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Delapparentia turolensis nov. gen et sp., un nuevo
dinosaurio iguanodontoideo (Ornithischia: Ornithopoda)
en el Cretacico Inferior de Galve

Delapparentia turolensis nov. gen et sp., a new iguanodontoid dinosaur
(Ornithischia: Ornithopoda) from the Lower Cretaceous of Galve
(Spain)

J.l. Ruiz-Omefaca' 2

RESUMEN

Se redescribe un esqueleto postcraneal de dinosaurio ornitépodo asignado por Albert de Lapparent
en 1960 a Iguanodon bernissartensis. Procede del yacimiento de La Maca 3, de edad Barremiense infe-
rior (Formacién Camarillas), y consta de varias vértebras cervicales, restos de la serie dorsal y sacra,
varias vértebras caudales, fragmentos de costillas cervicales, dorsales, y esternales, chevrones y tendo-
nes osificados, y la hemipelvis izquierda incompleta. Se ha identificado como un «iguanoddntido» (i.e.
un Iguanodontoidea no Hadrosauridae) por la presencia de una lamina prepubica alta y la ausencia de
antitrocanter en el ilion. Se propone a partir de este material un nuevo taxén de iguanodontoideo, Delap-
parentia turolensis nov. gen et sp., caracterizado por las siguientes autapomorfias: 1) costillas dorsales
posteriores con capitulo y tubérculo no fusionados, 2) costillas esternales osificadas, y 3) ilion con el
proceso preacetabular torsionado y expandido lateromedialmente (compartida con Zalmoxes). Ademas
presenta una combinacion de costillas dorsales anteriores con un foramen neumatico, e isquion grande
en relacion al ilion.
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ABSTRACT

An ornithopod dinosaur postcranial skeleton from the Early Cretaceous of Galve (Teruel province,
Spain), assigned to Iguanodon bernissartensis by the French paleontologist Albert de Lapparent in 1960,
is redescribed. It comes from La Maca 3 locality, early Barremian in age (Camarillas Formation) and it is
made of several cervical vertebrae, fragmentary remains of the dorsal and sacral series, several caudal
vertebrae, fragments of cervical, dorsal and sternal ribs, fragments of chevrons and ossified tendons,
and an incomplete left hip. It has been identified as an «iguanodontid» (i.e., a non-hadrosaurid iguan-
odontoid) by the presence of a deep prepubic blade and the absence of antitrochanter on ilium. The
skeleton represents a new iguanodontoid taxon, Delapparentia turolensis nov. gen et sp., characterized
by the following autapomorphies: 1) posterior dorsal ribs with long, parallel and unfused capitulum and
tuberculum, 2) ossified sternal ribs, and 3) straight and lateromedially expanded preacetabular process
of ilium (convergent in Zalmoxes). It also presents a combination of anterior dorsal ribs with a pneumatic
foramen, and a ischium of big size in relation to ilium.
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Introduccion

Los iguanodontoideos son dinosaurios ornitépo-
dos de tamafio mediano a grande, herbivoros y
bipedos facultativos. En Europa se han descrito
siete géneros en el Cretdcico Inferior: Iguanodon
MANTELL 1825 en Alemania, Bélgica, Espaia,
Francia y Reino Unido, Mantellisaurus PauL 2007
en el Reino Unido y quizds Alemania, Dollodon
PauL 2008 en Bélgica y posiblemente Alemania y
Reino Unido, y, muy recientemente, Owenodon
GALTON 2009, Barilium NORMAN 2010, Hypselospi-
nus NORMAN 2010 y Kukufeldia MCDONALD,
BARRETT et CHAPMAN 2010 en el Reino Unido
(Norman 2004; Weishampel et al., 2004; Paul,
2007, 2008; Galton, 2009; Norman, 2010, McDo-
nald et al., 2010).

En Espafia se han descrito restos asignados a
Iguanodon, en las provincias de Burgos, Castelldn,
Cuenca, Soria y Teruel (véanse Ruiz-Omeiaca et
al., 1998 y Ruiz-Omeifiaca & Canudo, 2004 y refe-
rencias; Fuentes Vidarte ef al., 2005). M4s reciente-
mente, nuevos restos descubiertos se estdn descri-
biendo como «Iguanodontidae» indet. o Iguanodon-
toidea indet. (por ejemplo: Torcida Ferndndez-Bal-
dor et al., 2006; Contreras-Izquierdo et al., 2009;
Ruiz-Omeifiaca et al., 2009).

La unica especie de Iguanodon confirmada en
Espafia es I. bernissartensis BOULENGER 1881 en el
Aptiense de Morella (Castellon, Sanz et al., 1982;
Gasulla et al., 2009). Los restos de /. cf. fittoni del
Cretdcico Inferior de Salas de los Infantes (Burgos,
Maisch, 1997) han sido recientemente asignados a
Iguanodontoidea indet. (Torcida Ferndndez-Baldor
et al., 2008).

Aunque se ha citado 1. atherfieldensis HOOLEY
1925 [= Mantellisaurus atherfieldensis segin Paul,
2007] en varias localidades espafiolas (provincias
de Burgos, Castellon y Teruel; véanse referencias
en Ruiz-Omefaca et al., 1998), segtin Ruiz-Omeiia-
ca et al. (1998) las asignaciones se hicieron basdn-
dose sélo en el tamafo relativamente pequefio y no
en caracteres diagndsticos, por lo que Unicamente la
presencia de I. cf atherfieldensis parecia estar pro-
bada en el yacimiento turolense de San Cristobal
(Galve; restos descritos y figurados por Sanz et al.,
1984: lams. 1 y 2 como I. bernissartensis [fragmen-
to de dentario derecho] e I. cf. mantelli [fragmento
de neurocrdneo, atlas y fragmento de dentario
izquierdo]. Ruiz-Omeifiaca (2006: 222) asigné todos
los restos de San Cristébal, que consideré podian
pertenecer a un mismo individuo, a I. cf atherfiel-
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densis, aunque notando también semejanzas con
Ouranosaurus nigeriesis TAQUET 1976. No obstan-
te, las descripciones cldsicas del craneo de I. ather-
fieldensis de Norman (1986) se basan en dos ejem-
plares: NHMUK R5764 (holotipo de 1. atherfiel-
densis, procedente de Inglaterra) e IRSNB 1551
(recientemente designado el holotipo de Dollodon
bambingi PauL 2008, procedente de Bélgica; Paul,
2008), por lo que hasta que no se reestudien en
detalle los crdneos de estas dos especies, las compa-
raciones de los restos de Galve con Mantellisaurus
y Dollodon no son posibles, y la presencia de Man-
tellisaurus atherfieldensis (HOOLEY 1925) en el
Cretdcico Inferior de Teruel es problemdtica [Néte-
se aqui que los géneros Dollodon y Mantellisaurus
y la especie D. bambingi no son citados en un
reciente trabajo que menciona los restos de iguano-
dontoideos de Bélgica (Godefroit, 2009), y que
algunos trabajos recientes no tienen en cuenta las
publicaciones de Paul (2007, 2008) porque este
autor no ha examinado los materiales originales de
sus nuevos taxones (e.g. Knoll, 2009: 758)].

En este trabajo se redescriben los restos postcra-
neales del yacimiento de «La Maca» (rebautizado
como La Maca 3, Ruiz-Omenaca et al., 2004a), en
Galve (Teruel), que fueron descritos hace cincuenta
afios por Lapparent (1960) como Iguanodon bernis-
sartensis (véase historia del descubrimiento en
Alcald, 2005 y Ruiz-Omeiiaca, 2006), demostrando
que no pertenecen a esa forma sino a un nuevo
género y especie de iguanodontoideo, hipdtesis ya
propuesta por Ruiz-Omefiaca et al. (2003, 2004b,
2004c¢) y Ruiz-Omeifiaca (2006).

Abreviaturas institucionales. FCPT-D: Museo de la Fundacién
Conjunto Paleontoldgico de Teruel-Dindpolis, Teruel; IRSNB:
Institut Royal des Sciences Naturelles de Belgique, Bruselas;
MPG: Museo Paleontoldgico de Galve, Galve; MPT: Museo de
Teruel, Teruel; MPZ: Museo Paleontoldgico de la Universidad
de Zaragoza-Gobierno de Aragon, Zaragoza; NHMUK: Natural
History Museum, Londres; OMNH: Oklahoma Museum of Natu-
ral History, Norman; UAM: colecciones de la Unidad de Paleon-
tologfa de la Universidad Auténoma de Madrid, Cantoblanco.

Situacion geografica y geologica

La localidad de Galve se ubica en el centro la pro-
vincia de Teruel (comunidad auténoma de Aragdn,
Espafia) y forma parte de la comarca del mismo
nombre (Fig. 1). Geolégicamente se sitiia en la Sub-
cuenca de Galve, una de las siete subcuencas en que
se divide la Cuenca cretdcica inferior del Maestrazgo
(véanse referencias en Ruiz-Omeifiaca et al., 2004a).
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Fig. 1.—Situacion geografica de Galve. Tomado de Ruiz-Omenaca et al. (2004a: fig. 1).

El drea de Galve es bien conocida internacional-
mente por los investigadores de vertebrados meso-
zoicos, debido a la abundancia y diversidad de res-
tos con los que se han descrito nuevos taxones de
tiburones, anfibios, dinosaurios y mamiferos (véase
Ruiz-Omeiiaca et al., 2004a).

En la colina denominada LLa Maca, situada a unos 2
Km al W de Galve (Ruiz-Omeifiaca et al., 2004a:
fig. 3), se han descubierto restos fdsiles en cuatro yaci-
mientos localizados en la parte media de la Formacion
Camarillas (Barremiense inferior; Ruiz-Omefaca et
al., 2004a: fig. 2), numerados de base a techo como:

— La Maca 1, yacimiento del que procede una
vértebra caudal de iguanodontoideo figurada por
Sanz et al. (1990: fig. 25) como Iguanodon (MPG-
MH; Iguanodontoidea indet. en Ruiz-Omenaca,
2006: 170) y una escdpula de ornitépodo de gran
tamafio que no ha sido descrita ni figurada, y que
podria pertenecer al mismo iguanodontoideo que la
vértebra caudal.

— La Maca 2, yacimiento con bivalvos; es el
yacimiento-tipo del uniénido Elliptio galvensis
MONGIN 1966 (Mongin, 1966; fésiles en paradero
desconocido).

— La Maca 3, citado en trabajos anteriores como
«Corral de la Maca» (Ferndandez-Galiano, 1958) o
simplemente «LLa Maca» (Ferndndez-Galiano, 1960;
Lapparent, 1960, Buscalioni & Sanz, 1984), es el yaci-
miento del que proceden los restos del nuevo iguano-
dontoideo descrito en este trabajo; de este yacimiento
proceden también tres dientes de terépodo (MPZ98/2,
MPZ2005/316, MPZ2005/317, Allosauridae? indet.;
Ruiz-Omeiiaca et al., 2005); Lapparent (1960) tam-
bién cita en este yacimiento restos de peces, tortugas y
cocodrilos, cuyo paradero actual es desconocido.

— La Maca 4, con osteodermos de cocodrilo sin
describir (MPZ/sin sigla).

Paleontologia sistematica

ORNITHISCHIA SEELEY 1888

ORNITHOPODA MARSH 1881

IGUANODONTIA DoLLo 1888 BAUR 1891 (non
SERENO 1986)

DRYOMORPHA SERENO 1986

ANKYLOPOLLEXIA SERENO 1986

IGUANODONTOIDEA BONAPARTE 1850
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Fig. 2.—Figuracion original de Lapparent de varios de los restos de Delapparentia turolensis nov. gen. et sp. de La Maca 3, Galve
(Teruel, Barremiense inferior). Tomado de Lapparent (1960: lam. 1). N6tese que las fotografias 7 y 8 estan intercambiadas en el pie
de figura original: 7 es una vértebra cervical y 8 son los arcos hemales.

