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ABSTRACT

BARCO, J.L. Study and comaprison of the axial squeleton of a sauropod
(Dinosauria, Sauropodomorpha) from Villar del Arzobispo Formation (Tithonian-
Berriasian) of Galve, Teruel.

The great vertebrate fossil record, Tithonian-Barremian in age, found in the
outcrops of Galve (Teruel, Spain), has been recently increased with the discovery of
sauropod remains in Cuesta Lonsal locality. The dorsal vertebral record of this
sauropod is described in this paper. It was found in the Villar del Arzobispo
Formation, which means the transition between the Upper Jurassic shallow marine
environments to the continental environments of the Lower Cretaceous in this area
of the Iberian Range. Plesiomorphic characters are present in the studied material
together with derived and eight autapomorphic characters. Comparison with most
representative sauropod genera of all the clades, especially Losillasaurus giganteus,
from the same Formation, and a cladistic analysis, allows the conclusion that the
studied material belongs to a basal neosauropod not described yet, and different than
Macronaria and Diplodocidae+Dicraeosauridae. Cladistic analysis also shows a
politomy in Neosauropoda node, in which the Cuesta Lonsal sauropod is included.
In the future a complete study of all the material of this sauropod will provide new
data to the neosauropod origin and evolutive radiation that affected them.
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RESUMEN

El abundante registro fosil de vertebrados del intervalo Titonico-Barremiense
presente en los yacimientos de Galve, ha sido engrosado en los ultimos afios con
el hallazgo de los restos de un saurépodo en el yacimiento de Cuesta Lonsal, del
cual se describe y compara en este trabajo el registro vertebral dorsal. Proviene
de la Formacion Villar del Arzobispo, muy rica en restos directos e indirectos de
dino- saurios, y que representa la transicion entre los medios marinos someros de
finales del Jurasico y los medios continentales de la base del Cretacico Inferior en
esta zona de la Cordillera Ibérica. Del material estudiado destaca la presencia de
caracteres plesiomorficos para los saurdpodos, combinados con caracteres
derivados y con ocho caracteres autopomérficos. Una comparacion con los
géneros mas repre-sentativos de los diversos clados de saurépodos, y en especial
con Losillasaurus giganteus, hallado en la misma formacién geoldgica, y un
andlisis cladistico per-mite concluir que el registro estudiado pertenece a un
neosauropodo basal sin des-cribir y distinto de Macronaria y de Diplodocidae +
Dicreaeosauridae. El andlisis cladistico muestra ademas una amplia politomia en
el nodo Neosauropoda en el que se incluye el saurépodo de Cuesta Lonsal, cuyo
estudio completo aportard en el futuro nuevos datos sobre las relaciones
filogenéticas que rodean al origen de los neosauropodos y las radiaciones
evolutivas que les afectaron.

Palabras clave: Sauropoda, Neosauropoda, esqueleto axial, Titonico-
Berriasiense, Galve, Teruel.

INTRODUCCION

Los dinosaurios saurépodos son un grupo de grandes vertebrados cuyo principal
caracter radica en ser los seres vivos conocidos de mayor tamafio que han poblado el
medio terrestre. Se conocen desde el Jurasico Inferior y fueron los herbivoros domi-
nantes en el Jurasico Superior y el Cretacico Inferior, momento en que alcanzaron su
mayor dispersion y diversidad, disminuyendo a partir de entonces hasta desaparecer
del registro fosil a finales del Cretacico (Wilson, 2002). Su gran dispersion (se cono-
cen sus restos en todos los continentes excepto en la Antartida) y diversidad confiere
a los saurépodos un gran valor tanto a nivel sistematico como paleogeografico. El
tamafio es a su vez una de las grandes dificultades para su estudio, ya que es dificil
encontrar especimenes completos y gran parte de los taxones descritos estan basados
en restos fragmentarios, especialmente los definidos a finales del siglo xix y princi-
pios del xx. Pero en la segunda mitad del siglo xx los estudios fueron avanzando de
manera satisfactoria segin se incrementaban los hallazgos y en los Gltimos afios se
han realizado buenos trabajos dirigidos a una clasificacion mucho mas fiable basada
en la sistematica filogenética o cladistica.

El objetivo del presente trabajo es el estudio paleontoldgico y clasificacion taxo-
nomica de los restos del esqueleto axial de un saurépodo (Dinosauria, Saurischia)
recupe-rado en el yacimiento de Cuesta Lonsal. Para la consecucion de este objetivo
se realiza una exhaustiva descripcién de los caracteres presentes en una vértebra
dorsal y dos espinas neurales aisladas, comparandolos con los de otros géneros de
dinosaurios sauropodos, especialmente con los encontrados en la misma formacion
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geoldgica. Un anélisis cladistico, en el que se incluyen ademas los caracteres de las
vértebras cervicales y caudales, junto con una revision de las sinapomorfias
establecidas para los distintos clados del suborden Sauropoda, permitird conocer su
posicién taxondmica. La descripcion en detalle permitird a su vez la identificacion de
las autapomorfias presentes en las vertebras dorsales del dinosaurio saurépodo del
yacimiento de Cuesta Lonsal.

El material del sauropodo del yacimiento de Cuesta Lonsal esta constituido por
dos vértebras cervicales, una veértebra dorsal, dos espinas dorsales aisladas, cinco
vértebras caudales, un chevron, una escapula, restos de la cintura pectoral, dos
hiameros, al menos tres costillas, y numerosos restos sin determinar, entre
los cuales se encuentra posiblemente el sacro. La mayor parte del material se
encuentra sin preparar, ni consolidar, a excepcion de una vértebra cervical (CL-2, en
fase de preparacion), una espina dorsal (cuya sigla es CL-62), una vértebra dorsal
(CLH-16) y algunas vértebras caudales (en fase de preparacion). El presente estudio
se basa en la vértebra dorsal CLH-16 y la espina CL-62, ya que ademas de una
excelente conservacion, se trata precisamente de los Unicos elementos que estan
completamente preparados y consolidados. En el estudio cladistico, sin embargo, se
han afiadido observaciones realizadas sobre las vértebras caudales y la cervical CL-2.

SITUACION Y CONTEXTO GEOLOGICO

Los restos estudiados en este trabajo proceden del yacimiento de Cuesta Lonsal,
situado geograficamente en el paraje del mismo nombre, a 500 metros al E-SE de la
localidad de Galve (figura 1) y a unos 1.270 metros de altura sobre el nivel del mar.

Figura 1: Situacién geografica del yacimiento de Cuesta Lonsal
Figure 1: Geographical situation of Cuesta Lonsal Outcrop
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Se puede localizar en la Hoja 542 (Alfambra) del Mapa Topografico Nacional, escala
1:50.000, y sus coordenadas UTM son 30TXL785027. El término municipal de
Galve se sitia en el dominio geografico de la Cordillera Ibérica Central y
administrativamente se ubica en la provincia de Teruel.

Geologicamente el area de Galve se sitia en el extremo occidental de la
subcuenca de Galve, conformando una estructura sinclinal que afecta a una sucesion
de materiales de casi 1.000 metros de espesor correspondientes al Jurasico Superior
terminal y al Cretacico Inferior (Diaz-Molina y Yébenes. 1987; Soria 1997; Canudo
et al. 1997) (figura 2), donde se han hallado al menos 65 yacimientos con restos
fosiles de vertebrados (Barco et al., 2004; Buscalioni y Sanz, 1987; Canudo et al.,
1997; Ruiz-Omefiaca et al., en prensa). En un estudio detallado del sinclinal de
Galve, Diaz-Molina y Yébenes (1987) distinguen cinco unidades estratigraficas
(denominadas 2 a 6), que coinciden aproximadamente con las formaciones presentes
en el sinclinal de Galve (Soria, 1997; Canudo et al., 1997).

LEYENDA

B Fm. Artoles

n Fm. Camarillas
n Fm. Castellar

|Z—I Fm. Villar del Arzobispo
|I| Fm. Higueruelas

Figura 2: Cartografia geoldgica del sinclinal de Galve mostrando la superficie de afloramiento de la
Formacién Villar del Arzobispo (modificado de Soria, 1997) y la situacion del yacimiento de Cuesta
Lonsal (CL).

Figure 2: Geological map of the Galve syncline showing theVillar del Arzobispo Formation (modified
from Soria, 1997) and Cuesta Lonsal (CL) locality situation.
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A su vez, estos materiales se incluyen en dos de las Supersecuencias definidas por
Salas et al. (1991), concretamente de la Supersecuencia del Jurdsico Superior (de la
que solo encontramos en Galve la secuencia Titdnico-Berriasiense) y de la
Supersecuencia del Cretacico Inferior, las cuales estdn separadas por una
discontinuidad a escala regional. Las formaciones incluidas en la Supersecuencia del
Cretacico Inferior o Megasecuencia Cretacica Inferior se encuentran perfectamente
descritas en diversos trabajos que recopilan la estratigrafia de la zona (Canudo et al.,
1997; Soria, 1997).

La secuencia Titonico-Berriasiense estd constituida por la Formacion
Higueruelas y la Formaciéon Villar del Arzobispo. La Fm. Higueruelas esta
constituida por calizas masivas y tableadas, que representan unas facies de
plataforma marina carbonatada somera (Aurell, 1990). En su parte alta contiene una
asociacion de foraminiferos que podria indicar la parte media-alta del
Kimmeridgiense (piso del dominio boreal correspondiente al piso Titonico del
dominio del Tetis, mas adecuado en este contexto geoldgico) (Diaz Molina et al.,
1984; Canudo et al., 1997; Cuenca et al., 1997).

La Formacion Villar del Arzobispo estd representada en Galve por calizas,
areniscas y arcillas interpretadas como facies submareales, intermareales y
supramareales y que representan la transicion desde los medios marinos someros de
la Fm. Higueruelas, hacia medios continentales (Aurell, 1990; Barco, 1999). En el
techo de la Fm. Villar del Arzobispo se ha identificado el foraminifero aglutinado
Anchispirocyclina lusitania Egger 1902, el cual podria incluir la parte alta de dicha
formacidn en la base del Cretacico (Diaz Molina et al., 1984). La base, se encuentra
concordante sobre la Fm. Higueruelas, cuyo techo esta bien datado en la parte media
alta del Titonico, constituyendo éste el limite inferior de la Fm. Villar del Arzobispo
y quedando establecida su edad como Titonico-Berriasiense.

El yacimiento de Cuesta Lonsal

El yacimiento de Cuesta Lonsal se sitGa en la parte baja de la Formacion Villar
del Arzobispo, por lo que se le atribuye una edad del Titonico y constituye el
primero de esta edad encontrado en Espafia con dinosaurios (Pérez-Ofiate et al.,
1994; Cuenca et al., 1997). El yacimiento se sitla en un nivel de arcillas y margas
verdes intercaladas entre areniscas blancas, depositados en medios intermareales
(Cuenca et al., 1997; Barco, 1999). La gran parte de los huesos, muy dispersos y sin
conexion anatdmica, se encuentran en el estrato arcilloso, si bien todos ellos
presentan una parte enterrada en el estrato areniscoso infrayacente. Este estrato de
arenisca presenta en algunos lugares una patina rojiza, la cual también se encuentra
en alguno de los huesos. La dispersion de los huesos y la patina que los cubre, parece
indicar una exposicion subaérea sobre la arena sin consolidar, suficiente como para
que los restos fuesen dispersados por los carrofieros (como confirman la presencia de
un diente de terépodos mudado (Barco y Ruiz-Omefiaca, 2001a), y otro de cocodrilo
también mudado) y se oxidasen, quedando parcialmente enterrados en la arena antes
de ser cubiertos por la arcilla. Solo se han encontrado restos de un Unico individuo,
por lo que se considera que este yacimiento se formd como consecuencia del
enterramiento del saurépodo que se estudia en este trabajo.
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Provincia |Poblacién Yacimiento 8C 34 zZ|0C E|E|S|]|B
Teruel Ababuj Ababuj (m ] 0 2
Galve Carretera O a 2
Las Cerradicas a 0 2
Rios Bajos a 1
Cuesta Lonsal 0 0 2
Las Cerradicas 2 (| d 2
Collado de la Abeja 0 |
Cuesta Lonsal 2 (m] 1
Barranco Luca = |
Lidén Lidén 3 1
Aguilar de Alfambra | Aguilar de Alfambra 0 |
El Castellar El Castellar ) a 2
Camino El Brezal 0 O 2
El Pozo 0 0 2
Minavete de la Sierra | Minavete m 1
Total Teruel 1 1 Gl G e e [ Y S S | 23
Valencia Corcolilla Corcolilla 0 0 2
Arroyo Cerezo Arroyo Cerezo a 1
Alpuente Alpuente a |
Cerrito del Olmo 1 a |
Cerrito del Olmo Il 0 1
Benageber Desconocido a a 2
Aras de los Olmos Aras de los Olmos d 1
La Cafiada (] 1
Losilla O |
Losilla I O |
Huerguina Huerguina ajll
Total Valencia | AR G- 211 4 13
Total general O S T = Y |5 KRR DA N R ! 4 |1

Tabla 1: Presencia de dinosaurios en la Formacién Villar del Arzobispo en Teruel y Valencia (referencias

en el texto).

