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1-Introduccion

Los estegosaurios (Suborden Stegosauria) (fig.1) forman parte del clado
Thyreophora, dinosaurios con armadura (Galton et al, 2014). Son herbivoros y su
tamanio, en estado adulto, oscila entre los cinco y nueve metros de longitud con un
peso que fluctiia entre una y tres toneladas (Galton, 2012). La cabeza es pequeia
en proporcion al resto del cuerpo donde se aprecian diversas sinapomorfias en el
craneo y el maxilar segin el género (Galton et al, 2004). En el esqueleto
postcraneal, las vértebras son elevadas y con una mayor altura en los procesos
transversos como consecuencia del tamafio de su cavidad visceral. (Galton, 2012).
Este espacio, permite alojar una mayor musculatura en el plano sagital,
aumentando la funcionalidad de los osteodermos (Galton et al, 2004). Tiene las
extremidades superiores cortas y masivas, mientras que las inferiores son mas
largas, hecho que indica una locomocién graviportal (Galton, 2012). La regién
caudal es alargada y constituye entre un tercio y la mitad de la longitud total del
animal (Galton et al, 2014). Por ultimo, presentan un sistema de osteodermos
parasagitales, constituidos por placas verticales y espinas orientadas

caudodorsalmente (Escaso, 2014).

Figura 1. Esqueleto de Stegosaurus. Tomada de Ostrom y McIntosh (1966)



Se han planteado diferentes teorias sobre la funcién de las placas dérmicas. Por
un lado desempenarian una funcién defensiva frente a depredadores, una funcién
disuasoria y también se les atribuye una funcién termorreguladora o una funcién
de dinamica sexual (Benton, 2005). No obstante, recientemente se sugiere un

dimorfismo sexual (Saitta 2015).

Las ultimas propuestas filogenéticas de estegosaurios se han realizado a partir
de mas de 80 caracteres distribuidos entre esqueleto craneal, axial, apendicular y
esqueleto dérmico (Maidment et al., 2008). Recientemente Escaso (2014) propone

las siguientes sinapomorfias para los estegosaurios:

* Alveolos dentarios no visibles en vista lateral.

* Apéndice dorsal presente en los procesos transversos de las vértebras
caudales.

* Extremo final de la apo6fisis espinosa de las vértebras caudales anteriores
mas ancho lateromedialmente que anterioposteriormente.

* Cuerpos vertebrales caudales distales que presentan las mismas
dimensiones.

* Placa dorsal del sacro que carece de fordmenes entre las costillas sacras
en los individuos adultos.

* Escotadura obturadora del pubis no articulada con la rama ptbica del
proceso posterior del pubis.

* Expansién del proceso posterior del pubis respecto la rama pubica.

* Fémur que carece del cuarto trocanter.

* Ausencia de tendones epaxiales osificados.

Los huesos de estegosaurios estan citados desde el Jurasico Medio al Cretacico
Inferior (Pereda-Suberbiola, 2005). Hay evidencias mas antiguas de icnitas en el
Hetangiense de Francia (Le Loeuff et al, 1999; Lockley et al, 2000), en el Jurasico
Inferior de Australia (Hillet et al, 1966; Molnar 1982) y en el Pliensbachiense de
Marruecos (Jenny et al, 1982). Una sintesis sobre estas evidencias se puede
consultar en Galton et al. (2004). Los restos 6seos mas antiguos asignados a

estegosaurios son dos fragmentos de fémur recuperados en el Retiense de Aust



Cliff, Inglaterra (Galton, 2005) y fragmentos proximales de un radio y una ulna del
Bajociense Inferior de Escocia (Galton et al, 2004). Los restos fésiles de
estegosauridos han sido hallados en todos los continentes a excepcién de la
Antartida (Galton et al, 2004). Las ultimas propuestas filogenéticas diferencian
dos grupos en Stegosauridae, en uno se sitian Stegosaurus y formas similares y en
otro se agrupan formas cercanas a Dacentrurus (Dacentrurinae), ademas hay otros

taxones sin una situacién sistematica clara(Fig.2) (Mateus et al., 2009).
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Figura 2. Relaciones filogenéticas dentro de Stegosauria. Modificada de Mateus et al., 2009. Los numeros en
los nodos significan; 1 (Thyreophora), 2 (Eurypoda), 3(Stegosauria), 4 (Stegosauridae), 5 (Dacenturinae), 6
(Ankylosauria)

Los estegosaurios son abundantes y diversos en el final del Jurasico de la
Peninsula Ibérica (Casanovas-Cladellas et al., 1995; Casanovas-Cladellas et al,,
1995Db; Escaso et al.,, 2007; Mateus et al., 2009; Ruiz-Omenaca et al., 2013; Escaso,
2014). La Formacion Villar del Arzobispo en Valencia es especialmente rica en
restos directos de estos dinosaurios. En este trabajo ha sido estudiado el ejemplar
del yacimiento El Balsén (Company et al, 2010) a partir de material nuevo. Este
ejemplar se asignd provisionalmente a Dacentrurinae, aunque la ausencia de

material diagnostico impidié una clasificaciéon a nivel especifico.



2-Objetivos

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Master es la iniciacién en la
investigacion en Paleontologia. En este contexto, los objetivos concretos de este

TFM son:

- Hacer un inventario y situar geolégicamente los yacimientos con
dinosaurios estegosaurios de la Peninsula Ibérica y en especial de la
Formacion Villar del Arzobispo en el entorno de la localidad de Alpuente.

- Describir sistematicamente nuevos restos postcraneales del estegosaurio
del yacimiento del Balso6n.

- Estudiar e identificar al estegosaurio de la Formacién Villar del Arzobispo y

confirmar que se trate de Dacentrurus o de otro taxén sin describir.

3-Antecedentes

El registro europeo de los estegosaurios estd compuesto principalmente por
abundantes elementos postcraneales, aunque fragmentarios y con escasa
diversidad taxonémica (Escaso 2007). La mayoria de los restos de estegosaurio de
la peninsula Ibérica (anexo 1) han sido incluidos en Dacenturinae y al taxén
Dacentrurus. Ademas hay ejemplares sin posicion sistematica en Asturias (Ruiz-
Omenaca, 2000, 2009; Pereda-Suberbiola et al., 2003, 2005; Ruiz-Omeifiaca et al.,,
2009, Ruiz-Omefiaca et al, 2013). También tenemos la descripcion del
dacentrurinae Miragaia longicollum en el Jurasico superior de Portugal (Mateus et
al, 2009). Recientemente se ha propuesto la presencia del taxén norteamericano
Stegosaurus ungulatus, lo cual tiene una gran importancia paleobiogeografica como
prueba de una conexién intercontinental entre Norteamérica y Europa en el

Jurasico Superior (Escaso 2014)

En la peninsula Ibérica se han citado yacimientos con presencia de
estegosaurios en distintas formaciones geoldgicas del Jurasico Superior

(Kimmeridgiense-Titoniense y el Cretacico Inferior (Barremiense) (Fig. 3).
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Figura 3. Yacimientos en localidades con presencia de estegosaurios y sus edades correspondientes.

1-Villaviciosa (Asturias); 2-Colunga (Asturias); 3-Lourinhad (Portugal); 4-Baleal (Portugal); 5-Foz do Arelho (Portugal); 6-
Concelho do Lourinha (Portugal); 7-Rebolaria (Portugal); 8-Mogafaneira (Portugal); 9-Conlho do Torres Vedras (Portugal);
10 Concelho do Peniche (Portugal); 11-Castellar (Teruel); 12-Riodeva (Teruel); 13-Aras de los Olmos (Valencia); 14-
Alpuente (Valencia); 15-La Yesa (Valencia); 16-Baldovar (Valencia); 17-Hontoria del Pinar (Burgos); 18-Galve (Teruel); 19-
Castellote (Teruel).

