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RESUMEN
Received: 26 July 2011 Se describe nuevos materiales y se re-describen materiales
Accepeted: 22 Octuber 2011 previamente publicados del Miembro Inferior de la Formacion Bajo
Barreal (Cenomaniano-Turoniano), en la Cuenca del Golfo San
PALABRAS-CLAVE: Jorge (Grupo Chubut). Los materiales fueron hallados en
Titanosauria afloramientos expuestos en las proximidades de las estancias Ocho
Formacion Bajo Barreal Hermanos y Los Sauces-Laguna Palacios en la Patagonia central,
Cretacico Superior Argentina. Estos materiales corresponden a un conjunto de dos
Patagonia vértebras dorsales, las cuales fueron encontradas asociadas en los

afloramientos arriba mencionados. Los mismos se asignan a
Titanosauria en base a sus rasgos morfologicos, como
representantes basales para el grupo. La determinaciéon de los
mismos reviste importancia ya que amplia el registro de
titanosaurios a nivel global, para el Cretacico Superior, y a nivel
local para la Formaciéon Bajo Barreal, de titanosaurios no-
epachthosaurines.
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ABSTRACT - ASSIGNABLE MATERIALS TO TITANOSAURIA
(SAURISCHIA; SAUROPODA) FROM THE BAJO BARREAL
FORMATION, UPPER CRETACEOUS, CENTRAL PATAGONIA. We
report a new material and re- described material from the Lower
Member of the Bajo Barreal Formation (Cenomanian-Turonian), in
the Golfo San Jorge Basin (Chubut Group). The materials were
recovered in outcrops exposed in the proximity of Ocho Hermanos
and Los Sauces-Laguna Palacios ranches, in central Patagonia,
Argentina. The materials correspond to a set of two dorsal vertebrae
which was found associated in the above mentioned outcrops. We
interpret these materials as belonging to Titanosauria and based on
morphological features, as basal representatives for the group. The
description of these materials is significant in that it adds to the
generally sparse global record of Cretaceous (especially Late
Cretaceous) titanosaurids. Furthermore, the materials enhance the
fossil record of titanosaurian non-epachthosaurines in the Bajo
Barreal Formation.

PALAVRAS-CHAVES:
Titanosauria
Formacao Bajo Barreal
Cretaceo Superior
PatagoOnia

MOTS-CLES:
Titanosauria
Formation Bajo Barreal
Crétacé supérieur
Patagonie

RESUMO - ‘MATERIAIS ATRIBUIDOS A TITANOSAURIA
(SAURISCHIA; SAUROPODA) DA FORMACAO BAJO BARREAL,
CRETACEO SUPERIOR, PATAGONIA CENTRAL. Descrevem-se novos
materiais e se re-descrevem materiais do Membro Inferior da
Formacdo Bajo Barreal (Cenomaniano-Turoniano), da Bacia do
Golfo San Jorge (Grupo Chubut). Os materiais foram achados de
afloramentos expostos nas proximidades das Estdncias Ocho
Hermanos e Los Sauces-Laguna Palacios na PatagOnia central,
Argentina. Os materiais correspondem a um conjunto de duas
vértebras dorsais, as quais foram encontradas associadas nos
afloramentos acima mencionados. Os mesmos sido interpretados
como pertencentes a Titanosauria e baseados em suas
caracteristicas morfologicas, como representantes basais para o
grupo. A determinacido dos mesmos € importante j4 que aportam ao
registro global cretaceo de titanossaurios (especialmente ao
Cretaceo Superior). Assim mesmo, o0s materiais aumentam o
registro fossil de titanossaurios nao-epachthosaurineos para a
Formacao Bajo Barreal.

RESUME - MATERIELS ATTRIBUABLES AUX TITANOSAURIA
(SAURISCHIA, SAUROPODA) DELA FOARMATION BAJO BARREAL,
CRETACE SUPERIEUR, PATAGONIE CENTRALE. Nous signalons du
matériel inédit et redécrivons du matériel provenant du Membre
Inférieur de la Formation Bajo Barreal (Cénomanien-Turonien) du
Bassin du Golfe de San Jorge (Groupe Chubut). Ces éléments
proviennent d’affleurements situés a proximité des ranchs Ocho
Hermanos et Los Sauces-Laguna Palacios en Patagonie centrale
(Argentine). Ils comprennent un jeu de deux vertébres dorsales
retrouvées associées dans les affleurements sus-mentionnés. Nous
interprétons ces éléments comme appartenant aux Titanosauria et,
sur la base de caractéres morphologiques, comme a des
représentants de la base de ce groupe. La description de ces
éléments est intéressante en ce qu’elle compléte le registre global,
généralement clairsemé, des titanosauridés crétacés (en particulier
du Crétacé supérieur). De plus, ces éléments enrichissent le
répertoire fossile des titanosaures non-epachthosaurines de la
Formation Bajo Barreal.
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1 Introducion

El registro fosil de dinosaurios en Argentina es rico y taxondémicamente abundante
(NOVAS, 2009). Dentro de este grupo se destacan los titanosaurios, que son los
sauropodos cretacicos mejor representados en Sudamérica. En la region centro-sur de la
provincia del Chubut, Reptblica Argentina, se exponen excelentes afloramientos de
unidades sedimentarias que conforman el relleno de la Cuenca del Golfo San Jorge. A
partir de su importante y abundante fauna de tetrapodos fosiles, adquiere especial interés
paleontologico y bioestratigrafico la Formacion Bajo Barreal (Cretacico Superior). Entre
los afloramientos de dicha unidad litoestratigrafica en la Patagonia central, se destacan los
expuestos en las proximidades de las Estancias Ocho Hermanos y Los Sauces-Laguna
Palacios (Fig. 1).