Table 1: Dinosaurs presence in Villar del Arzobispo Formation in Teruel and Valencia (references in text).
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ANTECEDENTES

Dinosaurios de la Formacién Villar del Arzobispo

Su génesis asociada a medios continentales del transito Jurasico-Cretacico y su
gran superficie de afloramiento, sittan a la formacion Villar del Arzobispo entre las
potencialmente mas ricas en registro fosil de dinosaurios de la Cordillera Ibérica. Asi
lo demuestran los numerosos restos que ya han sido recuperados en esta formacion.
Se conocen restos de dinosaurios sauropodos, terépodos, ornitépodos y tire6foros en
los afloramientos de esta formacion en las provincias de Teruel y Valencia (tabla 1).

Aungue no todos los hallazgos citados han sido descritos, la mayor parte de los
que proceden con total certeza de esta formacion se sitdan en la provincia de Teruel.
En la provincia de Valencia se han encontrado restos de dinosaurios en Aras de los
Olmos (localidad hasta hace poco denominada Aras de Alpuente) y Alpuente
(Comarca de Los Serranos) y en Benageber. Aunque tradicionalmente estos
yacimientos han sido considerados como de edad Cretécico Inferior (facies Weald)
(Casanovas-Cladellas et al., 1995a, 1995b y 1995c), posteriores revisiones
consideran la posibilidad de que algunos de ellos (Losilla, Losilla I y Cerrito del
Olmo | y 1) pudiesen ser de edad Jurasico terminal en facies "Purbeck" (Casanovas
et al., 1999) y por tanto pertenecer a la Formacion Villar del Arzobispo, a la cual se
asignan la totalidad de facies "Purbeck” en esta zona (Mas et al., 1982; Vilas et al.,
1982; Santisteban, 1995). Sin embargo no solo esos, sino todos los yacimientos de la
comarca parecen encontrarse en dichas facies, como ya apuntd Lapparent (1966) y
confirman Santisteban y Sufier (2002). La excepcion dentro de la comarca la
presentaria el yacimiento situado en Benicatazara, cuya situacion estratigrafica
podria seguir siendo el "Weald". Lapparent (1966) también identific6 como
"Purbeck” los yacimientos descritos por Royo y Gomez (1927) en Benageber
(actualmente bajo las aguas del pantano), lo que también los incluiria en la
Formacién Villar del Arzobispo, aunque este hecho esta pendiente de confirmacion.

Los dinosaurios ornitopodos aparecen representados Unicamente por restos
indirectos: un rastro cuadrdpedo de un pequefio ornitdpodo, presente en el
yacimiento de icnitas de Las Cerradicas, en Galve (Pérez-Lorente et al., 1997) e
icnitas atribuidas a ornitopodos de tamafio grande y mediano-pequefio en el
yacimiento de Corcolilla en VValencia (Santisteban et al, 2002).

Ademaés de ornitdpodos, en Las Cerradicas también se han descrito 3 rastros para-
lelos y contemporaneos, atribuidos al desplazamiento gregario de dinosaurios
terépodos, (Perez-Lorente et al. 1997). Tambien en Galve, en el yacimiento de Rios
Bajos, existen nueve icnitas terdpodas, cinco aisladas y otras cuatro agrupadas en dos
pasos diferentes, asignadas al icnogrupo Carnosauria (Pérez-Lorente y Romero-Molina,
2001). En la localidad de Ababuj se han descrito cinco icnitas tridactilas aisladas (Alca-
la y Martin, 1995), aunque no se especifica si son terépodas u ornitdépodas (ver discu-
sion en Pérez-Lorente et al., 1997). Algo similar ocurre en la poblacion de El Castellar,
donde se han descubierto recientemente diversas icnitas tridactilas en los yacimientos
de El Castellar, Camino El Brezal y El Pozo (Alcala et al., 2003), y en los que por el
momento Unicamente un rastro del primero de los yacimientos ha sido asignado a un
terépodo, permaneciendo el resto sin asignacion taxonémica. En la provincia de Valencia,
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Lapparent (1965) cita la presencia de icnitas teropodas en el yacimiento de Arroyo
Cerezo; Santisteban et al. (2002) reconocen dos tipos de teropodos en el yacimiento de
Corcolilla, y Santisteban et al. (2001) citan varias icnitas tridactilas en Alpuente, las
cuales podrian ser atribuidas a dinosaurios teropodos u ornitopodos. Los Unicos restos
directos de terépodo de la Formacion Villar del Arzobispo en Teruel se encuentran
igualmente en la localidad de Galve: una vértebra caudal de un terépodo indetermina-
do procedente del yacimiento Carretera (Barco y Ruiz-Omefiaca, 2001a); dos dientes
aislados, uno localizado en el yacimiento de Cuesta Lonsal y perteneciente a un terd-
podo indetermi-nado, y otro muy fragmentario, asignado a un coelurosaurio indetermi-
nado procedente del yacimiento de Las Cerradicas 2 (Barco y Ruiz-Omefiaca, 2001b); y
un diente de gran tamario, atribuido a Allosauroidea (Canudo et al., 2004)

En Valencia, existen también otros restos directos de dinosaurios ter6podos, aunque
su pertenencia a la Formacion Villar del Arzobispo es dudosa, ya que inicialmente fue-
ron incluidos dentro de las facies "Weald" y las Ultimas revisiones estratigraficas de la
zona no dejan clara su situacion geoldgica. Se trata de un diente de Carnosaurio descrito
por Casanovas et al. (1993), procedente de Benicatazara y que ha sido reasignado por
Ruiz-Omefiaca y Canudo (2003) a un terépodo indeterminado; dos dientes procedentes
de Benageber: uno atribuido por Royo y Gémez (1927) a Megalosaurus cf. Dunkeri,
posteriormente reasignado a un terépodo indeterminado (Ruiz-Omefiaca y Canudo,
2003) y otro atribuido a Megalosaurus sp. (Royo y Gémez, 1926), que podria pertenecer
a un dromeosaurido indeterminado (Ruiz-Omefiaca y Pereda-Suberbiola, 1999); y
cabezas articulares de fémur atribuidas Megalosaurus por Royo y Gomez (1925).
Recientemente en la aldea del Chopo y otros cinco puntos cercanos, todos ellos en el
término municipal de Alpuente, han sido descubiertos varios dientes y una falange ungeal
asignados a dinosaurios teropodos, si bien podrian pertenecer tanto a la Formacion Villar
del Arzobispo como a la Formacion Collado (Abella y Sufier, 2004; Sufier et al., 2003).

Los dinosaurios sauropodos son por el momento los mas ampliamente representados
en la Formacion Villar del Arzobispo, en la que se han encontrado los restos directos de
al menos cuatro taxones diferentes, asi como los de varios sauropodos indeterminados
representados por huesos e icnitas. En Teruel se han localizado los restos de dos taxones
en Galve: el saurépodo del yacimiento de Cuesta Lonsal, objeto de este estudio, y un
diente de un diplodocimorfo indeterminado procedente del yacimiento de Carretera
(Cuenca et al.,1997), asi como restos fragmentarios atribuidos a saurépodos: una ungeal
de Collado de la Abeja; una ulna procedente de los mismos niveles de Cuesta Lonsal; un
fragmento proximal de fémur del yacimiento Las Cerradicas 2 (Cuenca et al, 1997).
También se conoce la existencia de un fragmento de cuerpo vertebral caudal de un
saurdpodo indeterminado procedente del municipio de Lidon. En Valencia se localizan
los otros dos taxones: Losillasaurus giganteus Casanovas, Santafé y Sanz 2001, un nuevo
género de sauropodo (Casanovas et al., 2001) procedente del yacimiento de La Cafiada
en Aras de Olmos, y un fragmento distal de fémur citado por Royo y Gomez (1927)
relacionado con Cetiosaurus Owen 1841, aunque de mayor tamafio, procedente de
Benageber. En ese mismo trabajo Royo y Goémez (1927) cita diversos restos de
saurdpodos indeterminados. Las icnitas de saurdpodos han sido citadas en diversos
puntos de la formacién: en Galve (yacimiento Barranco Luca), El Castellar (yacimientos
El Castellar, El Brezal y el Pozo), Ababuj, Aguilar de Alfambra, Miravete de la Sierra 'y
Aras de Olmos (Blanco et al., 2000; Alcala et al., 2003; Alcald y Martin, 1995; Pérez-
Lorente y Romero-Molina, 2001; Santisteban, 1995; Santisteban et al., 2001).
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Los dinosaurios tire6foros estan tnicamente representados en la provincia de Valencia,
donde han sido citados restos del estegosaurido Dacentrurus armatus Owen 1875 en los
yacimientos de Losilla y Losilla I (ttrmino municipal de Aras de Olmos) y Cerrito del
Olmo | y II (término municipal de Alpuente) (Casanovas-Cladellas et al., 1995a, 1995b,
1995¢c y 1999). Se han descrito una espina caudal, varias vértebras cervicales, dorsales y
caudales, costillas, un fragmento de isquion, un sacro y un fémur.

Finalmente, Santisteban y Sufier (2002) citan la presencia de estructuras sedimentarias
que atribuyen a la accion de grandes vertebrados (posiblemente dinosaurios
indeterminados?) situados en el limite entre la formacion Villar del Arzobispo y la
Formacion Calizas de la Huerguina, aunque sin precisar del todo su posicion estratigrafica.

Historia del yacimiento de Cuesta Lonsal

Las excavaciones en Cuesta Lonsal han sido realizadas en diferentes fases. Las
primeras extracciones fueron hechas en la década de 1980, por D. Jose Maria
Herrero, quien obtuvo una gran cantidad de restos, algunos de los cuales permanecen
aun en las protecciones de escayola sin estudiar. La investigacion cientifica comenzé
en 1993, cuando en una nueva extraccion, realizada por la Dra. Gloria Cuenca
Bescds, se recupera una vértebra cervical. ElI primer trabajo sistematico es
presentado por Pérez-Ofiate et al. (1994). Los estudios del saurépodo de Cuesta
Lonsal se reinician de nuevo en 1999, paralelamente a una nueva fase de excavacion
(2000) y preparacion de fosiles dirigida por el firmante de este trabajo. Tras
demostrar el gran interés cientifico del yacimiento, desde el Equipo de Paleontologia
de Dinosaurios de la Universidad de Zaragoza se realizo, también a instancias del
Gobierno de Aragon, un Plan Director que planificaba y proponia las actuaciones a
realizar, en el marco de las cuales se realiz una nueva excavacion en 2001.

Parte del material del sauropodo de Cuesta Lonsal forma parte de la coleccién
Herrero (una vértebra cervical, una vértebra dorsal, una espina dorsal, cuatro
vértebras caudales, una escépula, elementos de la cintura pectoral, dos humeros,
varias costillas y algunos restos sin determinar), otra parte (la vértebra cervical
extraida en 1993) se encuentra depositada en el Museo Paleontoldgico de la
Universidad de Zaragoza, y el resto (el extraido a partir de 2000) se encuentra
depositado en el la Direccion General de Patrimonio del Gobierno de Aragon.

TERMINOLOGIA Y CRITERIOS ANATOMICOS
Laminacion vertebral: terminologia

La compleja arquitectura de las vértebras de los dinosaurios saurisquios incluye la
presencia de una serie de estructuras laminares de morfologia y distribucion
caracteristicas. La disposicion de estas estructuras alcanza su maximo de complejidad en
las vértebras presacras de los sauropodos, siendo necesario establecer una nomencla-tura
que permita identificar correctamente todos los elementos vertebrales.
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Las vértebras, como elementos integrantes del esqueleto axial, estan destinadas a
contribuir en las funciones que éste desarrolla, principalmente la de sostén. Por ello se
han considerado como partes mas relevantes de una vértebra, a aquellas destinadas a
contribuir en la continuidad entre los elementos constituyentes y complementarios del
esqueleto axial y por tanto en su funcionalidad. Estos son principalmente el cuerpo
vertebral; las regiones articulares con otros elementos dseos del eje axial y entre si
(diapofisis, zigapofisis y parapofisis) y aquellas en las que se insertan y/o discurren
tejidos blandos (espina neural). Las articulaciones son regiones homologas claramente
identificables que sirven de base para reconocer el resto de homologias de una vértebra,
como se discute mas adelante. Pero dentro de la arquitectura de las vértebras cervicales
de los saurépodos, tan importantes como estas regiones mencionadas anteriormente, son
las laminas dseas que los conectan entre si, asi como los huecos que quedan entre ellas y
otras cavidades presentes en el interior de la estructura vertebral (conocidos como
cavidades neumaticas), puesto que también contribuyen a la funcién de sostén del
esqueleto axial y a otras que se discuten mas adelante.