Los restos fésiles mas antiguos de estegosaurios de la Peninsula Ibérica
provienen del Kimmeridgiense de Asturias y Portugal. En el Kimmeridgiense de
Villaviciosa (Asturias) en la Fm. Lastres, se ha recuperado los restos del esqueleto
axial asignados a Stegosauridae indet. (Ruiz-Omefiaca et al, 2009), en el

Kimmeridgiense de Colunga (Asturias) en la Fm. Vega, se ha citado un centro

caudal atribuido a Stegosauria indet. (Ruiz-Omefiaca et al., 2013).

En la Fm. Bombarral (Kimmeridgiense Medio-Superior) de Lourinha (Portugal),
se han citado elementos del esqueleto axial, apendicular y una espina dérmica
asignada a Dacentrurus armatus (Escaso, 2014). En la Fm. Praua da Amoreira-
Porto Novo (Portugal) (Kimmeridgiense superior) también se han recuperado

restos axiales y apendiculares clasificados como Dacentrurus armatus en



diferentes localidades portuguesas (Escaso, 2014). Igualmente se han descrito

restos apendiculares de Stegosaurus ungulatus (Escaso et al., 2007).

Por otra parte, en el Kimmeridgiense superior - Titoniense inferior de Lourinha
(Portugal), en la Fm. Sobral, también son abundantes los restos de estegosaurios
representados por varios diversos taxones. Un conjunto de elementos craneales,
axiales y apendiculares del mismo ejemplar se han asignado al nuevo taxén
Miragaia longicollum (Mateus et al, 2009); Asi mismo se han descrito restos

axiales y apendiculares pertenecientes a Dacentrurus armatus (Escaso, 2014).

Dentro del Kimmeridigiense Superior-Titoniense inferior de Rebolaria
(Portugal), en la Fm. Alcobacga, se han citado elementos del esqueleto apendicular
asignados a Stegosaurus sp. En el Titoniense inferior de Mocafaneira (Portugal), en
las Formaciones Sobra y Freixal, se han descrito huesos axiales y una placa

dérmica atribuidos a Dacentrurus armatus (Escaso, 2014).

La Fm. Villar del Arzobispo (Titoniense-Berriasiense) en Teruel y Valencia
presenta una significativa abundancia en restos de estegosaurios citados en varias
localidades. En El Castellar (Teruel) se ha descrito una espina dérmica asignada a
Dacentrurus (Cobos et al,, 2009). En Riodeva (Teruel) se ha recuperado una amplia
coleccion de restos axiales y apendiculares asignados a Dacentrurus (Cobos et al,
2008, 2009). En Aras de los Olmos y Alpuente (Valencia) se han descrito elementos
del esqueleto axial y apendicular clasificados Dacentrurus armatus (Casanovas-
Cladellas et al, 1995a, 1999; Casanovas-Cladellas et al, 1995b; Santafé-Llopis,
1996; Casanovas-Cladellas et al, 1997; Pereda-Suberbiola et al, 2009; Suner et al,
2009; Company et al, 2010). En La Yesa (Valencia) se han descrito huesos axiales
y apendiculares de un unico ejemplar asignados Dacenturinae Indet. (Company et
al, 2010). En Baldovar (Valencia) se ha recuperado una escdpula y varios centros
vertebrales caudales articulados con dos espinas dérmicas asignadas a

Dacenturinae indet. (Company et al, 2010).

Los restos en el Cretacico Inferior de la Peninsula Ibérica son escasos, pero su

presencia indica que este grupo estuvo presente en la parte mas baja del Cretacico



Ibérico. En la parte inferior de la Formacion Castellar (Berriasiense-Hauteriviense)
y en la Formacion Camarillas (Barremiense inferior) en Galve (Teruel) se ha citado
restos fragmentarios asignados a Stegosauria indet. (Pereda-Suberbiola et al,
2005); En la Fm. Piedrahita de Mufi6 (Hauteviriense-Barremiense) de Hontoria del
Pinar (Burgos), se ha descrito una vértebra dorsal y una placa dérmica asignadas a
Stegosauria indet. (Pereda-Suberbiola et al., 2003). En la Fm. Artoles (Barremiense
superior) de Castellote (Teruel) se han descrito algunos centros vértebras dorsales

fragmentarios de Stegosauria indet. (Ruiz-Omefaca, 2000).

4-Zona de trabajo. Comarca de los Serranos

La existencia de restos fosiles de dinosaurios en la Comarca de Los Serranos
(Valencia) se conoce desde principios del siglo XX (Royo y Gémez 1926). En la
década de los 1980 el ICP (Institut Catala de Paleontologia Miquel Crusafont)
desarroll6 una actividad continua de prospeccion y excavaciéon en la Comarca de
Los Serranos, donde se encuentra focalizada una gran parte de su actividad en
Alpuente y municipios circundantes (Anexo 1). Los Serranos, se debe a grupos de
investigaciéon pertenecientes al ICP, UV (Universitat de Valencia), Unizar

(Universidad de Zaragoza) y UPV (Universitat Politecnica de Valéncia).

Un total de seis yacimientos con restos fosiles de estegosaurio (Casanovas-
Cladellas et al, 1995a, 1999; Casanovas-Cladellas et al, 1995b; Santafé-Llopis,
1996; Casanovas-Cladellas et al, 1997; Pereda-Suberbiola et al, 2009; Suner et al,
2009; Company et al,, 2010) han sido localizados en el area (fig.4). En la Formacion
Villar del Arzobispo de Valencia, es comun la apariciéon de estos individuos. No
obstante, también se han hallado fésiles de otros dinosaurios pertenecientes a
sauropodos y teropodos (Sanz 1985;  Casanovas-Cladellas et al, 1993;
Santiesteban 1995; Casanovas-Cladellas et al, 2001; Gaete et al, 2002;
Santiesteban et al, 2002; Santiesteban et al.,, 2003; Abella et al, 2004; Sufier et al,
2005; Santiesteban et al, 2007a; Santiesteban et al, 2007b; Santiesteban, 2008;
Gasc6 2009; Santiesteban et al, 2009; Sufier et al., 2009) .
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Figura 4. Situacion geografica de los yacimientos con restos directos de Stegosauria en los municipios de
Alpuente, Aras de Alpuente y La Yesa.
5- Contexto geografico y geoldgico

5.1-Accesos

El yacimiento paleontolégico de El Balsén esta ubicado en el municipio de La Yesa
(Valencia), coordenadas 39252°01.34”N - 0258'06.72”0. Su acceso se efectiia en la
zona Este del pueblo, tomando la penultima encrucijada direcciéon Sur. Esta
carretera sigue préxima al cementerio municipal y discurre paralela a una extensa
chopera cruzando un total de seis bifurcaciones. En la séptima bifurcacion se
accede a un camino no asfaltado. Sentido Sureste se encuentra un monticulo con
una carrasca en la parte superior y en la parte inferior un pequefio barranco
rodeado por campos de labradio activos (Fig.5). A escasos metros de la base de

esta carrasca se ubica el yacimiento (Fig.6).



Figura 5. Ubicaci6n del yacimiento de El Bals6n

Figura 6. Yacimiento de El Balson



5.2-Situacion geologica

5.2.1 El transito Jurasico - Cretacico

El transito Jurasico entre el Cretacico y el Terciario en la Cuenca Ibérica esta bien
representado en sedimentos marinos someros y continentales con amplios
afloramientos. Este intervalo tiene un gran interés en la evolucién de la Cuenca
Ibérica al producirse la segunda fase de rifting. En consequencia, resultan cuatro
cuencas con subsidencia. La cuencas de Cameros, el Maestrazgo, Sur-ibérica y
Columbretes en el off-shore mediterraneo. (Vera, 2004). La subsidencia syn-rift
inicia su origen durante el Oxfordiense terminal en la cuenca del Maestrazgo, en la
cuenca de Cameros durante el Titoniense inferior mientras que en las cuencas Sur-
Ibérica y Columbretes sucede durante el Berriasiense. Por dltimo, cabe destacar
que en la transicion Titoniense-Berriasiense, el proceso de rifting se extiende en la
cuenca Ibérica, dando origen a grandes zonas de subsidencia con altas tasas de
sedimentacién, alcanzando potencias de 5km  (Vera, 2004). Las cuencas

implicadas en la Peninsula Ibérica son las siguientes:

* Cuenca del Maestrazgo: Caracterizada por una constitucion
predominante de carbonatos marinos someros, interrumpidos a través
de sistemas clasticos de caracter deltaico.