La fauna de dinosaurios descrita para la Formaciéon Bajo Barreal, incluye diferentes
representantes, destacandose entre otros el pequefio ornitopodo Notohypsilophodon
comodorensis (MARTINEZ, 1998), el ter6podo Xenotarsosaurus bonapartei, un
abelisaurido basal (MARTINEZ; GIMENEZ; RODRIGUEZ; BOCHATEY, 1986), el
coelurosaurio basal Aniksosaurus darwini (MARTINEZ ; NOVAS, 2006), y un maxilar
izquierdo de un abelisaurido con importantes 1mphcanc1as paleogeograficas (LAMANNA;
MARTINEZ; SMITH, 2002). Asimismo, el registro de sauropodos incluye al ejemplar
articulado del titanosaurio basal Epachthosaurus sciuttoi (MARTINEZ; GIMENEZ;
RODRIGUEZ; LUNA; LAMANNA, 2004), la secuencia caudal de un titanosaurio
aeolosaurino, Aeolosaurus colhuehuapensis (CASAL; MARTINEZ; LUNA; SCIUTTO;
LAMANNA, 2007), y un craneo de un sauropodo (MARTINEZ; VITA; LAMANNA;
IBIRICU, 2006; MARTINEZ, en prep.), como asi también muchos restos fosiles asignados
a Titanosauriformes y Diplodocoidea (IBIRICU;MARTINEZ; LAMANNA;
CASAL;LUNA;HARRIS;LACOVARA, 2010; IBIRICU; CASAL; LAMANNA; MARTINEZ;
HARRIS;LACOVARA, 2011).

Los materiales que son objeto de este trabajo corresponden a cuatro vértebras dorsales
aisladas provenientes de la Formacion Bajo Barreal denominadas como “Taxén A” y
“Tax6n B”. La descripcion e identificacion de estos materiales es importante, ya que: (1);
Amplia el conocimiento sobre la diversidad de la fauna en la Formaciéon Bajo Barreal,
especialmente en su registro de titanosaurios, (2); Incrementa el conocimiento y
distribucion de los titanosaurios en América del Sur y Patagonia.

Abreviaturas Institucionales: UNPSJB, Universidad de la Patagonia San Juan Bosco,
Comodoro Rivadavia, Chubut, Argentina. CPP, Centro de Pesquisas Paleontoldgicas Llewellyn Ivor
Price, Periopolis, Minas Gerais, Brasil. IANIGLA, Instituto Argentino de Nivologia, Glaciologia y
Ciencias Ambientales, Mendoza, Argentina. MCF, Museo “Carmen Funes”, Plaza Huincul,
Neuquén, Argentina. MCS, Museo de Cinco Saltos, Rio Negro, Argentina. MCT, Museu de Ciencias
da Terra, Rio de Janeiro, Brasil. MRS, Museo de Rincén de los Sauces, Neuquén, Argentina.
MUCPv, Museo de Paleontologia de la Universidad Nacional del Comahue, Neuquén, Argentina.
PVL, Fundacion “Miguel Lillo”, Tucumén, Argentina.

Abreviaciones anatémicas: Alp, “proceso aliforme”; Aspdl, ldmina espinodiapofisial anterior;
Cn, canal neural; Cprzl, lamina centroprezigapofisial; Dp, diapofisis; Hpa, hipantro; Hpo,
hiposfeno; Pedl, lamina centrodiapofisial posterior; Pl, pleurocelo;  Podl, lamina
postzigodiapofisial, Posl, lamina postespinal; Poz, post21gapof151s Pp, parapofisis; Prsl, lamina
prespinal; Pspdl, lamina espinodiapofisial posterior; Prz, prezigapofisis; Sn, espina neural; Spol,
lamina  espinopostzigapofisial; Sprl, lamina  espinoprezigapofisial; Tprl, lamina
intraprezigapofisial.
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Figura 1: Mapa de ubicacion de los lugares de los hallazgos de los restos fosiles que se describen en
el trabajo; 1, Ea. “Ocho Hermanos”; 2, Ea. “Los Sauces-Laguna Palacios”(Cafiadon Las
Horquetas).[Modificado de Martinez y Novas, 2006].

2 Marco Geologico

Los extensos afloramientos de la Formaciéon Bajo Barreal (Cretacico Superior temprano)
expuestos en el Sur de Chubut y Norte de Santa Cruz, presentan potencias de 245 metros
(RODRIGUEZ, 1993) en estancia Ocho Hermanos y mas de 500 metros (MECONI, 1989)
en el codo del rio Senguerr, ambos sitios ubicados en el anticlinal Sierra San Bernardo.
Mientras que en el anticlinal Sierra Nevada se midieron 180 metros (SCIUTTO;
MARTINEZ, 1994) y 175 metros (UMAZANO; BELLOSI; VISCONTI; MELCHOR, 2008).
En cuanto a las relaciones estratigraficas, la Formacion Bajo Barreal suprayace a la
Formacion Castillo siendo la relacion de contacto entre ambas, de tipo transicional, e
infrayace a la Formacion Laguna Palacios con similar relaciéon entre unidades. Dentro de la
Formacion Bajo Barreal se diferencian dos miembros a partir de sus caracteristicas
litologicas, el Miembro Inferior constituido por sedimentos peliticos con escasas areniscas
en la base, incrementandose la fraccion clastica hacia el tope de la unidad donde se
registran numerosos e importantes restos de tetrapodos fosiles, principalmente
dinosaurios. Estos depositos de areniscas verdes y grises, granodecrecientes, con
estructuras entrecruzadas son atribuidas a la sedimentacion de cursos fluviales con
importante participaciéon piroclastica. El Miembro Superior esta constituido por pelitas y
fangolitas grises a castafias que predominan marcadamente sobre areniscas fluviales que
conforman bancos lenticulares de escasa potencia. En general se presenta cubierto por una
costra de minerales arcillosos hidratables producidos por meteorizacion de materiales
primariamente piroclasticos. Se reconoce una importante participacién piroclastica y
escasos restos de vertebrados fosiles (SCIUTTO, 1981; RODRIGUEZ, 1992).
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Figura 2: Columna estratigrafica, Formacion Bajo Barreal, Grupo Chubut, indicando los niveles
fosiliferos de los materiales descriptos en el trabajo. [Modificado de Ibiricu et al., 2011, en revision].

