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Nuevos restos de ornitopodo (Ornithischia: Ankylopollexia) del
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ABSTRACT

Two dorsal vertebral centra of an ornithopod dinosaur from the Late Jurassic of the Principality of
Asturias (north Spain) are described. They come from an outcrop of the Terefies Formation (Kimmeridgian)
at Tazones harbour (Villaviciosa). They are identified as a juvenile indeterminate ankylopollexian. The
vertebrae are the first dinosaur bony remains found to date in the Terefies Formation, where dinosaur
footprints are, on the other hand, very abundant. We estimate that the owner of the vertebrae was 4.6-5
meters in total length. When adult, the Tazones ankylopollexian were capable of make the big ornithopod
footprints recovered in the Kimmeridgian-Tithonian of both Asturias and Portugal, made by individuals up
to 2.8 min hip height (~7.8 m of total length).
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Introduccion

Los afloramientos costeros del Juréasico
de Asturias forman parte de la denominada
“Costa de los Dinosaurios” (Garcia-Ramos
et al., 2000).

La Formacion Terefies es conocida a ni-
vel cientifico y divulgativo por preservar,
junto con las Formaciones Vega y Lastres,
icnitas de dinosaurios de edad Jurasico Su-
perior. En esta formacion geoldgica se han
descrito y/o citado icnitas de cocodrilos
(Garcia-Ramos et al., 2006a: 160) y de va-
rios tipos de dinosaurios (saurépodos,
terépodos, ornitdpodos y estegosaurios;
véanse por ejemplo Garcia-Ramos et al.,
2006b; Lockley et al., 2007, Pifiuela et al.,
2007), en varios yacimientos de los aflora-
mientos jurasicos costeros de Villaviciosa,
Colunga y Ribadesella (Garcia-Ramos et
al., 2000, 2002, 2004, 2006a).

También en esta formacidn se han citado
y descrito restos directos (huesos y dientes)
de tiburones, peces 6seos, tortugas, cocodri-
los y plesiosaurios (Garcia-Ramos et al.,
2000: 24-25, 2002: 126-132, 2006a: 102-
105; Ruiz-Omefiaca et al., 2007b; véase lis-
tado de taxones en Ruiz-Omefiaca et al.,
2006: fig. 1), pero hasta el momento no se
habian descrito restos directos de dinosaurio.

Situacion geograéfica y geoldgica

Las vértebras descritas en este trabajo
provienen del yacimiento de Puerto de Ta-

zones (Villaviciosa, Asturias; Ruiz-
Omefiaca et al., 2007a: fig. 1).
Geologicamente, el yacimiento se sitla en
el sector norte de la denominada “Cuenca
de Gijon-Villaviciosa”, que engloba los
materiales jurasicos que afloran entre Gijon
y Ribadesella.

En la zona del puerto y playa de Tazo-
nes afloran tres formaciones jurasicas con-
tinentales y transicionales del Grupo
Ribadesella: Vega, Terefies y Lastres (véa-
se columna estratigrafica sintética en
Ruiz-Omefiaca et al., 2007a: fig. 2), que
han proporcionado hasta el momento va-
rios restos de dinosaurios: icnitas de
dinosaurios terépodos y saurépodos en las
Formaciones Vega y Terefies (Garcia-Ra-
mos et al., 2002, 2004), una vértebra de
saurépodo en la Formacion Vega, y dien-
tes de teropodos y saurépodos y una vérte-
bra de un pequefio ornitdpodo en la For-
macidén Lastres (Garcia-Ramos et al.,
2002, 2006a; Ruiz-Omefiaca et al., 2006,
20073, en prensa).

Desde el punto de vista estratigrafico,
las vértebras descritas en este trabajo proce-
den de las margas grises de la Formacion
Terefies aflorantes al SE de la playa de Ta-
zones, originalmente depositadas en una
costa fangosa a mar interior somero. La For-
macion Terefies ha sido datada mediante
ostracodos, en los vecinos concejos de
Colunga y Ribadesella, como
Kimmeridgiense (Schudack y Schudack,
2002).
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Paleontologia sistematica

Dinosauria Owen 1842
Ornithischia SeeLey 1888
Ornithopoda MarsH 1881

Ankylopollexia Sereno 1986
Ankylopollexia indet. (Fig. 1, Tablas |

y )

Material

Dos centros vertebrales (MUJA1914,
MUJA1915), depositados en el Museo del
Jurésico de Asturias (MUJA).

