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A new theropod dinosaur («Prodeinodon» sp.) from the Lower Cretaceous of La Cantalera (Teruel, Spain).
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ABSTRACT

We describe four theropod teeth from the Upper Hauterivian-Lowermost Barremian of La Cantalera (Teruel,
Spain), characterized by the presence of denticles only in their distal edge, being the mesial one rounded.
These two features suggest affinities with Velociraptorinae, but also with Compsognathidae and
Troodontidae, and so they are assigned to Maniraptora. La Cantalera’s teeth resemble the holotypes of
Megalosaurus dunkeri Dames, 1884 from the Berriasian of Germany and Prodeinodon mongoliensis
Osborn, 1924a from the Hauterivian of Mongolia, and are assigned to “Prodeinodon” sp. Megalosaurus
dunkeri has been placed in its own genus, Altispinax, but this name is normally used for three articulated
dorsal vertebrae from the Wealden of England. We propose the name “Prodeinodon” dunkeri (Dames,
1884) n. comb. for the German Megalosaurus. “Prodeinodon” is only known by isolated teeth and is
classified as Maniraptora incertae sedis.
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Introduccion

En el Cretacico Inferior de la Cordillera
Tbérica, el registro de terépodos es escaso pero
variado, habiéndose descrito restos (principal-
mente dientes) de: Theropoda indet.,
Baryonychinae indet., cf. Baryonyx sp.,
Baryonyx sp., ?Carcharodontosauridae,
Coelurosauria indet., ?0Ornithomimosauria,
Dromaeosauridae indet., Dromaeosaurinae
indet., Velociraptorinae indet.,
«paronicoddntidos» indeterminados, cf.
Paronychodon sp. 'y cf. Richardoestesia sp.
(Canudo y Ruiz-Omefiaca, en prensa). Ade-
més se han definido cinco géneros en Las Ho-
yas (Cuenca) y El Montsec (Lérida): el
ornitomimosaurio Pelecanimimus, y las aves
enantioritas Noguerornis, Iberomesornis,
Concornis y Eoalulavis (véanse referencias en
Ruiz-Omefiaca y Canudo, en prensa, y
Canudo y Ruiz-Omefiaca, en prensa).

En este trabajo se describen dientes de un
terépodo de tamafio medio-grande del yaci-
miento de La Cantalera, que afiaden un nuevo
taxon a la anterior lista faunistica de terépodos,
y suponen una nueva evidencia de dinosaurios
asiaticos en e] Cretacico Inferior de Espafia
(véase Canudo et al., 2000D).

Contexto geoldgico

La Cantalera, cerca de la localidad de
Josa (Teruel), se sitlla geoldgicamente en la

Cubeta sedimentaria de Oliete, una de las
siete subcuencas de la Cuenca cretacica in-
ferior del Maestrazgo, en la Cordillera Ibé-
rica Oriental. Estratigraficamente se locali-
za en arcillas continentales del Cretacico
Inferior («facies Weald») pertenecientes a
la base de la Formacion Blesa (véase Soria
1997).

Este yacimiento ha podido ser datado
mediante carofitas como Hauteriviense su-
perior - Barremiense basal (Canudo et al.,
2002a), y en €l se ha recuperado un abun-
dante registro de micro y macrovertebra-
dos: peces, tortugas, lagartos, cocodrilos,
pterosaurios, dinosaurios y mamiferos. En-
tre los dinosaurios hay representados orni-

‘topodos (hipsilofodéntidos, «iguanodoénti-

dos» y ?hadrosaurios), saurépodos (euhelo-
pbdidos), tiredforos (anquilosaurios) y
terépodos (terépodos indeterminados, ba-
rionicinos, celurosaurios y dromeoséuri-
dos) (véanse referencias en Canudo et al.,
2002b).

Paleontologia sistematica

Dinosauria Owen, 1842

Theropoda Marsh, 1881

Tetanurae Gauthier, 1986

Coelurosauria Huene, 1914

Maniraptora Gauthier, 1986 (sensu
Holtz, 2000)

«Prodeinodony sp. (Figs. 1 y 2, Tabla 1)

Material. cuatro dientes de terépodo,
depositados en el Museo Paleontolégico de
la Universidad de Zaragoza (MPZ2003/
231-234). .