Casi todas las descripciones vertebrales, e incluso los trabajos orientados a establecer
una nomenclatura (Osborn, 1899; Osborn y Mook, 1921; Janensch, 1929; Wilson, 1999),
mencionan el término l&mina vertebral sin expresar una clara definicion. La mas
relevante es la que proporciona Wilson (1999), en la que indica que “las vértebras de los
saurdpodos estan caracterizadas por rebordes 0seos que conectan las articulaciones
costovertebrales e intervertebrales, el centro y la espina neural de las vértebras presacras,
sacras y caudales anteriores”, siendo estos rebordes lo que considera como laminas.
Puesto que, al igual que los trabajos anteriormente mencionados, los objetivos de éste son
puramente descriptivos y de comparacion con otros registros ya descritos, se mantiene la
acepcion de lamina vertebral como reborde dseo que conecta a las distintos puntos
homologos de una vértebra, si bien dicha denominacion considera Gnicamente el aspecto
bidimensional de las laminas, sin tener en cuenta que éste no es mas que el limite de un
plano de hueso (que es la verdadera forma de una Id&mina), con estructura e implicaciones
funcionales tridimensionales, las cuales sera necesario considerar en un futuro.

Al estar el analisis cladistico basado en las homologias, a continuacion se repasa la
terminologia utilizada por los distintos autores en la descripcion de las vértebras de los
sauropodos a fin de determinar los caracteres homélogos de las mismas.

Terminologia: antecedentes

Desde su descubrimiento en el S XIX, la disposicion de laminas y cavidades en las
vértebras presacras de los dinosaurios sauropodos ha sido el objeto no solo de la
admiracion de los paleontdlogos, sino también de algunas controversias en cuanto a su
interpretacion, hasta el punto de que actualmente aun no existe un consenso sobre su
funcion.

Como apunta Wilson (1999), el hallazgo de numerosos restos de sauropodos en
Norteamérica y Africa a finales del S XIX, inspiré una nueva nomenclatura para las
laminas vertebrales que permitio su discusion y comparacion. Esta fue propuesta por
Osborn (1899) en su descripcion de Diplodocus y adaptada rapidamente por sus colegas
americanos en sus descripciones de los saurépodos de la Formacién Morrison (Hatcher,
1901,1903; Holland, 1906; Lull, 1919; Osborn y Mook, 1921; Gilmore, 1936).



25

Pero la de Osborn (1899), solo fue la primera de las propuestas de nomenclatura,
surgiendo otras nuevas a lo largo del siglo XX, que han sido recopiladas por Wilson
(1999) en una nueva revision de la nomenclatura vertebral. Estas nomenclaturas,
incluyendo la del propio Wilson (1999), se pueden observar en la tabla 3 y se resumen a
continuacion.

Osborn (1899): identificd Unicamente siete Iaminas en el arco neural de las vértebras
presacras de sauropodos, las cuales nombro segun su posicion (por ejemplo laminas pre y
postespinal), su orientacion o segin uno de los regiones homologas en los que se situaban
(por ejemplo l&mina diapofisial). Las agrup6 segun su orientacion en:

1. ldminas verticales medias: son laminas no pareadas encargadas de reforzar la

espina neural (pre y postespinal).

2. laminas horizontales: laminas pareadas subhorizontales que refuerzan el proceso
transverso conectandolo con las pre y postzigapofisis.

3. laminas verticales laterales: laminas pareadas verticales que refuerzan la espina
desde la diapdfisis, pre y postzigapofisis.

4. laminas oblicuas: aquellas que discurren con una orientacion oblicua por el arco
neural, entre ellas la que discurre entre la parapdfisis y el centro vertebral,
exclusiva de las vertebras dorsales.

Esta nomenclatura es problematica, ya que no unifica los criterios para nombrar
las laminas (utiliza indistinta y arbitrariamente la orientacién y la situacion de las
laminas), y ninguno de los que utiliza esta basado en homologias.

Osborn y Mook (1921): proponen 15 l&minas en la descripcion de Camarasaurus y
Amphicoelias, aunque basicamente mantienen la agrupacion de las ldminas. Solamente
realizan una mayor precision en las laminas verticales medias, dividiendo las laminas
diapofisial, prezigapofisial y postzigapofisial, en infra- y supra- segun discurra desde
estas regiones homdlogas hacia la espina o hacia el centro vertebral, y subdividiendo la
lamina infradiapofisial en anterior y posterior. El resto de las laminas, horizontales,
oblicuas y verticales medias, permanecen sin variaciones considerables, por lo que esta
nomenclatura arrastra una problematica semejante a la anterior de Osborn (1899).

La de Janensch (1929, 1950): es sin duda la mas acertada y novedosa de las
propuestas hasta la fecha, ya que elimina el criterio de orientacion e introduce un nuevo
concepto de nomenclatura basado en las regiones homologas de la vértebra que son
conectados por cada lamina, sin distinguir entre origen ni finalizacion. Este criterio, sin
embargo, no lo utiliza para todas las laminas, manteniendo nombres basados en la
situacion de la ldmina con respecto a determinados regiones homologas (p. Ej. Lamina
infraprezigapofisial). Distingue un total de 26 laminas, incluyendo las exclusivas de las
dorsales, algunas de las cuales son reiterativas, nombrando de dos maneras distintas a
laminas homologas. Esta nomenclatura propuesta por Janensch constituye la base de la
considerada en este trabajo.

Wilson (1999): distingue 19 laminas para las vertebras presacras de los saurépodos,
7 de las cuales son exclusivas de las vertebras dorsales (por tanto solamente 12 aparecen
en las vértebras cervicales). Se basa principalmente en la nomenclatura de Janensch
(1929, 1950), nombrando las laminas Gnicamente segin los regiones homologas que
conectan y eliminando por completo los términos que mencionan la situacion de la
lamina. Esta nomenclatura, ademas de utilizar el mismo criterio para nombrar a la
mayoria de las laminas (la excepcion son las laminas pre y postespinal), presenta la
ventaja de asignar el mismo término a series homélogas, independientemente del grupo
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taxonomico o lugar en la columna vertebral al que pertenezcan y de las diferentes
orientaciones y situaciones que ello implique (algo semejante a lo que ocurre con las
articulaciones intervertebrales e intercostales). Wilson (1999) agrupa las 19 laminas
vertebrales en cinco categorias: seis ldminas diapofisiales, tres laminas parapofisiales
(exclusivas de las dorsales), ocho laminas zigapofisiales y dos laminas espinales.
Otra de las novedades que aporta Wilson, es la utilizacién de un sistema de
abreviaturas para cada lamina, compuestas por acrénimos de cuatro letras.

Otros autores tienen su propia forma de nombrar a las laminas vertebrales, pero
todas son mezcla de los anteriormente mencionados y ninguno ha sido expuesto con
razonamiento suficiente como para considerarlo sistema de nomenclatura. Asi por
ejemplo Upchurch (1993, 1998) utiliza una mezcla de las nomenclaturas propuestas
por Osborn y Mook (1921) y Janensch (1929). Otro ejemplo es el de Bonaparte
(1999), que utiliza la propuesta por Osborn y Mook (1921) ligeramente modificada y
sin distinguir en el término lamina entre reborde 6seo y superficie de hueso expuesta.

abrev. Wilson (1999) Janensch (1929) Osborn y Mook (1921) Osborn (1899)
ACDL centrodiapofisial anterior | centrodiapofisial anterior infraprediapofisial diapofisial y
oblicua
PCDL centrodiapofisial centrodiapofisial posterior infrapostdiapofisial diapofisial
posterior
CPOL centropostzigapofisiales infrapostzigapofisial infrapostzigapofisial postzigapofisial
CPRL centroprezigapofisiales infraprezigapofisial infraprezigapofisial prezigapofisial
ACPL centroparapofisial centroparapofisial infraprezigapofisial prezigapofisial
anterior anterior
PCPL centroparapofisial centroparapofisial oblicua oblicua
posterior posterior
PRDL prezigodiapofisal prezigodiapofisial horizontal horizontal
SPRL espinoprezigapofisial supraprezigapofisial supraprezigapofisial prezigapofisial
TPRL intraprezigapofisial infraprezigapofisial intraprezigapofisial horizontal
PRPL prezigoparapofisial prezigoparapofisial oblicua horizontal
PODL postzigadiapofisial postzigadiapofisial horizontal horizontal
SPOL espinopostzigapofisial suprapostzigapofisial suprapostzigapofisial postzigapofisial
medSPOL | espinopostzigapofisial suprapostzigapofisial suprapostzigapofisial postzigapofisial
medial medial
latSPOL espinopostzigapofisial suprapostzigapofisial suprapostzigapofisial postzigapofisial
lateral lateral
TPOL intrapostzigapofisial intrapostzigapofisial intrapostzigapofisial horizontal
PPDL paradiapofisial paradiapofisial horizontal horizontal
SPDL espinodiapofisial supradiapofisial supradiapofisial diapofisial
PRSL prespinal prespinal prespinal prespinal
POSL postespinal postespinal postespinal postespinal

Tabla 2: Nomenclatura propuesta por Wilson (1999) para las laminas vertebrales presacras en dinosaurios
saurépodos y sus correspondencias con la de otros autores (modificada de Wilson, 1999).

Table 2: Nomenclature suggested by Wilson (1999) for sauropod presacral vertebral laminae and its
correspondence with nomenclature of other authors (modified from Wilson, 1999)
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Terminologia de laminas vertebrales

La terminologia utilizada en este trabajo es la propuesta por Wilson (1999)
(tabla 2), manteniendo las abreviaturas de la terminologia en inglés con el fin de no
diversificar términos. De las diecinueve laminas que este autor distingue para las
vértebras presacras, Unicamente diez estan siempre presentes en las vértebras
cervicales y otras dos, las ldminas pre y postespinal, solo han sido documentadas en
las vertebras cervicales de Isisaurus colberti (Jain y Bandyopadhyay 1997). El resto
de laminas son exclusivas de las vértebras dorsales y su aparicion esta
principalmente motivada por las modificaciones morfologicas ocurridas en la
transicion cervico-dorsal de los saurépodos: principalmente el desplazamiento de las
parapéfisis desde la zona lateroventral anterior del centro vertebral hasta el arco
neural (que motiva la aparicion la mayoria de las laminas parapofisiales) y el
acortamiento anteroposterior y alargamiento dorsoventral de la espina neural
(posible causa de la aparicion de las laminas espinodiapofisiales como refuerzo de la
espina para compensar el aumento de estrés).

La principal diferencia con la nomenclatura de Wilson (1999) estriba en los
criterios utilizados para agrupar las ldminas, lo que motiva la aparicion de distintas
categorias. Wilson (1999) no distingue entre origen y término cuando da nombre a
una lamina, sin embargo a la hora de agruparlas se ve obligado a tomar partido por
uno de los dos regiones homologas que ésta conecta, realizando una agrupacion
artificial: por ejemplo para todas las presacras distingue ocho laminas zigapofisiales
y dos laminas espinales, cuando en realidad son once las que conectan con las
zigapofisis y seis las que lo hacen con la espina. ¢Por qué entonces no elevar a once
el numero de laminas zigapofisiales y a seis las laminas espinales?, y si no ¢por qué
no cambiar, por ejemplo, a nueve las laminas zigapofisiales y a cinco las espinales en
perjuicio del numero de laminas diapofisiales? La respuesta a la primera pregunta es
que el total de laminas sumaria mas de 19, y la respuesta la segunda es que esta
agrupacion es tan arbitraria como la propuesta por Wilson (1999). La solucion que se
propone en este trabajo es la de asignar un origen y una finalizacién a cada lamina,
utilizando, ademas de criterios de homologia, criterios anatdmicos, lo cual nos
permite una agrupacion que evita los problemas anteriormente citados, ademas de
poseer un significado funcional.