Procedencia y edad

Puerto de Tazones, Tazones
(Villaviciosa, Asturias), Formacion
Terefies, Kimmeridgiense.

Descripcion

Las dos piezas fueron encontradas ro-
dadas en el pie del acantilado; por su tama-
flo equivalente y su idéntico estado de
fosilizacion, posiblemente proceden de un
mismo ejemplar. Su color oscuro coincide
con el de otros restos 6seos fésiles de los
niveles margosos de la Formacion Terefies
en la zona SE de la playa de Tazones, sien-
do los de la Formacion Vega, que también
aflora alli, de colores mas rojizos. MUJA
1914 (Figs. 1A-1C) es de mayor tamafo
que MUJA 1915 (Figs. 1D-11). Son centros
vertebrales que carecen del arco neural, que
estaria suturalmente separado del centro.
MUJA 1915 estad mejor conservado, aunque
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MUJA1914 MUJA1915
longitud 78.2 77.7
altura de la cara articular anterior 69.3 56.6
anchura de la cara articular anterior 68.5 52.1
altura de la cara articular posterior 64.7 54.0
anchura de la cara articular posterior 63.3 514
minima anchura del canal neural 4.8 4.8
maxima anchura del canal neural (cara anterior) 19.0 19.0

Tabla 1.- Ankylopollexia indet. de Tazones (Villaviciosa). Medidas de los centros vertebrales
MUJA1914 y MUJA1915, en mm.

Table I.- Ankylopollexia indet. from Tazones (Asturias, N Spain). Measurements of the centra
MUJA1914 and MUJA1915, in mm.

tiene las caras articulares erosionadas (Fig.
11); MUJA 1914 tiene el borde izquierdo de
la superficie articular anterior (Fig. 1A) y
los bordes izquierdo y ventral de la superfi-
cie articular posterior rotos.

Los centros son cilindricos y tienen for-
ma de carrete de hilo. La caras articulares
son ligeramente concavas, por lo que los
centros son anficélicos. La concavidad de
las caras articulares estd mas desarrollada
en MUJA 1914 que en MUJA 1915
(Figs.1A, 1D, 1G). Ambos centros verte-
brales son mas largos que altos y en los dos
las caras articulares son subcirculares, algo
més altas que anchas (Figs.1A, 1D, 1G), y
la altura y anchura de la cara articular son
mayores en el extremo anterior que en el
posterior (Tabla I).

El centro tiene las caras laterales y ven-
tral ligeramente excavadas, por lo que la
anchura y altura en mitad del centro son
menores que en los extremos. Las caras la-
terales son concavas y presentan foramenes
nutricios, mas visibles en MUJA 1914 (Fig.
1B, 1E, 1H).

La cara ventral es cdncava
anteroposteriormente 'y convexa
lateromedialmente; en MUJA 1914 el bor-
de ventral es redondeado y en MUJA 1915
se desarrolla una quilla redondeada en la
parte central (Fig. 11).

En vista dorsal (Fig. 1C, 1F), el canal
neural es estrecho en mitad del centro, y se
ensancha hacia los extremos, siendo ligera-
mente mas ancho en el extremo anterior. A
los lados del canal neural se observan mar-
cas rugosas para la insercion de los
pedicelos del arco neural. En vista lateral
(Figs.1B, 1E, 1H), la sutura neurocentral no
es rectilinea sino irregular.

Las zonas anterior y posterior del cen-
tro estan cubiertas de marcas de inserciones
musculares, especialmente fuertes en la
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zona ventral, y especialmente visibles en
MUJA 1915 (Figs. 1B, 1E, 1H, 11), como
ocurre en algunos euornitopodos (Ruiz-
Omefiaca et al., 2007a: 84).

Discusion

MUJA1914 y MUJA1915 se identifi-
can como centros dorsales por la ausencia
de parapdfisis, facetas para las costillas,
procesos transversos y facetas para el
chevron. Su relativa elongacién permite
identificarlos como centros dorsales poste-
riores. Las marcas rugosas para la insercién
de los pedicelos del arco neural indican que
los centros vertebrales proceden de un
ejemplar inmaduro.