3. Descripcion

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA
Saurischia Seeley, 1887
Sauropoda Marsh, 1878

Neosauropoda Bonaparte, 1986
Titanosauriformes Salgado et al., 1997
Titanosauria Bonaparte & Coria, 1993

Gen. sp. Indet.

Figs (3,4)

Materiales: UNPSJB-Pv 1010; 1010/1 (“Tax6on A”) y UNPSJB-Pv 581/582 (“Tax6n B”)

Procedencia geografica: UNPSJB-Pv 1010 y 1010/1; Estancia “Ocho Hermanos” (S 45°
17 37° y W 69° 35’ 29”) ubicada aproximadamente a 70 Km al Noroeste de la ciudad de
Sarmiento, dentro del Anticlinal Sierra San Bernardo. (Fig. 1). UNPSJB-Pv 581 y 582;
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Estancia “Los Sauces” (S 44° 53’ 37" y W 69° 23’ 34”), en el canadon Las Horquetas,
ubicada aproximadamente a 40 Km al Norte de la Localidad de Buen Pasto, dentro del
Anticlinal Sierra Nevada. Ambas localidades se encuentran en el centro-Sur de la Provincia
de Chubut, Departamento Sarmiento, Patagonia Argentina (Fig. 1).

Procedencia estratigrafica: UNPSJB-Pv 1010 y 1010/1; UNPSJB-Pv 581 y 582,
provienen de areniscas fluviales ubicadas en la parte superior del Miembro Inferior de la
Formacion Bajo Barreal (Cretacico Superior temprano), Grupo Chubut (Fig. 2).

Edad: Cenomaniano medio-Turoniano tardio (GRADSTEIN; AGTERBERG; OGG;
HARDENBOL; van VEEN; THIERRY; HUANG, 1995; BRIDGE; JALFIN; GEORGIEFF,
2000); Cenomaniano tardio-Turoniano temprano (LAMANNA; MARTINEZ; SMITH,
2002).

Terminologia: La nomenclatura de las laminas vertebrales empleadas aqui,
corresponden a las propuestas por WILSON, 1999, con términos adheridos o modificados
por SALGADO, POWELL 2010. La nomenclatura de las cavidades o fosas vertebrales son
las propuestas por BONAPARTE, 1999, con términos adheridos o modificados por
WILSON; D’EMIC; IKEJIRI; MOACDIEH; WHITLOCK, 2011.

UNPSJB-Pv 1010 y 1010/1 (“Tax6n A”; Estancia “Ocho Hermanos”)