* (Cuenca de Cameros: Determinada por estar compuesta a partir de
depésitos aluviales y lacustres con inclusiones marinas puntuales.

* Cuenca Sur-Ibérica: Constituida en sus niveles basales y superiores
mediante asociaciones de facies carbonatadas mixtas pertenecientes a
ambientes marinos someros y litorales. Los niveles intermedios
disponen de facies clasticas y carbonatadas correspondientes a

ambientes continentales aluviales-lacustres.

La secuencia Titoniense-Berriasiense dispone de una gran extensién a lo largo
de la Cordillera Ibérica Central y Oriental. En el Este, se extiende desde el punto de
unién entre el Maestrazgo y la Cordillera Costera Catalana hasta la zona del levante
con tasas de sedimentacién diversas, constituidas mayoritariamente por depdsitos

marinos someros y litorales. En el area septentrional presenta depésitos aluviales
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con potencias de 1 Km de espesor (Aurell et al,, 1994). La evolucién paleogeografia

(Fig.7) del transito Jurasico-Cretacico se ha dividido en varias estadios (Vera,

2004):

* Estadio I: Desarrollado durante el Kimmeridgiense terminal. Se produce
una rapida subsidencia coincidiendo con el ascenso del nivel del mar y una
rapida inundacién de la rampa carbonatada que habia dominado el Jurasico
Superior .

* Estadio II y Estadio III: El proceso de rifting forma zonas amplias con
subsidencia acusada y altas tasas de sedimentacion durante el transito
entre el Jurdsico y el Cretdcico (Titoniense-Berriasiense). Como
consecuencia se produce una diferenciacién litolégica en las diferentes
cuencas, de manera que la Cuenca del Maestrazgo presenta gran variedad
de depdsitos carbonatados de plataforma. En la Cuenca de Cameros hay un
una acumulaciéon de depésitos aluviales y lacustres. En la Cuenca Sur-
Ibérica presenta depdsitos carbonatados de ambientes marinos someros

correspondientes a barras submareales.

Estadio | Estadioll

Aprox. 144 Ma Aprox. 135 Ma

Estadio Ill

Areas marinas

Transgresion marina
Regresion marina
Aportes siliciclasticos

I: Areas costeras y continentales
~
[ ]

Subsidencia muy acusada

MIB  Macizé Ibérico

(] /’ ME  Macizo del Ebro
CB  Cuenca Bética

\/—/"\/V Aprox.129 Ma CVC CuencaVasco-Cantabrica

Figura 7. Evoluciéon paleogeografia del transito Jurasico-Cretacico.
Ligeramente modificada de Vera (2004).
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Hay varias formaciones geolédgicas en las que esta representada la secuencia

(Fig.8). Siguiendo a Aurell et al. (1994) estas formaciones son las siguientes:

* Formacion Calizas con oncolitos de Higueruelas (Titoniense). Es una
formacién constituida por calizas masivas o estratificadas en bancos
gruesos con gran abundancia y variedad de aloquimicos siendo resaltado
la presencia de oncoides.

* Formacion Calizas de Bovalar (Titoniense-Berriasiense). Es una
formacién constituida por depédsitos de calizas estratificadas en bancos
métricos continuos.

* Formacion Calizas, areniscas y arcillas de Villar del Arzobispo (Titoniense
Superior-Berriasiense Medio). Es una formaciéon de litologia compleja
compuesta por depdsitos mixtos carbonatados-siliciclasticos con
intercalaciones de niveles arcillosos y margosos.

* Formacion Calizas y dolomias de La Pleta (Berriasiense). Es una
formacién integrada por depositos de calizas con texturas mudstone y
dolomicritas laminadas de tonalidades oscuras estratificadas.

* Formacion Dolomias de les Talaies d’Alcala (Titoniense-Berriasiense). Es
un formacién formada por dolomias masivas.

* Formacion Calizas y margas de Cira (Berriasiense inferior-medio). Es una
formacién constituida por calizas masivas o estratificada en bancos

discontinuos y niveles margosos con fésiles carofitas.

12
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Figura 8. Distribucién de las unidades litoestratigraficas en la Secuencia Titdnico-Berriasiense en un panel de
correlacion. Modificada de (Aurell et al., 1994)

5.2.2 La Formacion Villar del Arzobispo

La Formacién Villar del Arzobispo representa a los depésitos en Facies Purbeck
que marcan el transito Jurasico-Cretacico en la Cuenca del Maestrazgo. Se
encuentra por encima de la Formacién Calizas con oncolitos de Higueruelas y como
suprayacente diferentes formaciones dependiendo de la zona de la Cuenca. En el
area de Alpuente es la Formacién Calizas de Aras de Alpuente (Mas et al,, 1984). La
Formacion Villar del Arzobispo estd constituida por una serie mixta de areniscas-
arenas finas homométricas y micaceas carbonatadas-siliciclasticas, presentando
ripples y estratificacion cruzada (Mas et al, 1984). Estos autores han diferenciado

dos tipos de asociaciones de facies en el area tipo:
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* Facies con predominancia carbonatada: Constituida por calizas con
texturas wackestone y mudstone de aspecto lajoso-nodular, margas,
arcillas y en menor proporcién packstones. Estas facies con baja energia

se interpretan como ambientes submareales de lagoon protegido.

* Facies con predominancia siliciclastica: Formada por secuencias sin
canalizadas con wackestones-mudstone, areniscas y lutitas. También
presentan facies canalizadas, caracterizadas por areniscas y lutitas
constituidas por depdsitos de lag asociados con cantos blandos y
fragmentos de troncos. Este conjunto de facies se interpreta como un

sistema mareal.

La potencia de la Formacioén Villar del Arzobispo oscila entre los 550 metros en
su area-tipo y de 650m en Alpuente (Santisteban et al,, 2010). Los sedimentos de
esta formacién en la zona de Alpuente han sido interpretados tradicionalmente
con tres tipos de origen. Depédsitos de llanura mareal detritica asociada a
plataformas carbonatadas, depésitos de transicionales formados en un delta
dominado por oleaje y depdsitos fluviales, deltaicos y mareales (Santisteban et al,
2010). Estos autores interpretan que la Formacion Villar del Arzobispo en la zona
de Alpuente se deposité en sistemas deltaicos dominados por la accién del oleaje.
En este sistema abundan los ambientes someros de areniscas con abundantes
ripples, laminaciones de tipo hummocky, moldes de grietas de retracciéon e icnitas
de dinosaurios (Santisteban et al, 2008). Estas areniscas disponen en dos tipos de
cuerpos sedimentarios. Las areniscas tabulares se han interpretado como
depésitos de playa originados en el frente de los deltas. Las areniscas canaliformes

se han interpretado como relleno de cauces encajados(Santisteban et al, 2010).

5.2.3 La columna estratigrafica del yacimiento El Balson

Se ha levantado una columna estratigrafica de 5’62m en el yacimiento de EIl Balson.

Esta dividida en trece niveles y compuesta por niveles de areniscas intercalados

por niveles de limos (Fig.9).
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Eb-0: Nivel yacente de limos arcillosos con presencia de roturas concoideas.
Color gris en superficie y color marrén-grisaceo en corte fresco.

Eb-1: 0’1m de areniscas de color gris en superficie y color ocre en corte fresco
con pequefias micas. El tramo presenta una geometria tabular con laminacién
horizontal de base a techo con intercalaciones puntuales de estratificaciéon cruzada
de bajo angulo.

