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ABSTRACT

Discoveries of isolated teeth of dromeosaurid (theropod) dinosaurs from the Upper Barremian of
Spain, provided the first evidence that the range of dromeosaurid extended to southern Europe in the
Lower Cretaceous. We report here the dromeosaurid teeth from Vallipon (Artoles Formation) in the lberian
Chain (Teruel). The teeth of Vallipon are distinguished from other curved theropod teeth by their strong
lateral compression, by the shape of their denticles and by small size. Generally denticles appear only the
distal carinae of the teeth. Nevertheless some teeth have denticles on both anterior and postenor margins,
although the mesial denticles are much smaller than the distal denticles.
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Introdiiceién

Los dientes aislados de algunos grupos
de ditiosaurios permiten realizar una siste-
matica fiable, siendo los pequefios
terépodos los m4s adecuados para la identi-
ficacién de taxones genéricos e incluso es-
pecificos. A partir del trabajo de Currie et
al., (1990), se hareconocido que estos dien-
tes tienen una morfologfa suficientemente
compleja para poder diferenciarse segtin su
tamafio, forma, seccién basal, posicién de
las carenas mesial y distal, modelo de
denticulacién: tamafio y forma de los
denticulos y nimero de denticulos/mm.
Con posterioridad, se han aportado nuevos

cardcteres a la sistemética de los terépodos

basados en el estudio de- dientes aislados

(Farlow et al., 1991; Rauhut y Werner,

1995). En cada taxén se pueden identificar

hasta cuatro morfolocuas de dientes-

(heterodoncia) corlespondmntes a las re-
giones premaxilar, maxslar dentario ante-
rior y dentario posterlol (Currie et al.,
1990).
El objetivo de este n'abajo es describir y
caracterizar por primera vez en Espafia
dientes de dromeosaurido del Barremiense
-;'superlor Provienen dél yacimiento de
Vallipén situado en el término municipal de
“'Castellote (Teruel) y cerca de Mas de las
Matas (Fig. 1). Geol6gicamente estd situa-

M
Zargoza
ﬁ a Alcorisa |
._ \ Y aCalanda .
/ ecC astellote
Masde
{( las Matas Towel VAV

a Casteliote

VALLIPON

Jurésico
superior

NE

—————]

. Fig. 1: a-') Situacién Geogréfica del yaciﬁ"!i:éjnt-d:g]e Vallipén. b)i:PerfiI geoldgico en Valli-

pén. D marca las principales discontim‘iidqc_l_'gg (Modificado de Canudo ef al., 1996).
Fig. 1: a) Geographical situation of Vallipdn, Dinosaur Lower Cretaceous locaty. b)

Geological profile of Vallipén. The "D" label the main stratigraphiical discontinuity (Aﬂ‘er
Canudo et al., 1996).
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Fig. 2b: MPZ 96/108

Fig.2: a) Vista labial o lingual del MPZ 96/87 (diente lateral) y detalle de la sierra poste-
rior (ausente la sierra anterior). b) Vista labial o lingual del MPZ 96/108 (diente pre-
maxilar) y detalle de las dos sierras.

Fig. 2: a) Labial or lingual view of the lateral tooth MPZ 96/87 (dentary tooth) with
enlargements of the posterior denticles. The anterior serrations are absent, b) Labial or
lingual view of the MPZ 96/108 (premaxilar tooth) and enlargement of both anterior and
posterior serrations.

do en la base de la Formacién Margas y
calizas de Artoles de edad Barremiense su-
perior, que representa un limite de secuen-
cia de depésito (Salas, 1987). El yacimiento
se encuentra en areniscas rojas cementadas
con carbonato cdlcico y éxidos de hierro.
Se han encontrado restos desarticulados de
«peces» oseos y cartilaginosos (Canudo et
al., 1996b), anfibios, lacértidos,
dinosaurios terépodos, ornitépodos y
saurépodos (Ruiz Omefacaer al, 1996a y
b), tortugas (Murelaga, com. pers.), reptiles
marinos, cocodrilos, pterosaurios y mami-
feros (Cuenca Bescds et al., 1996).