Los materiales aqui descritos UNPSJB-Pv 1010 y 1010/1, corresponden a dos vértebras
dorsales asociadas. Particularmente UNPSJB-Pv 1010 (Fig. 3), muestra una buena
preservacion, dado que casi la totalidad de su morfologia puede ser observada, con
excepcion del extremo distal de la diapoéfisis derecha y del apice de la espina neural. La
ubicacién de la parapoéfisis sobre la porcién media-superior de la diapofisis, permite
determinar que esta vértebra dorsal corresponde a la seccion posterior de la serie,
posiblemente la dorsal séptima u octava. Esto fue posible corroborarlo por comparacion
con series dorsales mas completas tales como la de Trigonosaurus pricei (CAMPOS;
KELLNER; BERTINI; SANTUCCI, 2005). El centro vertebral esta levemente erosionado,
pero es posible definirlo como opistocelico. La cara articular anterior es suavemente
coéncava y presenta un contorno subcircular. En vista lateral, el centro vertebral, exhibe
marcados y pequefios pleurocelos con forma de “o0jo” acuminados posteriormente.
Asimismo, los pleurocelos son relativamente profundos y presentan rugosidades en su
interior. El canal neural, es de contorno subcircular, estd bien marcado y es
proporcionalmente grande. El arco neural es relativamente corto en sentido
anteroposterior y estd ubicado en la mitad antero-central del cuerpo vertebral. Las
prezigapofisis estan orientadas dorsomedialmente, y sus facetas son relativamente amplias
transversalmente y cortas anteroposteriormente. Entre ambas ramas prezigapofisiales se
encuentra una delgada, pero bien marcada, lamina interprezigapofisial (tprl). En vista
anterior, se puede observar la presencia del complejo articular anterior, el hiposfeno, y las
parapofisis, las cuales est4n casi al nivel de la prezigapofisis. En la misma vista, se observa
una marcada lamina prespinal (prsl), que presenta aproximadamente, el mismo ancho a lo
largo de toda su extension preservada. En la base de la lamina prespinal, se bifurcan dos
pequenas laminas, las espinoprezigapofisiales (sprl). Asimismo, hacia ambos lados de la
lamina prespinal se observan rugosidades y pequefias oquedades asimétricas en el lado
derecho. Las diapofisis son relativamente anchas dorsoventralmente. En vista anterior se
observan claramente las ldminas que conectan la espina neural con la diapofisis (aspd],
lamina espinodiapofisial anterior), el centro vertebral con la parapofisis (acpl, lamina
centroparapofisial anterior) y el centro con las prezigapofisis (cprl, lamina
centroprezigapofisial). Las mismas estan bien desarrolladas y presentan un buen grado de
preservacion. En la misma vista, se pueden distinguir tres cavidades o fosas, la cavidad
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circumneural/cavidad supraneural (BONAPARTE, 1999), la fosa prezigapofisial-
espinodiapofisial (prsdf) y la cavidad prespinal. La espina neural es casi vertical y
relativamente angosta transversalmente. Debido a que el extremo proximal no se preservo,
no se puede determinar con precisidon la altura, ni el contorno proximal (Tabla 1). Tanto en
vista anterior como en vista posterior, en el margen lateral de la espina neural y la union
entre las laminas espinodiapofisial posterior (pspdl) y la espinopostzigapofisial (spol), se
pueden observar, aunque incompletas, protuberancias laterales (= “procesos aliformes”).
En vista posterior, UNPSJB-Pv 1010, presenta distintas laminas y fosas. En este sentido la
lamina postespinal (posl) esta bien marcada y es levemente mas ancha en su extremo distal
que en su extremo proximal, hacia su base. Esta lamina se encuentra rodeada por la fosa
postzigapofisial centrodiapofisial (pocdf), la cual presenta crestas asimétricas. Asimismo,
ventral y lateralmente a las postzigapofisis, y sobre las diapofisis, se puede diferenciar la
cavidad infradiapofisial posterior. Ambas fosas o cavidades mencionadas anteriormente
son relativamente profundas. Las postzigapofisis son pequenas y sus facetas articulares
exhiben un contorno ovoide. Las laminas espinopostzigapofisial (spol) ¥y
postzigodiapofisial (podl) son robustas, en particular la primera. Como en su contraparte
anterior, el complejo articular posterior, el hipantro esté presente. Adicionalmente, el lado
mejor preservado exhibe una marcada lamina centroparapofisial posterior (pcppl)

En vista lateral la vértebra UNPSJB-Pv 1010 presenta una lamina accesoria oblicua
denominada ldmina accesoria centrodiapofisial posterior [al, sensu SALGADO; CORIA,
2009] que divide la cavidad central infradiapofisial. La cavidad infradiapofisial posterior
(BONAPARTE, 1999) esta dividida en su extremo superior por otra lamina accesoria.
Asimismo, las profundas fosas postzigapofisial-espinodiapofisial (posdf) y la
prezigapofisial-espinodiapofisial (prsdf; sensu WILSON; D’EMIC; IKEJIRI; MOACDIEH;
WHITLOCK, 2011) estan divididas por una marcada lamina espinopostzigapofisial (spol).
Finalmente, en vista latera se observan las laminas centrodiapofisial posterior (pcdl) y
parapofisial posterior (pcpl).

La vértebra dorsal UNPSJB-Pv 1010/1, presenta una marcada alteracién tafonomica, con
fuerte deformacion plastica de sus componentes y fracturacion en bloques por carga
litostatica. Por esta razén, muchos de los aspectos morfolégicos no pueden ser observados.
Asimismo, esta vértebra sufri6 erosion presepultamiento perdiéndose varios de sus
componentes dorsales. Sin embargo, al basarnos en comparaciones con otras series
dorsales mejor preservadas (ej. Trigonosaurus pricet), el tamafo y forma del pleurocelo,
como asi también del canal neural y la parapofisis, sugiere una posicion anterior en la
secuencia dorsal en relacion a la ubicacion determinada para UNPSJB-Pv 1010. Entre los
rasgos anatomicos presentes en UNPSJB-Pv 1010/1, se puede mencionar el centro
opistocelico, la superficie articular posterior céncava y levemente mas ancha
transversalmente que dorsoventralmente. Lateralmente, presenta marcados y profundos
pleurocelos, con forma de “ojo” y levemente acuminados posteriormente. Los mismos son
rugosos y poseen crestas internamente. Los pleurocelos estan ubicados en el extremo
dorsal del centro y ocupan casi la totalidad del largo anteroposterior del mismo
(excluyendo el condilo anterior). El canal neural es pequefo y presenta un contorno
subtriangular. En vista posterior se puede observar la presencia de una de las ramas de las
postzigapofisis, la cual es robusta y con sus facetas articulares ventralmente orientadas. En
vista posterior, dorsalmente al canal neural, aunque dificultoso de determinar debido a su
preservacion, hay una estructura romboidal, preliminarmente interpretada como el
hipantro.
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Figura 3: UNPSJB-Pv 1010 (“Tax6n A); A, en vista anterior; B, en vista posterior; C, en vista
lateral. Escala: 10 cm.

UNPSJB-Pv 581/582 (“Tax6n B”; Estancia “Los Sauces-Laguna Palacios”)

UNPSJB-Pv 581/582 (Fig. 4). Sciutto y Martinez, 1994, describieron este conjunto de
vértebras dorsales asociadas, y las interpretaron como Sauropoda indet. Debido al
incremento en cantidad de especies como asi también al conocimiento del grupo en la
ultima década, en este trabajo redescribimos las vértebras UNPSJB-Pv 581/582.

