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ABSTRACT

Five isolated archosaurian teeth from Valencia province (eastern Spain) are studied in this work. They
have been found in the «Cantera Carcalin» site, an outcrop of the marine Higueruelas Formation (Tithonian)
in the vicinity of Buiol town. They represent the first direct evidence of tetrapods in this formation, in
which, up to the moment, only dinosaur tracks had been found in a locality of the adjacent Teruel province.
Four of the teeth pertain to crocodyliforms, three to indeterminate crocodyliforms and another to a
teleosaurid identified as cf. Machimosaurus sp., a taxon already known in the Kimmeridgian of the Iberian
Peninsula (Asturias and Portugal). The fifth tooth is assigned to a theropod dinosaur, probably an allosauroid.
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Introduccion

En 1903, Eduardo Bosca relataba el
hallazgo cuatro afios antes de varias vér-
tebras de cocodrilo marino en el barranco
del rio Carcalin en Bufol, Valencia
(Bosca, 1903). Era la primera cita de rep-
tiles mesozoicos en Valencia y la primera
descripcion de cocodrilos mesozoicos en
Espaifia [el «Crocodilus nov. sp. Sharpe»
del Cretacico de Congostrina
(Guadalajara) de Ezquerra del Bayo
(1850: 175), citado también por varios
autotes posteriores del siglo XIX, nunca
fue descrito].

En 1996, José¢ Maria Tortajada y Vi-
cente Albuixech, en un trabajo divulgativo
sobre los descubrimientos paleontologicos
en la Comarca de la Hoya de Bufiol-Chiva,
dan cuenta del hallazgo de un yacimiento
en unas minas de arenisca abandonadas
que podria ser el mismo yacimiento de
Bosca (Tortajada y Albuixech, 1996; vease
Belinchon, 2005: 69; Martinez et al.,
2006: 46).

Este yacimiento es denominado
«Mina Valeroy», y en las cercanias del
mismo se sitia otro yacimiento, «Can-
tera Carcaliny, conocido
coloquialmente como «la playa fosily»
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(Belinchon, 2005; Belinchén et al.,
2009, Gasco, 2009).

De «Mina Valero» proceden vértebras
de cocodrilo y fragmentos de huesos de
gran tamafo (Tortajada y Albuixech,
1996; Belinchon, 2005), algunos de ellos
«in situy, que permanecen sin estudiar.
En «Cantera Carcalin» se han citado fosi-
les de peces 0seos, tiburones, cocodrilos,
dinosaurios, y posibles plesiosaurios
(Tortajada y Albuixech, 1996; Meléndez
etal.,2004; Belinchon, 2005; Martinez et
al., 2006; Belinchon et al., 2009). El ma-
terial permanece sin describir, y solo al-
gunos restos de peces, cocodrilos y
dinosaurios se han figurado (Belinchon,
2005: 73, Martinez et al., 2006: 72, 80;
Belinchon et al., 2009: 223).

En este trabajo se estudian cinco dien-
tes de arcosaurio (cuatro de cocodrilo y
uno de dinosaurio) de «Cantera
Carcalin», depositados en el Museo de
Ciencias Naturales de Valencia (MCNV).

Situacion geografica y geolégica

El yacimiento de «Cantera Carcalin»
se encuentra en el cauce del rio Bufol, en
el paraje del barranco del Carcalin a 1,5
Km al E de Buifiol. Administrativamente
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pertenece a la comarca de la Hoya de
Bufiol-Chiva, en el centro de la provincia
de Valencia.

Geoldgicamente se situa en el Sector
Levantino de la Cordillera Ibérica, que en
el Jurasico Superior-Cretacico Inferior
formé parte de la denominada cuenca
Sur-Ibérica de la Cuenca Ibérica (Mas et
al., 2004).