Procedenciay edad. La Cantalera, Josa,
Teruel. Hauteriviense superior-Barremien-
se basal (Formacion Margas y Calizas de
Blesa).

Descripcidon.

Los cuatro dientes fueron recogidos ro-
dados sobre la superficie del yacimiento,
por lo que estan incompletos: MPZ2003/
231 y MPZ2003/233 tienen el pice roto
(figs. 1A-B, 2B), MPZ2003/232 carece de
la base del diente (fig. 1C), y MPZ2003/234
carece tanto del apice como de la base (fig.
1D). Sus medidas se recogen en la Tabla 1.

MPZ2003/231 y MPZ2003/233 no tie-
nen raiz por lo que son dientes mudados;
MPZ2003/232 y MPZ2003/234 tienen la
base rota por lo que no puede saberse si son
dientes mudados o dientes funcionales. Los
cuatro dientes tienen una morfologia co-
mun, comprimidos labiolingualmente,
curvados distalmente, con el borde mesial
redondeado y el borde distal afilado y den-
ticulado.

En los cuatro dientes ¢l borde mesial es
concavo en vista lateral, como resultado de
la curvatura general del diente (figs. IB-Dy
2B); el borde mesial es recto en MPZ2003/
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Fig. 1.- Dientes laterales de “Prodeinodon” sp. de La Cantalera (Josa, Teruel), en vistas distal
(A) y labial/lingual (B, C, D). A, B: MPZ2003/231, C: MPZ2003/232, D: MPZ2003/234. Escala
5 mm. Dientes blanqueados con cloruro amdnico.

Fig. 1.- Lateral teeth of “Prodeinodon” sp. from La Cantalera (Josa, Teruel, Spain), in distal (A)
and labial/llingual views (B, C, D). A, B: MPZ2003/231, C: MPZ2003/232, D: MPZ2003/234.
Scale bar 5 mm. Teeth lightened with ammonium chloride.

231, MPZ2003/232 y MPZ2003/234 (figs.
1B-D), y ligeramente cdncavo en
MPZ2003/233 (fig. 2B).

La longitud mesiodistal en la base
(FABL) de los dientes varia entre 4.7y 11.6
mm (Tabla 1). La seccion es eliptica, con la
longitud mesiodistal mayor que la anchura
labiolingual (Tabla 1); MPZ2003/231 y
MPZ2003/233 tienen la seccién mas com-
primida, por lo que pueden corresponder a
dientes mas posteriores en la serie.

El esmalte es liso, pero observado con
el microscopio electronico de barrido (a
200 aumentos) es rugoso con suaves estrias
longitudinales (fig. 2C). Ademas en todos
los dientes se observan grietas
longitudinales formadas por alteracion
subaérea, que indican que los dientes suftie-
ron una exposicion subaérea no prolongada
antes de su enterramiento definitivo
(Metcalf, 1993).

Los denticulos son estrechos en senti-
do labiolingual (fig. 1A), y tienen forma
de cincel («chisel shaped» sensu
Buscalioni et al.,, 1997): rectos (perpen-
diculares al borde distal), y tan altos
como largos (fig. 2A). Hay entre 3.7y 4.8
denticulos por milimetro (valor medio de
4.16), variando esta medida dentro de un
mismo diente (Tabla 1).

Los denticulos estan separados por
hendiduras bien delimitadas, pero no pre-
sentan «camaras» circulares entre las ba-
ses de los denticulos («cellae» sensu
Buscalioni et al., 1997; «blood pits»
sensu Rauhut, 2000), como las de los
troodoéntidos (Currie et al., 1990). De
igual modo no hay desarrollo de surcos
entre los denticulos y las superficies la-
bial/lingual del diente («blood grooves»
sensu Currie et al, 1990, «cauda» sensu
Buscalioni et al., 1997).
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Discusién