La preservacion de ambas vértebras dificulta su ubicacion en la secuencia dorsal, sin
embargo la ubicacion de la parapofisis sobre la sutura neurocentral sugiere una posiciéon
anterior a media para UNPSJB-Pv 581. El centro de ésta vértebra es opistocélico y
relativamente corto anteroposteriormente, con pleurocelos en forma de “0jo”, pequefios y
levemente acuminados posteriormente. La superficie articular anterior del cuerpo
vertebral es convexa y la posterior es concava. Asimismo, esta Gltima cara es mas ancha
transversalmente que alta dorsoventralmente y el canal neural es proporcionalmente
pequenio. UNPSJB-Pv 581 no presentan la articulacién accesoria hiposfeno-hipantro. El
arco neural es alto en relacion al centro vertebral (Tabla 1). Las prezigapofisis se
encuentran relativamente altas respecto del centro, son robustas, y estan conectadas entre
si por la lamina intraprezipofisial (tprl), la cual esta unida al borde superior del canal
neural por el pilar medial o lAmina supraneural. Esta Gltima lAmina mencionada divide dos
cavidades o fosas relativamente profundas, la cavidad circumneural/cavidad supraneural
(BONAPARTE, 1999). Asimismo, estan presentes dos pequenas laminas accesorias que
unen la parte media del pilar medial con la ldmina interprezigapofisial. Las prezigapofisis
estan dorsomedialmente orientadas y sus amplias facetas articulares presentan un
contorno subtriangular medialmente acufiado. Las diapofisis estdn incompletas, pero la
porcion preservada indica que serian largas, proyectadas lateralmente y soportadas en la
parte superior por una delgada lamina espinodiapofisial (spdl) y una robusta lamina
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prezigoparapofisial (prpl). La lamina prespinal (prsl) esta levemente desplazada y en su
base se bifurcan de forma subparalela, las ldminas espinoprezigapofisiales (sprl). Todas
estas laminas se ubican dentro de la cavidad prespinal. El ejemplar, UNPSJB-Pv 581,
muestra en vista anterior (Fig. 4A) la fosa parapofisial centrodiapofisial (pacdf) la cual es
levemente profunda. La espina neural presenta una leve inclinacion posterior y en su
extremo distolateral, existen pequefias protuberancias que representan la porcién mas
ancha de la espina neural y que corresponde a la union de las laminas
espinopostzigapofisial y la lamina espinodiapofisial posterior (pspdl, sensu SALGADO;
POWELL, 2010). En vista posterior (Fig. 4B), en UNPSJB-Pv 581 se encuentran bien
marcadas las cavidades postespinal y la infradiapofisial posterior. Las postzigapdfisis
estan orientadas dorsomedialmente y unidas por un pequefia ldamina levemente marcada, y
denominada intrapostzigapofisial (tpol). Las facetas articulares de las postzigapofisis son
amplias y su contorno posee una forma subrectangular.

La vértebra UNPSJB-Pv 582 estd incompleta, sin embargo la mayoria de los aspectos
anatomicos mencionados para UNPSJB-Pv 581 estan presentes en ella. La ubicacion
dentro de la serie dorsal de ésta vértebra es dificil de determinar debido a su pobre estado
de preservaciéon. La ubicacion de caracteres presentes en UNPSJB-Pv 581 y comparaciones
con otras secuencias dorsales mejor representadas, permiten asignar la vértebra UNPSJB-
Pv 582 como una dorsal anterior o media, posicionalmente cerca de UNPSJB-Pv 581. En
UNPSJB-Pv 582 la espina neural es mas baja y la diapofisis preservada, presenta un
angulo menor de inclinacion con respecto a UNPSJB-Pv 581. Estos rasgos sugieren que,
posiblemente, UNPSJB-Pv 582 sea anterior a UNPSJB-Pv 581 en la serie dorsal.

Sn ‘ Posi

Figura 4. UNPSJB-Pv 581 (“Tax6n B”); A, en vista anterior; B, en vista posterior; C, en vista lateral.
Escala: 10 cm.
4 Comparaciones
Los materiales dorsales anteriormente descriptos, muestran afinidades dentro del clado

Titanosauria (ver discusion), por este motivo se realizaron comparaciones con distintos
representantes del grupo.
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Andesaurus delgadoi (MUCPv 132; CALVO; BONAPARTE, 1991)

El material UNPSJB-Pv 1010, comparte varios rasgos morfologicos con las vértebras
dorsales posteriores de Andesaurus, entre ellos la condicién opistocelica y la presencia de
las articulaciones accesorias o complejo articular, hiposfeno-hipantro. Sin embargo, en
UNPSJB-Pv 1010, el centro dorsal presenta un mayor desarrollo de la opistocelia.
Asimismo, la morfologia del complejo articular accesorio es diferente, particularmente el
aspecto mas romboidal del hiposfeno de las dorsales bajobarrealensis. Aunque en ambos
titanosauridos la 1dmina postespinal est4 bien desarrollada, la prespinal es mis robusta en
la dorsal proveniente de la Formacion Bajo Barreal. Tanto la diferencia de tamafio de los
pleurocelos y del canal neural entre ambos titanosaurios basales, son otros rasgos que los
distiguen. UNSPSJB-Pv 581 y Pv 582, son interpretadas como vertebras dorsales
anteriores-medias, mientras que Andesaurus, incluye solo vértebras dorsales posteriores.