Los restos de origen orginico se en-
cuentran en distintos estados de conserva-
cién y proceden tanto de medios continen-
tales, como marinos. Muchos de los dientes
de peces cartilaginosos (excepto las rayas)
tienen un alto grado de redondeamiento que
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parece indicar que han sufrido procesos de
retrabajamiento en un medio turbulento
(Cook, 1995). La presencia de restos de
organismos de mar abierto, de fondo mari-
no y de suelos endurecidos o acantilados
complican la interpretacién del medio de
depdsito. Parece que este yacimiento se for-
mé en un medio marino cercana a la linea de
costa (o en ella), con aportes continentales y
de mar abierto (Canudo er al., 1996a).

El dromeosdurido de Vallipén

El material estudiado consta de 30 dien-
tes aislados depositados en el Museo
Paleontolégico de la Universidad de Zara-
goza con las siglas MPZ 96/65 al MPZ 96/
70, MPZ 96/80 al MPZ 96/99 y MPZ 96/
107 al MP 96/110. Estos dientes tienen los
caracteres distintivos de los dinosaurios

terépodos: los dientes son comprimidos
lateromedialmente, estdn curvados hacia el
lado posterior y tienen los médrgenes ante-
rior y posterior afilados y / o denticulados.

Descripcion:

En la descripcion, tablas y figuras las
medidas estin en mm. El dromeosdurido de
Vallipon se caracteriza por tener los dientes
laterales con una longitud basal variable
entre 1,1 y 2,13. La seccién basal es elipti-
ca. Los mdrgenes de los dientes laterales
estdn ligeramente curvados en sentido
mesio-distal. El margen distal es serrado, y
el margen mesial puede variar de liso a se-
rrado. Aproximadamente un tercio de los
dientes tienen carenas en los dos margenes,
Los dentfculos son rectos y pequefios (en-
tre 7,6 y 15,8 denticulos por mm). La care-
na distal se desarrolla desde la base del
diente, pero sin llegar hasta el dpice. Los
dientes laterales anteriores son altos y con
carena distal. Los dientes laterales posterio-
res son bajos. Los dientes premaxilares tie-
nen seccién biconvexa y los mirgenes son
rectos y presentan denticulos en ambos la-
dos, rectos y perpendiculares al margen.
Los denticulos mesiales son de menor ta-
mafio que los distales. Los dientes estdn
comprimidos lateromedialmente por lo que
su seccion basal es eliptica, aunque el grado
de aplastamiento, representado por la rela-
cién longitud/anchura varfa entre 1,74 y
2,79. La altura de los dientes varfa entre 1,4
y 2,37 mm.

Discusion:

Los dos bordes serrados son tipicos de
los dientes de Theropoda, sin embargo la
ausencia de denticulos en el margen mesial
ha sido citada en algunas especies de las
familias Dromaeosauridae (Dromaeosauri-
nae mds Velociraptorinae) y Troodontidae,
agrupadas en el infraorden Deinonychosau-
ria (Colbert y Russell, 1969), aunque sepa-
radas, por su historia filogenética por otros
autores (Holtz, 1994). Troodontidae se di-
ferencia de Dromeosauridae por tener
denticulos de mayor tamafio y curvados ha-
cia el dpice del diente, mientras que en
Dromaeosauridae los denticulos son mds
pequeiios y rectos, perpendiculares al mar-
gen sobre el que se sitdan. Ademds en
Troodontidae los denticulos anteriores son
raros o no se encuentran (Currie er al.,
1990). Los dientes de Vallip6n son seme-
jantes a los de los dromeosauridos descri-
tos por sus denticulos rectos y perpendicu-
lares al margen (Fig. 2).