El principal carécter de los cuatro dien-
tes es la ausencia de denticulos mesiales.
Los dientes con denticulos posteriores pero
sin denticulos anteriores se han asignado
desde el trabajo de Currie et al. (1990) a
Dromaeosauridae. Sin embargo, otros
terépodos pueden presentar dientes con
denticulos distales pero no mesiales, como
los compsognatidos (Compsognathus:
Ostrom, 1978; Sinosauropteryx: Currie y
Chen, 2001), algunos troodontidos
(Saurornithoides: Osborn, 1924b;
Sinornithoides: Currie y Dong, 2001;
Sinovenator: Hwang et al., 2002; Troodon:
Currie et al.,, 1990), y algunos
dromeosduridos  velocirraptorinos
(Microraptor: Hwang et al., 2002;
Sinornithosaurus: Xu y Wu, 2001; dientes
aislados asignados a Saurornitholestes,
aunque los dos dientes del holotipo tienen
denticulos anteriores: Currie et al., 1990).

Compsognatidos, troodéntidos y
velocirraptorinos son todos manirraptores,

por lo que la ausencia de denticulos
mesiales puede ser un caracter exclusivo de
Maniraptora. Todos los manirraptores men-
cionados son de tamaiio pequefio (Tabla 2),
y tienen dientes de pequeflo tamafio
(FABL entre 0.6 y 6.7 mm; véanse los tra-
bajos citados), por lo que hay que buscar
otros terdpodos a los que asignar los dien-
tes de La Cantalera. En el Cretacico Infe-
rior se han sido descritos dos especies con
dientes de tamafio grande que carecen de
carena mesial: Megalosaurus dunkeri
Dames 1884 y Prodeinodon mongoliensis
Osborn, 1924a.

Megalosaurus dunkeri esta basado en
un diente aislado que proviene del norte de
Alemania, concretamente de Obernkirchen,
cerca de Hannover (capital de Niedersaxen
= Baja Sajonia), de edad Berriasiense
(Probst y Windolf, 1993). Este diente ha
sido descrito por Dames (1884: pag. 187) y
Huene (1926: pag. 81), y figurado por
Koken (1887, en Molnar, 1990: fig. 14.6B).
Segin Dames (1884) el diente tiene una
FABL de 22 mm, y se caracteriza por tener
el borde distal con denticulos hasta la base
y el borde mesial liso («engrosado y obtu-
so», segiin Huene, 1926).

La sistematica de Megalosaurus dunke-
i es complicada: Huene propuso el género
Altispinax para el diente aleman, dientes y
restos postcrancales aislados del Wealden
de Sussex y la Isla de Wight (Inglaterra),
tres vértebras dorsales articuladas con las
espinas neurales muy altas del Wealden de
Sussex, y un diente aislado del Wealden de
Bélgica (Huene, 1926: 41-43, 77-78). El
género Altispinax fue oficialmente publica-
do en Huene (1923: 453), puesto que el tra-
bajo original (ya en prensa en 1923) apare-
cié con cierto retraso (Huene, 1926). Las
vértebras dorsales del Wealden de Sussex
han sido asignadas a Altispinax dunkeri
Huene, 1923, y son el holotipo del alosau-
roideo Acrocanthosaurus altispinax Paul,
1988 = Becklespinax altispinax Olshevsky
1991 (véase Rauhut 2000). El diente holoti-

sigla TCH FABL BW d/mm
MPZ2003/231 >14r 11.6 6 4.2-43
MPZ2003/232 >145r >571r 5.4 3.7-3.9
MPZ2003/233 >83r 7 3.6 3.9

MPZ2003/234 >5871 >47r 3.8 4.4-4.8

Tabla L.- Medidas de los dientes (en mm) y denticulos de «Prodeinodon» sp. de La Cantalera
(Josa, Teruel). Abreviaturas: TCH, altura (Farlow et al., 1991); FABL, longitud mesiodistal
(Currie et al., 1990); BW, anchura labiolingual en la base (Farlow et al., 1991); d/mm, mimero
de denticulos por milimetro en la carena distal; e, estimado; r, medida con defecto por rotura.