Eb-2: 0’05m de limos de color gris oscuro en superficie y color marrén-grisaceo
en corte fresco con pequeias laminas. El tramo presenta una geometria tabular
con laminacién horizontal.

Eb-3: 0’14m de areniscas de color ocre en superficie y color ocre-rojizo en corte
fresco con pequefias micas. El tramo presenta una geometria tabular, mostrando
areas puntuales con oxidacion en corte fresco.

Eb-4: 0'1m de areniscas de color ocre en superficie y color ocre-rojizo en corte
fresco con pequefias laminas negras. El tramo presenta una geometria tabular con
laminacién horizontal de base a techo con intercalaciones puntuales de
estratificacién cruzada de bajo angulo.

Eb-5: 0'7m de areniscas de color ocre en superficie y color ocre-rojizo en corte
fresco con pequefias micas. El tramo presenta una geometria tabular con
laminacién horizontal.

Eb-6: 0'25m de limos de color gris en superficie y color marréon-grisaceo en
corte fresco con presencia de roturas concoideas. El tramo presenta una geometria
tabular con laminacion horizontal.

Eb-7: 0'10m de limos de color gris en superficie y color marréon-grisaceo en
corte fresco con presencia de roturas concoideas y madera fosil. El tramo presenta
una geometria tabular con fragmentos madera f6sil ferruginizada en techo.

Eb-8: 0’11m de areniscas de color ocre en superficie y un color ocre-rojizo en
corte fresco con presencia de laminas. El tramo presenta una geometria tabular
con fragmentos de madera f6sil ferruginizada en base y laminacién horizontal.

Eb-9: 1’81m de areniscas de color ocre en superficie y de un color gris-claro en
corte fresco con presencia de ldminas negras. El tramo presenta una geometria

tabular con laminaciéon horizontal.
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Eb-10: 0°'85m de limos de color gris en superficie y color marrén-grisaceo en
corte fresco con presencia de roturas concoideas. El tramo presenta una geometria
tabular con laminacién horizontal.

Eb-11: 0’47m de areniscas de un color gris-oscuro en superficie y un color gris-
claro en corte fresco con presencia de madera fésil. El tramo dispone en base de un
paleocanal presentando estratificacidon cruzada de bajo angulo a partir de este.

Eb-12: 0'94m de areniscas arcillosas de un color gris-oscuro en superficie y un
color gris-claro en corte fresco conteniendo los restos fosiles del estegosaurio y
con presencia de fragmentos carbonosos. El tramo presenta una geometria tabular

con estratificaciéon cruzada de bajo angulo

B

= S
4

3
EB-9

2

=

1
EB-5
= -
EB-0

Arc. Lm. Ar.

. Estratificacién cruzada de bajo angulo

%‘ Restos fosiles de estegosaurio

D Mmadera fésil

Figura 9. Columna estratigrafica de el yacimiento EI Balsén.
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5.2.4 Interpretacion del medio sedimentario del yacimiento El Bals6n

Los restos fosiles del estegosaurido de El Balsén se encuentra en el nivel de
arenisca EB-12 (Fig. 9). La matriz de esta arenisca estd formada por arcillas
compactadas con apenas cementacion, cuarzo y feldespato potasico (Fig.10). La
laminacién horizontal presente en los niveles por debajo del nivel fosilifero (Fig. 9)
se interpreta como que el medio presentaba una tasa de sedimentacion estable,
interrumpida por momentos de mayor energia representada por los niveles con

estratificacidn cruzada de bajo angulo con posible origen en el oleaje.

Los niveles de mayor potencia como el fosilifero, podria ser el resultado de
aportes fluviales puntuales e importantes Esto justificaria la mayor potencia de
algunos niveles. El nivel EB-12 presenta un lag deposit que incluye gran cantidad
de fragmentos vegetales. Los restos del estegosaurio se encuentran en la base del
canal. Dicho esto y a partir del estudio realizado por Santisteban et al. (2010), se
interpreta que las areniscas depositadas en el Balsén, constituyen un paleocanal

fluvial dentro de un contexto deltaico.

Figura 10. Imagen SEM a 20um de la matriz del yacimiento EI Balsén
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Por otro lado, los fésiles del estegosaurio (Fig.11) presentan relaciéon anatémica
entre si pero no se han encontrado articulados. Los huesos fosiles, presentan
indicios de abrasion en los proximales y distales de los huesos y centros
vertebrales, sugiriendo un ligero transporte previo al enterramiento final. Ademas,
muestran fracturas y deformaciones diagenéticas asi como pequehas trazas

erosivas causadas por la accién de raices posteriores al proceso de fosilizacién.

Figura 11. Yacimiento El Balsén. BI: Bloque Sacrailiaco; I: Isquion

6-Material y métodos

6.1-Material

Abreviaciones:
* MPA: Museo Paleontoldgico de Alpuente
* EB: El Bals6n

El material estudiado proviene de la excavacion realizada para este Trabajo Fin de
Master, por tanto se trata de fésiles estudiados por primera vez. Una parte del
estegosaurido de El Bolson fue publicado por Company et al. (2010) y no se ha
reestudiado en este trabajo. El conjunto de vértebras fue extraido del campo
mediante una proteccién de escayola, inicialmente se observaron cuatro de las
cinco vértebras recuperados. La quinta vértebra, apareci6 en el proceso de
preparacion de los fosiles, por esta razdén se asigna un nimero romano a cada una

de éstas, precedido por EB-2013-02.
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* Material catalogado nuevo

o

o

o

Vertebras cervicales: EB-2013-02-1I; EB-2013-02-II1.

Vértebras caudales: EB-2013-02-1; EB-2013-02-1V; EB-2013-02-V.
Costillas: EB-2013-01; EB-2013-05; EB-2013-11.

Chevron: EB-2014-16.

Escapula: EB-2013-08.

Isquion: EB-2013-03.

Pubis: EB-2014-03.

Fibula: EB-2014-01.

* Material catalogado (Company et al,, 2010)

o

o

Vértebras Dorsales: MPA D-318; MPA D-319; MPA D-324; MPA D-332.
Costillas Dorsales: MPA D-320; MPA D-322; MPA D-323; MPA D-330;
MPA D-333; MPA D-335; MPA D-337; MPA D-338; MPA D-344; MPA D-
348.

Fémur: MPA D-317.

6.2-Metodologia de campo

Las actuaciones en el yacimiento de El Bolson se han desarrollado con

intervenciones puntuales en un intervalo que comprende 2007 al 2015 a

excepcidn de los afios 2008 y 2011 (fig.12).

Figura 12. Proceso de recuperaciéon del bloque sacro-iliaco en una
momia de escayola.
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Las técnicas de extraccion de los
fésiles han sido las habituales en los
yacimientos de vertebrados del
Mesozoico. Se puede resumir
brevemente los pasos seguidos en la
extraccion de las vértebras objeto de

este estudio.

- Limpieza general del yacimiento
retirando todo tipo de escombros
generados durante el periodo de

inactividad.

Figura 13. Momia de espuma de poliuretano

- Limpieza individual de los fosiles visibles, lo que incluye consolidacién
(Paraloid B-72 diluido en alchol con una concentraciéon de 5%) de los

huesos presentes en el yacimiento.

Excavaciéon con martillos-mazas y escoplos-cortafrios, de manera de ir
individualizando los diferentes huesos fésiles. De manera paralela se
produjo engasado de las superficies mas fragiles. Esta actuaciéon mitiga la

vulnerabilidad de los huesos frente vibraciones causadas por el golpeo.

- La extraccién de los fosiles se realizo con ayudas de protecciones de yeso
(“momias”) reforzadas por bandas de estopa. En algin caso se uso espuma de
poliuretano en sustitucién del yeso. Debido a la fragilidad del material estas

protecciones se reformaron con varillas de hierro en los huesos largos.
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Figura 14. Proceso de recuperacién del material.