El yacimiento es un nivel de calizas
arenosas ocres en el que se han encontra-
do distintos fosiles de vertebrados (peces
y arcosaurios) e invertebrados
(gasteropodos y bivalvos). No obstante,
no puede confirmarse que todos los dien-
tes estudiados en este trabajo procedan de
un Unico nivel fosilifero.

A este yacimiento se le han asignado
previamente diversas edades: Martinez et
al. (2006) y Belinchon et al. (2009) 1o si-
taan en el Cretacico Inferior, Belinchon
(2005) en el limite Jurasico-Cretacico y
Meléndez et al. (2004) no descartan que
pueda ser Kimmeridgiense. Segun el
mapa geologico (Soubrier Gonzélez et
al., 1980) y nuestras observaciones de
campo, el afloramiento pertenece a la
Formacion Higueruelas (Gomez y Goy,
1979), de edad Tithoniense (Mas et al,
2004).
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Esta formacion se deposité en una
rampa carbonatada abierta hacia el este y
su inicio supone una importante regre-
sion, producida por el efecto combinado
del levantamiento del margen de la cuen-
ca y del descenso del nivel del mar. La
unidad se enmarca dentro de la fase re-
gresiva del Ciclo Mayor transgresivo-re-
gresivo del Jurasico Superior, y en la se-
gunda fase de rift de la Cuenca Ibérica
mesozoica (Mas et al., 2004).

Paleontologia sistematica

CROCODYLIFORMES Hay 1930
Crocodyliformes indet. (Figs. 1A-C)

Material: tres dientes, MCNV-CC-1,
CC-2, CC-3. Martinez et al. (2006: 72) fi-
guran uno de ellos como Machimosaurus.

Descripcion. Los tres dientes son co-
ronas que carecen de raiz, son coOnicos,
curvados lingualmente y con la seccion
subcircular, ligeramente mas larga que
ancha (Tabla I). Los tres tienen el apice
roto y pulido, y MCNV-CC-3 tiene ade-
mas fracturada la base. Sus medidas se
recogen en la tabla I.

Los dientes estdn ornamentados con
crestas longitudinales, aunque no todas
llegan a la base. MCNV-CC-1 y MCNV-
CC-3 tienen ademas sendas carenas mesial
y distal, lisas (Fig. 1C), mientras que
MCNV-CC-2 carece de ellas (Fig. 1B).

Discusion.

MCNV-CC-1, CC-2, CC-3 tienen
morfologia perforante («pierce Il guild»
de Massare, 1987), tipica de los dientes
de cocodrilos generalistas; podrian ser
dientes anteriores caniniformes de
Machimosaurus MeYer 1837 (Karl et al.,
2006: Fig. 12C), pero otros
crocodiliformes tienen dientes similares,
como algunos metriorrinquidos (e.g.
Wilkinson et al., 2008) u otros grupos de
crocodiliformes no talatosuquios, como
Goniopholis OWEN 1842, presente en el
Kimmeridgiense de Portugal (Schwarz,
2002), por lo que parece mas conveniente
asignarlos a Crocodyliformes indet.

MESOEUCROCODYLIA
WHETSTONE et WHYBROW 1983
THALATTOSUCHIA Fraas 1901

TELEOSAURIDAE Georrroy 1831

Machimosaurus MEYER 1837 emend.
1838 (=Madrimosaurus MEYER 1837)
cf. Machimosaurus sp. (Fig. 1D)

Material: un diente, MCNV-CC-4.
Belinchon et al. (2009: 222) mencionan
«dientes y huesos» de Machimosaurus, y
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altura  longitud  anchura
MCNV-CC-1 | 17.4 7.4 7.25
MCNV-CC-2 16.3 Tl 6.8
MCNV-CC-3 11.6 7.0 6.6
MCNV-CC-4 | 325 20.2 21.8
MCNV-CC-5 | 56.9 19.2 10.5

Tabla I.- Medidas, en mm, de los dientes de
arcosaurio de «Cantera Carcaliny».

Table I.- Measurements, in mm, of the
archosaur teeth from «Cantera Carcaliny.

figuran este diente (Belinchon et al., 2009:
223).