Las vértebras se asignan a un
ornitépodo por la presencia de centro
anficélico y linea de sutura irregular entre
centro y arco neural. Estas caracteristicas

J.1. Ruiz-Omefiaca et al.

no son exclusivas de Ornithopoda, pero su
combinacién es mas frecuente en
ornitépodos que en otros grupos de
dinosaurios (véase Pereda Suberbiolaetal.,
2006).

Francés y Sanz (1989) propusieron un
método basado en el analisis de caracteres
de las dimensiones de las vértebras dorsales
posteriores y caudales anteriores, que ha
sido utilizado de nuevo recientemente para
discriminar entre distintos grupos de
ornitopodos (Pereda Suberbiola et al.,
2006; Ruiz-Omefaca et al., 2007a). De los
caracteres propuestos por Francés y Sanz
(1989: 139-142), dos pueden comprobarse
en MUJA1914 y MUJA1915: “1: Dimen-
sion anteroposterior del centro en las vérte-
bras dorsales posteriores” y “4: Contorno
del centro en las vértebras dorsales poste-
riores”.

El primero de ellos se obtiene con la
“relacion Longitud/Altura, esta Gltima esti-
mada desde la base del canal neural y efec-
tuada en la zona media lateral del centro”
(Francés y Sanz, 1989: 139; L/H’ en la Ta-
bla I1). El resultado obtenido para la vérte-
bras de Tazones (1.35-1.44; Tabla Il) es
comparable al de Camptosaurus,
Cumnoria, Lurdusaurus y Ouranosaurus
(valores comprendidos entre 1y 1.4). Estos
valores son intermedios entre los de
Lesothosaurus, Hypsilophodon vy
Dryosaurus (superior a 1.8), cuyos centros
vertebrales son relativamente mas alarga-
dos, y el de Iguanodon, Mantellisaurus y
los hadrosauridos (inferior a 1), que se ca-
racterizan por presentar centros mas cortos
que altos (Pereda Suberbiola et al., 2006:
226).

El segundo se obtiene con la “relacion
entre la maxima altura y anchura del cen-

MUJA1914 MUJAI1915
longitud del centro (L) 78.2 mm 77.7 mm
maxima anchura transversal del centro (AT) 68.5 mm 52.1 mm
maxima altura del centro (H) 69.3 mm 56.6 mm
altura dorsoventral del centro (H”) * 58.0 mm 53.7 mm
dimension anteroposterior del centro (L/H") 1.35 1.44
contorno del centro (H/AT) 1.01 1.08

Tabla I1.- Ankylopollexia indet. de Tazones (Villaviciosa). Relaciones longitud/altura y altura/

anchura de los centros vertebrales MUJA1914 y MUJA1915, segun los parametros de Francés

y Sanz (1989). *: estimada desde la base del canal neural y efectuada en la zona media lateral
del centro.

Table I1.- Ankylopollexia indet. from Tazones (Asturias, N Spain). Length / height and heigth/
width ratios of the centra MUJA1914 and MUJA1915, following the parameters of Francés
and Sanz (1989). *: estimated from the base of the neural channel and measured in the middle
of the lateral face.
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tro” (Francésy Sanz, 1989: 142; H/AT en la
Tabla Il). La altura maxima del centro supe-
ra ligeramente la anchura maxima en las dos
vértebras de Tazones (siendo H/AT 1.01-
1.08; Tabla Il). Segun Francés y Sanz
(1989: tabla 3), los centros dorsales poste-
riores son mucho mas anchos que altos en
Hypsilophodon y Lesothosaurus (valor del
indice alrededor de 0.7), ligeramente mas
anchos que altos en Camptosaurus,
Cumnoria e Iguanodon (rango de 0.8-1),
mientras que la altura méaxima supera clara-
mente la anchura del centro en
Ouranosaurus y los hadrosauridos.
Cumnoria es uno de los taxones analizados
cuyo valor més se acerca al de las vértebras
de Tazones, aunque es ligeramente menor,
oscilando ente 0.82-0.93. El camptosaurido
indeterminado del Berriasiense de Palencia
tiene unos valores de este indice entre 0.89-
1.13 (Pereda Suberbiola et al., 2006: tabla
1).