1: vértebra caudal MPT/I.G.451, 2: vértebra caudal MPT/I.G.454, 3: vértebras caudales fusionadas MPT/I.G.459-460, 4: vértebra
caudal MPT/1.G.452, 5: vértebra caudal MPT/1.G.456, 6: vértebra caudal MPT/I.G.457, 7: vértebra cervical MPT/I.G.447, 8: dos chev-
rones MPT/I.G.466, MPT/I.G.467, 9: vértebra cervical MPT/1.G.446, 10: vértebra cervical MPT/I.G.448, 11: pubis izquierdo
MPT/I.G.471, en vistas lateral izquierda (1, 4, 6, 11), lateral derecha (3), anterior (5, 7, 9), posterior (2, 10) y anterior/posterior (8).
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Delapparentia nov. gen.

Etimologia: dedicado a Albert Félix de Lapparent (1905-
1975), que estudi6 el esqueleto de La Maca 3 y fue pionero
en el estudio de los dinosaurios espaifioles, publicando en
1960 la primera monograffa sobre el tema en Espafia, concre-
tamente el trabajo «Los dos dinosaurios de Galve» en la
revista Teruel (Lapparent, 1960) (véase Bordet, 1977 y Alca-
14, 2005).

Especie tipo: Delapparentia turolensis nov. sp., por mono-
tipia.

Diagnosis: 1a misma que la de la especie tipo y dnica especie
conocida.

Distribucion: Barremiense inferior (Cretdcico Inferior).

Delapparentia turolensis nov. sp. (Figs. 2-8, Apéndice 1)

Denominaciones anteriores de este taxon (solo se citan los
trabajos en los que se describe o figura material):

1960 Iguanodon bernissartensis Lapparent, p. 183,
BOULENGER fig. 5, 1dm. 1

1984 I bernissartensis Buscalioni & Sanz, p. 14

2003  «Iguanodontidae» indet. Ruiz-Omeiaca & Canudo,
p- 275, fig. 4G
2003  «Iguanoddntido» Ruiz-Omeiiaca et al.,
de La Maca p. 149
2004b La Maca «iguanodontid» ~ Ruiz-Omefiaca et al., p. 41

2006 Delapparentia turolensis
nov. sp. (nomen nudum)
nueva especie

de iguanoddntido

Ruiz-Omeiiaca, p. 180,
figs. 4.2.24-4.2.36
Royo-Torres & Cobos,
p- 70, fig. 7

2007

Etimologia: Dedicado a la provincia de Teruel, una de las mds
ricas en restos de dinosaurios en Espafia, de la que procede el
holotipo. También el nombre especifico es un reconocimiento a
la revista Teruel, en la que se publicaron las primeras descrip-
ciones de los restos de Delapparentia turolensis (Lapparent,
1960; Buscalioni & Sanz, 1984).

Localidad tipo: La Maca 3, Galve, Teruel, Espafia. Forma-
cion Camarillas.

Distribucion: Barremiense inferior (Cretdcico Inferior).

Holotipo: esqueleto postcraneal parcial y semi-articulado
(MPT/I.G. = «Museo Provincial de Teruel, Iguanodon,
Galve»), descrito y figurado como Iguanodon bernissartensis
por Lapparent (1960: fig. 5, 1dm. 1) (Fig. 2), formado por cua-
tro vértebras cervicales, un centro y varios fragmentos de arcos
neurales de vértebras dorsales, tres centros y varios fragmentos
de espinas neurales de vértebras sacras, nueve vértebras cauda-
les anteriores, fragmentos de costillas cervicales y dorsales,
cinco chevrones, numerosos fragmentos de tendones osifica-
dos, y la cadera izquierda incompleta (ilion, prepubis y frag-
mento proximal de isquion).

Deposito: Museo de Teruel (MPT); parte del material se
expone en la sede de Dindpolis en Galve [FCPT-D].

Diagnosis: dinosaurio euornitépodo iguanodontoideo carac-
terizado por las siguientes autapomorfias: costillas esternales
osificadas, costillas dorsales posteriores con capitulo y tubércu-
lo no fusionados, e ilion con el proceso preacetabular horizon-
tal, torsionado y expandido lateromedialmente (compartido con
Zalmoxes WEISHAMPEL, JIANU, CsIKI et NORMAN 2003, Weis-
hampel er al., 2003; Godefroit et al., 2009). Ademds presenta
costillas dorsales anteriores con un foramen neumadtico, e
isquion grande en relacion al ilion.

Descripcion

El material tipo de Delapparentia turolensis estd compuesto
por restos postcraneales de un unico individuo. La mayoria de
las vértebras caudales forman una serie continua, por lo que
probablemente el ejemplar era un esqueleto en conexién anatd-
mica.

Lapparent (1960: 195, fig. 5, ldm. 1) cataloga los restos exis-
tentes como: 4 vértebras cervicales (V!*#) (Figs. 2.7, 2.9, 2.10),
2 vértebras sacras (V°), 14 vértebras caudales (V>"518) (Figs.
2.1-2.6), 28 neurapdfisis (V45%), 5 arcos hemales (V!9-220is)
(Fig. 2.8), numerosos tendones osificados (To), 14 costillas
(Co), 1 ilion (Il) y 1 pubis (Pu) (Fig. 2.11). El listado completo
se recoge en el Apéndice 1.

Ademids, pertenecen a Delapparentia turolensis dos fragmen-
tos de arco neural (UAM/sin sigla), asignados por Buscalioni &
Sanz (1984) a I. bernissartensis, y algunos restos catalogados
por Lapparent (1960) como pertenecientes al saurépodo de Las
Zabacheras [=Aragosaurus ischiaticus SANZ, BUSCALIONI,
CASANOVAS et SANTAFE 1987]

Los yacimientos de La Maca 3 y Las Zabacheras se descu-
brieron y excavaron a la vez (Ferndndez-Galiano, 1958, 1960),
y los materiales fueron llevados al Museo de Teruel, donde se
mezclaron y donde Lapparent los separé segtin su morfologia
(véase Alcald, 2005). Los restos que se identificaron como del
saurépodo de Las Zabacheras y proceden en realidad de La
Maca 3 son:

— MPT/L.G.478 (V%): fragmento de sacro, inventariado por
Lapparent (1960: 195) como vértebra caudal de saurépodo,

— MPT/1.G.481 partim (Co®): costilla dorsal, identificada y
figurada por (Lapparent, 1960: 189, ldm. 2, fig. 6) como costi-
1la cervical de saurépodo,

— MPT/1.G.481 partim (Co®): costilla dorsal posterior,
inventariada por Lapparent (1960: 195) como costilla de saurd-
podo,

— MPT/1.G.488 (Is®): isquion izquierdo, descrito como
isquion de saurépodo (Lapparent, 1960: 190),

— MPT/1.G.sin sigla (X*): fragmento de prepubis, identifi-
cado por Lapparent (1960: 195) como hueso indeterminado de
saurépodo

Esqueleto axial

Hay cuatro vértebras cervicales, MPT/1.G.446 (V!),
MPT/L1.G.447 (V?), MPT/1.G.448 (V3) y MPT/1.G.449 (V4),
todas incompletas, que conservan los centros y parte de los
arcos neurales. Son cortas, y opistocélicas (Figs. 2.7, 2.9, 2.10).
Las prezigapdfisis estdn unidas a la parapofisis, y las postziga-
pofisis estdn situadas en el extremo de unos procesos postziga-
pofisiarios alargados (Fig. 2.7).

Buscalioni & Sanz (1984: 15) describen una postzigapdfisis
izquierda de una vértebra cervical y un proceso transverso de
vértebra dorsal (UAM/sin sigla) que por su tamafio y morfolo-
gfa pueden pertenecer al mismo ejemplar que el holotipo de
Delapparentia turolensis.

Hay un tnico centro de vértebra dorsal, MPT/1.G.458 (V'3),
aunque los numerosos fragmentos de arcos neurales dorsales
indican que debia haber varias vértebras dorsales en el yaci-
miento. Estd mal conservado y presenta restos de los pedice-
los del arco neural. Aparentemente es anficélico o anfipldtico,
y tiene las caras articulares mds altas que anchas. Sobre las
caras laterales hay restos de lo que podrian ser las parapofisis,
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Fig. 3.—Vértebras caudales de Delapparentia turolensis nov. gen. et sp. de La Maca 3 Galve (Teruel, Barremiense inferior) en exhibi-
cién en Dindpolis-Teruel en 2002, en vista lateral derecha. Tomado de Royo-Torres y Cobos, (2007: fig. 7).

De derecha a izquierda son: MPT/I.G.451, MPT/I.G.452, MPT/I.G.456-455, MPT/I.G.457, MPT/I.G.454, MPT/I.G.459-460 y
MPT/I.G.461; nétese que este no es el orden real de la serie caudal (véase texto). Obsérvese que hay dos parejas de vértebras
fusionadas entre si, la 3% y 4% (MPT/I.G.456-455) y la 7% y la 8% (MPT/I.G.459-460) empezando por la derecha.

que estdn erosionadas, lo que indicarfa una posicién anterior
en la serie dorsal. La superficie ventral tiene una quilla muy
suave.

Del sacro se conserva un fragmento, MPT/1.G.450 (V3), for-
mado por el dltimo centro sacro y parte del pentltimo centro.
La unicas observaciones posibles en €l son que la cara articular
posterior es plana (ya mencionado por Lapparent, 1960: 184), y
que la superficie ventral es quillada y no presenta surco. Tam-
bién pueden pertenecer al sacro de Delapparentia la pieza
MPT/1.G.478, inventariada por Lapparent (1960) como vérte-
bra caudal del saurépodo de Las Zabacheras [=Aragosaurus
ischiaticus] (V). Dicha pieza conserva dos vértebras fusiona-
das entre si, cilindricas, que se estrechan ligeramente en la zona
de fusion. La superficie ventral es ligeramente quillada. Por su
forma estrecha podrian ser de la mitad del sacro.

Lapparent (1960: 195) lista catorce vértebras caudales (V3
a V%), aunque cuatro de ellas no lo son:

— MPT/1.G.453 (V®) es un fragmento de centro vertebral de
gran didmetro, que se ha identificado como un fragmento de
vértebra caudal de Aragosaurus ischiaticus, comparando con

las vértebras completas de dicho taxén descritas por Sanz et al.
(1987), asi como a la figurada por Lapparent (1960: fig. 7).

— MPT/1.G.458 (V'3) es, como se ha descrito mds arriba, un
centro de vértebra dorsal.

— MPT/1.G.462 (V') es un centro vertebral muy mal conser-
vado, de 120 mm de longitud, con una superficie articular cénca-
va de 120 x 110 mm. Podrfa tratarse de una vértebra cervical.

— MPT/1.G.463 (V'8) es medio centro vertebral muy mal
conservado (longitud 110 mm, altura superficies articulares 110
y 125 mm), que no puede identificarse como dorsal o caudal y
que incluso podria ser de Aragosaurus ischiaticus.

Ademds, la vértebra V% no ha podido localizarse entre el
material del Museo de Teruel.

MPT/I.G.451 (V®), MPT/1.G.452 (V7), MPT/1.G.454-457
(V°-V12) y MPT/1.G.459-461 (V'4-V'%) son nueve vértebras
caudales anteriores, que conservan los centros y poseen proce-
sos transversos sobre el centro, y largas espinas neurales con
las postzigapdfisis unidas a su base (Figs. 2.1-2.6, Fig. 3). Estas
nueve vértebras forman una serie discontinua. MPT/1.G.451
(=V®) puede reconocerse como la primera vértebra caudal por-

Estudios Geoldgicos, 67(1), 83-110, enero-junio 2011. ISSN: 0367-0449. doi:10.3989/ege0l.40276.124



Delapparentia turolensis nov. gen et sp., un nuevo dinosaurio iguanodontoideo 89

que carece de facetas para los chevrones. MPT/1.G.452 (=V7)
podria ser la segunda o tercera vértebra caudal y sélo presenta
faceta posterior para el chevrdn; posiblemente sea la tercera
caudal puesto que no encaja con la primera vértebra caudal.