6.3-Metodologia de laboratorio
La preparacién de los fosiles en el laboratorio ha sido realizada por el autor de este

TFM. Se han seguido los siguientes pasos.

En primer lugar se accedid
al interior de las momias de
yeso en el laboratorio
mediante un corte realizado
con una amoladora de disco
de diamante. Aquellas de
menor tamafio o de espuma
de poliuretano se utilizé una

cizalla.

Figura 15. Preparacion de la fibula
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Una vez cortada, se usaron percutores de aire comprimido para separar la
matriz de arenisca del hueso. En algunas partes del sedimento el material estaba
menos consolidado por lo que se pudo separar con ayuda de instrumental manual

COmo punzones.

Los fosiles estaban muy fragiles por lo que fue necesario realizar una
consolidaciéon conforme se separaba el fosil de la matriz. El consolidante usado fue
Paraloid B-72 con una concentracion del 5% diluido en alcohol. En algunas piezas
fue necesario realizar engasados en el laboratorio para evitar la fracturacién. El
engasante se realizo con Paraloid B-72 con una concentracion del 10% en alcohol
(fig.15). Para pegar los fragmentos se han usados cianocrilatos y resinas epoxi con
diferentes tiempos de reaccion. Se ha reintegrado los volimenes exclusivamente
en las piezas que fuera necesario conseguir estabilidad estructural. Para esta
reintegracion se han usado resina epoxi de dos componentes en formato de pasta

blanda.

7-Sistematica

Se ha seguido a Company et al. (2010) para la clasificaciéon supragenérica,

Dinosauria Owen, 1842
Ornithischia Seeley, 1888
Stegosauria Marsh, 1887
Dacenturinae Mateus, Maidment y Christiansen, 2009

Dacenturinae indet.

Vértebras cervicales
Material: Dos vértebras cervicales numeradas como EB-2013-02-II (fig.16) y EB-
2013-02-11I (fig.17).
Descripciéon: Se han conservado dos centros vertebrales deteriorados vy
fragmentados, dificultando la identificaciéon de algunos caracteres. Carece de las
espinas neurales. Dado las medidas (Tabla 1) EB-2013-02-II es anterior a EB-

2013-02-I1II, ubicadas ambas entre las vértebras 32 y 102 fusionadas sus diap6fisis
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y parapoéfisis a las costillas cervicales, caracteristico de Dacentrurus armatus

(Galton, 1991).

EB-2013-02-II: Vértebra cervical anficélica con superficies articulares céncavas. La
altura del centro es menor que la anchura en la cara posterior y anterior (Tabla 1).
Medialmente se observan dos costillas cervicales fusionadas con la diapéfisis y la
parapofisis sin identificar el tubérculo y el capitulo. El canal neural es redondeado
y abarca la longitud del centro neural asi como estar lleno de arenisca, la anchura

es mayor que la altura (Tabla 1).

EB-2013-02-I1I: Vértebra cervical anficélica con las superficies articulares
concavas, siendo muy asimétricas (Tabla 1). La altura del centro es menor que la
anchura en la cara posterior y anterior (Tabla 1). Medialmente se observa una
costillas cervicales parcial fusionada y el punto de fusién de una segunda en la
otra cara medial con la diapéfisis y la parapofisis, sin distinguir el tubérculo y el
capitulo. El canal neural es redondeado distribuyéndose a través del centro neural
y presenta una anchura menor que la altura (Tabla 1). Se observa la base de la

espina neural.

Sigla MAIV MAIACV MAnACV MAIPCV MAnPCV MANnCN MAICN
EB-2013-02-1I 119,92* 65,27* 86,67 62,05 87,71* 32,73* 28,1*
EB-2013-02-II 125,22* 66,23 81,3 73,59 85,19 20,08 41,44

Tabla 1. Medidas vértebras cervicales. MAIV: Maxima Altura de la Vértebra; MAIACV: Maxima Altura Anterior
del Centro Vertebral; MAnACV: Maxima Anchura Anterior del Centro Vertebral; MAIPCV: Maxima Altura
Posterior del Centro Vertebral; MAnPCV: Maxima Anchura Posterior del Centro Vertebral; MAnCN: Maxima
Anchura del Canal Neural; MAICN: Maxima Altura del Canal Neural; *: Medida aproximada. Medidas en
milimetros.
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Figura 16. Vértebra cervical EB-2013-02-II; A: Posterior, B: Medial, C: Anterior, D: Ventral. 1: Costilla cervical;
2: Canal neural. Escala 10 cm

Figura 17. Vértebra cervical EB-2013-02-I1I; A: Posterior, B: Medial, C: Anterior, D: Ventral. Escala 10 cm

Vértebras caudales
Material: Tres vértebras caudales , siendo estas EB-2013-02-1 (Fig. 18), EB-2013-
02-1V (Fig. 19) y EB-2013-02 V (Fig. 20).

Descripcion: Las tres vértebras estan deterioradas y fragmentadas. los procesos
transversos menos desarrollados que en las vértebras dorsales, las dimensiones de
las espinas neurales de EB-2013-02-1 y EB-2013-02-V y la presencia de las facetas
para el chevron en EB-2013-02 IV y EB-2013-02-V, permiten asignar las tres

piezas como vértebras caudales (Galton, 1985).
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EB-2013-02-1: Vértebra caudal anficélica con las superficies articulares céncavas.
La altura del centro es menor que la anchura en la cara posterior y anterior (Tabla
2). Medialmente dispone de una concavidad pronunciada y la menor longitud de
las tres vértebras. El canal neural es redondeado y abarca la longitud del centro
vertebral, siendo mas ancho que alto. Es la mas alta de todas y aquella que
conserva en mejor estado la espina neural. Se conservan las prezigapofisis y
postzigapofisis con deformaciones. En la cara ventral, no se aprecia ninguna
articulacién para el chevron. Esto conjuntamente a la altura de la espina neural
(Tabla 2) y la longitud del centro vertebral nos indica que se trata de una de las

primeras vértebras caudales.

EB-2013-02-1V: Vértebra caudal anficélica con las superficies articulares
concavas. La altura del centro es menor que la anchura en la cara posterior y
anterior (Tabla 2). Medialmente es concavo y con una longitud similar a EB-2013-
02-V con ausencia de los procesos transversos. El canal neural es redondeado y
abarca un tercio de la longitud del centro vertebral, siendo mas ancho que alto. La
espina neural estd incompleta. Se conservan las prezigapdfisis y postzigapoéfisis. En
la cara ventral podemos observar los puntos de articulacién para arcos hemales.
Esto, la longitud del canal neural y la longitud del centro vertebral indica que se

trata de una de las vértebras caudales situadas en la medial de la cola.

EB-2013-02-V: Vértebra caudal anficélica con las superficies articulares concavas.
La altura del centro es menor que la anchura en la cara posterior y anterior (Tabla
2). Medialmente es mas céncavo que EB-2013-02-1V con ausencia de los procesos
transversos. El canal neural es redondeado y abarca un tercio de la longitud del
centro vertebral, siendo mas ancho que alto. En vista anterior, se conserva las
prezigapéfisis y postzigapofisis izquierdas. En la cara ventral se observa las de
articulaciones para los arcos hemales. Al disponer de unas dimensiones similares
a EB-2013-02-1V (Tabla 2) y las facetas para el chevron, ubican esta vértebra en

una posicién cercana a EB-2013-02-V.
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Sigla MAIV MAIACV MAnACV MAIPCV MAnPCV MANnCN MAICN MAIEN MAREN
EB-2013-02-| 218,91 65,76 80,11 65,38 89,8 27,06 31,24 98,67 21,02
EB-2013-02-IV | 152,76* 56,06* 75 61,08 73,17 22,36* 29,26 65,07* 15,2
EB-2013-02-V 97 45* 56,00* 68,06 55,71 65,66 17,81 28,39 - -

Tabla 2. Medidas vértebras caudales. MAIV: Maxima Altura de la Vértebra; MAIACV: Maxima Altura Anterior
del Centro Vertebral; MAnACV: Maxima Anchura Anterior del Centro Vertebral; MAIPCV: Maxima Altura
Posterior del Centro Vertebral; MAnPCV: Maxima Anchura Posterior del Centro Vertebral; MAnCN: Maxima
Anchura del Canal Neural; MAICN: Maxima Altura del Canal Neural; MAIEN: Maxima Altura de la Espina
Neural; MAnEN: Maxima Anchura de la Espina Neural; *: Medida aproximada. Medidas en milimetros.