Las dos subfamilias de Dromaeosauri-
dae (Dromaeosaurinae y Velociraptorinae)
se pueden diferenciar por los dientes, ya
que los de Velociraptorinae tiene los
denticulos anteriores, cuando estén presen-
tes, mds pequefios que los posteriores



(Currie,1995). En 23 de los dientes de
Vallipén faltan los denticulos anteriores, en
los 7 restantes en los que se encuentran, son
de menor tamaiio que los posteriores, por lo
que el dromeosdurido de Vallipén podrfa
ser un velociraptorino. La presencia o au-
sencia de denticulos en la carena anterior de
Velociraptorinae es variable incluso en una
misma mandibula (Currie e al., 1990). Por
ejemplo, Saurornitholestes langstoni
SUES 1978 tiene la mitad de los dientes
con denticulos en ambas carenas (Sues,
1978).

Los dientes del dromeosdurido de
Vallip6n tienen algunos cardcteres que los
diferencian de los descritos hasta el mo-
mento, Su caracteristica mds notable es su
pequedo tamafio (Fig. 3). Dientes de
dromeosduridos de tamafio ligeramente ma-
yor (>2 mm) han sido citados en la Forma-
cién Dakota y en la «Straight Cliffs» de
Norteamérica (Farlow et al., 1991). Segtin
Currie et al. (1990), los dientes de
terépodos muestran poca variacion
ontogenética: los dientes juveniles son sim-
plemente versiones a menor escala de los
dientes de individuos mds maduros. Sin
embargo el autor observa que los dientes
juveniles muestran menos denticulos y re-
lativamente grandes, de tamafio parecido al
de los adultos. Las piezas estudiadas tienen
numerosos denticulos de pequefio tamafio
(Tabla 1) lo que parece indicar que se trata
de individuos adultos.

Otro de los caracteres que distinguen
del dromeosdurido de Vallipén es el indice
de diferencia de tamaiio de los denticulos
(«Denticle size difference index» o DSDI)
de Rauhut y Werner (1995). En los dientes
con dos carenas de Vallipén se obtiene un
valor de 1,253 (Tabla 1). Este valor es me-
nor que en otros velociraptorinos como
Deinonichus o Velociraptor y mayor que en
Dromacosaurus (dromeosaurino), siendo
muy parecido a Richardoestesia, un
terépodo sin atribucién familiar del
Cretdcico Superior de Norteamérica. Tam-
bi€n se ha calculado el tamafio de los
denticulos. En laTabla 1 se observa que el
dromeosdurido de Vallipén es el que tiene
un mayor nimero de denticulos por mili-
metro de todos los dromeosduridos deseri-
tos.

Interpretacion paleobioldgica:

Se observan algunos signos de diges-
tién en algunos de los dientes del
dromeosdurido de Vallipén, como son pe-
quefias perforaciones y disolucién parcial
de la carena (Ruiz Omefiacaet al., 1996b).
Ninguno conserva la raiz, por lo que pue-
den ser dientes que han caido de las mandi-
bulas al ser reemplazados por otros nuevos.
Durante la ingestién de alimentos, los
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Fig.3.- Relacién Longitud/Anchura basal de los dientes del dromeosdurido de Vallipén
(excluyendo los identificados como premaxilares).

Fig. 3.~ Relationship between tooh basal width and tooth fore-aft basal length in the
dromaeosaurid teeth of Villipon. We exclude the premaxilar teeth.

terépodos pueden perder los dientes que
estan a punto de mudar; estos dientes mu-
dados pueden ser ingeridos junto con el ali-
mento, ser parcialmente digeridos y luego
eliminados por los excrementos. Los jugos

- géstricos atacan principalmente al esmalte

dental, produciendo en él perforaciones o
elimindndolo totalmente; a veces los denti-
culos marginales pueden estar eliminados
(Currie et al., 1990, Metcalf y Walker,
1994), como se puede observar en algunos
de los dientes de Vallipén, en los que faltan
los denticulos mesiales y distales (MPZ 96/
65 al MPZ96/70)

Importancia del dromeosdurido de
Vallipén

Los dromeosduridos son un grupo de
dinosaurios terépodos que se encuentra
bien representados en el Cretécico Superior
de Norteamérica, Asia y Europa (Weisham-
pel, 1990; Le Loeuffer al., 1992), habién-
dose encontrado recientemente dientes y
falanges atribuibles a este grupo en Africa
(Rauhut y Werner, 1995). En el Aptiense y
el Albiense se han encontrado restos en