MPT/1.G.457 (=V'?), MPT/L.G.454 (=V°) y MPT/1.G.456-
455 (=V'-V19) forman una serie continua, pudiendo faltar una
vértebra entre MPT/1.G.452 (=V7) y MPT/1.G.457 (=V'?). Por
detrds de MPT/1.G.455 (=V'0) se situarfan MPT/I.G.459-460
(=V'%-V1), pudiendo faltar una vértebra en medio y la ultima
de la serie serfa MPT/1.G.461 (=V'9), pudiendo de nuevo faltar
una vértebra entre MPT/1.G.460 (=V'%) y MPT/L.G.461 (=V'©).
MPT/1.G.459-460 (=V'#-V15) estdn cizalladas por deformacién
tecténica por lo que es muy probable que se encontraran desar-
ticuladas y en distinta posicion que el resto (por ejemplo todas
en posicion horizontal y éstas en posicion vertical) y se han
comportado de diferente modo ante la presion litostdtica y/o
tecténica.

La serie caudal estd formada de esta manera: Vo- 2 - V7- 7 -
VIZo Voo v vIo_ 9. v+ VIS 9 - V16 Todas las vértebras
presentan procesos transversos; en Quranosaurus TAQUET 1976
y Dollodon los procesos transversos desaparecen en la caudal
15 (Taquet, 1976: 118; Norman, 1986: 310 como . atherfiel-
densis). Si el orden propuesto es correcto, en Delapparentia
habria procesos transversos hasta al menos la caudal 13, y el
primer chevrén apareceria entre las caudales 3 y 4, al igual que
en Iguanodon bernissartensis y Ouranosaurus (Taquet, 1976:
119); en Dollodon aparecen entre las caudales 2 y 3 (Norman,
1986: 310, como 1. atherfieldensis).

Las vértebras caudales tienen los centros anficélicos, con
caras articulares mds altas que anchas, espinas neurales largas e
inclinadas posteriormente y con las postzigapdfisis dispuestas
sobre la espina neural. Los procesos transversos estdn rotos en
la mayoria de las vértebras, pero puede observarse que sus
bases son anchas y dispuestas horizontalmente y centradas en el
borde dorsal del centro. El proceso transverso izquierdo de
MPT/1.G.456 (=V!!) estd completo y es relativamente largo y
afilado en vista anterior (Lapparent, 1960: 1ldm. 1, fig. 5) (Fig.
2.5). Las facetas para el chevrén (hemapdfisis) estdn muy desa-
rrolladas, estando la faceta posterior mds inclinada que la faceta
anterior.

Hay dos pares de vértebras caudales fusionadas entre si:
MPT/1.G.456-455 (=V''-V'%) y MPT/1.G.459-460 (=V'4-V1%)
(véase la Fig. 3). Lapparent (1960: 184, lam. 1, fig. 3) ya desta-
ca que «la pieza numerada V'*13 representa dos vértebras coo-
sificadas» (Fig. 2.3), diciendo que «este fenémeno de osifica-
cion ha sido sefialado en varias ocasiones para las vértebras de
los dinosaurios». Sin embargo, Lapparent no menciona la exis-
tencia de la pareja MPT/1.G.456-455 (=V!''-V!0), y figura
MPT/1.G.456 aislada (Lapparent, 1960: lam. 1, fig. 5) (Fig.
2.5). La fusion se desarrolla mediante ligamentos osificados
cruzados («spanning ossified ligaments», Rothschild & Ber-
man, 1991) que se disponen irregularmente entre los centros.

La fusion sélo se produce entre los centros no entre los arcos
neurales, estando las prezigapdfisis, postzigapdfisis y espinas
neurales libres de osificacion suplementaria. En el par
MPT/1.G.459-460 (=V'*-V1%) la fusién afecta al chevrén situa-
do por debajo de ambas caudales (Figs. 2.3 y 3), hecho mencio-
nado por Lapparent (1960: 184): «la primera de las dos [V'4]
muestra el arranque del arco hemal en dos ldminas bastante del-
gadas».

Este tipo de fusién vertebral que no afecta al arco neural se
ha identificado como DISH («diffuse idiopathic skeletal hype-

rostosis», hiperostosis esqueletal idiopdtica difusa en castella-
no) y no es una patologia sino una respuesta fisioldgica al
estrés, que permite mantener alta la cola (véase Rothschild &
Berman, 1991; Rothschild, 1997; Tanke & Rothschild, 1997,
2002). Aunque la DISH en dinosaurios ha sido descrita princi-
palmente en saurépodos (Rothschild & Berman, 1991), también
hay posibles ejemplos en terépodos (Allosaurus MARSH 1877,
Tanke & Rothschild, 2002: 84, 88; Tyrannosaurus OSBORN
1905, Tanke & Rothschild, 2002: 50), y se ha citado en ornitd-
podos (Camptosaurus MARSH 1885 y hadrosduridos, Tanke &
Rothschild, 2002: 76, 84), ceratopsios (Pachyrhinosaurus
STERNBERG 1950, Tanke & Rothschild, 2002: 50, 84) y paqui-
cefalosaurios (Tanke & Rothschild, 2002: 76, 84).

Norman (1980: 44) menciona que, en Iguanodon bernissar-
tensis, «no es infrecuente encontrar dos vértebras caudales
fusionadas juntas; es indudablemente una condicion patoldgica
resultante de una lesién durante la vida del dinosaurio».

Rothschild & Berman (1991) proponen, para los saurépodos,
que la presencia de DISH en el 50% de los ejemplares de
Diplodocus MARSH 1878 y Apatosaurus MARSH 1877 y en el
25% de los de Camarasaurus CopE 1877 examinados, podria
indicar dimorfismo sexual, apareciendo el DISH en las hem-
bras; el refuerzo de la cola en las hembras permitirfa mantener
la cloaca en una posicién mds accesible para la cépula (véase
también Tanke & Rothschild, 1997, 2002).

Entre el material del Museo de Teruel hay varias espinas
neurales caudales que carecen de centro vertebral
(MPT/1.G.468, véase Apéndice 1), lo que indica que habfa en
el yacimiento bastantes mds vértebras caudales que las recupe-
radas.

Hay restos de costillas y chevrones. Lapparent (1960: 185)
sefiala seis fragmentos de chevrones (arcos hemales) y catorce
fragmentos de costillas tordcicas. Entre las costillas se han
identificado costillas cervicales y costillas dorsales.

Las costillas cervicales (Fig. 4A-C) tienen el capitulo termi-
nado en forma de maza, como en Iguanodon y Dollodon (Nor-
man, 1980: fig. 33, 1986: fig. 28 como . atherfieldensis), y el
tubérculo de seccion aplastada lateromedialmente. Hay peque-
flos fragmentos rotos que podrian ser didfisis de costillas cervi-
cales, pero no ha podido reconstruirse ninguna.

Entre las costillas dorsales se han identificado costillas dor-
sales anteriores y costillas dorsales posteriores. Las costillas
dorsales anteriores (Fig. 4D-G) son similares a las de Iguano-
don 'y Mantellisaurus (Norman, 1980: figs. 41, 42, 1986: fig. 33
como [. atherfieldensis), con un proceso capitular muy desarro-
llado al final del cual se dispone el capitulo, y un tubérculo
reducido a un pequefio proceso en la zona de curvatura de la
didfisis.

Una de las costillas identificadas por Lapparent como costilla
cervical de saurépodo [Aragosaurus ischiaticus] (Lapparent,
1960: 189, lam 2, fig. 6), MPT/1.G.481 partim (=Co®), pertene-
ce realmente a Delapparentia (como pone de manifiesto la
matriz adherida a ella, diferente de la del yacimiento de Las
Zabacheras y similar al de La Maca 3), y se ha identificado
como costilla dorsal anterior (Fig. 4F). Esta costilla es caracte-
ristica por tener un foramen neumdtico debajo del tubérculo
(Fig. 4G), lo que podria constituir una autapomorfia de Delap-
parentia turolensis, aunque no se ha incluido como tal en la
diagnosis pues se desconoce si otros iguanodontoideos podrian
presentar este cardcter.

Con los fragmentos no siglados del Museo de Teruel se han
podido reconstruir dos costillas dorsales posteriores (Fig. 4H-I;
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Fig. 4.—Costillas de Delapparentia turolensis nov. gen. et sp. de La Maca 3, Galve (Teruel, Barremiense inferior). Escala: 10 cm. A-
C: MPT/I.G.470 partim: costillas cervicales, en vista posterior. A: tubérculo aislado; B: extremo proximal completo; C: extremo proxi-
mal de capitulo. D-G: costillas dorsales anteriores, en vista posterior. D: MPT/I.G.sin sigla, diafisis de costilla. E: MPT/I.G.470 partim,
extremo proximal completo. F-G: MPT/I1.G.481 partim: fragmento proximal; G: detalle del foramen neumatico. H-J: costillas dorsales
posteriores, en vista posterior. H: MPT/.G.481(Co®) partim; |: MPT/I.G.sin sigla; J: MPT/I.G.sin sigla. K-O: MPT/I.G.sin sigla: frag-
mentos de costillas esternales.
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Fig. 5.—Cadera izquierda de Delapparentia turolensis nov. gen. et sp. de La Maca 3, Galve (Teruel, Barremiense inferior) en vista
lateral. Escala: 10 cm. A: MPT/I.G.472: ilion; B: MPT/.G.471 +MPT/I.G.sin sigla(X®): pubis; C: MPT/I.G.488 +MPT/I.G.468(V3*):
isquion. Las letras A-B-C delimitan el posible desarrollo del acetabulo.

parte de una de ellas siglada como MPT/1.G.481 partim (=Co®),
identificada como saurépodo [=Aragosaurus ischiaticus] por
Lapparent), y hay ademds un fragmento de una posible tercera
costilla dorsal distal, con la zona donde capitulo y tubérculo
comenzarian a desarrollarse (Fig. 4J). Las costillas identifica-
das como dorsales posteriores son caracteristicas por presentar
capitulo y tubérculo alargados, paralelos, con una hendidura
intermedia, y fusionados proximalmente (Fig. 4H-I).

Esta peculiar forma de las costillas dorsales posteriores
podria ser una autapomorfia de Delapparentia turolensis. En
Iguanodon bernissartensis 'y Mantellisaurus atherfieldensis
todas las costillas dorsales excepto la tltima tienen dos cabezas
articulares (Norman, 1980: 40, 1986: 305), en Ouranosaurus
las tres tltimas costillas dorsales posteriores tienen capitulo y
tubérculo fusionados (Taquet, 1976: 121).

Entre los fragmentos sin sigla del Museo de Teruel se han
podido reconstruir varios fragmentos alargados, de seccion
eliptica y forma algo irregular que se han identificado como
costillas esternales osificadas (Fig. 4K-O). Este cardcter es una
sinapomorffa de Hypsilophodontidae segin Sereno (1986) y ha
sido citado también en el iguanodontio Macrogryphosaurus
CaLvoO, PorFIRI et Novas 2007 (Calvo et al., 2007) (véase
Comparacion y discusion). La presencia de costillas esternales
osificadas en las costillas dorsales anteriores podria ser una
autapomorfia de Delapparentia turolensis, y una convergencia
con los hypsilofoddéntidos y Macrogryphosaurus.

Los chevrones tienen el extremo proximal con las dos ramas
proximales (pedicelos) fusionadas, lo que origina un canal hemal
cerrado (Lapparent (1960: 1dm. 1, fig. 8) (Fig. 2.8), y presentan
una cresta transversal que separa las facetas anterior y posterior
que articulan con las hemapdfisis de las vértebras caudales. En
Iguanodon bernissartensis los chevrones tienen las dos ramas
proximales fusionadas (Norman, 1980: fig. 50), aunque los mads
distales tienen los pedicelos separados (Norman, 1980: fig. 48).
En los hadrosduridos los chevrones tienen «dos ramas articulares
separadas, terminadas cada una de ellas en una faceta articular
independiente, de modo que el canal hemal se encuentra abierto
proximalmente» (Company Rodriguez, 2004: 270).