Los dos indices utilizados indican que
las vértebras dorsales de Tazones podria
pertenecer a un anquilopolexio, bien a un
camptosaurido o bhien a un
iguanodontoideo; aunque la edad
kimmeridgiense de los restos estaria mas de
acuerdo con su pertenencia a un
camptosaurido.

Carpenter y Wilson (2008) reconocen
tres especies validas de Camptosaurus:
Camptosaurus dispar (MArsH 1879) y
Camptosaurus aphanoecetes CARPENTER et
WiLson 2008, del Jurasico Superior de Es-
tados Unidos, y Camptosaurus prestwichii
(Hurke 1880), del Jurasico Superior del
Reino Unido. En este trabajo consideramos
a C. prestwichii como perteneciente a su
propio género, Cumnoria. Un tercer género
de camptosaurido, del Jurdsico Superior de
Portugal, es Draconyx (Mateus y Antunes,
2001)

Las vértebras MUJA1914 vy
MUJA1915 son similares a las del
holotipo de Cumnoria prestwichii (HuLke
1880) figuradas por Galton y Powell
(1980: figs. 4, 5) y Glut (1997: 250).
MUJA1914 es similar al centro de la 132
vértebra dorsal del holotipo de
Camptosaurus browni GiLmore 1909 (si-
nénimo de C. dispar; Carpenter y Wilson,
2008) figurada por Gilmore (1909: fig.
16). Las vértebras dorsales de C.
aphanoecetes son igualmente similares
(Carpenter y Wilson, 2008: figs. 11, 12).
No pueden compararse con Draconyx
loureiroi Mateus et AnTunes 2001 del que
no se han conservado vértebras dorsales
(Mateus y Antunes, 2001).

La vértebra dorsal mas larga de C.
prestwichii mide 59 mm (Galton y Powell,
1980: tabla 1); por lo tanto MUJA1914, con
78.2 mm de longitud (Tabla ) es un 32.5%
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Fig. 1.- Ankylopollexia indet., centros vertebrales dorsales posteriores procedentes de Tazones

(Villaviciosa). A-C: MUJA1914; D-1: MUJA1915, en vistas anterior (A, D), lateral izquierda

(B, E), lateral derecha (H), posterior (G), dorsal (C, F) y ventral (1). En C, Fe | la cara ante-
rior queda hacia la izquierda.

Fig. 1.- Ankylopollexia indet., posterior dorsal centra from Tazones (Asturias, N Spain). A-C:
MUJA1914; D-1: MUJA1915, in anterior (A, D), left lateral (B, E), right lateral (H), posterior
(G), dorsal (C, F) and ventral (1) views. In C, F and | the anterior face is on the left.

mayor. Las vértebras dorsales de C.
aphanoecetes tienen un tamafio de hasta 50
mm (Carpenter y Wilson, 2008: figs. 11, 12,
tabla 2). El holotipo de C. browni tiene vér-
tebras dorsales de hasta 80 mm, mayores
que la Unica dorsal (primera) del holotipo
de C. dispar, con 61 mm (Gilmore, 1909:
243) y similares en tamafio a las vértebras
de Tazones. Erickson (1988) describe un
ejemplar de Camptosaurus sp. ain mayor,
con Vértebras dorsales de hasta 99 mm de
longitud (Erickson, 1988: tabla 1).

Otros ornitdpodos conocidos en el
Jurdsico Superior de Europa tienen vérte-
bras dorsales posteriores mas alargadas y
mas bajas; ademas de un tamafio mucho
menor (euornitépodos basales
“hipsilofoddntidos” y driosauridos; véase
una sintesis de los ornitopodos conocidos
en el Juréasico Superior europeo en Ruiz-
Omefiaca et al.,, 2007a). Los
iguanodontoideos aparecen en el registro
fosil en el Cretacico Inferior (Iguanodon
ssp., Valanginiense; Norman, 2004), por lo
que es muy probable que MUJA1914 y
MUJA1915 no pertenezcan a un

iguanodontoideo sino a un camptosaurido;
no obstante el material es muy fragmentario
y es preferible asignarlo a Ankylopollexia
indet.