Criterios anatémicos de descripciony agrupacion de las laminas vertebrales

Las vértebras conforman el eje o esqueleto axial que define a los vertebrados.
Conteniendo dicho eje principal aparece un plano de simetria bilateral muy marcado
que divide el cuerpo en dos mitades simétricas, es el plano medial o sagital. La
principal funcion de todas las estructuras vertebrales es soportar y equilibrar las
fuerzas que, generadas a través del movimiento, impliquen al esqueleto axial y al
plano que lo atraviesa. Por ello se propone utilizar en la descripcion de las
estructuras déseas vertebrales una jerarquia basada en su proximidad a dichos eje y
plano axial (primando la proximidad al eje frente al plano y considerando todo el
centro vertebral como un Unico punto de la linea que constituye el eje axial). De esta
manera tanto en las denominaciones (y en sus correspondientes abreviaturas) de las
laminas vertebrales, como en la descripcién de su orientacion, el término precedente
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0 de partida sera el mas cercano al eje y plano axial, siendo valida esta jerarquia también
para las agrupaciones de laminas. Se distingue asi, para las vértebras presacras, entre
laminas centrales, espinales, parapofisiales y zigapofisiales (tabla 3).

Con esta jerarquizacion de ldminas conseguimos principalmente tres ventajas
respecto al trabajo de Wilson (1999): primeramente no modificar los términos, ya que
curiosamente en la denominacion que Wilson (1999) da a las laminas (y sus
abreviaturas) se sitda siempre en primer lugar el término mas cercano al eje axial (0 en
su defecto al plano axial), incluso para las Iaminas Unicamente presentes en las vértebras
dorsales. De esta manera evitamos una diversificacion de la nomenclatura. En segundo
lugar conseguimos agrupar las laminas de forma que cada una se englobe solamente en
una categoria, evitando las confusiones de que la misma lamina pueda ser igualmente
identificada de dos maneras (por ejemplo la lamina prezigodiapofisial podia estar
incluida dentro de las laminas diapofisiales y zigapofisiales). Por ultimo esta
jerarquizacion aporta un significado funcional y anatdmico a la descripcion y agrupacion
de las laminas.

En resumen en este trabajo no se modifica la nomenclatura de las laminas, si no
su agrupacion (tabla 3), que anteriormente era confusa. Para ello se propone distinguir
entre principio y final de cada I&mina, consiguiendo asi una jerarquizacion basada en
criterios anatomicos.

Lamina

Centrales

Espinales

Zigapofisiales

Parapofisiales

ACDL

C-D

PCDL

C-D

CPOL

C-D

CPRL

Cc-D

ACPL

D

PCPL

D

PRDL

SPRL

TPRL

PRPL

PODL

SPOL

medSPOL

latSPOL

TPOL

PPDL

SPDL

D

PRSL

C-D

POSL

C-D

Tabla 3: Agrupacion de laminas vertebrales propuesta en este trabajo y su presencia en vértebras
cervicales (C) y dorsales (D).

Table 3: Vertebral laminae grouping suggested in this paper, and its presence in cervical (C) and dorsal
vertebrae (D).
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Cavidades neumaticas

La terminologia de las cavidades neumaticas es otro de los aspectos en los que
sera necesario profundizar en el futuro. Para distinguir entre cavidades grandes y
pequefias, Britt (1993, 1997) diferencia camaras y celdillas respectivamente, si bien
el limite entre una cdmara pequefia y una celdilla grande no estd muy claro, a lo que
hay que afiadirle la posible confusion entre fosa profunda y cdmara. Wedel et al.
(2000) y Wedel (2003), proponen la utilizacion de estos mismos términos pero en
base a los siguientes criterios:

FOSA: excavaciones laterales de contorno amplio pero totalmente exteriores, sin
presentar ninguna lamina 0sea que los encierre.

CAMARA: cavidades neumaticas parcialmente ocultas por margenes de hueso
que forman un foramen. Este foramen, para no confundir camaras con fosas
parcialmente ocultas, no debe ser mayor que la mitad del diametro de la camara a la
que oculta. Su forma es redondeada, su diametro es de entre 5 y 150 mm y se
encuentra entre paredes de hueso de entre 2 y 10 mm. Las camaras suelen presentar
patrones de bifurcacion que comunican cadmaras entre si e incluso con otras
cavidades laterales.

CELDILLA: son cavidades neumaticas mas pequefias (entre 2 y 20 mm de
didametro) con paredes mas angulosas y de menor grosor (entre 3 y algo menos de
1mm). Las numerosas y angulosas camellas producen un patron en panal de abeja.

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

SAURISCHIA Seeley, 1888.
SAUROPODOMORPHA Huene, 1932,
SAUROPODA Marsh, 1874.
EUSAUROPODA Upchurch, 1995.
NEOSAUROPODA Bonaparte, 1986.
NEOSAUROPODA indet.
Figura 3c, laminas 1y 2.

Material y métodos

Los materiales descritos en este trabajo son una vértebra dorsal media (CLH-
16), y dos espinas dorsales posteriores (CL-62 y CLH-JMH). CLH-16 y CL-JMH
estan depositados en el Museo Paleontolégico de Galve (coleccion Herrero).
Descripcion de CLH-16

La Unica vértebra dorsal conservada es CLH-16, que fue brevemente descrita

por Pérez-Onate et al. (1994). No estd conservada en su totalidad, al encontrarse
parcialmente erosionado el centro vertebral, ambas diapdfisis, ambas prezigapofisis
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ademas de las ldminas que conectan con estos dos regiones homologas (diapofisis y
prezigapofisis). Se trata de una vértebra dorsal media cuyo aspecto general viene
marcado por una pronunciada expansion lateromedial, tanto del centro vertebral, mas
expandido en sentido lateromedial que dorsoventral, como del arco neural, cuya
expansion lateromedial es casi siempre mayor que la del centro (a excepcion de la zona
de unidn de éste con las ldminas centrodiapofisiales y la parte mas distal de la espina)
estimandose un indice 2:1 en la zona de los procesos transversos si Sus extremos
(diapofisis) no estuviesen erosionados (ldmina 1). El arco neural presenta también un
importante desarrollo dorsoventral, con un indice ligeramente superior a 3:1 con respecto
al centro vertebral. Otro aspecto de gran interés en CLH-16 es su escaso desarrollo
anteroposterior. A pesar de que la cara articular anterior no se conserve, si que esta
presente la zona de unién entre el centro vertebral y la Iamina centrodiapofisial anterior,
situada en las cercanias del margen dorsal de la cara articular anterior (sin incluir el
condilo cuando esta presente) en los saurépodos. Esto permite deducir que el registro
anteroposterior del centro vertebral en su zona dorsal est4 casi completo, o al menos lo
suficiente como para estimar que su indice de alargamiento (1A) (traducido del término
“Elongation index” (EI); Upchurch, 1993) es mucho menor que 1 (del orden de 0,5). El
arco neural presenta también una pequefia expansion anteroposterior.

La erosion del centro vertebral, ademés de a la cara anterior, afecta también a una
parte de la zona ventral y a las caras laterales (Iamina 1). La cara articular posterior, que
aunque completa, esta ligeramente fracturada y desplazada en su parte lateral izquierda,
es claramente concava y presenta una forma elipsoide. En ella se observa, ademés de la
anteriormente mencionada mayor expansion del centro vertebral en sentido lateromedial
que dorsoventral, que presenta una forma general aplanada en su zona dorsal que se torna
mas curvada en la zona ventral. De la cara ventral solo se ha conservado la zona mas
cercana a la cara articular posterior y Unicamente permite deducir que en sentido
anteroposterior se arquea hacia dorsal, sin poder reconocer si su forma en sentido
lateromedial es plana o arqueada. A pesar de no estar completa, en la cara lateral
izquierda se observa la presencia de un pleurocelo pequefio en su dimension dorsoventral
y posiblemente, debido a la longitud estimada del cuerpo, también en la anteroposterior.
La terminacion posterior de este pleurocelo, que es la Unica que se conserva, es
lanceolada. El dltimo aspecto resaltable del centro vertebral de CLH-16 es su marcada
neumaticidad, la cual se observa con gran claridad precisamente gracias a la erosion por
la que se ve afectado. El centro vertebral es practicamente hueco y en su interior no se
observan laminas 6seas que delimiten celdillas ni camaras, Unicamente una ldmina Gsea
de unos 4-5 mm de grosor situada en medio del centro separando las cavidades
neumaticas derecha e izquierda. Esta lamina no ocupa toda la extensién anterodorsal,
pero es imposible determinar si esto se debe a que la cavidades izquierda y derecha se
comunicaban 0 més bien a que esté incompleta. Se observan algunas pequefias ldminas y
ligeros huecos en las zonas internas de la cara articular posterior, lo que podria
corresponder con pequefias cavidades terminales, permitiendo definir a CLH-16, en
funcion de su neumaticidad, como una vértebra camerada. Junto al pleurocelo derecho se
observa otra pequefia lamina que podria aislar la comunicacion directa de estas cavidades
con el exterior, situandose una cavidad intermedia de menor tamafio entre ellas y el
pleurocelo. Las paredes 0seas que separan a las cavidades neumaticas del centro vertebral
con el exterior presentan un grosor siempre menor de 1 cm.
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Pese a la escasez de proyeccion anteroposterior que presenta el arco neural de
CLH-16, al igual que su centro vertebral, la complejidad que le confieren sus laminas
y los huecos o cavidades que quedan entre ellas es relativamente alta.

Laminas centrales: EIl centro vertebral estd conectado con las diapdfisis por las dos
laminas centrodiapofisiales anterior y posterior (ACDL y PCDL), las cuales presentan un
gran desarrollo lateromedial, mas marcado en la posterior (PCDL) y especialmente
pronunciado con respecto a otros sauropodos en la base del arco neural. Son estas
laminas las Unicas responsables de la expansion lateromedial que presenta CLH-16, ya
que entre ellas solo se sitia una cavidad neumatica de gran profundidad que llega
practicamente hasta el centro del arco neural y que va estrechandose ligeramente hacia
medial (lamina 1). Esto significa que ambas laminas centrodiapofisiales van
aproximandose en esta direccion medial formando una estructura en cruz (X) en la base
del arco neural. En el interior de esta cavidad se observa una pequefia ldmina. Estas
laminas centrodiapofisiales son a su vez las Unicas estructuras que unen el centro
vertebral con el arco neural, ya que el resto de laminas que a continuacion se describiran
como centrales, por su similitud a las descritas por Wilson (1999), no conectan
propiamente con el centro vertebral, si no con las propias laminas centrodiapofisiales. En
vista lateral estas ld&minas son asimétricas, ya que presentan un distinto grado de
inclinacion en su proyeccion hacia la zona central del arco neural, casi vertical en la
ACDL (la cual en el lado izquierdo incluso cambia su orientacion hacia anterior), lo que
motiva que el proceso transverso se sitde en una posicion ligeramente anterior en el arco
neural.

Las laminas centropostzigapofisiales (CPOL) parten en CLH-16 desde la lamina
PCDL, a la altura de la zona dorsal del canal neural, orientindose hacia dorsal y
ligeramente medial para conectar con el hiposfeno en su zona ventrolateral (lamina 1).
Tanto las laminas como el hiposfeno estan ligeramente erosionados en este punto, lo que
impide conocer su verdadera forma, si bien observando la orientacion de la zona
preservada hacia lateral y posterior, se puede deducir que adopta una forma de trapecio
ensanchandose hacia ventral. Entre las [&minas CPOL se observa una depresion, mucho
mas marcada justo debajo del hiposfeno, debido a su mayor proyeccién hacia posterior en
su punto de union con el hiposfeno, y que se reduce hasta desaparecer hacia ventral, al
reducir las CPOL su proyeccion posterior. El hiposfeno, al igual que en las dorsales
medias posteriores de un gran nimero de saurdpodos, se situa entre ambas postzigapofisis
con el fin de reforzar estas articulaciones intervertebrales, y puesto que se considera a esta
estructura como parte de las postzigapdfisis, también se considera como lamina
centropostzigapofisial a la que lo conecta con el centro. Las postzigapdfisis de CLH-16, una
de las cuales (la izquierda) esta parcialmente erosionada en su margen posterior, se orientan
ventrolateralmente.