Hay numerosos fragmentos de tendones osificados, descritos
por Lapparent (1960: 185) como «varillas estrechas y bastante
delgadas (...) que se trata sin duda de tendones osificados como
habia sugerido D. Dimas Ferndndez-Galiano». La superficie
externa de los tendones osificados es estriada, y su seccion es
circular o eliptica, posiblemente segtin la zona del tendon de la
que proceda el fragmento; tendrian seccion circular en el centro
y elipitica en los extremos donde se adherirfan a las espinas
neurales de las vértebras caudales.

Esqueleto apendicular

Se han conservado fragmentos de los tres huesos de la cadera
izquierda, aunque ninguno de ellos estd completo (Fig. 5). No
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Fig. 6.—Delapparentia turolensis nov. gen. et sp. de La Maca 3, Galve (Teruel, Barremiense inferior). MPT/I.G.472: ilion izquierdo, en
vistas dorsal (A), anterior (B), lateral (C), ventral (D) y medial (E). Escala: 10 cm.
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Fig. 7.—Delapparentia turolensis nov. gen. et sp. de La Maca 3, Galve (Teruel, Barremiense inferior). MPT/I.G.471 + MPT/I.G.sin
sigla(X®): prepubis izquierdo, en vistas dorsal (A), lateral (B), medial (C), ventral (D), posterior (E) y anterior (F). Escala: 10 cm.
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obstante presentan suficientes caracteres diagndsticos que per-
miten comparar con otros ornitépodos, asi como situar el
esqueleto de La Maca 3 entre los iguanodontoideos no hadro-
sduridos (véase mds adelante el apartado de Comparacion y
discusion).

El ilion MPT/1.G.472, descrito y figurado por Lapparent
(1960: 185, fig. 5), estd siglado, por error, como pubis (Pu). De
él se conserva el borde dorsal y el proceso preacetabular, fal-
tando los pedicelos pubico e isquidtico y la zona del acetdbulo.

El ilion es un hueso plano (Figs. 5A, 6), comprimido en sen-
tido lateromedial. Falta el borde posterior y el borde ventral,
perdidos por rotura en el yacimiento. Conserva una longitud de
780 mm (medida paralelamente al borde dorsal), de los que 370
mm corresponden al proceso preacetabular (medido desde el
extremo anterior del ilion hasta el borde anterior de la escota-
dura preacetabular) y 410 mm a la ldmina iliaca (medido desde
el borde anterior de la escotadura preacetabular hasta el borde
posterior del ilion). La altura conservada es de 170 mm (medi-
da perpendicularmente al borde dorsal).

La cara lateral del ilion es céncava en sentido anteroposte-
rior, excepto el borde posterior que es ligeramente concavo. En
vista lateral (Fig. 6C), la ldmina iliaca es convexa en sentido
dorsoventral. La superficie medial es lisa y plana dorsoventral-
mente (Fig. 6E). El borde dorsal es rugoso en vista lateral y
algo menos en vista media (Figs. 6C, E).

En vista dorsal (Fig. 6A) se observa que el ilion tiene un tra-
zado posterior recto y se curva lateralmente.

El proceso preacetabular estd torsionado, por lo que su cara
lateral se convierte en dorsal. El proceso preacetabular no estd
inclinado ventralmente como en otros iguanodontoideos (Fig.
6C, E), y en cambio sobresale lateralmente (Fig. 6B); estd
expandido lateromedialmente (Figs. 6A, D) y es plano dorso-
ventralmente; su anchura maxima (en vista ventral) es de 120
mm y su extremo anterior mide 19 mm de altura por 67 mm de
anchura.

Se conserva la base del pedicelo ptibico, que en vista ventral
(Fig. 6D) mide 90 mm de longitud por 40 mm de anchura.

En vista lateral (Fig. 6C) se observa que el ilion carece de
antitrocdnter (= proceso supracetabular, Horner et al., 2004:
456), que se desarrolla en los hadrosduridos y en algunos igua-
nodontoideos no hadrosduridos (véase Comparacion y discu-
sion).

Del pubis se conservan dos fragmentos del prepubis, que no
llegan a encajar entre si (Fig. 5B). El fragmento de prepubis
descrito y figurado por Lapparent (1960: 186, lam. 1, fig. 11)
(Fig. 2.11), MPT/1.G.471, estd siglado, por error, como ilion
(I1). El otro fragmento de prepubis (MPT/I.G.sin sigla) fue
identificado por Lapparent como hueso indeterminado de sau-
répodo, y se encontraba entre el material no inventariado del
Museo de Teruel, con una sigla dada por Lapparent: X* [Lappa-
rent (1960: 195) indica que «algunos huesos indeterminados
llevan la marca X» y «la letra S indica los huesos de Saurépo-
do»].

El prepubis es un hueso plano (Figs. 2.11, 5B, 7), expandido
dorsoventralmente y comprimido lateromedialmente. Su altura
mdxima es 150 mm y su altura minima 95 mm, ambas en el
fragmento mds anterior. El fragmento anterior mide 340 mm y
el posterior 240 mm (longitud mdxima, no en posicién anatd-
mica), la longitud estimada de todo el prepubis es de 550 mm.

En vista lateral (Fig. 7B) el extremo anterior del prepubis
presenta diez surcos longitudinales para insercion muscular;
dichos surcos tienen una longitud maxima de 75 mm y una pro-
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fundidad mdxima de 7 mm. Ademads de por surcos, el prepubis
estd ornamentado por rugosidades en la mitad ventral. El pre-
pubis se estrecha en mitad de la didfisis (Fig. 7B-C), como en
Iguanodon bernissartensis (véase Comparacion y discusion).
El borde dorsal del prepubis es concavo y el borde ventral con-
vexo anteriormente y concavo posteriormente (Figs. 5B, 7B-C).

En vista medial el prepubis es liso, sin rugosidades. En vista
anterior (Fig. 7F) el prepubis mide 23 mm de anchura por 150
mm de altura, y se observa que la ldmina preptibica y la didfisis
del prepubis forman un dngulo de aproximadamente 30°; ésto
es debido a que la didfisis estd torsionada de tal modo que su
lado ventral se convierte en el lado lateral de la Idmina anterior.
La didfisis es plana en sentido dorsoventral, y tiene una seccion
de 10 x 4 mm; su borde dorsal es redondeado y el ventral afila-
do (Figs. 7A, D).

El extremo posterior del prepubis estd erosionado. En el se
observa parte del pedicelo iliaco, que mide en vista dorsal (Fig.
7A) 120 mm de longitud x 70 mm de anchura, faltando total-
mente el pedicelo isquidtico, el postpubis y la zona del foramen
obturador. Su superficie lateral es plana y rugosa, la superficie
medial es convexa, el borde ventral es afilado y el dorsal con-
vexo. En vistas lateral y posterior (Fig. 7B, E) se observa el
acetdbulo, de 90 mm de altura.

Del isquion se conserva la parte proximal, con los pedicelos
pubico e iliaco. El fragmento proximal de isquion MPT/I.G.488
fue descrito como isquion de saurépodo (Lapparent, 1960: 190)
y siglado como Is® (Lapparent, 1960: 195). Un fragmento iden-
tificado por Lapparent (1960: 195) como neurapéfisis (V) es
en realidad el pedicelo isquidtico del isquion izquierdo
(Fig. 5C).

El isquion (Figs. 5C, 8) es plano; conserva una altura de 280
(dorsoventral) mm y una longitud (anteroposterior) de 350 mm.

En vista lateral se observa el acetdbulo (Figs. 5C, 8D), que
tiene una superficie rugosa y una forma de 1/4 de circulo. La
superficie lateral es plana en sentido dorsoventral y céncava en
sentido anteroposterior (Fig. 8D). La superficie medial es con-
vexa en sentido dorsoventral y cncava en sentido anteroposte-
rior (Fig. 8C); en ella se observa que el acetdbulo mide 150 mm
de longitud por 130 mm de altura, y que su longitud medida
sobre el recorrido del acetdbulo es de 210 mm.

En vista proximal (Fig. 8A) se observa el pedicelo isquidtico,
que es muy rugoso y mide 210 mm de longitud por 90 mm de
anchura (lateromedial). En vista anterior, el pedicelo pubico
mide 105 mm de altura por 35 mm de anchura

El isquion no es un hueso recto, en vista distal (Fig. 8B) se
observa que el pedicelo iliaco y la didfisis forman un dngulo
de 30°. El pedicelo pubico es delgado y estd orientado con el
eje mayor de la didfisis. La seccion de la didfisis mide 90 mm
de longitud (completa se estima que tendria 100) por 50 mm de
anchura, el borde anterior es afilado y el borde posterior
redondeado.

Comparacion y discusion

Iguanodontoidea incluye a Hadrosauridae COPE
1869 y a varios taxones mds basales que tradicional-
mente se inclufan en la familia Iguanodontidae
BONAPARTE 1850 (véase Norman, 1980, 1986, 1990,
1996, 1998; Norman & Weishampel, 1990; Sereno
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Fig. 8.—Delapparentia turolensis nov. gen. et sp. de La Maca 3, Galve (Teruel, Barremiense inferior). MPT/|.G.488
+MPT/1.G.468(V34): isquion izquierdo, en vistas proximal (A), distal (B), medial (C) y lateral (D). Escala: 10 cm.

1997, 1998, 1999a, 1999b), considerada parafilética
desde hace unos afios (véase Head & Kobayashi,
2001; Norman, 2002, 2004; Kobayashi & Azuma,
2003), por lo que en este trabajo se usa «iguanodon-
tido» para referirse a los Iguanodontoidea no Hadro-
sauridae (sensu Norman, 2002).

Sereno (2005) propone que Iguanodontoidea y
Hadrosauriformes SERENO 1997 son sindénimos, y
que Hadrosauriformes fue filogenéticamente defini-
do en 1998 (Sereno, 1998) e Iguanodontoidea en
2002 (Norman, 2002) por lo que Hadrosauriformes
tiene preferencia; ademads este autor propone que el
uso del sufijo «oidea» indica superfamilia, y una
superfamilia no deberfa contener otra (Iguanodon-
toidea contiene Hadrosauroidea CopeE 1869). En
este trabajo se usa el término Iguanodontoidea
siguiendo a Norman (2002, 2004) y la familia
Hadrosauridae, siguiendo a Horner et al. (2004), en
vez de la superfamilia Hadrosauroidea. Norman
(2002) define Iguanodontoidea como «Iguanodon y
todos los iguanodontios mds estrechamente relacio-
nados con Edmontosaurus que con Camptosaurus».

Las vértebras de Delapparentia no son diagndsti-
cas mds alld de Ornithopoda. Son muy parecidas a
las de Iguanodon como ya destacé Lapparent
(1960). EI sacro tiene una superficie ventral quilla-
da, sin surco, diferente del sacro de I. bernissarten-
sis que si que lo posee (Norman, 1980, 1986).
Segtin Norman (1998: 346) el cardcter «surco ven-
tral en el sacro» de Weishampel et al. (1993), pre-
sente en Ouranosaurus 'y lambeosaurinos, estd suje-
to a paralelismo en los ornitépodos no hadrosauri-
dos: Mantellisaurus tiene el sacro con quilla y surco
(Norman, 1986: fig. 35, como I. atherfieldensis), e
1. bernissartensis tiene sacras posteriores con un
amplio surco (Norman, 1980).

Las costillas dorsales, en cambio, presentan carac-
teristicas no descritas en otros ornitopodos: costillas
dorsales anteriores con un foramen neumdtico deba-
jo del tubérculo, y costillas dorsales posteriores con
capitulo y tubérculo alargados, paralelos, con una
hendidura intermedia y fusionados proximalmente.