Epachthosaurus sciuttoi (UNPSJB-Pv 920; MARTINEZ; GIMENEZ; RODRIGUEZ;
LUNA; LAMANNA, 2004)

UNPSJB-Pv 1010, difiere de E. sciuttoi en la morfologia del complejo articular accesorio.
En Epachthosaurus sciuttoi dicho complejo exhibe un aspecto “aliforme” mientras en
UNPSJB-Pv 1010 es romboidal. Asimismo, el gran tamaiio de los pleurocelos (ver CASAL;
IBIRICU, 2010) es otro de los rasgos los cuales diferencian a Epachthosaurus de UNPSJB-
Pv 1010. Martinez et al. (2004), diagnosticaron el paraplastotipo de E. sciuttot, entre otros
caracteres, a partir de la presencia en vértebras dorsales medias, con procesos accesorios
articulares que se extienden ventrolateralmente del hipésfeno. Aunque la presencia este
tiltimo carActer, el hiposfeno, es compartido con UNPSJB-Pv 1010, el proceso articular
accesorio mencionado anteriormente estd ausente en UNPSJB-Pv 1010. Otras de las
diferencias de los materiales objeto de estudio con Epachthosaurus sciuttoi es el largo del
centro con respecto a la altura total de la vértebra, ya que en las dorsales posteriores de
Epachthosaurus sciuttoi la relacion es casi del 50%, en UNSPSJB-Pv 1010 es
aproximadamente el 38%. Por otra parte, tanto el proceso articular accesorio y el complejo
hiposfeno-hipantro est4n ausentes en las vértebras UNPSJB-Pv 581/582 provenientes de
la Formacién Bajo Barreal expuesta en Cafiadon Las Horquetas —Ea. Los Sauces, ausencia
que claramente diferencian estos materiales de E. sciuttoi.

Mendozasaurus neguyelap (IANIGLA 066; GONZALEZ RIGA, 2003)

En Mendozasaurus solamente una vértebra dorsal anterior (paratipo) esta preservada, y
entre los caracteres autapomorficos, Gonzélez Riga (2003) menciona la presencia de fosas
infrapostzigapofisiales de contorno subtriangular y ldminas postzigapofisiales paralelas a
las facetas de las postzigapofisis. Estos caracteres diagnosticos estan ausentes en UNPSJB-
Pv 581/582.

Argentinosaurus huinculensis (MCF PVPH 1; BONAPARTE; CORIA, 1993)

Argentinosaurus presenta complejo accesorio articular hiposfeno-hipantro, sin embargo,
este difiere morfologicamente al presente en UNPSJB-Pv 1010, siendo este ultimo
romboidal, mientras en Argentinosaurus el complejo se asemeja al de E. sciuttoi
(APESTEGUIA, 2005). Asimismo, en UNPSJB-Pv 1010 y UNPSJB-Pv 581/582 la lamina
prespinal esta bifurcada en su base, en lo que para muchos autores serian las laminas
espinoprezigapofisiales. Esta condicion esta ausente en las vértebras dorsales anteriores de
Argentinosaurus. En UNPSJB-Pv 581/582 las ramas o bases de las prezigapofisis estan
separadas por una marcada lamina interprezigapofisial, en cambio en el holotipo de
Argentinosaurus dichas ramas estdn mas proximas una de otra.
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Barrosasaurus casamiquelai (MCF PVPH-447; SALGADO; CORIA, 2009)

Salgado y Coria (2009) diagnosticaron Barrosasaurus, entre otros caracteres de las
vertebras dorsales posteriores, con la presencia de una robusta y bien marcada lamina
espinodiapofisial anterior (aspdl). Esta lamina esta ausente en UNPSJB-Pv 1010, caracter
que también lo diferencia de Argyrosaurus superbus (PVL 4628; Formacion Bajo Barreal)
en el cual, al igual que en Barrosasaurus, esta presente. Sin embargo en Argyrosaurus la
lamina espinodiapofisial anterior esta pobremente desarrollada. Adicionalmente,
Barrosasaurus difiere de UNPSJB-Pv 1010, en que este ultimo material, presenta el
complejo articular accesorio hiposfeno-hipantro. El centro dorsal de UNPSJB-Pv 581/582
esta parcialmente preservado, sin embargo, en las partes donde puede ser observado, no
hay evidencia de una robusta quilla ventral, la cual sl est4 presente en la dorsal anterior de
Barrosasaurus.

Muyelensaurus pecheni (MRS 207; CALVO; GONZALEZ RIGA; PORFIRI, 2007)

En la vértebra dorsal anterior del paratipo de Muyelensaurus, la espina neural esta
orientada posteriormente, contrariamente a lo observado en UNPSJB-Pv 581/582 donde
se proyectan verticalmente. Asimismo, mientras que en ambas vértebras dorsales del Sur
de Chubut anteriormente mencionadas, el centro esta comprimido en sentido
dorsoventral, en Muyelensaurus, este rasgo esta mucho mas marcado.

Por otra parte, las dorsales posteriores de Muyelensaurus no presentan el complejo
articular accesorio  presente en UNPSJB-Pv 1010. Las cavidades supraneurales
[(BONAPARTE, 1999) centroprezigapofisial y centropostzigapofisial; WILSON; D’EMIC;
IKEJIRI; MOACDIEH; WHITLOCK, 2011], son mucho mas marcadas y profundas en
Muyelensaurus que en las vértebras dorsales objeto de este estudio.