Figura 18. Vértebra caudal EB-2013-02-I; A: Posterior, B: Medial, C: Anterior, D: Ventral. 1: Espina neural; 2:
Postzigapo6fisis; 3: Prezigapofisis; 4 Canal neural. Escala 10 cm

Figura 19. Vértebra caudal EB-2013-02-1V; A: Posterior, B: Medial, C: Anterior, D: Ventral. Escala 10 cm
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Figura 20. Vértebra caudal EB-2013-02-V; A: Posterior, B: Medial, C: Anterior, D: Ventral. Escala 10 cm

Costillas dorsales

Material: Dos costillas numeradas como EB-2013-01 (Fig.21) y EB-2013-05

(Fig.22).

Descripcion: EB-2013-01 es una costilla muy fragmentada y deformada, presenta

una prolongaciéon de la parte proximal intuyendo la posiciéon del tubérculo sin

presencia del capitulo. EB-2013-05 se trata de un fragmento de la zona medial de

la costilla (Tabla 3).

Sigla ML MAn MiAn DTC
EB-2013-01 - 37,42* - -
EB-2013-05 - 31,19* - -

Tabla 3. Medidas costillas dorsales. ML: Maxima longitud; MAn: Maxima Anchura; MiAn: Minima Anchura;

DTC: Distancia del Tubérculo al Capitulo; *: Medida aproximada. Medidas en milimetros.
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Figura 21. Costilla dorsal EB-2013-01; A: Posterior, B: Lateral, C: Anterior, D: Medial.
1: Distancia tubérculo. Escala 10 cm

Figura 22. Costilla dorsal EB-2013-05; A: Posterior, B: Lateral, C: Anterior, D: Medial.
Escala 10 cm
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Chevron

Material: Un chevron numerado como EB-2014-16

Descripcion: EB-2014-16 conserva la articulacion del canal hemal. La faceta de

articulacién es redondeada en el lateral izquierdo, con una superficie ancha y

plana. El canal hemal dispone de una anchura considerable en proporcién al resto

del hueso (Tabla 4). Crea una pequefia concavidad que va desde la parte ventral

del hueso hasta la dorsal, en vista posterior y anterior. Presenta una ligera

concavidad en vista posterior y anterior.

Sigla

ML MAn MiAn MAICH MANnCH MAnPAC MAIPAC

EB-2014-16

41,77 - 14,75 34,08 - 12,37 9,59*

Tabla 4. Medidas chevron. ML: Maxima Anchura; MiAn: Minima Anchura; MAICH: Maxima Altura del Canal
Haemal; MAnPAC: Maxima Anchura del Punto de Articulaciéon del Chevron; MAIPAC: Maxima Altura del Punto
de Articulacién del Chevron; *: Medida aproximada. Medidas en milimetros.

Figura 23. Chevron EB-2014-16; A: Posterior, B: Anterior, C: Lateral
izquierda, D: Lateral Derecha F: Dorsal. 1: Canal Hemal; 2: Faceta de
articulacién. Escala 10 cm
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Escdpula

Material: un fragmento de escdpula numerada como EB-2013-08 (fig.24).
Descripcion: Se ha conservado un fragmento del extremo proximal que solo
permite identificar el hueso, pero no se han observado caracteres diagndsticos que

permitan realizar un estudio mas detallado.

Figura 24. Escapula EB-2013-08; A: Lateral, B: Dorsal, C: Medial, D: Ventral. Escala 10 cm

Isquion

Material: Un isquion izquierdo numerado como EB-2013-03 (Fig.25).

Descripcion: El isquion presenta algunas fracturas que deforman el hueso. La rama
iliaca estd inclinando 262 en vista dorsolateral. El acetdbulo dispone de una forma
de media circunferencia, aumenta su amplitud a en el pedunculo iliaco,
estrechandose en el pedunculo pubico en vista medial. En la parte distal, en vista
dorsal se aprecia la sinfisis isquial conservada parcialmente, la parte mas ancha del
isquion (tabla 5). La superficie medial es convexa en la parte ventral y cdncava en
los planos opuestos. La rama isquidtica sufre acufiamiento cerca de la sinfisis

isquial.
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Sigla ML MAn MiAn MAnAc MAIAc MAnPP MAIPP MAnPI MAIPI
EB-2013-03 | 429,77* 169,5 23,42 84,7 40,47 56,39 - 62,06 40,34

Tabla 5. Medidas Isquion. ML: Maxima Longitud; MAn: Maxima Anchura; MiAn: Minima Anchura; MAnAc:
Méaxima Anchura del Acetabulo; MAIAc: Maxima Altura del Acetabulo; MAnPI: Maxima Anchura del Pedidnculo
Iliaco; MAIPI Maxima Altura del Pedunculo Iliaco, MAnPP: Maxima Anchura del Pedinculo Pabico; MAIPP:
Maxima Altura del Pedinculo Pubico; *: Medida aproximada. Medidas en milimetros.

Figura 25. Isquion EB-2013-03; A: Medial, B: Dorsal, C: Lateral, D: Ventral, E: Anterior, F: Posterior: 1. 1:
Acetabulo; 2: Pedinculo pubico; 3: Pedinculo iliaco. Escala 10 cm

Pubis

Material: Pubis derecho numerado como EB-2014-03 (Fig.26).

Descripcion: Se conserva el proceso anterior, parte de la rama pubica, el nodo de
obturacion y parte del prepubis. El proceso anterior tiene forma de C, siendo mas
grueso y estrecho en comparacién con el prepubis (Tabla 6). La rama pubica esta
fragmentada denotando una ligera concavidad en su cara dorsal y una convexidad
en la cara ventral, invirtiéndose esta en la base del acetdbulo. El prepubis es

convexo en vista ventral y concavo en vista dorsal.
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Sigla ML MiAn MAnPA MiAIPA MAnPP MiAIPP LPMO
EB-2014-03 - - 68,24* 15,89* 4511* 9,59* 475,84*

Tabla 6. Medias pubis. ML: Maxima Longitud; MiAn: Minima Anchura; MAnPA: Maxima Anchura del Proceso
Anterior; MiAIPA: Minima Altura del Proceso Anterior; MAnPP: Maxima Anchura del Prepubis; MiAIPP:
Minima Altura del Prepubis; LPMO: Longitud desde el Prepubis hasta la Muesca de Obturacién; *: Medida
aproximada. Medidas en milimetros.

Figura 26. Pubis derecho EB-2014-03; A: Lateral, B: Dorsal, C: Ventral, D: Medial. 1: Nodo de obturacion;
2:Proceso anterior. Escala 10 cm

Fibula

Material: Fibula izquierda numerada como EB-2014-01 (Fig 27).

Descripcion: EB-2014-01 es un hueso bien conservado, solo presenta una marca
longitudinal producida en el proceso de extraccion. EB-2014-01 es un hueso gracil
recto con los finales proximal y distal expandidos lateromedialmente. En vista es
convexa, reduciéndose la convexidad en la parte proximal. En la cara medial y

lateral es mas ancho en la parte distal y proximal, siendo mas pronunciada en la

32



distal (Tabla 7). Los finales proximal y distal tienen forma de D, siendo mas afilado

el extremo distal en vista anterior que en el posterior.