Ademds se han identificado costillas esternales
osificadas. La presencia de «segmentos esternales
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de las costillas dorsales anteriores parcialmente osi-
ficados» es una sinapomorfia de Hypsilophodonti-
dae segun Sereno (1986), Forster (1990), Weisham-
pel & Heinrich (1992) y Sues (1997). Weishampel
et al. (2003: cardcter 40) no reconocen la familia
Hypsilophodontidae pero si que reconocen que hay
osificacion parcial de los segmentos esternales de
las costillas en Thescelosaurus GILMORE 1913,
Parksosaurus STERNBERG 1937 e Hypsilophodon
HuxLEY 1869. Calvo et al. (2007: cardcter 11) citan
costillas esternales osificadas en tres ornitépodos
basales: el elasmario Macrogryphosaurus, y los
hypsilofodéntidos Thescelosaurus e Hypsilophodon
(nétese que estos autores consideran vdlida la fami-
lia Hypsilophodontidae).

Estos tres caracteres de las costillas dorsales son
autapomorfias de Delapparentia turolensis (la ter-
cera convergente con los hypsilofodéntidos y
Macrogryphosaurus).

El material mds diagndstico del «iguanoddntido»
de La Maca 3 es la cadera, y sobre todo el ilion, con
su proceso preacetabular torsionado y en posicién
horizontal.

La presencia de prepubis aplanado lateromedial-
mente y expandido dorsoventralmente (Figs. 7B, C,
F) incluye a Delapparentia dentro del clado Iguano-
dontoidea:

Norman (1990) considera que «Camptosaurus
+“higher» ornithopods» (=Ankylopollexia de Sere-
no, 1986) tienen un prepubis transversalmente apla-
nado y alto sin expansion distal (nodo 2, cardcter 4) y
que «Iguanodontidae [/guanodon + Ouranosaurus] +
Probactrosaurus ROZHDESTVENSKY 1966 + Hadro-
sauridae» (equivalente a Styracosterna de Sereno,
1986) tienen el prepubis expandido distalmente
(nodo 3, cardcter 4) y un postpubis reducido (nodo 2,
cardcter 54). La reduccion del postpubis no puede
observarse en Delapparentia, pero el prepubis estd
expandido distalmente, por lo que quedaria incluido
dentro del «nodo 3» de Norman (1990).

Segin Godefroit et al. (1998: cardcter 4), el pre-
pubis expandido dorsoventralmente y separado por
un cuello es propio del «nodo 2» (Iguanodon +
Ouranosaurus + Hadrosauroidea), que equivale a
Iguanodontoidea.

Norman (2002: 138, apéndice 2, cardcter 58) con-
sidera la expansion de la ldmina preptibica como un
cardcter de Iguanodontoidea (Iguanodon + Ourano-
saurus + Altirhinus NORMAN 1998 + Eolambia KIRr-
KLAND 1998 + Protohadros HEAD 1998 + Probac-
trosaurus + Hadrosauridae), cardcter que también
aparece en Lurdusaurus TAQUET et RUSSEL 1999

J.l. Ruiz-Omenaca

(Norman, 2002: apéndice 1, cardcter 58) [ndtese
que este autor excluye a Lurdusaurus de Iguano-
dontoidea, aunque posteriormente (Norman, 2004)
lo incluye]. Norman (2004: 434) considera la pre-
sencia de «proceso prepubico aplastado lateralmen-
te» en el pubis como un cardcter de Iguanodontoi-
dea, aunque no lo incluye en el andlisis cladistico
(Norman (2004: informacion suplementaria).

El ilion de Delapparentia carece de antitrocanter
(Fig. 6C), estructura que se desarrolla en los hadro-
sduridos (Horner et al., 2004: 456), por lo que
Delapparentia no es un hadrosdurido:

Godefroit et al. (1998: cardcter 20) consideran el
antitrocdnter como derivado y presente en Hadro-
sauroidea (Bactrosaurus GILMORE 1933 + Telmato-
saurus NOpCSA 1903 + Hadrosaurinae + Lambeo-
saurinae). Estos autores consideran que Bactrosau-
rus 'y Telmatosaurus no pertenecen a Hadrosauri-
dae, pero Horner et al. (2004) si que los incluyen en
Hadrosauridae. Por lo tanto, el concepto de Hadro-
sauroidea de Pascal Godefroit y colaboradores coin-
cide con el de Hadrosauridae de Horner y colabora-
dores.

Head & Kobayashi (2001: 111) consideran la pre-
sencia de antitrocdnter en el ilion como derivado
(cardcter 20; ausente en Eolambia, Iguanodon y
Ouranosaurus, presente en Altirhinus, Gilmoreo-
saurus BRETT-SURMAN 1979, Bactrosaurus, Hadro-
saurinae y Lambeosaurinae, desconocido en «Fukui
form» [= Fukuisaurus KOBAYASHI et AzUMA 2003],
Probactrosaurus, Protohadros y Telmatosaurus).

Norman (2002: apéndices 1y 2, cardcter 56) con-
sidera que el borde dorsal del ilion «muy prominen-
te y con un proceso pendiente» aparece solo en los
euhadrosaurios (sensu Weishampel et al., 1993; =
Hadrosaurinae + Lambeosaurinae).

Horner et al. (2004: 456) consideran la presencia
de «proceso supracetabular (=antitrocanter) grande
y colgante» en el ilion como un cardcter de Hadro-
sauridae, aunque no lo incluyen en el andlisis cla-
distico (Horner et al., 2004: informacién suplemen-
taria).

Estas dos caracteristicas del prepubis y el ilion de
Delapparentia permiten llegar a la conclusion de que
pertenecen a un Iguanodontoidea no Hadrosauridae,
o lo que se denomina informalmente un «iguano-
dontido». A continuacidén se compara la cadera
(ilion, isquion y pubis) de Delapparentia turolensis
con la de los «iguanoddntidos» de los que se conoce
la cadera.

El Apéndice 2 recoge un listado de las especies
vdlidas de iguanodontoideos no hadrosduridos des-
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critas en el Cretdcico Inferior, basado en Norman
(2004) con actualizaciones de nuevos taxones y
reinterpretaciones posteriores de algunos de ellos
(Godefroit et al., 2005; You et al., 2005; Brill &
Carpenter 2007; Gilpin et al., 2007; Paul, 2007,
2008; Carpenter & Wilson, 2008; Galton, 2009;
You & Li, 2009; McDonald et al., 2010).

Ademds Norman (2004) cita tres géneros en el
Cretdcico Superior: Craspedodon DoLLO 1883,
Protohadros HEAD 1998 y Shuangmiaosaurus YOU,
Ji, L1 et L1 2003a. Recientemente, Godefroit &
Lambert (2007) han reestudiado Craspedodon, del
Santoniense de Bélgica («glauconie argileuse»),
que se conoce solo por tres dientes aislados, al que
consideran un neoceratopsio y no un ornitépodo.
Protohadros, del Cenomaniense de Texas, Estados
Unidos (Formacién Woodbine, Miembro Arling-
ton), descrito inicialmente como un hadrosdurido y
posteriormente considerado un iguanodontoideo no
hadrosdurido (Head, 2001), se conoce por un cra-
neo, el atlas, fragmentos de costilla y una falange de
la mano (Head, 1998), que no permiten compara-
cién con Delapparentia. Shuangmiaosaurus, del
Cenomaniense-Turoniense de Liaoning, China (For-
macién Sunjiawan; Dong, 2002) se conoce sélo por
material craneal (You et al., 2003a), que no permite
comparacion con Delapparentia.

No se conoce, o no se ha descrito, la cadera de
todos los iguanodontoideos no hadrosduridos men-
cionados en el Apéndice 2. Dakotadon PauL 2008,
Kukufeldia, Owenodon, Jintasaurus YOU et LI
2009, Penelopognathus GODEFROIT, LI et SHANG
2005 y Theiophytalia BRILL et CARPENTER 2007
estdn basados tnicamente en material craneal
(Weishampel & Bjork, 1989; Godefroit et al. 2005;
Brill & Carpenter, 2007; Paul, 2008; You & Li,
2009; Galton, 2009; McDonald et al., 2010), y
Fukuisaurus en material craneal y una placa ester-
nal (Kobayashi & Azuma, 2003), por lo que el
material no es comparable con el de Delapparentia.
1. anglicus estd basado en dientes aislados (véase
Paul, 2008), e 1. orientalis en premaxilar, maxilar,
nasal, escdpula y fragmentos de arcos neurales dor-
sales, costillas y metatarsales (Norman, 1996) que
no permiten comparar con el material de Delappa-
rentia.

Iguanodon ottingeri, descrito a partir de un frag-
mento de maxilar con dientes (Galton & Jensen,
1979), es un nomen dubium segin Weishampel &
Bjork (1989) y Norman (2004). De éI se ha encon-
trado posteriormente abundante material que, por el
momento, no se ha descrito, destacando sus espinas

neurales dorsales muy altas («tall-spined iguano-
dontid»; Scheetz et al., 2010). La cadera de Jinz-
housaurus WANG et Xu 2001, al igual que todo el
esqueleto postcraneal, no ha sido descrita (Wang &
Xu, 2001). De Nanyangosaurus Xu, ZHAO, LU,
HUANG, L1 ef DONG 2000 sélo se conserva la extre-
midad distal del isquion (Xu et al., 2000) que no
sirve para comparar con Delapparentia.

La cadera de Delapparentia puede compararse
con las de Altirhinus kurzanovi, Barilium dawsoni,
Dollodon bambingi, Cedrorestes crichtoni, Eolam-
bia caroljonesa, Equijubus normani, Hypselospinus
fittoni, Iguanodon bernissartensis, Jinzhousaurus
yvangi, Lanzhousaurus magnidens, Lurdusaurus are-
natus, Mantellisaurus atherfieldensis, «Mandschu-
rosaurus» laosensis, Muttaburrasaurus langdoni,
Ouranosaurus nigeriensis, Planicoxa depressa,
Planicoxa venenica, Probactrosaurus alashanicus,
Probactrosaurus gobiensis, «Probactrosaurus»
mazongshanensis 'y Vectisaurus valdensis.

El holotipo de Altirhinus kurzanovi tiene pubis e
isquion, pero no ilion (Norman, 1998: 297), aunque
hay un pequefio ilion asignado a A. kurzanovi que
procede del mismo yacimiento que el holotipo
(Norman, 1998: 329). El ilion (Norman, 1998:
fig. 32) tiene el borde posterodorsal de la ldmina
iliaca saliente (everted, antitrochanter-like) y un
proceso anterior (roto) curvado ventralmente y
reforzado medialmente por una cresta prominente
que confluye con el drea sutural para el sacro. El
proceso anterior curvado y el antitrocdnter lo dife-
rencian de Delapparentia [nétese que Head (2001:
apéndice 2: cardcter 24) dice que Altirhinus no tiene
antitrocdnter, aunque Head & Kobayashi (2001:
apéndice 1, cardcter 21) dicen que Altirhinus si
tiene antitrocdnter prominente].

El ilion de Barilium dawsoni (Lydekker, 1888:
fig. 2; Norman, 1987: fig. 4; Paul, 2008: fig. 3B-a;
Norman, 2010: fig. 3) tiene el proceso preacetabular
roto; el borde dorsal del ilion es convexo, por lo que
el proceso preacetabular se curvaria ventralmente
(véase reconstruccion en Blows, 1998: fig. 3A,
basada en el holotipo, NHMUK R802, y una pelvis
referida, NHMUK R3788). El pubis es muy frag-
mentario y no permite comparaciones con el de
Delapparentia. El isquion es similar al de 1. bernis-
sartensis, D. bampingi y M. atherfieldensis y tam-
bién al fragmento conservado en Delapparentia
(Figs. 5C, 8).

La cadera de Dollodon bambingi, fue descrita y
figurada por Norman (1986: figs. 53, 55A, 56A)
como . atherfieldensis. Paul (2008: tabla 1) propor-
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ciona una diferencia entre las caderas de los holoti-
pos de D. bambingi [IRSNB 1551] y M. atherfiel-
densis [INHMUK R5764]: el ilion del primero es
bajo (como en I. bernissartensis y los hadrosauri-
dos) mientras que el del segundo es alto. En ambas
especies el proceso preacetabular es largo y se
curva ventralmente (Norman, 1986: fig. 53A; Paul,
2008: fig. 3B-f, k) diferencidndose de Delapparen-
tia. El prepubis en ambas especies es similar (Nor-
man, 1986: fig. 55A, B; Paul, 2008: fig. 3C-e, f) y
difiere de Delapparentia en ser mds corto y mds
expandido anteriormente.