Descripcion. Es una corona robusta,
sin raiz, que tiene una ligera curvatura
mesial y carece de carenas mesial y distal.
Esta ornamentada con numerosas crestas
longitudinales gruesas, algunas
bifurcadas; el apice es romo y con crestas
anastomosadas. Sus medidas se recogen
en la tabla L.

Discusion.

El diente corresponde por su morfo-
logia al «Tipo B2» de Vignaud (1997),
que esta presente en tres especies de
teleosauridos: Machimosaurus hugii
MEYER 1837 emend. 1838,
Machimosaurus mosae SAUVAGE et
LiNaRrD 1879 y Steneosaurus obtusidens
ANDREWS 1909. S. obtusidens se conoce
en el Jurasico Medio [Calloviense], y M.
hugii y M. mosae en el Jurasico Superior
[Oxfordiense-Tithoniense y
Kimmeridgiense, respetivamente] (Hua,
1996; Vignaud, 1997), por lo que el dien-
te de Bufiol, de edad Jurasico Superior
(posible Tithoniense), se asigna a cf.
Machimosaurus sp.

SAURISCHIA SEeeLEY 1888
THEROPODA MagrsH 1881
TETANURAE GAuTHIER 1986
AVETHEROPODA PauL 1988
ALLOSAUROIDEA MarsH 1878
(=CARNOSAURIA Huene 1920)
?Allosauroidea indet. (Fig. 1E-G)

Material: Un diente, MCNV-CC-5.
Meléndez et al. (2004: 57), Martinez et
al. (2006: 81) y Belinchon et al. (2009:
223) mencionan en Cantera Carcalin
«dientes de teropodos» asignados a
Megalosaurus; no obstante en las colec-
ciones del MCNYV sélo se ha hallado uno,
que se encuentra en la exposicion perma-
nente. Este diente fue figurado por
Martinez et al. (2006: 80) como
Megalosaurus. Gasco (2009: 225) lo
asigna a Carnosauria indet., pero no lo
describe ni figura.

J.I. Ruiz-Omeifiaca et al.

Descripcion. MCNV-CC-5 es una co-
rona de gran tamafio, que carece de raiz 'y
esta recubierta parcialmente de una cos-
tra ferruginosa. Sus medidas se recogen
en la tabla I. El diente presenta caracteres
plesiomorficos para Theropoda: compri-
mido labiolingualmente, curvado
distalmente, sin ornamentaciéon y con
carenas mesial y distal denticuladas (Fig.
1F).

El diente tiene una ligera curvatura
lingual. Hay una faceta de desgaste en el
apice, sobre el lado lingual, que afecta
mas a la carena mesial (Fig. 1G), y que
permite orientar el diente como maxilar
derecho.

El esmalte es liso a simple vista,
aunque a gran aumento se ve rugoso, y
esta recorrido por grietas longitudinales
formadas por alteracion subaérea, que
indican que el diente sufrid una exposi-
cion subaérea no prolongada antes de
su enterramiento definitivo (Metcalf,
1994).

La carenas tienen denticulos con for-
ma de cincel (Fig. 1E), la distal llega
hasta la base de la corona pero la mesial
desaparece a un tercio de la base. Hay
1.8 denticulos por mm en ambas carenas.

Discusion.

El Gnico caracter destacable de este
diente es la ausencia de denticulos en la
base del borde mesial. Varios
alosauroideos (término mas correcto que
«carnosaurios» segun Brusatte y Sereno,
2008) presentan este caracter: el
alosaurido Allosaurus MarsH 1877 del
Jurédsico Superior de Estados Unidos, y
los neovenatoridos (sensu Benson et al.,
2010) Neovenator HutT, MARTILL et
BARKER 1996 y Fukuiraptor Azuma et
Currii 2000 del Cretacico Inferior del
Reino Unido y Japon. No obstante, algu-
nos teropodos no alosauroideos pueden
también presentarlo, por ejemplo el
neoceratosaurio Genyodectes WOODWARD
1901 del Cretacico Inferior de Argentina,
o el tiranosauroideo Eotyrannus HuTT,
Nai1sH, MARTILL, BARKER et NEWBERY
2001 del Cretacico Inferior del Reino
Unido, por lo que MCNV-CC-5 se asigna
a ?Allosauroidea indet. (véanse discusion
y referencias en Ruiz-Omefaca et al.,
2009).