Las laminas centroprezigapofisiales (CPRL), igualmente no parten desde el centro
vertebral propiamente dicho, si no que lo hacen desde la ldmina ACDL, a la altura de la
zona dorsal del canal neural. Desde ese punto ascienden orientdndose hacia anterior y lateral
para conectar con lo que debieron ser las prezigapofisis, actualmente erosionadas (lamina
1). Una de las peculiaridades que presenta CLH-16, es que desde la Iamina CPRL derecha
(en laizquierda no se conserva) se inicia un proceso que se proyecta en sentido lateral entre
3,8 cm., en la parte inferior, y 5 cm., en la superior, al final del cual se sit(a la parapofisis. A
diferencia del resto de saurdpodos, en los que a partir de las dorsales medias las parapdfisis
ascienden al arco neural interceptando a la lamina ACDL vy dividiéndola en dos: ACPL y
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PPDL (Wilson, 1999), la parapofisis en esta vértebra no estd conectada ni al centro
vertebral ni al proceso transverso mediante ninguna lamina y se encuentra fuera de lo que
podriamos denominar el complejo de laminas centro-diapo-parapofisiales presente en
otros sauropodos. La que si esta presente es la lamina prezigoparapofisial (PRPL), pero
no actta como refuerzo lateral del complejo antes citado, sino que Unicamente refuerza a
la parapdfisis desde su zona dorsal. Lo que parece mostrarse en CLH-16 es que en el
sauropodo de Cuesta Lonsal, la parapdfisis en lugar de remontar el arco neural por la
lamina centrodiapofisial anterior, lo hace por la lamina centroprezigapofisial siendo ésta
la que se divide en dos laminas: ACPL y PPDL, convirtiéndose en el Unico punto de
sustento para la parapdfisis y no existiendo en este sauropodo la [amina paradiapofisial.

Laminas zigapofisiales: La parapofisis presenta una forma entre elipsoidal y
rectangular, con su extension dorsoventral (5 cm.) mucho mayor que la anteroposterior (2
cm.) y se sita en CLH-16 a una altura similar a la de las prezigapdfisis y ligeramente
inferior a la estimada para las diapofisis (actualmente erosionadas). Las parapofisis se
situan en una posicion muy medial con respecto a las diapdfisis, lo que podria indicar un
"capitulum™ para las costillas dorsales muy largo

Entre las, ahora erosionadas, prezigapofisis discurre subhorizontalmente la lamina
intraprezigapofisial (TPRL), bastante elongada como consecuencia de la pronunciada
separacion de estas estructuras articulares (lamina 1). La zona dorsal de esta lamina
presenta una importante superficie de exposicion como consecuencia de la ausencia del
hipantro. La zona mas medial de la lamina TPRL esta conectada con la zona dorsal del
canal neural por un reborde bastante marcado, el cual al llegar el canal, se bifurca para
rodear su mitad superior. CLH-16 presenta ademas unas laminas accesorias que unen la
zona central de la lamina TPRL con la parte media de la lamina CPRL. Estas laminas,
junto a una poco pronunciada proyeccion anterior de las prezigapofisis y por tanto de las
laminas CPRL, motivan que lo que en otros sauropodos es una profunda cavidad bajo la
lamina TPRL (ej: Cetiosaurus oxionensis Philips 1871 (Upchurch y Martin, 2002);
Haplocantosaurus priscus Hatcher 1903 (Hatcher, 1903: plate I); Camarasaurus grandis
Marsh 1877 (Ostrom y Mclntosh, 1966: pl. 24-26); Brachiosaurus brancai Janensch
1914 (Janensch, 1950, fig 57)), en CLH-16 sea Unicamente una ligera depresion.

La completa ausencia de las prezigapdfisis y las diapdfisis motiva a su vez la
ausencia de las l&minas prezigodiapofisiales (PRDL), por lo que no es posible
describirlas.

Las laminas postzigodiapofisiales (PODL) tampoco estdn completas, aunque se
puede observar que presentan una ligera inclinacion con respecto a la horizontal
(imposible de concretar debido a su deformacion). Otra de las peculiaridades de CLH-16
es la existencia de una lamina accesoria situada bajo la parte media de la lamina PODL
(solo conservada en el lado izquierdo), que discurre desde ese punto en direccion
ventromedial hasta perderse en la l[d&mina PCDL. La zona dorsal de las postzigapofisis
posee una forma triangular. Este triangulo es lateromedialmente mucho méas expandido y
Su exposicion es mucho mayor en vista posterior.

Laminas espinales: Ambas postzigapofisis estan separadas por una fosa en la que se
origina la espina neural (lamina 1). La parte mas lateral de las postzigapofisis esta
conectada con la espina neural por medio de una Unica ldmina espinopostzigapofisial
(SPOL), no existiendo en este saurdpodo la diferenciacion entre lamina
espinopostzigapofisial medial y lateral. En el tercio inferior de la espina, la ldmina SPOL
conecta con la lamina espinodiapofisial (SPDL) para formar lo que Wilson (1999)
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denomina una lamina compuesta (SPDL+ lat SPOL, que en el caso de Cuesta Lonsal
podria llamarse SPDL+SPOL), la cual discurre por el extremo mas posterior del margen
lateral de la espina, proyectandose hacia lateral. La SPDL esta incompleta (habiéndose
perdido el margen lateral y por supuesto la zona de conexion con la erosionada
diapdfisis), pese a lo cual se puede observar una gran expansion lateroventral en la zona
de los procesos transversos que se reduce de forma pronunciada hasta el punto de
contacto con la ld&mina SPOL. A partir de ese punto la lamina compuesta, también
erosionada en sus margenes laterales, muestra un minimo resalte lateromedial con
respecto al margen lateral de la espina. Entre las dos laminas espinopostzigapofisiales, y
apenas superando la proyeccion posterior de estas en 1 cm., puede observarse el margen
posterior de la espina, cuya superficie esta completamente cubierta por rugosidades
elongadas en direccion dorsoventral (presumiblemente para la insercion de los musculos
y tendones intervertebrales). No se observa ninguna evidencia de la existencia de lamina
postespinal (POSL) en CLH-16.

En el margen anterior la espina neural se encuentra reforzada por las laminas
espinoprezigapofisiales (SPRL), las cuales estan incompletas en la zona de unién con las
prezigapofisis al encontrarse éstas erosionadas. Estas laminas parten del extremo dorsal
de la espina, en la zona més anterior de su margen lateral, donde apenas resaltan, y
discurren con una ligera orientacion lateromedial hasta la mitad de la espina. A partir de
ese punto su proyeccion lateromedial se hace mas pronunciada (tanto en vista lateral
como en anterior presenta una forma parabdlica). Estas Iaminas si conservan intacto su
reborde 0seo, el cual se muestra engrosado con respecto al resto de la lamina. Entre
ambas laminas SPRL se encuentra el margen anterior de la espina neural, también
surcado en su totalidad por rugosidades y no superando la proyeccion anterior de las
laminas méas que en la zona més distal de la espina. No existe tampoco evidencia de
l&mina prespinal (PRSL) en esta vertebra.

Entre las laminas SPRL, SPDL (y la lamina compuesta de la que forma parte en la
zona mas distal de la espina) y PRDL se situa una profunda cavidad neumatica, separada
en la zona mas interna por un reborde 6seo entre la lamina SPRL y SPDL.

La espina neural parece estar ligeramente erosionada en su parte distal, si bien la
morfologia de las laminas indican que el registro ausente es minimo. Esto permite
deducir que la espina de CLH-16 no presenta procesos colgantes si no que presenta una
terminacion neta (lo que podria indicar en este caso que su posicion es mas anterior que
CL-62). Se proyecta en direccion vertical con una ligera inclinacion hacia posterior. Un
corte transversal en la base de la espina muestra que la espina de CLH-16 se compone de
un nucleo dseo anteroposteriormente elongado (su expansion en esta direccion es mucho
mayor que en direccion lateromedial), al que se le unen las laminas SPRL, proyectadas
en direccion lateroanterior y las l&minas compuestas proyectadas hacia lateral y
lateroposterior en la base, las cuales se unen méas hacia dorsal para formar la l&mina
compuesta (SPOL + SPDL).

Descripcion de CL-62:

CL-62 corresponde a una espina neural de una vertebra dorsal, con claras evidencias
de haber sido fracturada antes de la fosilizacion. Fue encontrada en el yacimiento sin
asociacion aparente a ningln otro resto y pese a no estar completa, permite reconocer una
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serie de rasgos interesantes. Estan presentes laminas que recorren la espina en direccion
dorsoventral por los margenes laterales, las cuales se presentan erosionadas o rotas y no
permiten observar la expansion lateromedial en toda su magnitud. Sin embargo dado el
minimo grosor que presentan en las zonas de rotura es posible deducir que el registro
ausente no es demasiado significativo, lo que permite afirmar que el desarrollo
anteroposterior de CL-62 es muchisimo mayor que su desarrollo lateromedial en toda su
longitud, a excepcion del margen distal de la espina, donde se presenta un significativo
engrosamiento (lamina 2 B, Cy D).

De las laminas que discurren por el margen lateral de la espina, la mas pronunciada, se
bifurca en dos a medida que se aproxima a la base. Esta morfologia Unicamente ha sido
descrita en las vértebras dorsales, nunca en caudales ni cervicales, de los saurdépodos
(Wilson, 1999), permitiendo identificar a CL-62 como espina dorsal. Se trata de las
ldminas espinodiapofisial (SPDL) y espinopostzigapofisial lateral (lat. SPOL) las cuales se
unen en un punto determinado de la espina neural de las vértebras dorsales para formar una
ld&mina compuesta (SPDL+ SPOL) que discurre por la mitad mas posterior del margen
lateral de la espina (lamina 2). Las laminas espinopostzigapofisiales laterales se dirigen a
partir de ese punto en direccion ventral, posterior y, en contra de lo que cabria esperar,
medial, lo que permite deducir que las postzigapdfisis se encontrarian sumamente juntas en
esta vértebra. Entre las dos l&minas espinopostzigapofisiales laterales (una a cada lado de la
espina) se observa un pronunciado margen que discurre en direccién dorsoventral que
corresponde con el margen posterior de la espina, sin que se pueda considerar en ningin
momento como ldmina postespinal (POSL). Se observan en esta zona numerosas
rugosidades, seguramente por servir esta zona de la espina para la insercion de ligamentos
interespinales (Wilson, 1999). EI margen anterior de la espina consiste en un ligero
engrosamiento con respecto a la parte central que tambien presenta rugosidades para
inserciones ligamentosas. Pese a la presencia de estas inserciones no se considera a este
margen como la lamina prespinal (PRSL), si no simplemente como reborde anterior de la
espina. Cercano a este engrosamiento preespinal y aun en el margen lateral se observan
pequefios rebordes que no ocupan toda la extension dorsoventral de la espina y por tanto no
pueden ser considerados laminas.

El engrosamiento anteriormente mencionado en el extremo distal de la espina CL-62
se observa con mayor claridad en lado derecho, ya que en el izquierdo se encuentra
parcialmente erosionado. Aungue los margenes anterior y posterior de la espina se engrosan
considerablemente, apreciandose en mayor medida en el anterior, este ensanchamiento es
mas marcado en la zona inmediatamente superior a la lamina compuesta (SPDL + SPOL),
en la que se observa tanto en vista ventral como dorsal una morfologia triangular que queda
suspendida a los lados de la espina. Seria lo que algunos autores han denominado “procesos
triangulares colgantes” (traducido del original, Wilson y Sereno, 1998; Wilson, 2002;
ldmina 2 A). A partir de esta zona de méaximo ensanchamiento, la espina se estrecha
gradualmente hacia la parte anterior, hasta alcanzar la anchura del margen anterior de la
espina en ese punto, mientras que hacia la parte posterior se estrecha de forma abrupta hasta
alcanzar la misma expansion que el margen posterior. La superficie bajo estos procesos
triangulares, orientada lateroventralmente, también finaliza de forma gradual hacia la zona
anterior, mientras que hacia posterior lo hace de forma abrupta al contactar con la lamina
compuesta (SPDL + lat SPOL). A partir de este maximo engrosamiento descrito, la
terminacion de la espina adquiere una morfologia lateral, anterior y posterior, redondeada.
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Toda la zona terminal de la espina presenta rugosidades, destinadas a inserciones
ligamentosas y posiblemente también musculares, no solo a partir de la zona donde se
produce el ensanchamiento, si no que también se observan a modo de estrias por debajo de
este nivel en la zona anterior, concretamente desde que el margen anterior de la espina
comienza a engrosarse hasta que alcanza su maxima amplitud lateromedial.

CL-JMH (espina neural de vértebra dorsal): Mediante fotografias de parte del
material perteneciente a la mencionada coleccion Herrero, se ha podido observar la
existencia de otra espina dorsal que por el momento identificamos como CL-JMH y de la
que se han podido realizar algunas observaciones.

Pese a estar peor conservada y ser mas corta que CL-62, se puede observar que la
morfologia de CL-JMH es casi idéntica a la de aquella, lo que permite identificarla también
como la parte distal de la espina de una vértebra dorsal media o posterior, posiblemente
perteneciente a al mismo individuo y que, debido a su conservacion, es imposible reconocer
si se fragmento antes o después de la fosilizacion.