En la Formacion Cedar Mountain de Utah (Esta-
dos Unidos) hay restos de tres «iguanododntidos»
distintos cuyos iliones se han conservado: Cedro-
restes GILPIN, DICROCE et CARPENTER 2007, Eolam-
bia y Planicoxa DICROCE et CARPENTER 2001
(Apéndice 2). Planicoxa esta también presente en la
Formacion Lakota (Barremiense) de Dakota del Sur
(Estados Unidos; P. depressa).

Cedrorestes ha sido descrito como un hadrosduri-
do (Carpenter et al., 2002; Gilpin et al., 2002,
2007) aunque Butler (2008) dice que podria no
serlo. El ilion tiene proceso postacetabular, antitro-
canter y «notch» postacetabular, como los hadro-
sauridos (Gilpin et al., 2002, 2007). El proceso pre-
acetabular se curva muy poco ventralmente (Gilpin
et al., 2002), aunque su extremo anterior estd roto
(Carpenter et al., 2002: fig. 8; Gilpin et al., 2007:
figs. 5.3C, 5.4A). En cualquier caso el ilion tiene
«antitrocdnter» (Carpenter et al., 2002: fig. 8; Gil-
pin et al., 2007: figs. 5.3C, 5.4) por lo que se dife-
rencia del de Delapparentia.

De Eolambia caroljonesa hay restos de los tres
huesos de la cadera, aunque los del pubis (mencio-
nados por Maxwell & Cifelli, 2002) no han sido
descritos. El ilion y el isquion han sido descritos
por Kirkland (1998) y Head (2001). Segun la diag-
nosis de Eolambia (Kirkland, 1998: 286) el ilion
tiene un proceso preacetabular ligero un antitrocan-
ter pobremente desarrollado y un brevis shelf bien
desarrollado. En la descripcion del unico ilion dis-
ponible en ese momento (OMNH 04213, juvenil;
Kirkland, 1998: 289) se dice ademds que el proceso
preacetabular es largo y que el antitrocdnter (=cres-
ta suprailiaca) es solo incipiente. En el cardcter 41
(antitrocdnter grande en el ilion) de la matriz de
caracteres de Kirkland (1998: tablal), Iguanodon,
Ouranosaurus y Probactrosaurus tienen un 0,
Eolambia, Gilmoreosaurus y Bactrosaurus un 1,y
los hadrosduridos un 2 [sin embargo, Kirkland
(1998: apéndice 1), considera que Eolambia es pri-
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mitivo para este cardcter, y no se especifica cuales
son los estados 1y 2].

Head (2001: 392) considera que el ilion de
Eolambia es muy caracteristico por tener un aceta-
bulo extremadamente grande, mds que el de ningtn
estado ontogenético de otros iguanodontios. Ade-
mds destaca que el proceso preacetabular es largo y
curvado ventralmente y el borde dorsal estd expan-
dido y rugoso; se expande lateralmente desde la
altura del borde posterior del pedicelo pubico hasta
el borde posterior del ilion para la insercion de la
musculatura aductora de la pierna. Se diferencia de
otros iliones en carecer de region postacetabular por
detrds del pedicelo isquidtico. Por la figuracion de
Head (2001: fig. 2B, C) pudiera ser que el borde
ventral del ilion estuviera roto y no se conservara el
acetdbulo y la parte posterior del ilion; en esta figu-
ra se observa que el proceso preacetabular es delga-
do en sentido lateromedial y estd expandido dorso-
ventralmente, al contrario que en Delapparentia.

Carpenter et al. (2002: fig. 7) figuran un ilion
que asignan a Folambia y que es diferente al ilion
OMNH 04213 figurado por Kirkland (1998: fig.
10) y Head (2001: fig. 2B-C) [perteneciente a un
esqueleto juvenil parcial, uno de los paratipos; Kir-
kland, 1988: 286] al ser mucho mds expandido dor-
soventralmente. Quizd las diferencias sean debidas
a la ontogenia o a que se tratan de dos taxones dife-
rentes.

De Planicoxa venenica se conoce el ilion, que
ademds es el holotipo (DiCroce & Carpenter, 2001),
y que se diferencia de Delapparentia en la presen-
cia de un proceso postacetabular dirigido horizon-
talmente, y un proceso preacetabular largo (mitad
de la longitud total) y curvado ventralmente
(DiCroce & Carpenter, 2001: fig. 13.5; Carpenter &
Wilson, 2008: fig. 49F-H).

De Planicoxa depressa se conocen el ilion y el
pubis (Gilmore, 1909; Weishampel & Bjork, 1989;
Carpenter & Wilson, 2008). El pubis no ha sido
figurado, unicamente Gilmore (1909: 293) mencio-
na en la diagnosis de la especie Camptosaurus
depressus GILMORE 1909: «Extremo anterior del
pubis ancho». El ilion ha sido figurado por (Gilmo-
re, 1909: figs. 45, 46) y Carpenter & Wilson, 2008:
fig. 49A-E). Al igual que en el caso de P. venenica,
la presencia de un proceso preacetabular largo y
curvado ventralmente, y sobre todo de un proceso
postacetabular horizontal (Carpenter & Wilson,
2008: fig. 49C-D) lo diferencian de Delapparentia.

Equijubus You, Luo, SHUBIN, WITMER, TANG et
TANG 2003b fue definido como un Hadrosauroidea
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basal (grupo hermano de Probactrosaurus + Bac-
trosaurus + Protohadros + Telmatosaurus + Hadro-
sauridae; You, 2002, You et al., 2003b). Sin embar-
go, Norman (2002) considera que Equijubus [como
«Mazongshan sp.»| y Lurdusaurus son el grupo
hermano de Iguanodon + Ouranosaurus + Altirhi-
nus + Eolambia + Protohadros + Probactrosaurus
+ Hadrosauridae (que incluye a Telmatosaurus y
Bactrosaurus), y Norman (2004: 425) lo lista dentro
de Iguanodontoidea, aunque en su figura 19.21 apa-
rece como el grupo hermano de Iguanodontoidea en
una posicién cercana a Camptosaurus. De Equiju-
bus se conocen los iliones (You, 2002: 46), que no
han sido descritos aunque You (2002: fig. 3.3) y
You et al. (2003b: fig. 2) figuran el ilion izquierdo
en vista lateral. Sorprendentemente, You (2002:
apéndice 2) y You et al. (2003b: tablas 2 y 3) utili-
zan seis caracteres del ilion en su analisis cladistico,
pero le dan valores desconocidos (?) a Equijubus.
Aparentemente, el ilion de Equijubus tiene el borde
dorsal convexo y hay un antitrocdnter incipiente.
Aunque estd roto anteriormente, el proceso preace-
tabular se curvaria ventralmente (You, 2002: fig.
3.3; You et al., 2003b: fig. 2).

El ilion de Hypselospinus fittoni (NHMUK
R1635, que es el holotipo) se caracteriza por un
«proceso preacetabular [que] meramente forma una
lamina vertical delgada» (Lydekker, 1889: 354) y
por una porcién postacetabular terminada en punta,
no observable en el ilion de Delapparentia. El ilion
holotipo ha sido figurado por Lydekker (1890: fig.
1C), Norman (1987: fig. 5), Paul (2008: fig. 3B-a) y
Norman (2010: fig. 5), y una reconstruccién basada
en el holotipo y un ilion referido (NHMUK R1834)
ha sido figurada por Blows (1998: fig. 3B). El
isquion referido a este taxén es muy fragmentario, y
no diagndstico mds alld de ornitépodo (Norman
(2010: fig. 6F).

Iguanodon bernissartensis es la especie tipo de
Iguanodon (véase Paul, 2007, 2008), y de ella se
conserva la cadera completa (Norman, 1980: figs.
63-67). I. bernissartensis se diferencia claramente
de Delapparentia en que el proceso preacetabular
del ilion se curva mucho ventralmente (Paul, 2008:
fig 3B-c).

El prepubis de Delapparentia es mds similar al de
L. bernissartensis que al de M. atherfieldensis y D.
bampingi, aunque estd mds expandido dorsoventral-
mente en Delapparentia. Segin Norman (1986:
327) 1. bernissartensis tiene siete autapomorfias que
lo diferencian de I. atherfieldensis [que ahora inclu-
ye a M. atherfieldensis y D. bampingi, después de

las revisiones de Paul (2007, 2008)]. Entre ellas
estd «pubis con la parte proximal de la cafia del pro-
ceso anterior estrecha (vii)», lo que también ocurre
en Delapparentia (compdrense las Figs. 5B y 7B
con las figuras de Norman para [. bernissartensis
(Norman, 1980: fig. 64) y D. bampingi (Norman
1986: figs. 53, 55, como 1. atherfieldensis), y las
figuras de Paul para I. bernissartensis, M. atherfiel-
densis y D. bampingi (Paul, 2007: fig. 4.2G, I,
2008: fig. 3C-b, e, f,).

De Lanzhousaurus You, Ji et L1 2005 se conoce
sélo el pubis, que no ha sido descrito en detalle.
Unicamente, You et al. (2005) dicen que es tipico
de los estiracosternos (=iguanodontoideos, véase
mds arriba), con un proceso preptibico alto, y que es
mads similar a las formas basales como Iguanodon
que a las formas derivadas como Probactrosaurus,
con un prepubis relativamente largo y con la parte
proximal estrechada. El pubis de Lanzhousaurus es
muy parecido al de Dollodon y Mantellisaurus,
corto y alto (compdrese Norman, 1986: fig. 55 con
You et al., 2005: fig. 3C), y diferente al de 1. bernis-
sartensis (Norman, 1980: fig. 65) y al de Delappa-
rentia, mas alargados.

De Lurdusaurus arenatus sélo se ha publicado
una descripcion preliminar (Taquet & Russel,
1999), aunque existe una Tesis Doctoral en la que
se describe todo el material (Chabli, 1988). Taquet
& Russel (1999: lam. 3, figs. 1, 2) figuran los dos
pubis de Lurdusaurus, que se asemejan al del
Delapparentia y a los de Iguanodon bernissartensis
al ser relativamente alargados (respecto a otros
taxones, como Dollodon o Mantellisaurus).

Chabli (1988: figs. 23A, 24, 25A, 26, 27A, ldms.
12-14) figura el ilion, isquion y pubis de L. arenatus
[al que denomina «Gravisaurus tenerensis»]. El
ilion (Chabli, 1988: fig. 23A, ldms. 12-14) tiene el
proceso preacetabular corto y curvado ventralmen-
te, diferencidndose del ilion de Delapparentia; ade-
mds Lurdusaurus tiene una protuberancia conica en
el borde posterodorsal (origen del «Musculo dorso-
caudal», seguin Chabli, 1988: 71) que no aparece en
Delapparentia. El pubis tiene un proceso postpubi-
co muy corto respecto a otros taxones (cardcter des-
tacado por Taquet & Russel, 1999: 90), pero esta
parte no estd conservada en el pubis de Delapparen-
tia, por lo que no puede realizarse una comparacion.

Como ya se ha visto al hablar de la cadera de
Dollodon bampingi e Iguanodon bernissatensis, la
cadera de Mantellisaurus atherfieldensis difiere de
la de Delapparentia en tener un proceso preacetabu-
lar del ilion curvado ventralmente y un prepubis
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mds corto y mds expandido anteriormente (Norman,
1986: fig. 55B; Paul, 2008: figs. 3B-f, 3C-e).