Carena anterior Carena posterior Niimero de DSDI
Taxén denticulos por mm denticulos por mm dientes
Terdpodos indet.
Richardoestesia 6-10 4.8-6,5 7 1,247
Troodontidae
Troodon 0,9-2,1 1,4-1,9 10 0,94
Dromaeosauridae
Dromaeosaurus 2,6-4 2,8-34 10 1,025
Deinonychus 42-7 2,8-34 19 1,749
Velociraptor 7,6-8 5-5,2 ? 1,529
Saurornitholestes 5-8 4-5 9 1,571
Sudan Dromaeosauridae 4 3 1 1,333
Vallipén Dromaeosauridae
Carena posterior 7,6-15,8 19
Dos carenas 6,6-12,1 6-10,5 8 1,253

Tabla 1.- Nimero de denticulos por mm en la carena de dromeosduridos y formas cerca-
nas. DSDI es el indice de diferencia de tamaiio entre los denticulos de las sierras anterio-
res y posteriores. Datos tomados de Ostrom (1969), Farlow ef al, (1991) y Rauhut y
Werner (1995).

Table 1.- The number of denticles per mm on the carinae in dromaeosaurids and related
theropods. DSDI is the size difference between anterior and posterior denticles. Data from
Ostrom (1969), Farlow et al., (1991) and Rauhut & Werner (1995).
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Asia y Norteamerica (Ostrom, 1969,
Weishampel, 1990), algunos tan espectacu-
lares como los esqueletos articulados de
Deinonychus antirrophus OSTROM 1969.
Hasta la década de los noventa no se
habfan encontrado dromeosauridos por de-
bajo del Aptiense, sin embargo esta ausen-
cia se va llenando con descubrimientos en
distintas partes del mundo. En Japén, Ma-
nabe y Hasegawa (1991) citan un dro-
meosdurido de edad imprecisa (Hauteri-
viense-Aptiense inferior). En el Barremien-
se de Espafia, Rauhut y Werner (1995)
sefialan que han visto dientes parecidos a
dromeosduridos pero no aportan ni yaci-
miento, ni descripciones ni figuraciones.
Por iltimo, en el Barremiense de Utah
(E.U.A.) se han encontrado los restos méds
antiguos (por el momento) de dromeosduri-
dos del Cretécico (Kirkland et al., 1993).
Estos descubrimientos parecen indicar que
al menos en el Barremiense los dromeosaii-
ridos estaban distribuidos por Asia, Europa
y Norteamérica. También se ha citado dien-
tes atribuidos a dromeoséuridos o a formas
afines en el Bahoniense (Jurdsico medio)
de Inglaterra (Evans y Milner, 1994).
Seguramente el origen de estos
dinosaurios hay que buscarlos en niveles
estratigraficos mds antiguos que el
Cretdcico. Al final del Jurdsico ya se regis-
tran las aves mds primitivas conocidas, lo
que hace remontar a este periodo el origen
de los ancestros de tetanurinos mas primiti-
vos que aves, tales como Ornithomimidae y
Deinonychosauria, incluyendo Dromaeo-
sauridae y Troodontidae (Novas, 1992). A
este respecto, Rauhut y Werner (1995) con-
sideran para Dromaeosauridae un origen
posiblemente europeo en el Jurésico Infe-
rior y Medio. Si esto es asi, el registro du-
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rante el Jurdsico y la parte baja del Cretdcico
inferior es practicamente inexistente.

En los dromeosduridos existe un im-
portante falta de registro desde su hipotéti-
co origen en el Jurdsico Inferior y Medio
hasta la parte alta del Cretécico Inferior en
donde se encuentran sus restos de manera
relativamente abundante. En este contexto
el dromeosatrido de Vallipén es el primer
representante de este grupo en el
Barremiense de Europa y uno de los mds
antiguos en el Cretdcico.
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