Al ser mas corta que CL-62, no se observa la zona de unién entre las ldminas
espinodiapofisial y espinopostzigapofisial lateral (SPDL + lat SPOL), posiblemente debido
a que ésta se situase en posicién mas proximal, mas que a que a su ausencia en CL-JMH.
En cuanto a la expansion lateromedial de ésta parece ser similar a la de CL-62 (ya que a
pesar de estar igualmente rotas, el registro ausente no parece demasiado significativo) y por
tanto bastante inferior a la expansion anteroposterior (de un orden de 2,5 veces aprox.).
Otros caracteres destacables son: la presencia de un marcado extremo anterior y posterior,
con rugosidades para inserciones ligamentosas, y los mismos procesos triangulares
colgantes que CL-62, con un estrechamiento gradual de esa zona de la espina hacia anterior
y un estrechamiento mucho mas pronunciado hacia posterior.

Discusion

Los restos fosiles extraidos del yacimiento de Cuesta Lonsal se caracterizan por su
gran tamafio, lo cual los sitia en el clado Dinosauria, especialmente al haber sido
recuperados en sedimentos continentales mesozoicos. Dentro de los dinosaurios sin
embargo el tamafio ya no es tan significativo, y aunque los saurépodos son los que alcanzan
mayor talla, es necesario revisar las sinapomorfias del grupo. Por ello se indican a
continuacion los caracteres mas significativos presentes, no solo en la vértebra dorsal
estudiada en este trabajo, si no en la totalidad del material extraido del yacimiento, que
confirman esta asignacion taxonomica:

- Mayor expansion anteroposterior de las vértebras cervicales respecto a las dorsales.
Este caracter permite incluirlo en los reptiles diapsidos (Benton, 1990).

- Presencia de vértebras no notocordales. Caracter que lo incluye en el clado
Archosauromorpha (Benton, 1990).

- Ausencia de intercentros vertebrales. Que permite asignarlo a un taxon sin
nombre, situado en un nodo superior a Archosauria (Benton, 1990).

- Presencia de una cresta deltopectoral poco pronunciada, pero que recorre entre
un tercio y una mitad del humero y que permite incluirlo en Dinosauria
(Benton, 1990).

- Presencia de la articulacion hiposfeno-hipantro en las vértebras dorsales. Lo
que permite incluirlo en Saurischia (Benton, 1990).
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- Presencia de un largo cuello (deducida en este caso de la relativa gran
expansion anteroposterior de una de las cervicales conservadas). Esto permite
incluirlo en el clado Sauropodomorpha (Benton, 1990).

- Cresta deltopectoral del humero reducida a una pequefia cresta. Incluyéndolo en
el clado Sauropoda Marsh 1878 (Wilson, 2002).

Posicion anatomica de CLH-16 y CL-62 en la serie dorsal:

Uno de los principales problemas que presentan las vertebras dorsales aisladas en los
saurdpodos es conocer su posicion anatémica en la serie dorsal, especialmente al tener en
cuenta la gran variacion de caracteres que se producen en dicha serie y las diferencias que
estos suponen entre las dorsales anteriores medias y posteriores.

Existen caracteres en CLH-16 que indican una posicion anterior en la serie como son la
ausencia de procesos colgantes, los cuales no existen como tal en las vértebras dorsales
anteriores (i.e. Ostrom y Mclintosh, 1966: lam. 24; Mcintosh, 1990: fig 16.5; Bonaparte,
1999: fig 26 y 31; Wilson, 2002); la gran separacion entre las zigapofisis y la gran
expansion lateromedial del arco neural, siendo también ambos caracteres indicativas de
las vertebras dorsales mas anteriores (ver por ejemplo Ostrom y Mclintosh, 1966: lam. 24;
Mclntosh, 1990: fig 16.5; Wilson, 1999: fig 3; Bonaparte, 1999: fig 29). Por el contrario,
la existencia de hiposfeno (Wilson, 1999; Wilson, 2002), la situacion relativamente alta
en el arco neural de la parapéfisis dorsal (Wilson, 1999), y el pequefio indice de
alargamiento (Upchurch, 1993, 1998; Bonaparte, 1999; Wilson, 1999), seria indicativo
de una dorsal media o posterior. Sin embargo si consideramos que CLH-16 pertenece a
un organismo cuyos elementos vertebrales son todos muy expandidos lateromedialmente
y poco expandidos anteroposteriormente, estos rasgos ya no son indicativos de una
posicion en la serie, especialmente si se observa que en saur6podos como
Haplocantosaurus Hatcher 1903 (Hatcher, 1903), el indice de expansion anteroposterior
es pequefio y permanece constante desde la 5% dorsal hasta la 142 y que la expansion
lateromedial (y la separacion de las prezigapdfisis) es perfectamente asumible para una
dorsal media de un organismo con Vértebras “anchas”. Otro carécter destacable es que
esta vértebra posee hiposfeno pero no hipantro, por lo que podria ser la primera vértebra
de la serie dorsal que presenta esta articulacion: posee hiposfeno para articular con el
hipantro de la vértebra posterior a ella, pero no posee hipantro porque la vértebra anterior
a ella no tiene hiposfeno con el que articular. Esto unido a que los procesos colgantes no
estan todavia marcados y que la parapdfisis se sitla alta en el arco, pero aun no alcanza el
nivel de las prezigapdfisis, es perfectamente compatible con una posicion media. Asi
pues CLH-16 es una vértebra dorsal media de posicion relativamente anterior (5% a 79). La
presencia de procesos colgantes en CL-62 no presenta dudas, y la sit(a en una posicion
mas posterior en la serie que CLH-16.

Comparacion del sauropodo de Cuesta Lonsal con otros géneros de saurépodos:
En 1994, Pérez-Onate et al. realizaron un estudio de CLH-16 en el que clasificaron a

este saur6podo como Camarasauridae indet., en base Unicamente a la existencia de
pleurocelos en el centro vertebral y las Id&minas de la espina en forma de X. Pero la
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presencia de pleurocelos es muy frecuente en los distintos géneros de saurépodos y la
morfologia de la espina de CLH-16 es claramente distinta a la de Camarasaurus. Un
posterior estudio de este material descartd su pertenencia a dicha familia debido a la
ausencia de espina bifida en las cervicales, una de las caracteristicas méas evidentes de
Camarasaurus, clasificando al saur6podo de Cuesta Lonsal como Sauropoda indet.
(Barco, 1999).

Pero el registro vertebral dorsal del sauropodo de Cuesta Lonsal presenta numerosos
caracteres diagnosticos, algunos de los cuales permiten compararlo con la mayoria de
saurdpodos conocidos y significativos, no solo del Jurasico Superior, sino también de
otros momentos de la historia evolutiva del clado, y matizar asi algo mas su clasificacion
taxonomica.

Se ha comparando la vértebra dorsal CLH-16 con las descripciones y figuraciones de
las vértebras dorsales de Shunosaurus lii Dong, Zhou y Zhang 1983 (Wilson 2002),
Barapasaurs tagorei Jain, Kutty, Roy-Chowdhury y Chatterjee 1975 (Jain et al., 1975),
Patagosaurus fariasi Bonaparte 1979 (Bonaparte, 1986), Omeisaurus maoianus Tang,
Jin, Kang y Zhang (Feng et al., 2002), Mamenchisaurus Russell y Zheng 1993 (Russell y
Zheng, 1993), Cetiosaurus oxionensis Philips 1871 (Upchurch y Martin, 2002 ), Jobaria
tiguidensis Sereno, Beck, Dutheil, Larsson, Lyon, Moussa, Sadleir, Sidor, Varrichio,
Wilson y Wilson 1999 (Sereno et al., 1999), Haplocantosaurus priscus (Hatcher, 1903;
Bonaparte, 1999), Rebbachisaurus garasbae Lavocat 1954 (Lavocat, 1954),
Rayososaurus tessonei Calvo y Salgado 1995 (Calvo y Salgado, 1995), Losillasaurus
giganteus Casanovas, Santafé y Sanz 2001 (Casanovas et al., 2001), Amargasaurus
cazaui Salgado y Bonaparte 1991 (Salgado y Bonaparte, 1991), Dicraeosaurus
hansemanni Janensch 1914 (Janensch, 1929; Bonaparte, 1999), Apatosaurus louisiae
Holland 1915 (Gilmore, 1936; Bonaparte, 1999; Wilson 2002), Barosaurus lentus Marsh
1890 (Lull, 1919), Diplodocus carnegie Hatcher 1901 (Osborn, 1899; Curtice et al.,
1996; Bonaparte, 1999; Wilson, 2002), Camarasaurus grandis Osborn y Mook, 1921
(Ostrom y Mclintosh, 1966; Bonaparte, 1999), Brachiosaurus brancai Janensch 1914
(Janensch, 1929; Bonaparte, 1999), Euhelopus zdanskyi Wiman 1929 (Young, 1935),
Andesaurus delgadoi Calvo y Bonaparte 1991 (Salgado et al., 1997), Phuwiangosaurus
sirindhornae Martin, Buffetaut y Suteethorn 1994 (Martin et al., 1999), Malawisaurus
dixeyi Haughton 1928 (Jacobs et al., 1993), Isisaurus colberti (Jain y Bandyopadhyay
1997) (Wilson y Upchurch 2003), Opisthocoelicaudia skarzynskii Borsuk-Bialynickan
1977 (Salgado et al., 1997), Neuquensaurus australis Lydekker 1893 (Salgado et al.,
1997) y Saltasaurus Bonaparte y Powell 1980 (Salgado et al., 1997).

El aspecto general de las vértebras dorsales medias, expandido lateromedialmente y
con el arco neural alto en relaciéon con el centro vertebral, esta presente en algunos
sauropodos como Camarasaurus y algunos titanosaurios como Janenschia, Saltasaurus
y Opisthocoelicaudia, si bien la expansion ventrodorsal de la espina en estos Gltimos no
es tan marcada como en CLH-16 (figura 3). También con altas espinas y relativamente
expandidos lateromedialmente, especialmente en el centro vertebral, son algunos
braquiosauridos, aunque este aspecto no se presenta tan marcado en el arco neural. Los
diplodocoideos son mas esbeltos en general, y sus espinas son relativamente altas pero su
expansion lateromedial no es muy marcada, al igual que algunos saurépodos basales
como Omeisaurus, Cetiosaurus y Patagosaurus.

El centro vertebral de CLH-16 presenta una estructura camerada y con un profundo
pleurocelo. Esta condicion esta también ampliamente distribuida y se presenta en la
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mayoria de los diplodocoideos (a excepcion de los dicraeosauridos), en los
rebaquisauridos, en Haplocantosaurus y en Camarasaurus. Algunos sauropodos mas
primitivos como Cetiosaurus y Patagosaurus presentan pleurocelos pero sin evidencias
de neumaticidad. En el otro extremo nos encontramos a los Titanosauriformes, cuya
neumaticidad es mas derivada y presentan ademas de camaras, claras evidencias de tejido
cancelar siendo incluso este tejido el inico componente estructural de las vértebras.

En el arco neural la mayoria de los caracteres presentes en su base, incluyendo el
complejo de Iaminas que unen prezigapofisis, parapdfisis y diapofisis, son distintivos y
Unicos en CLH-16, por lo que se han considerado posibles autapomorfias, segin se
describe més adelante. Pese a ello se pueden encontrar sin embargo otros caracteres
comparables con otros saurépodos como por ejemplo la presencia de la articulacion
hiposfeno-hipantro, considerado un caracter primitivo presente en todos los saurépodos,
que desaparece, como consecuencia de una readaptacion, en los rebaquisauridos y en los
titanosauridos.

Los procesos transversos se orientan horizontalmente, y aunque este es un caracter con
una distribucion muy diversa, el saurépodo de Cuesta Lonsal es segun este caracter
semejante a Mamenchisaurus, Brachiosaurus, Camarasaurus, la mayoria de los
diplodocoideos (excepto los rebaquisauridos y los dicraeosauridos), a algunos
titanosauridos (como Opisthocoelicaudia, Andesaurus 0 Malawisaurus) entre otros, y a
algunos saurépodos mas primitivos como Barapasaurus y Jobaria. Entre los que poseen
un proceso transverso orientado en sentido fuertemente dorsolateral se encuentran
Shunosaurus, Cetiosaurus, Patagosaurus, Losillasaurus, Haplocantosaurus, algunos
diplodocoideos y algunos titanosauridos.

