su morfología general es similar a MAP-
4708.

MAP-4707 es un centro vertebral cau-
dal relativamente bien conservado y con
una ligera erosión en los bordes (Fig. 2D1-
D3). Se trata de un centro alargado (112
mm de longitud) con morfología hexagonal
y anfiplático, con caras articulares ligera-

mente cóncavas y con igual altura que an-
chura (unos 95 mm). Presenta facetas para
los arcos hemales en el margen ventral de
las caras anteriores y posteriores. Se trata
de una morfología típica en las vértebras
caudales medias y posteriores de iguano-
dontios (p.ej., Mantellisaurus, Norman,
1986) y muy semejante en forma y tamaño
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Fig. 2.- Restos de ornitópodos de la Formación Mirambel. A) Fragmento de maxilar izquierdo MAP-4705 en vistas medial (A1), ventral (A2) y lateroventral
(A3). B) Centro vertebral caudal anterior MAP-4708 en vistas lateral derecha (B1), anterior (B2) y ventral (B3). C) Fragmento de centro vertebral caudal an-
terior MPZ 2014/437 en vistas anterior (C1), lateral izquierda (C2), posterior (C3) y dorsal (C4). D) Centro vertebral caudal medio MAP-4707 en vistas dor-
sal (D1), lateral (D2) y posterior (D3). E) Falange media del pie MAP-4709 en vistas dorsal (E1), proximal (E2) y distal (E3).Abreviaciones: dX – posición dental
X, cp – cresta primaria.

Fig. 2.- Ornithopod remains from the Mirambel Formation. A) Fragment of left maxila MAP-4705 in medial (A1), ventral (A2) and lateroventral (A3) views.
B) Anterior vertebral caudal centra MAP-4708MAP-4708 in right lateral (B1), anterior (B2) and ventral (B3) views. C) Fragment of anterior vertebral cau-
dal centra MPZ 2014/437 in anterior (C1), left lateral (C2), posterior (C3) and dorsal (C4) views. D) Middle vertebral caudal centra MAP-4707 in dorsal (D1),
lateral (D2) and posterior (D3) views. E) Mid pedal phalanx MAP-4709 in dorsal (E1), proximal (E2) and distal (E3) views. Abbreviations: dX –dental posi-
tion X, cp – primary rigde.



a vértebras recuperadas en un afloramiento
próximo de la Formación Mirambel, donde
se ha descrito un yacimiento de concentra-
ción de macrovertebrados que incluye un
iguanodontio estiracosterno actualmente en
estudio (Gasca et al., 2009).

MAP-4709 es una falange corta, asi-
métrica, de contorno trapezoidal, con unas
dimensiones máximas de 45 mm de longi-
tud, 54 mm de altura y 75 mm de anchura.
Por su asimetría y su compresión antero-
posterior se interpreta como una falange
media del dedo IV del pie derecho (4-2?).
Su morfología es similar a las falanges equi-
valentes de otros iguanodontios (p. ej.; fig.
63 de Norman, 1986). De características si-
milares son otras falanges descritas en ya-
cimientos del Barremiense de la Cordillera
Ibérica (Sanz et al., 1984; Viera, 1991).

Discusión y conclusiones

Dentro de los ornitópodos, la combina-
ción de caracteres observados en los
dientes maxilares, vértebras caudales y
falange del pie (dientes maxilares con
cresta primaria prominente y otras acceso-
rias en posición mesial, vértebras caudales
anfipláticas, falange pedal media compri-
mida anteroposteriormente) permite incluir
el material estudiado dentro de Styracos-
terna. Este patrón de ornamentación de los
dientes maxilares es además exclusivo de
estiracosternos basales. El gran tamaño de
los fósiles es compatible con esta asigna-
ción. El carácter fragmentario del material
impide profundizar más en sus afinidades

taxonómicas, por lo que se asigna a Styra-
costerna indet.

El registro barremiense de estiracoster-
nos en la provincia de Teruel, y en la penín-
sula ibérica en su conjunto, es abundante
pero fragmentario y poco diagnóstico por lo
general. En este sentido, Delapparentia tu-
rolensis es el único taxón definido hasta el
momento (Ruiz-Omeñaca, 2011). Además
se ha documentado la presencia de hasta
tres estiracosternos diferentes en el Barre-
miense inferior (Gasca et al., 2014a) y de
Iguanodon bernissartensis en el Barre-
miense superior (Gasulla et al., 2014).

En la Formación Mirambel los dinosau-
rios ornitópodos iguanodontios han sido ci-
tados a partir de restos aislados (Lapparent,
1969; Viera, 1991) y de un yacimiento de
concentración de macrovertebrados (Gasca
et al., 2009). Por tanto, este trabajo pro-
porciona nueva evidencia de la abundancia
de restos de ornitópodos iguanodontios
tanto en la Formación Mirambel como en el
conjunto del Cretácico Inferior de la Cordi-
llera Ibérica.
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