Table I.- Tooth and serration size measurements (in mm) of «Prodeinodon» sp. from La Cantale-
ra (Josa, Teruel, Spain). Abbreviations: TCH, tooth crown height (Farlow et al., 1991); FABL,
fore-aft basal length (Currie et al., 1990); BW, tooth basal width (Farlow et al., 1991); d/mm,

number of denticles per mm in the distal carina; e, estimated; r, broken.



po de M. dunkeri ha sido normalmente asig-
nado al mismo taxén que las vértebras (véa-
se Molnar, 1990), aunque esto es incorrec-
to, al proceder de diferentes yacimientos y
niveles estratigraficos.

«Prodeinodon» mongoliensis esta
basado en dos dientes asilados (holotipo
y paratipo) de Red Mesa, Oshih Basin,
desierto del Gobi (Mongolia), Formacion
Oshih=Ashile (Osborn, 1924a: pag. 6).
Osborn (1924a) incluye como cardcter
del género «Prodeinodony el borde ante-
rior redondeado. La FABL del holotipo es
13,4 mm (Osborn, 1924a) y del paratipo
16,9 mm (a partir Osborn, 1924a: fig. 6).
Bohlin (1953: pag. 16) dice que el
paratipo de «P». mongoliensis tiene 3
dent./mm en el borde posterior.

El yacimiento de Red Mesa (=Oshih =
Oshih Nur) es la localidad tipo de
Psittacosaurus mongoliensis, Asiatosaurus
mongoliensis y  «Prodeinodon»
mongoliensis (Osborn (1923, 1924a).
Osborn (1923) sitiia Red Mesa (Ohshih) en
la Formacion Ashile, siguiendo la termino-
logia de Berkey y Granger (1923, pags. 7y
10), aunque Osborn (1924a) lo sitia en la
Formacion Oshih (Ashile). El nombre de
Formacion Oshih es citado por autores re-
cientes (Weishampel, 1990; Rougier et al.,
2001), en detrimento del nombre original
(Fm. Ashile).

La edad de «P». mongoliensis no es del
todo clara: Weishampel (1990) considera a
la Formacién Oshih como sinénima de la
Khukhtekskaya Svita de edad Aptiense-
Albiense. Jerzykiewicz y Russell (1991:
pag. 363) consideran que el yacimiento de
Oshih tiene una edad «Tsagantsabiense»
(Valanginiense-Neocomiense superior).
Seghin Lucas y Step (1998, pag. 5), el
«Tsagantsabiense» estd caracterizado por el
terépodo «Prodeinodony, el saurépodo
Asiatosaurus, el ceratopsio Psittacosauris
y el pterosaurio Dsungaripterus. Estos mis-
mos autores (pag. 8) dicen que
Psittacosaurus caracteriza un biocrén de
edad Barremiense- Albiense inferior (con-
tra Russell y Zhao, 1996, pag. 646, que di-
cen que Psittacosaurus tienen una distri-
bucién Valanginiense-Albiense). Segin
Rougier et al. (2001), el yacimiento per-
tenece a la Fm. Oshih, equivalente a una
formacién rusa: la «Tevsh (Undrukhin)
Svita», de edad «Tsagantsaviense». Se-
gtn Jerzykiewicz y Russell (1991) y
Rougier et al. (2001) los basaltos
Tsagantsabienses se han datado con
isétopos en 130 m.a., lo que les daria una
edad Hauteriviense en las escalas recien-
tes del Cretacico (Gradstein et al., 1999).

«Prodeinodony ha sido considerado
como tiranosaurido (Romer, 1956; Maleev,
1974), carnosaurio (Lucas y Estep, 1998;
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Fig. 2.- MPZ2003/233: diente lateral de “Prodeinodon™ sp. de La Cantalera (Josa, Teruel), en
vista labial/lingual (B), con detalle de los denticulos distales (A) y del esmalte rugoso ©).
Escala 1 mm (B) o 100 pm (A, C). Fotografias de MEB.

Fig. 2.- MPZ2003/233: lateral tooth of “Prodeinodon” sp. from La Cantalera (Josa, Teruel,
Spain), in labial/lingual view (B) with details of distal denticles (4) and wrinkled enamel (C).
Scale bar 1 mmt (A) or 100 um (4. C). SEM photographs.