Trigonosaurus pricei (MCT 1488-R; CAMPOS; KELLNER; BERTINI; SANTUCCI,
2005)

Los centros dorsales posteriores de Trigonosaurus son anteroposteriormente mas largos
que en UNPSJB-Pv 1010. Las espinas de las vertebras dorsales medias estan
posteriormente orientadas, en cambio tanto UNPSJB-Pv 581/582 y UNPSJB-Pv 1010 las
espinas neurales son verticales Las dorsales posteriores de Trigonosaurus presentan una
incipiente lamina postzigapofisial, caracter que contrasta con la marcada lamina
postzigapofisial presente en UNPSJB-Pv 1010.

Tabla 1: Medidas de UNPSJB-Pv 1010 (“Taxén A”) y UNPSJB-Pv 581(“Tax6n B”) expresadas en
cm. * denota que la medida esta afectada por diagénesis de los elementos vertebrales dorsales.

UNPSJB-Pv 1010 UNPSJB-Pv 581
Largo centro (incluyendo el condilo) 13.5 10.5%*
Alto cara articular anterior 9.5% 10.5
Alto cara articular posterior 10.5% 12.5
Ancho max. espina neural (ant.) 8* 12.9
Alto total de la vertebra 36.5%* 39%*

Saltasaurus loricatus (PVL 4017; BONAPARTE; POWELL, 1980; POWELL, 1992) y
Neuquensaurus australis (MCS 5; LYDEKKER, 1893; SALGADO; APESTEGUIA;
HEREDIA, 2005)

347



Brazilian Geographical Journal: Geosciences and Humanities research medium, Uberlindia, v. 2, n. 2, p.

337-353, jul./dec. 2011

Las dorsales de Saltasaurus claramente difieren morfol6gicamente de UNPSJB-Pv 1010 y
UNPSJB-Pv 581/582. Entre las diferencias anatomicas principales se pueden mencionar;
la ausencia de hiposfeno-hipantro y ausencia de bifurcacién en la base de la lamina
prespinal, caracteres presentes en las dorsales objeto de este andlisis. De igual modo, la
orientacion de la espina neural, como asi también la presencia de una marcada lamina
postspinal, particularmente en UNPSJB-Pv 1010, diferencian a Saltasaurus de los
materiales de la Formacion Bajo Barreal. Neuquensaurus también difiere en aquellos
rasgos anatémicos mencionados para Saltasaurus. Asimismo, este titanosaurio derivado
presenta centros dorsales fuertemente opistocelicos, y en UNPSJB-Pv 581/582 y 1010, si
bien son opistocelicos, el desarrollo del condilo anterior es mucho menor.

5 Discusion

Las vértebras UNPSJB-Pv 1010 y UNPSJB-Pv 581/582 corresponden a diferentes
posiciones anatémicas en la secuencia dorsal, sin embargo, las diferencias morfolégicas
observadas entre ambas, sugieren que ambos set de vértebras dorsales corresponden a dos
individuos taxonomicamente diferentes.

UNPSJB-Pv 1010 muestra una combinaciéon de caracteres que permite incluir estas dos
vértebras dorsales en el clado Titanosauria. Entre las sinapomorfias se destacan:
pleurocelos en forma de “0jo” en los centros dorsales (SALGADO; CORIA; CALVO, 1997),
presencia de una lamina centrodiapofisial posterior accesoria (SALGADO; CORIA; CALVO,
1997, modificado en SALGADO; CORIA, 2009) y lamina centrodiapofisial ventralmente
ancha y levemente dividida. De igual manera, la presencia de tejido interno formando
celdillas (tejido camellado) soporta la inclusiéon de este conjunto de vertebras dorsales
dentro de Titanosauria (SALGADO; CORIA; CALVO, 1997).

Sobre la posicion sistematica de UNPSJB-Pv 1010 (“Tax6n A”) y UNPSJB-Pv
581/582 (“Tax6n B”)

‘Tax6n A”

Como fue mencionado anteriormente, UNPSJB-Pv 1010 presenta rasgos sinapomorficos
que sugieren su inclusion dentro de Titanosauria. El clado ha sido tratado en diferentes
analisis filogenéticos (SALGADO; CORIA; CALVO, 1997; WILSON; SERENO, 1998;
UPCHURCH; BARRET; DODSON, 2004; CALVO; GONZALEZ RIGA; PORFIRI, 2007,
entre otros). Sin embargo las relaciones filogenéticas de muchos de sus grupos, dentro de
Titanosauria, es al menos controversial, con la excepcion de algunos (ej. Saltasaurinae). El
ejemplar, UNPSJB-Pv 1010, presenta aspectos morfologicos compartidos con
Epachthosaurus sciuttoi como son: la presencia de hiposfeno-hipantro (aunque
morfolégicamente son diferentes), la presencia de laminas o relictos de laminas
espinoprezigapofisiales y procesos o protuberancias laterales en la espina neural. Todos
estos rasgos, sugieren que UNPSJB-Pv 1010 seria un representante basal de Titanosauria.