La espina méas expandida anteroposteriormente que lateromedialmente es un caracter
que aparece principalmente en los saurépodos mas primitivos, como Shunosaurus,
Omeisaurus, Patagosaurus, Cetiosaurus, Jobaria, etc., cambiando esta tendencia para la
mayoria de los Diplodocoidea y Macronaria. Los dicraeosauridos incluso presentan una
forma excepcionalmente expandida lateroventralmente en la zona distal de las espinas
dorsales posteriores. Un caracter espinal de diversa distribucién en los saurépodos es la
espina bifida o simple. Al igual que en CLH-16, esta espina es simple en los saurépodos
mas primitivos (como Cetiosaurus, Patagosaurus, Jobaria, etc.) y en los Macronaria a
excepcion de Camarasaurus, Euhelopus, Phuwiangosaurus y Opisthocoelicaudia.
Dentro de los clasificados como diplodocoideos solo es simple en Haplocantosaurus,
Losillasaurus y los rebaquisauridos.

Figura 3: Dorsales medias de saurépodos en vista anterior: Cetiosaurus oxionensis (A), Patagosaurus
fariasi (B), Saurépodo de Cuesta Lonsal (C), Haplocantosaurus priscus (D), Rebbachisaurus tesonei (E),
Apatosaurus louisiae (F), Camarasaurus grandis (G), Brachiosaurus brancai (H), Janenschia (1) y
Opisthocoelicaudia skarzynskii (J). Tomados respectivamente de Upchurch y Martin (2002), Bonaparte
(1986), este trabajo, Hatcher (1903), Bonaparte (1999), Wilson (1999), Osborn y Mook (1921), Janensch
(1929), Bonaparte et al. (2000) y Salgado et al. (1997). Escala 10 cm.

Figure 3: Sauropod middle dorsal vertebra in anterior view: Cetiosaurus oxionensis (A), Patagosaurus
fariasi (B), sauropod of Cuesta Lonsal outcrop (C), Haplocantosaurus priscus (D), Rebbachisaurus
tesonei (E), Apatosaurus louisiae (F), Camarasaurus grandis (G), Brachiosaurus brancai (H), Janenschia
(1) y Opisthocoelicaudia skarzynskii (J). Respectively from Upchurch y Martin (2002), Bonaparte (1986),
this paper, Hatcher (1903), Bonaparte (1999), Wilson (1999), Osborn y Mook (1921), Janensch (1929),
Bonaparte et al. (2000) y Salgado et al. (1997). Scale 10 cm.
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Finalmente la ausencia de laminas pre y postespinales y la presencia de procesos
triangulares colgantes asemejaria a CLH-16 con Jobaria, Haplocantosaurus,
Losillasaurus, Camarasaurus, Brachiosaurus y Euhelopus, alejandolo definitivamente de
los diplodocoideos distintos de Losillasaurus y Haplocantosaurus y de la mayoria de los
titanosauridos. Esto Gltimo se confirma al presentar la mayoria de los titanosauridos una
espina inclinada hacia atras a diferencia de CLH-16, lo cual también lo diferenciaria en
esta ocasion de Euhelopus.

De todos los géneros de sauropodos mencionados existe uno especialmente cercano en
el tiempo y en el espacio al encontrado en el yacimiento de Cuesta Lonsal, por esta razon
se hace una comparacion mas detallada. Se trata de Losillasaurus giganteus, el cual ha
sido hallado en Valencia, también en sedimentos de la Fm. Villar del y se halla
depositado en el museo de Ciencias Naturales de Valencia.

Las vértebras dorsales medias de ambos saur6podos, CLH-16 y LO-11
respectivamente, muestran marcadas diferencias. La relacion entre la altura del centro y
del arco neural es claramente superior en LO-11. El centro vertebral es mucho méas
expandido dorsoventralmente, comparativamente mas alargado y no presenta apenas
neumaticidad, mientras que el centro vertebral CLH-16 es practicamente hueco, muy
corto y mucho més expandido lateromedialmente. Los pleurocelos de LO-11 parecen ser
ligeramente mas grandes y sus pedicelos neurales son claramente alargados
anteroposteriormente, lo que implica un gran desarrollo de las ld&minas CPRL y CPOL
(convirtiéndolas, como en la mayoria de los saurépodos, en responsables del sustento del
arco neural), y un desarrollo menor de las laminas centrodiapofisiales. Lo contrario que
ocurre en CLH-16 en el que la union del arco neural con el centro es exclusiva de las
ldminas centrodiapofisiales mientras que las laminas centrozigapofisiales estan muy
reducidas. Losillasaurus desarrolla, tambiéen al igual que la mayoria de los sauropodos y a
diferencia del de Cuesta Lonsal, el complejo de ldminas entre prezigapdfisis, diapdfisis y
parapdfisis (PPDL, ACPL y PCPL). La parapdfisis se situa ligeramente mas arriba que la
prezigapofisis, lo cual puede deberse a su deformacion fosildiagenética. Las espinas mas
posteriores de ambos dinosaurios presentan ciertas semejanzas, como la presencia de
procesos triangulares colgantes, una mayor expansion anteroposterior que lateromedial y
la ausencia de laminas pre y postespinales, siendo ésta Ultima caracteristica la Gnica que
se mantiene para ambos en las espinas dorsales medias. Por el contrario la espina dorsal
media de LO-11 se diferencian de CLH-16 en que es mas expandida lateromedial que
anteroposteriormente, presenta unos procesos triangulares colgantes mucho mas
marcados y unas prominentes ld&minas SPDL, las cuales conectan la diapdfisis con el
extremo mas lateral del proceso triangular. Esta ldmina a diferencia de lo que ocurre en
CLH-16 y en otros muchos saurépodos, no llega a conectar con la lamina latSPOL para
formar una lamina compuesta propiamente dicha, si no que mas bien esta ultima va
haciendose mucho menos prominente hasta desaparecer al llegar a la altura de la SPDL
(se podria decir que es “absorbida” por la SPDL). Pese a esta diferencia de morfologia, a
efectos cladisticos se considera la presencia de la ldmina compuesta latSPOL+SPDL en
Losillasaurus. Otra diferencia es que la mencionada ld&mina compuesta recorre la espina
hasta su parte dorsal a través de la zona media de la espina en LO-11, mientras que uno
de los caracteres autapomorficos de CLH-16 es que realiza este recorrido por la parte
anterior de la espina. Las diapofisis de la dorsal media de CLH-16, aunque erosionadas,
parecen situarse en posicién mas ventral que en LO-11 a juzgar por la proyeccion de la
laminas SPDL. En la zona anterior de las espinas dorsales medias las diferencias son
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menos marcadas, a excepcion de la menor separacion entre las laminas SPRL en LO-11,
lo cual es ldgico debido a la menor expansion general de su arco neural en particular y la
totalidad de la vértebra en general.

Por tanto existen suficientes diferencias en los caracteres de LO-11 y CLH-16 como
para afirmar que pertenecen a sauropodos distintos y, por tanto, Losillasaurus giganteus y
el saurépodo de Cuesta Lonsal son diferentes taxones.

El sauropodo de Cuesta Lonsal es un taxon sin describir.

El sauropodo del yacimiento de Cuesta Lonsal presenta ademas caracteres
autapomorficos en las vértebras dorsales:

1. Indice de alargamiento (1A) aproximado de 0.5. Normalmente los saurépodos
presentan valores alrededor (superiores o inferiores) de la unidad, como limite
entre las vértebras dorsales “cortas” y “largas”. Esto implica que estas
vertebras del saur6podo de Cuesta Lonsal son casi el doble de cortas de las
que presentan valores de IA ligeramente inferiores a 1.

2. El Unico contacto en las dorsales medias entre al centro y el arco neural son
las laminas centrodiapofisiales (anterior y posterior), motivando que la forma
de la union de los pedicelos no sea alargada sino en forma de aspas de cruz, y
que las laminas centropre y centropostzigapofisiales no se originen en el
centro vertebral ni en una zona proxima, si no en una zona muy dorsal de las
laminas centrodiapofisiales.

3. La parapofisis asciende al arco neural por la lamina CPRL, en la cual se sitla

la parapofisis en las vértebras dorsales medias, no por la ACDL.
Presenta ldminas accesorias que conectan la lamina TPRL con la CPRL.
Presenta una lamina accesoria bajo la parte media de cada una de las PODL.

6. La lamina compuesta latSPOL+SPDL discurre junto al margen anterior de la
espina desde el momento en que ambas ldminas se unen hasta que termina en
la zona mas dorsal de la espina.

7. La terminacién de la lamina SPRL en la espina se proyecta por completo
hacia la zona lateral, en lugar de hacerlo hacia la zona anterior o
lateroanterior.

8. Entre las laminas SPRL y SPDL existe una profunda cavidad que presenta una
corta lamina accesoria la cual conecta ambas en su parte media.

El hecho de que se observen caracteres autapomorficos en el registro vertebral
dorsal del saurépodo de Cuesta Lonsal, el cual es a su vez distinto al de todos los
sauropodos conocidos, indica que se trata de un taxon aun sin nombrar. El estudio
del resto del material extraido completara los conocimientos sobre este sauropodo y
permitira una completa y definitiva descripcién del taxén.

ok

SISTEMATICA FILOGENETICA:

Las recientes clasificaciones de saurépodos se basan en la sistematica filogenética
o cladistica (Calvo y Salgado, 1995; Upchurch, 1995, 1998; Salgado et al,. 1997;
Wilson y Sereno, 1998; Wilson, 2002). Este método consiste en la comparacion de
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los caracteres, mediante la asignacion de un estado primitivo o derivado (en
ocasiones existen para un mismo cardcter mas de dos estados, por lo que se
denominan caracteres multiestado), de un nimero significativo de taxones del clado
a estudiar. Los distintos estados se comparan mediante métodos estadisticos
estableciendo asi las relaciones filogenéticas méas parsimoniosas (figura 4).
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Figura 4: Arboles filogenéticos del clado Sauropoda segin Upchurch (1998) (A) y Wilson (2002) (B).
Figure 4: Phylogenetical Sauropoda trees according to Upchurch (1998) (A) and Wilson (2002) (B).
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Relaciones filogenéticas del saurépodo de Cuesta Lonsal:

Los resultados de los andlisis cladisticos realizados hasta la fecha (pese a rondar
el 40-50% de datos ausentes) se han demostrado Utiles para el clado Sauropoda
(Upchurch, 1998). Por ello, aunque el registro estudiado hasta el momento del
dinosaurio de Cuesta Lonsal es reducido, se ha considerado necesario la realizacion
de un cladograma que clarifique su posicion sistemética, la cual se completara a
medida gque se vayan estudiando nuevos materiales.

El anélisis que se ha tomado como base es el publicado por Wilson (2002), el
mas moderno y completo de los realizados hasta el momento para el clado
Sauropoda. Se trata de un andlisis a nivel genérico en el que se utilizan 234
caracteres, varios de ellos incorporados de las mas recientes clasificaciones (Calvo y
Salgado, 1995; Upchurch, 1995, 1998; Salgado et al. 1997; Wilson y Sereno, 1998).
No se han modificado los caracteres, ni se han reasignado estados para ninguno de
los géneros. Para el saurépodo de Cuesta Lonsal se han utilizado la totalidad de los
caracteres disponibles no solo para el esqueleto axial dorsal, sino también para el
cervical y el caudal, asignandose un total de 34 caracteres (ver tabla 5) de los 72 que
Wilson propone para la totalidad de esqueleto axial (tabla 4).

Cranial Axial |Apendicular| Total

ausencias 100% 53% 100% 85%
clasificacion 190 22° 27° 27°

Tabla 4: Porcentaje (%) de caracteres ausentes para el sauropodo de Cuesta Lonsal del total de los
incluidos en el andlisis filogenético y posicién que ocupa en la “clasificacion de ausencias” entre todos los
saurépodos de este estudio (datos tomados de Wilson, 2002, tabla 8).

Table 4: Percentage (%) of absent characters in the Cuesta Lonsal sauropod from all those included in the
phylogenetical analysis and ranking within all sauropods studied in this paper (data from Wilson, 2002,
table 8)

De los caracteres utilizados por Wilson (2002), solamente han sido conflictivos
para el dinosaurios de Cuesta Lonsal los nimeros 96, 97 y 98. Estos describen las
laminas que unen la parapofisis con otras regiones homologas de las vértebras
dorsales, como centro vertebral, diapofisis y prezigapofisis (el anteriormente
denominado complejo de laminas centro-diapo-parapofisiales). Estos caracteres no
son aplicables en el caso del sauropodo de Cuesta Lonsal, ya que el ascenso de la
parapdéfisis hacia el arco neural presenta un desarrollo diferente al del resto de los
sauropodos (Wilson, 1999), por lo que por el momento y a falta de un estudio mas
exhaustivo y la inclusion de un nuevo caracter se ha asignado el estado “inaplicable”
(9). Otro caracter que resulta conflictivo es el caracter 92, cuyo estado derivado, hace
referencia a la mayor expansion anteroposterior que lateromedial de la espina neural
y es asignado a todos los géneros de saurépodo incluidos en el andlisis de Wilson
(2002), lo cual parece incorrecto para algunos de los saurépodos mas primitivos. Sin
embargo en el andlisis realizado se ha mantenido la tabla de valores de Wilson para
mantener la unidad en el estudio.
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1 1 1 1 1
7 8 9 0 1 2 3 3
7 0 0 0 0 0 0 5
01?7?019?001009707?01101111007007?7?27272?22?2?2200????272??20009007?00

Tabla 5: Estados asignados en el presente estudio cladistico al saurépodo de Cuesta Lonsal. Solo se
muestran los estados para los caracteres 77 a 135 (Wilson, 2002), ya que para el resto se aplica ?.