Currie, 2000: 435), Carnosauria nomen
dubium (Molnar, 1990, pag. 316),
Theropoda indet. (Weishampel, 1990) y
terépodo de posicion sistemética incierta
(Currie, 2000: 450). En este trabajo se
considera a «Prodeinodony mongoliensis
como un Maniraptora por carecer de
denticulos mesiales. Por el mismo motivo
la especie Megalosaurus dunkeri se con-
sidera un Maniraptora y se propone el
binomio «Prodeinodony dunkeri (Dames
1888) n. comb. para referirse a ella.
«Prodeinodon», conocido séjo por dien-
tes aislados, se clasifica provisionalmente
como Maniraptora incertae sedis.
«Prodeinodony ha sido citado en el
Cretacico Inferior de China, concretamente
en los territorios de Mongolia Interior (un
diente de Prodeinodon sp. en Tebch,
Bohlin, 1953), Guangxi (cuatro dientes de
Prodeinodon kwangshiensis en Fusui, Hou
et al., 1975; ?Aptiense-Albiense segin
Weishampel, 1990) y Tibet (Prodeinodon
tibetensis en Laoram, Zhang y Li, 1997).
Los dientes de Tebch y Fusui tienen el bor-
de mesial afilado y denticulado (Bohlin,
1953: pag. 16, fig. 6; Hou et al., 1975: fig.
5), por lo que en este trabajo se asignan a
Theropoda indet. Zhang y Li (1997) men-
cionan P tibetensis en una lista faunistica,
pero no ha sido descrito ni figurado, por lo
que debe considerarse un nomen nudum.
«Prodeinodony sp. de La Cantalera
pudo tener un tamafio relativamente gran-
de. Un diente con FABL de 11.6 mm puede
corresponder a un terépodo de 4,5 m de

longitud, comparando con el holotipo de’

Saurornithoides mongoliensis, con dien-
tes de FABL maxima de 5.16 mm
(Osborn, 1924b: fig. 4) y una longitud to-
tal estimada de 2 m (Paul, 1988). Los
holotipos de «Prodeinodony

mongoliensis y «Prodeinodony dunkeri son
aun mayores que los dientes de La
Cantalera (véase més arriba).

Maniraptora (sensu Holtz, 2000) inclu-
ye a compsognétidos, terizinosauroideos,
oviraptorosaurios, troodéntidos, dro-
meosauridos y aves. De todos estos grupos
sdlo los terizinosauroideos y dromeoséuri-
dos han desarrollado tamafios grandes. En
el Cretacico Inferior (posiblemente Barre-
miense) de Estados Unidos y Mongolia se
han descrito sendos dromeosauridos «gi-
gantes» (Utahraptor, 7 m de longitud, Kir-
kland et al., 1993; Achillobator, 4.6-6.6 m,
Currie, 2000), y en el Cretacico Inferior de
China (posiblemente Albiense) dos terizi-
nosaurios de tamafio medio y grande (4&xa-
saurus, 3.8 m, Russell y Dong, 1994a;
«Nanshiungosaurus» bohlini, 10 m, You,
2002). Ninguno de estos cuatro taxones tie-
ne dientes sin denticulos mesiales, por lo
que «Prodeinodon» representa un mani-
rraptor diferente.

Conclusiones

La presencia de «Prodeinodony sp. en
La Cantalera (Josa, Teruel) supone la pri-
mera cita de un taxén proximo a este géne-
ro fuera de Asia. «Prodeinodony sp. podria
estar relacionado con «Py. dunkeri del
Berriasiense de Alemania y «P».
mongoliensis del Hauteriviense de
Mongolia. Todos estos taxones, caracteri-
zados por la ausencia de denticulos
mesiales, permiten deducir la presencia
de manirraptores de tamafio medio-grande
en el Creticico Inferior de Eurasia. Mate-
riales mas completos permitiran conocer el
estatus de este género, pero por el momento
preferimos usarlo para indicar la similitud
entre las formas europeas y asiaticas.
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