«Mandschurosaurus» laosensis fue considerado
un hadrosdurido en su descripcion original (Hoffet,
1944a). Ha sido asignado después a Hadrosauridae
indet. (Weishampel, 1990) y a cf. Gilmoreosaurus
(Buffetaut, 1991) por por su parecido con el hadro-
sdurido Gilmoreosaurus mongoliensis (GILMORE
1933). Posteriormente ha sido considerado como un
«iguanodontido» (Taquet et al., 1992; Buffetaut &
Suteerthorn, 1998a, 1998b, 1998¢) y un Iguanodon-
tia indet. (Weishampel ef al., 2004). Weishampel &
Horner (1990) y Horner et al. (2004) lo listan como
nomen dubium. La edad de «Mandschurosaurus»
laosensis ha sido considerada como Cretdcico
Superior (Campaniense, Hoffet, 1944b; Coniacien-
se-Maastrichtiense, Weishampel, 1990); Cretdcico
Inferior-Cretédcico Superior basal (Buffetaut, 1991),
Cretdcico Inferior (Taquet et al., 1992) y Aptiense-
Albiense (Buffetaut & Suteethorn, 1998a, 1998b,
1998c; Weishampel et al., 2004).

De «Mandschurosaurus» laosensis se conoce un
ilion, que es uno de los sintipos (Hoffet, 1944a); el
resto del material tipo (tres extremidades distales de
fémur, escdpula) no es comparable con Delapparen-
tia. El ilion de «M.» laosensis tiene un proceso pre-
acetabular muy largo y curvado ventralmente; se
diferencia de Delapparentia por presentar un rebor-
de dorsal a lo largo de toda la [dmina iliaca (Hoffet,
1944a: fig. 3). Un ilion del mismo yacimiento asig-
nado a «Hadrosaure non identifié» se diferencia de
«M.» laosensis en tener el proceso preacetabular
recto, delgado y con una cresta longitudinal interna.
Delapparentia carece de esta cresta y tiene el proce-
so preacetabular expandido lateromedialmente.

Muttaburrasaurus langdoni fue descrito original-
mente como un Iguanodontoidea (Bartholomai &
Molnar, 1981), aunque en un trabajo posterior fue
considerado como un ornitépodo mads basal que
Tenontosaurus OSTROM 1970 (Molnar, 1996). Nor-
man (2004: tabla 19.1) lista M. langdoni como un
Iguanodontoidea, pero después lo considera un Igua-
nodontia no Dryomorpha, intermedio entre Tenonto-
saurus 'y Zalmoxes (Norman, 2004: 434, fig. 19.21).
Recientemente, Calvo et al. (2007) lo consideran
como un Iguanodontia basal, por debajo de Dryo-
morpha. Independientemente de su posicién filoge-
nética, el proceso preacetabular del ilion, aunque
incompleto, se curva ventralmente (Bartholomai &
Molnar, 1981: fig. 8), diferencidndose del de Delap-
parentia. Ademads el prepubis no estd expandido dor-
soventralmente (Molnar, 1996: 649, contra Bartholo-
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mai & Molnar, 1981: 334) al igual que ocurre en
Tenontosaurus 'y Zalmoxes (Ostrom, 1970; Weisham-
pel et al., 2003; Godefroit et al., 2009) por lo que, de
acuerdo a este cardcter, Muttaburrasaurus BARTHO-
LOMAI et MOLNAR 1981 no serfa un iguanodontoideo.

La cadera de Ouranosaurus nigeriesis, completa
y bien conservada, ha sido descrita y figurada en
detalle por Taquet (1976: figs. 58-61, lam. 23). El
ilion tiene un proceso preacetabular relativamente
mds largo que en Delapparentia y curvado ventral-
mente, y el pubis presenta un proceso prepubico
relativamente mds corto.

De Probactrosaurus gobiensis se conoce la cade-
ra completa (Norman, 2002: figs. 27-29). Aunque
Rozhdestvensky (1967) encuentra diferencias entre
P. gobiensis y P. alashanicus, entre otras cosas en la
cadera, Norman (2002: 137) considera ambas espe-
cies sinénimas [aunque Norman (2004: 417) las
vuelve a listar como especies diferentes].

Segin la diagnosis de Rozhdestvensky (1967:
557), Probactrosaurus tiene «ilion con proceso
anterior estrecho, ligeramente curvado, con longitud
aproximadamente 1.5 veces la base del hueso y pro-
ceso posterior con forma de lobulo triangular»,
«prepubis con borde inferior horizontal y borde
superior fuertemente convexo, con anchura mdxima
alrededor de un tercio de su longitud» e «isquion
recto». Segun la diagnosis de Norman (2002: 117),
Probactrosaurus tiene «proceso anterior del ilion
alargado y horizontal; ldmina prepubica alta y dis-
talmente expandida; isquion robusto, curvado y con
«pie», con un proceso obturador triangular grande y
en posicion proximal».

En estas diagnosis hay ciertas diferencias que
pueden basarse en los ejemplares en los que se basen
[hay al menos dos esqueletos parciales y numerosos
huesos aislados (Norman, 2002: 116), y los restos de
P. gobiensis y P. alashanicus proceden de dos nive-
les fosiliferos diferentes (Rozhdestvensky, 1967:
558, 560)] o en apreciaciones subjetivas. La forma
del proceso preacetabular es recta segin Norman y
ligeramente curvada segtin Rozhdestvensky (opinion
que suscribe el autor de este articulo viendo las figu-
raciones de los iliones que proporciona Norman,
2002: fig. 27). Sea o no este proceso anterior curva-
do, tanto el ilion como el pubis de Probactrosaurus
se diferencian de los de Delapparentia:

— Aunque Rozhdestvensky (1967: 558) consid-
era que Probactrosaurus tiene ilion con antitrocanter
ausente o poco desarrollado, tanto P. gobiensis (Nor-
man, 2002: fig. 27A, C) como P. alashanicus (Nor-
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man, 2002: fig. 27B) tienen ilion con antitrocdnter,
diferencidndose del ilion de Delapparentia;

— Ademds el pubis de Probactrosaurus (Nor-
man, 2002: fig. 28) es muy corto, similar al de
Dollodon bambingi y Mantellisaurus atherfielden-
sis (Norman, 1986: fig. 55A, B; Paul, 2008: fig. 3C-
e, f) y diferente al de Delapparentia.

Probactrosaurus mazongshanensis no es referible
al género Probactrosaurus (Norman, 2002) por lo
que en este trabajo se denomina «P.» mazongsha-
nensis. De «Probactrosaurus» mazongshanensis se
conocen el ilion y el pubis, pero sélo éste dltimo ha
sido brevemente descrito aunque no figurado (Lu,
1997). El pubis de «Probactrosaurus» mazongsha-
nensis es alto y moderadamente expandido, como el
de Ouranosaurus, sin constriccion en su parte
media (Lu, 1997: 42), diferencidndose del de
Delapparentia (Figs. 5B, 7).

El holotipo de Vectisaurus valdensis (NHMUK
R2494-R2500), considerado como sinénimo de
Mantellisaurus atherfieldensis por Norman & Weis-
hampel (1990) y Norman (2004), incluye un ilion
parcial que ha sido descrito y figurado por varios
autores (Hulke, 1879: 1am 21, fig. 1; Galton, 1976:
fig. IN-P; Norman, 1990: fig. 11.2, 11.3B, como
Iguanodon juvenil; Paul, 2008: fig. 3B-j, como
Mantellisaurus sp.). El proceso preacetabular se
curva ventralmente sé6lo ligeramente, pero no se tor-
siona y expande lateromedialmente, como en
Delapparentia, sino que estd comprimido laterome-
dialmente. Un esqueleto parcial NHMUK R8649,
referido a V. valdensis por Galton (1976), incluye
una pareja de iliones que sf tienen el proceso prea-
cetabular curvado ventralmente y comprimido late-
romedialmente (Galton, 1976: fig. 2A-D; Norman,
1990: figs. 11.4, 11.5), como en Mantellisaurus
atherfieldensis y Dollodon bampingi.

Tras la comparacion con otros «iguanodontidos»
de los que se ha descrito y/o figurado la cadera, se
ha visto que la cadera del «iguanodontido» de La
Maca 3 es diferente de las de los demds por tener el
proceso preacetabular torsionado, expandido latero-
medialmente y en posicidn horizontal, y por tener
un isquion de tamafio grande respecto al ilion, por
lo que no pertenece a Iguanodon bernissartensis
sino a un nuevo género y especie.

La presencia de 1. bernissartensis en Galve habia
sido citada en muchos trabajos de difusion interna-
cional, sobre todo aludiendo a los trabajos de Lap-
parent de 1960 y de Sanz y colaboradores de 1984
(Norman, 1980, 1996, 1998, 2004; Weishampel &

Bjork, 1989; Norman & Weishampel, 1990; Weis-
hampel, 1990; Glut, 1997; Weishampel et al., 2004)
[Norman & Weishampel (1990: Tabla 25.1) y Weis-
hampel (1990: 102) citan erréneamente la forma-
cién Camarillas como «Las Zabacheras Beds», y
Norman (2004: Tabla 19.1) y Weishampel et al.
(2004: 561) citan erroneamente los taxones de la
Formacion Camarillas en Galve como provincia de
La Rioja]. A partir de este trabajo queda descartada
la existencia de /. bernissartensis en Galve.

El esqueleto del «iguanodontido» de La Maca 3
se asigna a Delapparentia turolensis nov. gen. et sp.,
que estd caracterizado por las siguientes autapomor-
fias: 1) costillas dorsales posteriores con capitulo y
tubérculo alargados, paralelos, con una hendidura
intermedia y fusionados proximalmente, 2) costillas
esternales osificadas (convergente con Hypsilopho-
dontidae y Macrogryphosaurus; Weishampel &
Heinrich, 1992; Calvo et al., 2007), 3) ilion con el
proceso preacetabular torsionado, expandido latero-
medialmente y en posicion horizontal (compartido
con Zalmoxes, Weishampel et al., 2003; Godefroit et
al., 2009). Ademds presenta costillas dorsales ante-
riores con un foramen neumadtico, y un isquion de
tamafio grande respecto al ilion.

Weishampel et al. (2003) consideran el proceso
preacetabular torsionado como una autapomorfia de
Zalmoxes, puesto que no aparece en ninguno de los
taxones incluidos en su andlisis (Weishampel et al,
2003: cardcter 56, apéndice 4 [véase también
McDonald et al., 2010: cardcter 110, apéndices 2 y
3]. Se trata de un cardcter que ha evolucionado al
menos dos veces en los ornitépodos, una dentro de
Rhabdodontidae WEISHAMPEL, JIANU, CZIKI et NOR-
MAN 2003 (Zalmoxes), y otra dentro de Iguanodon-
toidea (Delapparentia).

Conclusiones

El material mds diagndstico del ornitépodo de La
Maca 3 es la cadera. Se ha identificado como un
«iguanoddntido» (i.e. un Iguanodontoidea no
Hadrosauridae) por la presencia de ldmina prepubi-
ca alta y la ausencia de antitrocdnter en el ilion.

La cadera del «iguanoddntido» de La Maca 3 es
diferente de las de otros «iguanodontidos» por tener
el proceso preacetabular torsionado, expandido late-
romedialmente y en posicion horizontal, y por tener
un isquion de tamafio grande respecto al ilion.

Por tanto, los restos del «iguanodéntido» de La
Maca 3 no pertenecen a I. bernissartensis como pro-
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puso Lapparent (1960) y mencionaron autores poste-
riores, sino que corresponde a un nuevo género y
especie de Iguanodontoidea, Delapparentia turolen-
sis nov. gen. et sp. Este nuevo taxdn se caracteriza
ademads por la presencia de costillas esternales osifi-
cadas, costillas dorsales anteriores con un foramen
neumdtico, y costillas dorsales posteriores con capi-
tulo y tubérculo alargados, paralelos, con una hendi-
dura intermedia y fusionados proximalmente.