Table 5: Assigned states to Cuesta Lonsal sauropod in this cladistic study. Only states for 77 to 135
(Wilson 2002) are showed because the state of all the others characters is ?.

Al afadir el nuevo genero de Cuesta Lonsal, se totalizan 30 clados analizados: 28
géneros de saurdpodos utilizados como grupos internos, y los clados Theropoda y
Prosauropoda utilizados como grupos externos. El cladograma ha sido resuelto mediante
analisis parsimonioso utilizando para ello la aplicacion PAUP 4.0 (Swofford, 2000).

Como resultado del andlisis se han originado 8 &rboles filogenéticos igual de
parsimoniosos (figura 5), que presentan un indice de consistencia de 0,647 y una longitud
de 451 pasos. En ellos se presentan alternancias en la posicion sistematica de algunos
taxones. 6 géneros, entre los que se incluyen los dos que forman el taxon Omeisauridae
Wilson 2002, se mantienen invariablemente como grupos externos del clado
Neosauropoda+Jobaria (Wilson, 2002). El clado Macronaria se mantiene también
invariable al igual que lo hace internamente el clado Diplodocidae+Dicraeosauridae.

Las variaciones se producen en las posiciones del saurépodo de Cuesta Lonsal y los
géneros Jobaria, Haplocantosaurus, Nigersaurus, Rebbachisaurus y Rayososaurus:

1. en tres de ellos (figura 5 A, B y C) el saur6podo de Cuesta Lonsal se agrupa
directamente con Jobaria y las Unicas variaciones son relaciones filogenéticas
en el grupo interno Rebbachisauridae Bonaparte 1997. Esta opcion implicaria
que, con respecto al analisis de Wilson (2002), fuese necesario redefinir el clado
Jobaria+Neosauropoda y que el sauropodo de Cuesta Lonsal no fuese incluido
dentro de Neosauropoda.

2. en otras tres (figura 5 D, E y F) el sauropodo de Cuesta Lonsal se sitia como
grupo hermano de los rebaquisauridos, repitiéndose en este grupo interno las
misma variaciones que en los tres arboles anteriores. En esta ocasion el
sauropodo de Cuesta Lonsal si estaria incluido en Nesoauropoda Bonaparte
1986 e incluso en Diplodocoidea, si bien seria necesario redefinir este dltimo
clado.

3. En los dos ultimos arboles (figura 5 G y H), el saurépodo de Cuesta Lonsal
estaria incluido en el clado Rebbachisauridae.

Es resefiable que el género Haplocantosaurus se mantiene estable en todos los

arboles, ya que no varia su posicion sistematica con respecto al nodo Diplodocoidea.

Las implicaciones de este analisis son que, si bien los dos clados principales de
Neosauropoda (excluyendo a los rebaquisauridos, o redefiniendo al clado Diplodocoidea)
se mantienen estables, la inclusion en el analisis del sauropodo de Cuesta Lonsal, no solo
no resuelve, si no que aviva la problematica que, como ya apunté Wilson (2002), rodea
al origen de los neosaurépodos, en la que también estaban involucrados los géneros
Jobaria, Haplocantosaurus, Rayososaurus y Rebbachisaurus, haciendo de ésta una
de las areas mas débiles del arbol filogenético.
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La inconsistencia presente en las relaciones de los géneros basales de
Neosauropoda se confirma al procesar el arbol estrictamente consensuado (figura 6
A), en el que se observa una politomia de los seis géneros mencionados, situandose
éstos en el nodo actualmente denominado Neosauropoda+Jobaria, y desapareciendo
asi los nodos Rebbachisauridae y el nodo Diplodocoidea como tal, sustituyéndose
por el nodo Diplodocidae + Dicraeosauridae. El arbol consensuado al 50% (figura 6
B) modifica ligeramente la situacion, considerando a Jobaria como grupo hermano
de Neosauropoda, y a Haplocantosaurus y al sauropodo de Cuesta Lonsal como
grupos hermanos de los rebaquisauridos siendo este ultimo més derivado.

A modo de prueba se ha realizado una reasignacion preliminar de los estados
del caracter 92 y los resultados, expuestos mas a modo de hipoétesis que de
conclusion, confirmarian la inconsistencia de los saurépodos basales, ya que en el
arbol estrictamente consensuado, de un total de 23 arboles méas parsimoniosos, se
afiadirian los géneros Barapasaurus y Patagosaurus a la politomia anteriormente
observada, extendiendo la inconsistencia a la base de Eusauropoda, y mostrando que,
bien por falta de registro o por otra causa desconocida, el conocimiento de relaciones
filogenéticas y la evolucion de los saurdpodos a lo largo del Jurasico es todavia muy
incompleto.

Andlisis de las sinapomorfias:

Como se ha visto el analisis cladistico del saurépodo de Cuesta Lonsal se sitta en el
actual nodo Jobaria + Neosauropoda, pero presenta un cierto grado de indefinicion que
se va a intentar clarificar con una revision de las sinapomorfias permitiendo asi, afinar un
POCO Mas su posicion sistematica.

Wilson (2002) no establece ninguna sinapomorfia aplicable a las vértebras dorsales
para los clados Sauropoda y Eusauropoda, sin embargo la presencia de la lamina SPDL y
de ld&mina compuesta SPDL+IatSPOL permite incluir al saurépodo de Cuesta Lonsal
entre los saurépodos mas derivados que Shunosaurus (Barapasaurus + (Patagosaurus +
((Omeisauridae) + (Jobaria + Neosauropoda)))). En este punto es necesario aclarar que la
mayor expansion anteroposterior que lateromedial de la espina en el saurépodo de Cuesta
Lonsal, deberia excluirlo incluso de Eusauropoda, pero ya se ha discutido anteriormente
que en este trabajo se considera equivocada la asignacion, y por tanto el significado
taxondmico de ese caracter (C92; Wilson, 2002). No se encuentran sinapomorfias
asociadas a las veértebras dorsales hasta el clado Jobaria + Neosauropoda. Se trata de la
presencia de procesos triangulares colgantes en la espina, cuya presencia en CLH-16 la
incluiria en este clado, aunque no existen de momento evidencias para incluirlo en
Neosauropoda.

En este punto se establecen dos grandes clados: Macronaria y Diplodocoidea. Se
desconoce la opistocelia de las dorsales posteriores (lo cual lo incluiria en Macronaria),
pero de momento lo que queda claro es su exclusion del clado Titanosauriformes, ya que
CLH-16 no presenta tejido espongiforme (caracter considerado sinapomorfico de éste
clado), confirmando asi el andlisis cladistico anterior.

En cuanto a su inclusion en Diplodocoidea no se puede descartar del todo ya que
no esta aun claro si las costillas cervicales son mas cortas que el centro cervical, lo
cual podria ser posible, pero lo que si esta claro es que no pertenece al
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Figura 6: Cladogramas resultantes de incluir el saurépodo de Cuesta Lonsal en el analisis filogenético de
Wilson (2002): estrictamente consensuado (A); consensuado al 50% (B, los nimeros entre paréntesis
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Rebbachisauridae. Nodo Dc: Dicraeosauridae. Nodo Dpd: Diplodocidae. Nodo Dpd+Dc:
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Figure 6: Resulting tree after inclusion of Cuesta Lonsal Sauropod on Wilson (2002) phylogenetical
analysis: strict consensus tree (A); 50% majority-rule consensus tree (B, numbers in parenthesis shows the
frequency of each node in the most parsimonious trees).
Dicraeosauridae. Node Dpd: Diplodocidae. Node Dpd+Dc: Diplodocidae+Dicraeosauridae. Node Op:
Opisthocoelicaudiinae.

Node R: Rebbachisauridae. Node Dc:
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grupo mas derivado (Rebbachisaurus + (Diplodocidae + Dicraeosauridae)), al mantener
los procesos triangulares colgantes, que este grupo ha perdido.

La ausencia de la espina neural en forma de pétalo lo excluiria de Dicraeosauridae
Huene 1927 vy, lo que es mas importante, de Rebbachisauridae. La exclusion de
(Diplodocidae + Dicraeosauridae) estaria confirmada por la ausencia de procesos
transversos alados en las vértebras caudales y por la ausencia de espina neural bifida en
las vertebras presacras.

Upchurch (1998) observd algunas sinapomorfias que pueden aportar datos a esta
revision. La presencia de una excavacion en la cara dorsal de las parapdfisis de las
vértebras cervicales, permitiria incluir al saurépodo de Cuesta Lonsal en el clado
Neosauropoda, al igual que la ausencia de ld&minas pre y postespinales permiten descartar
su presencia en el clado (Rebbachisauridae + (Dicraeosauridae + Diplodocidae)).

Por todo ello, la revision de las sinapomorfias permite corroborar la inclusion del
sauropodo de Cuesta Lonsal en el clado Neosauropoda, como ya demuestra el analisis
cladistico, si bien sugiere una exclusion del clado Rebbachisauridae en base a la ausencia
de espinas en forma de pétalo y a la presencia de procesos colgantes en la espina. Esto
permitiria incluir al saurépodo de Cuesta Lonsal en un posible nuevo clado de
diplodocoideos (Haplocantosaurus + saurdpodo de Cuesta Lonsal + Rebbachisauridae) o
bien como un neosaurépodo basal. Puesto que las relaciones filogenéticas de los
neosauropodos basales con los diploddcidos basales y los rebaquisauridos necesitan
revision se ha preferido considerar al saurépodo de Cuesta Lonsal como Neosauropoda
indet., aunque no hay que descartar que perteneciese a un nuevo clado de diplodocoideos
aun sin describir.

CONCLUSIONES:

En el yacimiento de Cuesta Lonsal (Galve, Teruel), formado en las facies de
transicion de la Formacion Villar del Arzobispo, han sido recuperados los restos de un
saurdpodo sin describir. Se ha estudiado una vértebra dorsal media (CLH-16) y dos
espinas dorsales posteriores (CL-62 y CL-JMH), utilizandose puntualmente para su
comparacion y para el andlisis cladistico, caracteres de otros elementos anatomicos. El
registro estudiado se ha comparado con los géneros de saurdpodos mas completos y
conocidos, identificando la presencia de ocho autapomorfias: indice de alargamiento (1A)
aproximado de 0.5; unico contacto entre al centro y el arco neural en las dorsales medias
son las laminas centrodiapofisiales (anterior y posterior); la parapofisis asciende al arco
neural por la lamina CPRL, en la cual se sitla la parapofisis en las vértebras dorsales
medias; presenta ldminas accesorias que conectan la lamina TPRL con la CPRL;
presencia de una lamina accesoria bajo la parte media de cada una de las PODL,; la
lamina compuesta latSPOL+SPDL discurre junto al margen anterior de la espina; la
terminacion de la lamina SPRL en la espina se proyecta por completo hacia la zona
lateral; y entre las laminas SPRL y SPDL existe una profunda cavidad que presenta una
corta ldmina accesoria. Con el fin de clarificar su posicidén taxonémica se ha realizado un
analisis filogenético, y una revision de las sinapomorfias que definen a los actuales clados
de sauropodos, ha permitido caracterizar al dinosaurio de Cuesta Lonsal como un nuevo
taxdn de Neosauropoda pendiente de describir en espera de la preparacion del resto del
material.
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Lamina 1
CLH-16 en vista dorsal (A), anterior (B), lateral izquierda (C), posterior (D), lateral derecha (E) y
ventral (F).
Plate 1

CLH-16 in dorsal (A), anterior (B), left lateral (C), posterior (D), right lateral (E) and ventral view (F).
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Lamina 2
Espina de vértebra dorsal posterior del saurépodo de Cuesta Lonsal (CL-62) en vista dorsal (A), posterior
(B), lateral derecha (C), anterior (D) y ventral (E). Escala 5 cm.
Plate 2

Cuesta Lonsal sauropod posterior dorsal vertebral spine (CL-62) in dorsal (A), posterior (B), rigth lateral
(C), anterior (D) and ventral view (E). Scale 5 cm.
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