Sigla

ML

MiAn

MAnP

MiAIP

MAnD

MiAID

EB-2014-01

410,71mm

31,91mm

59,02mm*

23,84mm*

70,16mm*

19,01mm*

Tabla 7. Medidas Fibula. ML: Maxima Longitud; MiAn: Minima Anchura; MAnP: Maxima Anchura del
Proximal; MiAlP: Minima Altura del Proximal; MAnD: Maxima Anchura del Distal; MiAID: Minima Altura del
Distal; *: Medida aproximada. Medidas en milimetros.

Figura 27. Fibula izquierda EB-2014-01; A: Posterior, B: Medial, C: Anterior, D: Lateral, E: Proximal,
F: Distal. Escala 10 cm
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8-Discusion

En la peninsula Ibérica, la mayoria de los restos fésiles de estegosaurio han sido
asignados a dacentrurinos (Anexo 1), bien Dacentrurus o Miragaia. Los restos
fésiles de Stegosauridae del Balson fueron asignados inicialmente a Dacenturinae,
(Company et al, 2010) sin mayores precisiones. Aunque ha sido citado
Dacentrurus en el transito Jurasico-Cretacico de la peninsula Ibérica, hay que tener
en cuenta que el holotipo proviene del Jurdsico Medio de Inglaterra. Por esta razén
hay autores que apuntan que el material ibérico asignado a Dacentrurinae podria
estar relacionado con Miragaia, un taxén temporal y geograficamente distinto
(Mateus et al.,, 2009). El interés del material de El Balsén es la existencia de huesos

coincidentes con el holotipo de Miragaia que pueden ayudar esta cuestion.

Mateus et al. (2009) propone que las vértebras cervicales de Miragaia

longicollum y el pubis dispone los siguientes caracteres diagnosticos:

* Centros cervicales anficélicos, mas largos anteroposteriormente que
transversalmente.

* El centro vertebral se alarga progresivamente en la serie vertebral.

* Una quilla ventral estd presente en los centros medios y posteriores.

* Costillas cervicales fusionadas a la parapéfisis, con un proceso adicional
en el capitulo.

* Laespina neural dispone de dos crestas.

* El proceso anterior del pubis, dorsoventralmente profundo con una
proyecciéon dorsal en su extremo anterior en vista lateral, como
Dacentrurus.

* Elfinal distal del prepubis es débil y se expande dorsoventralemnte.

Galton (1985; 1991) establece los siguientes caracteres diagndsticos para las

vértebras cervicales y el isquion de Dacentrurus:

e Vértebras cervicales cortas.

* Costillas cervicales fusionadas entre las vértebras tres y diez.
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* Elfinal distal del isquion es curvo en el extremo medio.
* La parte distal del isquion es reta y se estrecha en vista lateral.

e Los centros anteriores de las vértebras caudales son masivos.

Las vértebras cervicales del estegosaurio de El Balsén son morfolégicamente
similares a las de Dacentrurus (Galton 1985; Casanovas-Cladellas et al, 1995b;
Cobos etal, 2010) y a las de Miragaia (Mateus et al, 2009). Sus centros vertebrales
son similares, asi como disponer de costillas cervicales fusionadas. Sin embargo los
caracteres diagndsticos que permitiria diferenciarlos (doble cresta neural, proceso
adicional en el capitulo de las costillas cervicales o la quilla ventral en los centros

vertebrales) no se han conservado en el material estudiado.

Las vértebras caudales disponen de similitud con Dacentrurus (Galton 1985;
1991; Casanovas-Cladellas et al, 1995b; Cobos et al, 2010). Ambas se tratan de
vértebras anficélicas con las superficies articulares céncavas. El canal neural es

redondeado y abarca un tercio de la longitud del centro vertebral.

El chevron conservado, presenta una parte ventral redondeada y plana. Este
caracter lo diferencia de los de Stegosaurus stenops (Ostrom et al, 1966; Maidment
etal, 2015) y Dacentrurus (Galton, 1985) en los cuales es puntiagudo y cénico (fig.
31).

Figura 31. Comparacién chevron. A: Chevron del ejemplar de El
Balson, B: Chevron de Stegosaurus stenops tomado de (Maidment
etal, 2015). Escala 10 cm.
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La escapula es fragmentaria y con pocos caracteres identificables. En la Fig 28
se relaciona con la escapulas de Stegosaurus stenops (Ostrom et al, 1966;
Maidment et al, 2015). No puede relacionarse en su totalidad con Miragaia

(Mateus et al, 2009) dado el estado de conservacion.

Figura 28. Comparacién placa proximal de la escapula. A escapula de Stegosaurus stenops tomada de
(Ostrom et al, 1966); B: Reconstrucciéon de la escapula del ejemplar de El Balson; C: Escapulas de
Stegosaurus stenops tomada de (Maidment et al,, 2015). Escala 10 cm.

El isquion (fig. 29) es morfolégicamente similar a los figurados por Cobos et al,
(2010) en la Formacién Villar del Arzobispo de Teruel. Estos autores los incluyen
en Dacentrurus. La rama isquidtica del isquion de El Bals6n presenta un
acufamiento progresivo hacia el extremo distal, adquiere cierta concavidad. Esto
no coincide con los caracteres descritos en Galton (1985; 1991) para Dacentrurus.

El acetdbulo presentado es mas ovalado que los asignados a Dacentrurus (Fig 30).
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Figura 29. Comparaciéon isquion. A: Isquion del ejemplar de El Balson, B, C, D: Isquiones de Dacentrurus
tomados de (Cobos et al, 2010). Escala 10 cm.

El pubis del estegosaurio de El Balsén guarda un relativa igualdad con
Dacentrurus (1985; 1991), pero es mas parecido a Miragaia (Mateus et al, 2009).
El proceso anterior en todas sus vistas es muy similar a Miragaia (Mateus et al,
2009), dispone de una concavidad al final de este que no estd marcada en
Dacentrurus (Galton 1985; 1991). La rama pubica es mucho mas curvada y el nodo
de obturacién es mas redondeado que Dacentrurus, (Galton 1985; 1991), mas
cercano a Miragaia (Mateus et al, 2009). No obstante Mateus et al., (2009) afirma
que el pubis de Miragaia y Dacentrurus son similares, con un final distal del

prepubis débil y expansivo en Miragaia, similar al presentado(Fig. 30).
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Figura 30. Comparacién pubis. A: Lateral, B: Dorsal, C: Ventral, D: Medial, E: Lateral, F:
Dorsal, G: Ventral, H: Medial. I: Pubis derecho del ejemplar de El Balson, II:
Reconstruccién del pubis derecho de Miragaia tomado de (Mateus et al, 2009). Escala 10 cm.

La fibula del estegosaurio de El Bals6n dispone de una gran semejanza con la
descrita por Cobos et al. (2010) asignada a Dacentrurus. La fibula estudiada es
mucho mas delgada y se ensancha progresivamente hacia el final de la zona
proximal, en comparacién con Dacentrurus. Ambas no presentan las mismas

concavidad y convexidad en vista anterior en el medial de la rama fibular (Fig. 32).

Figura 32. Comparacién fibula. A: Posterior, B: Medial, C:
Posterior D: Medial. I: Fibula izquierda del ejemplar de El Balson,
II: Tibia y fibula izquierdos fusionados con el calcaneo y el
astragalo de Dacentrurus tomados de (Cobos et al, 2010). Escala
10 cm.

38



9-Conclusiones

Se ha realizado un inventario de los yacimientos con dinosaurios estegosaurios
de la Peninsula Ibérica. Los estegosaurios son especialmente abundantes al final
del Jurasico en todas las formaciones con vertebrados continentales de la
Peninsula Ibérica. Una de estas formaciones es la Formacién Villar del Arzobispo
donde se han inventariado dieciséis yacimientos en la Comarca de los Serranos

(Valencia). Incluye El Bals6n, estudiado en mas detalle en el Trabajo Fin de Master.