Dos dientes del Tithoniense-
Berriasiense (Formacion Villar del Arzo-
bispo) de Teruel, similares a MCNV-CC-5
aunque de mayor tamano (longitud basal
de 33.4 y 43 mm), ya habian sido previa-
mente asignados a Allosauroidea indet.
(Canudo et al., 2006; Royo-Torres et al.,
2009).

Paleontologia
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Fig. 1.- Dientes de arcosaurios del yacimiento «Cantera Carcalin» (Buiiol, Valencia). A-C: Crocodyliformes indet.; A: MCNV-CC-1 en vista
labial; B-C: MCNV-CC-2 y MCNV-CC-3 en vista mesial/distal. D: cf. Machimosaurus sp. (MCNV-CC-4) en vista lingual. E-G: ?Allosauroidea
indet. (MCNV-CC-5) en vistas labial (F), con detalle de los denticulos distales (E), y lingual con detalle de la faceta de desgaste apical (G). Esca-
la: 5 mm (A-C, E) y 10 mm (D, F, G).

Fig. 1.- Archosaur teeth from «Cantera Carcaliny locality (Buiiol, Valencia province, E Spain). A-C: Crocodyliformes indet; A: MCNV-CC-1 in
labial view; B-C: MCNV-CC-2 and MCNV-CC-3 in mesial/distal view. D: cf. Machimosaurus sp. (MCNV-CC-4) in lingual view. E-G:? Allosauroidea
indet. (MCNV-CC-5) in labial view (F), with detail of distal denticles (E), and in lingual view with detail of the apical wear facet (G). Scale bar: 5 mm

Discusion

La presencia de cf. Machimosaurus
sp. confirma la edad Jurasico Superior del
yacimiento Cantera Carcalin;
Machimosaurus ya ha sido previamente
descrito en el Kimmeridgiense de Portu-
gal y Asturias (Krebs y Schwarz, 2000;
Ruiz-Omeiiaca et al., 2007).

Los dientes descritos en este trabajo
son, hasta el momento, la Ginica evidencia
directa de tetrapodos en la Formacion
Higueruelas. En esta formacion tnica-
mente se habian citado restos de peces
oseos y tiburones en yacimientos inéditos
de Teruel (Kriwet, 1998), y se habian des-
crito nueve icnitas de grandes dinosaurios
teropodos [«icnogrupo Carnosauria
(TaurBOoRN 1990)»] en el yacimiento de
Rios Bajos en Galve, Teruel (Pérez-
Lorente y Romero-Molina, 2001).

Conclusiones
Se estudian cinco dientes de
arcosaurio procedentes del yacimiento

«Cantera Carcalin» en Bufol (Valencia).
Este yacimiento es un afloramiento de la

Sociedad Geoldgica de Espafia

(A-C, E) or 10 mm (D, F, G).

Formacion Higueruelas, depositada en un
medio marino somero. Representan los
primeros restos directos de tetrapodos de
esta formacion, en la que Gnicamente se
habian citado hasta ahora icnitas de
dinosaurios teréopodos en Teruel.

Cuatro de los dientes pertenecen a
crocodiliformes, tres a crocodiliformes
indeterminados y otro a un teleosaurido
identificado como cf. Machimosaurus
sp., ya conocido en el Kimmeridgiense
de la Peninsula Ibérica (Asturias y Portu-
gal).

El quinto diente se asigna a un dino-
saurio teropodo, probablemente un
alosauroideo.
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