Nota afiadida en prensa

Mientras este manuscrito se encontraba en prensa
algunas de las especies con las que se compara
Delapparentia turolensis nov. gen. et sp. (apartado
de Comparacion y discusion y Apéndice 2) han sido
asignadas a nuevos géneros (Carpenter & Ishida,
2010; McDonald, 2011):

— El esqueleto parcial NHMUK R8649, citado
en el texto como Vectisaurus valdensis, es ahora el
holotipo de Proplanicoxa galtoni Carpenter et Ishi-
da 2010.

— El esqueleto parcial NHMUK R3788, referi-
do en el texto a Barilium dawsoni, es ahora el holo-
tipo de Sellacoxa pauli Carpenter et Ishida 2010.

— Planicoxa depressa se asigna a Osmakasaurus
depressus (Gilmore 1909).
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Apéndice 1.—Delapparentia turolensis nov. gen. et sp. de La Maca 3, Galve (Teruel, Barremiense inferior). Listado de
materiales del Museo de Teruel. Todas las piezas estan sigladas como |.G. («/guanodon Galve») seguidas de un
numero, y tienen ademas una «sigla de campo», posiblemente puesta por Lapparent.

Sigla del Sigla de Material segin Material segin
Museo de Teruel Lapparent (1960) el Museo de Teruel Lapparent (1960) Observaciones
1.G.446 V! vértebra cervical
1.G.447 V? vértebra cervical
1.G.448 V3 vértebra cervical 4 vértebras cervicales
1.G.449 V4 vértebra cervical
1.G.450 \%& vértebra sacral 2 vértebras sacras
1.G.450bis V5bis vértebra caudal 14 vértebras caudales desaparecida
1.G.451 Ve vértebra caudal encaja con V?7y V#
1.G.452 \% vértebra caudal encaja con V4
1.G.453 \% vértebra caudal pertenece a Aragosaurus
1.G.454 \A vértebra caudal encaja con V3
1.G.455 V1o vértebra caudal encaja con V¥y V33
1.G.456 vi vértebra caudal encaja con V46
1.G.457 vz vértebra caudal encaja con V¥
1.G.458 Vi3 vértebra caudal es vértebra dorsal
1.G.459 vi4 NO FIGURA
1.G.460 v NO FIGURA
1.G.461 V16 vértebra encaja con V¥ y V2
1.G.462 V7 vértebra caudal (, vértebra cervical?
1.G.463 vis vértebra caudal , Aragosaurus?
1.G.464 v arco hemal 5 arcos hemales
1.G.465 V20 arco hemal
1.G.466 V2l arco hemal
1.G.467 V22 arco hemal

V2%bis arco hemal
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Apéndice 1 (continuacion).—Delapparentia turolensis nov. gen. et sp. de La Maca 3, Galve (Teruel, Barremiense
inferior). Listado de materiales del Museo de Teruel. Todas las piezas estan sigladas como 1.G. («/guanodon Galve»)
seguidas de un numero, y tienen ademas una «sigla de campo», posiblemente puesta por Lapparent.

Sigla del Sigla de Material segtin Material segtin
Museo de Teruel Lapparent (1960) el Museo de Teruel Lapparent (1960) Observaciones
1.G.468 % neurapdfisis (36 piezas) 28 neurap6fisis

V24

V25

V26

vz’ encajacon V ©

V28

V29

V3()

V31

V32

V33

V34 pedicelo isquidtico del

isquion izquierdo, encaja
con [.G.488

V35

V36

V37

V38

V39

V4O

V41

V42

V43

v encaja con V ©

A% encaja con V 12

V46 encaja con V !

V47 encaja con V'’

V48 encaja con V 10

A% encaja con V 12

VSO

VSI

V32 encaja con V 12

V33 encaja con V 10

V34 encaja con V ?

VSS
1.G.469 To tendones Numerosos tendones

osificados
1.G.470 Co costillas 14 costillas (fragmentos)
1.G.471 Il ilion 1 ilion prepubis izquierdo
1.G.472 Pu pubis 1 pubis ilion izquierdo
1.G.478 Vs vértebra caudal vértebra caudal [saurépodo] fragmento de sacro
[saurépodo]

1.G.481 partim Co® costilla [saurépodo] costilla cervical [saurépodo] costilla dorsal anterior
1.G.481 partim Co® costilla [saurépodo] costilla [saurépodo] costilla dorsal posterior
1G.488 Is isquion [saurépodo] isquion [saurépodo] isquion izquierdo
I.G.sin sigla X no aparece hueso indeterminado fragmento proximal de

[saurépodo]

prepubis izquierdo, encaja
con 1.G.471
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Apéndice 2.—Especies de iguanodontoideos descritas en el Cretacico Inferior. Abreviaturas: Fm.: Formacion, Gr.:
Grupo, il: ilion; is: isquion; Mb.: Miembro, nd: no descrito; pu: pubis.

Procedencia Edad Cadera
Taxon del holotipo (Formacion) conservada Referencias
Altirhinus kurzanovi NORMAN 1998 Dornogov, Albiense superior SI:il,is,pu  Norman, 1998
Mongolia (Hiihteeg Svita)' 1: Weishampel et al., 2004
Barilium dawsoni (LYDEKKER 1888) East Sussex, Valanginiense medio' SI: il, is, pu Norman, 2010
Inglaterra, R.U.  (Fm. Wadhurst Clay) 1: McDonald et al., 2010
Cedrorestes crichtoni GILPIN, DICROCE Utah, EE.UU. Barremiense SI: il Gilpin et al., 2007
et CARPENTER, 2007 (Fm. Cedar Mountain,
Mb. Yellow Cat)
Dakotadon lakotaensis (WEISHAMPEL ~ Dakota del Sur, Barremiense NO Weishampel & Bjork, 1989;
et BIORK 1989) (= I. bernissartensis') EE.UU. (Fm. Lakota) Paul, 2008
1: Norman, 1998
Dollodon bambingi PAuL 2008 Bernissart, Barremiense medio- SI: il, is, pu Norman, 1986; Paul, 2008
Hainaut, Bélgica Aptiense basal 1: Yans et al., 2005
(Fm. Sainte-Barbe)!
Eolambia caroljonesa Utah, EE.UU. Albiense superior- SI: il is, Kirkland, 1998;
KIRKLAND 1998 Cenomaniense inferior  pu-nd’ Head, 2001
(Fm. Cedar Mountain, 1: Maxwell & Cifelli, 2002
Mb. Mussentuchit)
Equijubus normani You, Luo, SHUBIN, Gansu, China Albiense SI: il-nd You, 2002; You et al., 2003b
WITMER, TANG et TANG, 2003b (Gr. Xinminbao)
Fukuisaurus tetoriensis KOBAYASHI Fukui, Japén Hauteriviense superior- NO Kobayashi & Azuma, 2003
et AzuMa 2003 Barremiense
(Fm. Kitadani)
Hypselospinus fittoni (LYDEKKER East Sussex, Valanginiense medio!  SI: il, is Norman, 2010
1889) [incluye I. hollingtoniensis Inglaterra, R.U.  (Fm. Wadhurst Clay) 1: McDonald et al., 2010
LYDEKKER 1889]
Iguanodon anglicus HoLL 1829 West Sussex, Valanginiense medio NO Norman, 1987; Paul, 2008
Inglaterra, R.U.  (Gr. Hastings Sands,
Fm. Grindstead Clay)
Iguanodon bernissartensis Bernissart, Barremiense medio- SI: il, is, pu Norman, 1980
BOULENGER 1881 Hainaut, Bélgica Aptiense basal 1: Yans et al., 2005
(Fm. Sainte-Barbe)!
«lIguanodon ottingeri» Utah, EE.UU. Albiense inferior! NO Galton & Jensen, 1979
GALTON et JENSEN 1979 (Fm. Cedar Mountain) 1: Scheetz et al., 2010
Iguanodon orientalis Dornogov, Albiense superior NO Norman, 1996
ROZHDESTVENSKY 1952 Mongolia (Shinekhudag Svita)! 1: Weishampel et al., 2004
Jintasaurus meniscus You et L12009  Gansu, China Albiense NO You & Li, 2009
(Gr. Xinminpu)
Jinzhousaurus yangi WANG et XU 2001 Liaoning, China Hauteriviense- SI, nd Wang & Xu, 2001
Barremiense
(Fm. Yixian)
Kukufeldia tilgatensis MCDONALD, West Sussex, Valanginiense medio-  NO McDonald et al., 2010

BARRETT et CHAPMAN 2010

Inglaterra, R.U.

superior (Fm. Tunbridge

Wells Sand, Mb.
Grinstead Clay)
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Apéndice 2 (continuacion).—Especies de iguanodontoideos descritas en el Cretacico Inferior. Abreviaturas: Fm.:
Formacion, Gr.: Grupo, il: ilion; is: isquion; Mb.: Miembro, nd: no descrito; pu: pubis.

Procedencia Edad Cadera
Taxoén del holotipo (Formacidn) conservada Referencias
Lanzhousaurus magnidens Gansu, China Cretécico Inferior SI: pu You et al., 2005
You, Ji et L1 2005 (Gr. Hekou)
Lurdusaurus arenatus TAQUET Niger Aptiense SI: il, is, pu Chabli, 1988; Taquet &
et RUSSEL 1999 (= «Gravisaurus (Fm. Elrhaz) Russel, 1999
tenerensis»)
«Mandschurosaurus» laosensis Laos Aptiense-Albiense SI: il Hoffet, 1944a
HorreT 1944a (Fm. Grés supérieurs)! 1: Weishampel et al., 2004
Mantellisaurus atherfieldensis Isle of Wight, Aptiense inferior SI:il,is,pu  Norman, 1986; Paul, 2007,
(HooLEY 1925) Inglaterra, R.U.  (Fm. Upper Vectis) 2008
Muttaburrasaurus langdoni Queensland, Albiense SI: il, is, pu Bartholomai & Molnar,
BARTHOLOMAI et MOLNAR 1981 Australia (Fm. Mackunda) 1981; Molnar, 1996
Nanyangosaurus zhugeii XU, ZHAO, Henan, China Cretdcico Inferior SI: is Xu et al., 2000
Lu, HUANG, LI ef DONG, 2000 (Fm. Sangping)
Ouranosaurus nigeriesis TAQUET 1976 Niger Aptiense (Fm. Elrhaz)  SI:il,is,pu  Taquet, 1976
Owenodon hoggii (OWEN 1874) Dorset, Berriasiense medio NO Galton, 2009

Inglaterra, R.U.  (Fm. Purbeck Limestone

=Fm. Durlston)

Penelopognathus weishampeli Mongolia Albiense NO Godefroit et al., 2005
GODEFROIT, LI et SHANG 2005 Interior, China ~ (Fm. Bayan Gobi)
Planicoxa depressa (GILMORE 1909) Dakota del Sur, Barremiense SI: il, pu Gilmore, 1909; Weishampel

EE.UU. (Fm. Lakota) & Bjork, 1989; Carpenter &

Wilson, 2008
Planicoxa venenica DICROCE Utah, EE.UU. Aptiense-Albiense SI: il DiCroce & Carpenter, 2001
et CARPENTER 2001 (Fm. Cedar Mountain,
Mb. Poison Strip)

Probactrosaurus gobiensis Mongolia Barremiense SI:il,is,pu  Norman, 2002
ROZHDESTVENSKY 1966 (= P. Interior, China ~ (Fm. Dashuiguo)! 1: Itterbeeck et al., 2004
alashanicus ROZHDESTVENSKY 1966)
«Probactrosaurus» mazongshanensis ~ Gansu, China Albiense SI:il-nd, pu  Lu, 1997
Lu 1997 (Gr. Xinminbao)' 1: Tang et al., 2001
Theiophytalia kerri BRILL Colorado, Aptiense-Albiense (Fm. NO Brill & Carpenter, 2007
et CARPENTER 2007 EE.UU. Purgatoire, Mb. Lytle)
Vectisaurus valdensis HULKE 1879 Isle of Wight, Barremiense superior SI: il Galton, 1976

(=Iguanodon atherfieldensis'
=Mantellisaurus sp.?)

Inglaterra, R.U.

(Fm. Wessex)?

1: Norman, 1990, 2004
2: Paul, 2008
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