Se ha realizado un estudio sistematico del material postcraneal de El Balson.
Esto ha permitido caracterizar diferencias morfolégicas con el material tipo
Dacentrurus del Jurasico Medio de Inglaterra. Las vértebras cervicales fusionadas a
las costillas cervicales y el pubis presentan una mayor similitud con Miragaia que
Dacentrurus. La fibula, vértebras caudales, isquion y el chevron prsentados,
manifiestan diferencias morfolégicas con Dacentrurus, pero no pueden ser
comparadas con Miragaia por la ausencia de registro. Esto parece indicar que el
estegosaurio de El Balson y posiblemente del resto de yacimientos de la Formacién

Villar del Arzobispo se deba incluir en Miragaia o en un nuevo taxon.
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Taxon

Localidad

Yacimiento

Edad

Material

Referencia

Stegosauria Indet.

Castellote (Teruel)

Castellote NE

Barremiense inferior (Fm. Artoles)

Vértebras dorsales

(Ruiz-Omefiaca 2000)

Stegosauria Indet.

Galve (Teruel)

Barranco Espina

Barremiense inferior (Fm. Camarillas)

Espina dérmica

(Pereda-Suberbiola et al., 2005)

Stegosauria Indet.

Hontoria del Pinar (Burgos)

Aldea del Pinar

Hauteviriense-Barremiense (Fm. Piedrahita de Mufi®)

Vértebra dorsal y placa dérmica

(Pereda-Suberbiola et al., 2003)

Stegosauria Indet.

Galve (Teruel)

La Canaleta

Hauteviriense Superior (FormaciOn El Castellar)

Espina dérmica

(Pereda-Suberbiola et al., 2005)

Dacentrurus

El Castellar (Teruel)

San CristObal

TitOnico-Berriasiense (Fm.

Villar del Arzobispo)

Vértebras dorsales y caudales, sacro,

isquion y pubis

(Cobos et al., 2009)

Aff. Dacentrurus sp.

Riodeva (Teruel)

Estan de Coldn, La
Quineta 2 y Prado de

las Arenas

TitOnico-Berriasiense (Fm.

Villar del Arzobispo)

No descrito, sOlo referencia

(Cobos et al., 2008)

Aff. Dacentrurus sp.

Riodeva (Teruel)

El Romeral

TitOnico-Berriasiense (Fm.

Villar del Arzobispo)

Vértentas cervicales y dorsales

(Cobos et al. 2008; Cobos 2009; Cobos et al. 2009;)

Aff. Dacentrurus sp.

Riodeva (Teruel)

Barrionda-El Humero

TitOnico-Berriasiense (Fm.

Villar del Arzobispo)

Vértebras cervicales y caudales,
bloque iliosacral, isquion, pubis, fémur,
tibia, fibula, calcaneum ,astragalus y

placa dérmica

Cobos et al. 2008; Cobos 2009; Cobos et al. 2009;)

Aff. Dacentrurus sp.

Aras de los Olmos (Valencia)

Losilla

TitOnico-Berriasiense (Fm.

Villar del Arzobispo)

Espina dérmica de la cola

(Casanovas-Cladellas et al. 1995a)

Dacentrurus armatus

Aras de los Olmos (Valencia)

Losilla |

TitOnico-Berriasiense (Fm.

Villar del Arzobispo)

Vértebras dorsales, caudales y

cervicales

(Casanovas-Cladellas et al. 1995a; Casanovas-Cladellas et al.
1995b; Santafé- Llopis, 1996; Casanovas-Cladellas et al.,

1999)

Dacentrurus armatus

Alpuente (Valencia)

Cerrito del Olmo |

TitOnico-Berriasiense (Fm.

Villar del Arzobispo)

Vértebras cervicales, dorsales y

caudales, costillas e isquion

(Casanovas-Cladellas et al,. 1997)

Dacentrurus armatus

Alpuente (Valencia)

Cerrito del Olmo II

TitOnico-Berriasiense (Fm.

Villar del Arzobispo)

Fémur

(Casanovas-Cladellas et al., 1999)




Taxon

Localidad

Yacimiento

Edad

Material

Referencia

Vertebras dorsales, sacrales y
By Pass y Caflada- caudales, costillas cervicales y

Dacentrurus armatus Alpuente Paris TitOnico-Berriasiense (Fm. Villar del Arzobispo) dorsales, chevron, pelvis, tibia, fibula

y ostedormos (Sufier et al., 2009)
La Escalera Kimmeridgiense (Fm. Lastres) Vértebras cervicales, dorsales y
. ) o . (Ruiz-Omefiaca et al., 2009)
Stegosauridae indet. Villaviciosa (Asturias) costillas
Vértebras dorsales y centros
Dacenturinae indet. La Yesa (Valencia) El BalsOn TitOnico-Berriasiense (Fm. Villar del Arzobispo) caudales caudal, costillas dorsales y (Company et al.,, 2010)

fémur

Dacenturinae indet.

Baldovar (Valencia)

Barranco del Curro

TitOnico-Berriasiense (Fm. Villar del Arzobispo)

Escapula, centros caudales articulados

con dos espinas dérmicas

(Company et al., 2010)

Dacentrurus armatus

Riodeva (Teruel)

Barranco Conejero

TitOnico-Berriasiense (Fm. Villar del Arzobispo)

Centros cervicales

(Cobos et al., 2013)

Stegosauria indet. Colunga (Asturias) No descrito Kimmeridgiense (Fm. Vega) Centro caudal (Ruiz-Omefiaca et al., 2013)
Vértebras cervicales, vértebras
dorsales, escapula, hlimeros, ulanas,
Miragaia Longicollum No descrito Kimmeridgiense superior-TitOnica Inferior (Fm. Sobral) (Mateus et al., 2009)

Lourinhd (Portugal)

radios, metacarpos, falanges y

elementos craneales

Dacentrurus armatus

Baleal (Portugal)

Pedras Muitas

Kimmeridgiense Superior (Fm. Praua da Amoreira-Porto Novo)

Bloque scara-iliaco, vértebras
caudales, pubis, isugionm fémur,

metacarpo y costllas

(Escaso 2014)

Vértebra caudal y vértebras

Dacentrurus armatus Foz do Arelho (Portugal) Murteiras Kimmerdgiense Medio-Superior (Fm. Bombarral) cervicales, costillas dorsales, bloque (Escaso 2014)
sacro-iliaco, pubis, isquion, fémur y
espina dérmica caudal
Dacentrurus armatus Lourinhd (Portugal) Atalaia Kimmeridigiense Superior- TitOnico Inferior (Fm. Sobral) Vértebras cervical i caudal bloque (Escaso 2014)
sacro-iliaco, fémur y fragmentos de
costilla sacra
Stegosaurus sp. Rebolaria (Portugal) Casal Novo Kimmeridigiense Superior- TitOnico Inferior (Fm. Alcobaga) Pubis, llion y fémur (Escaso 2014)

Stegosaurus ungulatus

Concelho de Lourinhd (Portugal)

Vale de Pombas

Kimmeridigiense Superior (Fm. Praia da Amoreira-Porto Novo)

Tibia, fibula, astragalo, calcaneo,

fémur, metatarsos y falanges

(Escaso 2014)




Taxon

Localidad

Yacimiento

Edad

Material

Referencia

Dacentrurus armatus

Concelho de Torres Vedras

(Portugal)

Praia da Corva

Kimmeridigiense Superior (Fm. Praia da Amoreira-Porto Novo)

Espina caudal

(Escaso 2014)

Dacentrurus armatus

Concelho de Lourinhd (Portugal)

Praia Vermelha

Kimmeridigiense Superior (Fm. Praia da Amoreira-Porto Novo)

Vértebras caudales y espinas

dérmicas

(Escaso 2014)

Dacentrurus armatus

Conchelho de Peniche (Portugal)

Ferrel

Kimmeridigiense Superior- TitOnico Inferior (Fm. Sobral)

Fémur

(Escaso 2014)

Tabla 1. Modificada de (Company et al,, 2010)
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