“Taxon B”

UNPSJB-Pv 581/582, carece de complejo articular accesorio, sin embargo presenta tanto
las laminas espinoprezigapofisiales y la protuberancia lateral en la espina neural,
caracteres compartidos con Argentinosaurus huinculensis. Por lo tanto, UNPSJB-Pv
581/582, podria representar un titanosaurio basal, aunque posiblemente mas derivado que
UNPSJB-Pv 1010 y Epachthosaurus sciuttoi. La presencia del complejo articular accesorio,
hiposfeno-hipantro (= “barras hiposfenales” o modificaciones de la l4mina
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centrodiapofisial media, sensu APESTEGUIA, 2005), complejo presente en Andesaurus
delgadoi, Argentinosaurus huinculensis, y Epachthosaurus sciuttoi, las laminas
espinoprezigapofisiales (presentes en Argentinosaurus huinculensis, Barrosasaurus
casamiquelai, CPP 494, Mendozasaurus neguyelap, Epachthosaurus sciuttoi,
Uberabatitan ribeiroi; y CPP-UrHo, SALGADO; CARVALHO,2008) y protuberancias
laterales las cuales son morfolégicamente diferentes, presentes en Argentinosaurus
huinculensis, Barrosasaurus casamiquelai, y Epachthosaurus sciuttoi, podrian
representar, en su conjunto, rasgos plesiomorficos para Titanosauria. Adicionalmente, la
presencia de laminas espinodiapofisiales dividas formando una rama anterior y otra
posterior (SALGADO; POWELL, 2010) como las observadas en Barrosasaurus
casamiquelai y Epachthosaurus sciuttoi, también sugieren su inclusion como un rasgo
basal para el grupo.

Contexto Faunistico

La fauna de vertebrados fosiles del Miembro Inferior de la Formacién Bajo Barreal, es rica,
abundante y una de las mas diversas taxonémicamente de las cuencas sedimentarias
Cretacicas de Sudamérica. Si bien se destaca la presencia de la fauna dinosauriana, como
fue mencionado anteriormente, el registro fosil de vertebrados no-dinosaurios ha
mostrado un incremento en los ultimos afios. Entre algunos de los vertebrados no-
dinosaurianos, se pueden destacar el registro de la primer falange del ala de un pterosaurio
(IBIRICU et al. ms aceptado.), placas de peces holosteos y placas de cocodriliformes
(MARTINEZ, obs. pers.). Asimismo, nuevos materiales de testudines y otros ya descriptos,
como son los géneros Prochelidella argentinae y Bonapartemys bajobarrealensis
(LAPPARENT de BROIN y de la FUENTE, 2001), constituyen un registro fosil significante
de vertebrados para el dicha unidad geologica.

La fauna de dinosaurios esta bien representada en los afloramientos de la Formacion
Bajo Barreal, destaciAndose entre los sauropodos, el abundante y dominante registro de
materiales correspondientes a sauropodos epachthosaurines (MARTINEZ; GIMENEZ;
RODRIGUEZ; LUNA; LAMANNA, 2004; CASAL; IBIRICU, 2010). Estos materiales
dorsales objeto del presente estudio, son particularmente importantes, ya que presentan
aspectos morfolégicos que permiten diferenciarlos de los correspondientes al genero
Epachthosaurus, particularmente UNPSJB-Pv 1010. Por lo tanto, incrementa y diversifica
la presencia de titanosaurios basales en dichos afloramientos.

El Miembro Inferior de la Formacién Bajo Barreal en los afloramientos de las Localidades
de “Ocho Hermanos” y “Los-Sauces-Laguna Palacios” en el Sur de Chubut, Argentina,
presentan una fauna de vertebrados con caracteristicas basales para sus respectivos
grupos. Entre los representantes mas destacados de la fauna de dinosaurios, se pueden
mencionar a Xenotarsosaurus bonapartei, un abelisaurido basal; el coelurosaurio basal
Aniksosaurus darwini; Notohypsilophodon comodorensis, un ornitopodo con caracteres
basales (MARTINEZ, 1998) y Epachthosaurus sciuttoi el cual es considerado un
representante basal para el clado Titanosauria. El estudio de UNPSJB-PV 1010 y UNPSJB-
Pv 581/582, sugiere su inclusion dentro de titanosaurios basales. Por todo lo
anteriormente expuesto se deduce que, el Miembro Inferior de la Formaciéon Bajo Barreal,
constituye uno de las secuencias sedimentarias Cretacicas mas importantes de Patagonia
en lo referente a conocer e interpretar la evolucion de los distintos subgrupos de
Dinosauria.
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6 Conclusiones

Los materiales aqui descriptos, UNPSJB-PV 1010y UNPSJB-Pv 581- 582 presentan
caracteres morfolgicos que permiten su inclusién dentro del clado de sauropodos
Titanosauria. Sin embargo, su morfologia vertebral permite diferenciar ambos set de
vértebras dorsales como pertenecientes a dos taxones diferentes, aqui denominados como
“Tax6n A” y “Taxén B” respectivamente. Asimismo, la presencia de articulaciones
accesorias hiposfeno-hipantro (UNPSJB-PV 1010), laminas espinoprezigapofisiales
bifurcadas en la base de la lamina prespinal (UNPSJB-PV 1010 y UNPSJB-Pv 581/582),
protuberancias laterales o procesos aliformes en la espina neural, en el punto de union de
la laminas espinopostzigapofisial y espinodiapofisial (UNPSJB-PV 1010 y UNPSJB-Pv
581/582) representan un conjunto de caracteres determinantes para considerar los
materiales como correspondientes a titanosaurios basales no-epachthosaurines. Por lo
tanto, el estudio de UNPSJB-PV 1010 y UNPSJB-Pv 581/582 aumenta el registro de
sauropodos para la Formacién Bajo Barreal y como asi también nuestro conocimiento de
vertebrados fosiles en Patagonia central (Grupo Chubut, Cuenca del Golfo San Jorge).
Finalmente, el Miembro Inferior de la Formacion Bajo Barreal, particularmente en los
afloramientos de las Localidades de estancias Ocho Hermanos y Laguna Palacios-Los
Sauces, son tanto en abundancia como en su diversidad taxondémica, de las localidades
fosiliferas del Cretacico Superior mas ricas de Argentina en general y la Patagonia en
particular.
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