Estimacion del tamafio del individuo al
gue pertenecieron las vértebras dorsales

Camptosaurus, del Kimmeridgiense-
Tithonico de Estados Unidos (Formacién
Morrison), media entre 3 y 5 m de longitud
(Norman y Barret, 2002: 162). El holotipo
de C. aphanoecetes media 3.7 m (Carpenter
y Wilson, 2008: fig. 34A). Erickson (1988:
8) calcula para el holotipo de C. browni una
longitud de 5.18 m, y para el ejemplar de
Camptosaurus sp. 6.73 m.

Cumnoria, basado en un esqueleto casi
completo del Kimmeridgiense (Lower
Kimmeridge Clay) de Inglaterra tiene una
longitud estimada de 3.5 m (Galton y
Powell, 1980: fig. 3).

Draconyx esta basado en restos desarti-
culados y no se ha estimado el tamafio del
individuo completo, aunque las medidas de
las vertebras caudales indican un tamafio
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intermedio entre C. aphanoecetes y C.
browni (Mateus y Antunes, 2001: tabla 2).
Comparando con Cumnoria, el ejem-
plar del que procederian las vértebras de
Tazones (un 32.5% mayores) podria tener
4.64 m de longitud; y comparando con C.
browni (un 2.25% menores) una longitud de
5.06 m. Hay que tener en cuenta ademas
que el ejemplar seria un dinosaurio inmadu-
ro, por lo que el tamafio del adulto seria alin
mayor, no pudiendo estimarse cuanto.

Sobre la presencia de grandes
ornitépodos en el Jurasico Superior

Los camptosauridos son los mayores
ornitépodos del Jurasico Superior, aunque
el registro icnoldgico indica que hubo
ornitopodos de tamafio aun mayor al consi-
derado “normal” en camptosauridos en el
Jurdsico Superior de la Peninsula Ibérica
(véase por ejemplo Garcia-Ramos et al.,
2006b; Mateus, 2006; Pifiuela et al., 2007).

Algunas huellas de ornitépodo del
Kimmeridigiense (Formacion Lastres) de
Asturias fueron producidas por ornitépodos
de una altura a la cadera de hasta 2.36 m
(Pifiuela, 2000: tabla 1). Una icnita aislada
del Kimmeridgiense-Tithonico de Portugal
(Formacion Lourinhd) sugiere una altura a
la cadera de 2.8 m (Mateus, 2006: 227). Es-
tas alturas a la cadera podrian indicar longi-
tudes totales aproximadas de los individuos
productores de las icnitas de 6.62 my 7.86
m respectivamente (tomando como modelo
la reconstruccion de Gregory Paul de un C.
dispar adulto; Carpenter y Wilson, 2008:
fig. 34B).

El anquilopolexio indeterminado de Ta-
zones, con una longitud estimada de 4.6-5
m en un estadio inmaduro, bien pudo ser el
productor de estas grandes huellas de
ornitopodo cuando alcanzara su tamafio de
adulto.

Conclusiones

Se describen dos centros vertebrales
dorsales de un dinosaurio ornitépodo pro-
cedentes de los afloramientos de la Forma-
cién Terefies en los acantilados al E del
puerto de Tazones. Estas vértebras son los
primeros restos 6seos de dinosaurio encon-
trados en esta formacion, en la que son fre-
cuentes las icnitas de dinosaurios. Los cen-
tros, con los arcos neurales no fusionados,
pertenecieron a un ejemplar juvenil. Las re-
laciones entre la longitud/anchura/altura de
los mismos permite identificarlos como un
posible camptosaurido, no obstante dado su
caracter fragmentario se asignan simple-
mente a Ankylopollexia indet. Se ha esti-
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mado que estas piezas vertebrales podrian
proceder de un individuo de 4.6-5 m de lon-
gitud total. Hay que tener en cuenta ademas
que el individuo es inmaduro, por lo que de
adulto alcanzaria un tamafio aun mayor. Un
ejemplar adulto del anquilopolexio indeter-
minado de Tazones pudo ser el productor
de las grandes huellas de ornitépodo regis-
tradas en el Jurasico Superior de Asturias y
Portugal.
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