I ublicacién Electrénica
ISSN 2469-0228

www.peapaleontologica.org.ar

EL REGISTRO DE SAUROPODOMORPHA
(DINOSAURIA) DE LA ARGENTINA

ALEJANDRO OTERO'
LEONARDO SALGADO?

TCONICET. Divisién Paleontologia Vertebrados, Museo de La Plata. Paseo del Bosque s/n, B1900FWA La Plata, Argentina.
2CONICET. Instituto de Investigacion en Paleobiologia y Geologia, Universidad Nacional de Rio Negro. Av. General Roca 1242, R8332EXZ General Roca, Rio Negro,
Argentina.

Recibido: 4 de Junio de 2015 - Aceptado: 12 de Agosto de 2015

Para citar este articulo: Alejandro Otero y Leonardo Salgado (2015). El registro de Sauropodomorpha
(Dinosauria) de la Argentina. En: M. Fernandez y Y. Herrera (Eds.) Reptiles Extintos - Volumen en Homenaje a
Zulma Gasparini. Publicacion Electronica de la Asociacion Paleontologica Argentina 15(1): 69-89.

Link a este articulo: http://dx.doi.org/10.5710/PEAPA.04.06.2015.100

DESPLAZARSE HACIA ABAJO PARA ACCEDER AL ARTICULO

Asociacion Paleontoldgica Argentina

Maip( 645 1° piso, C1006ACG, Buenos Aires
Republica Argentina

Tel/Fax (54-11) 4326-7563

Web: www.apaleontologica.org.ar

Otros articulos en Publicacion Electronica de la APA 15(1):

de la Fuente & Sterli Paulina Carabajal Pol & Leardi

ESTADO DEL CONOCIMIENTO DE GUIA PARA EL ESTUDIO DE LA DIVERSITY PATTERNS OF

LAS TORTUGAS EXTINTAS DEL NEUROANATOMIA DE DINOSAURIOS NOTOSUCHIA (CROCODYLIFORMES,
TERRITORIO ARGENTINO: UNA SAURISCHIA, CON ENFASIS EN MESOEUCROCODYLIA) DURING

PERSPECTIVA HISTORICA. FORMAS SUDAMERICANAS. THE CRETACEOUS OF GONDWANA.



VOLUMEN TEMATICO

ISSN 2469-0228

EL REGISTRO DE SAUROPODOMORPHA (DINOSAURIA) DE LA
ARGENTINA

ALEJANDRO OTERO' Yy LEONARDO SALGADO?

TCONICET. Division Paleontologia Vertebrados, Museo de La Plata. Paseo del Bosque s/n, B190OFWA La Plata, Argentina. alexandros.otero@gmail.com
2CONICET. Instituto de Investigacion en Paleobiologia y Geologia, Universidad Nacional de Rio Negro. Av. General Roca 1242, R8332EXZ General Roca, Rio Negro,

Argentina. [salgado@unrn.edu.ar

Resumen. Sauropodomorpha comprende a los dinosaurios herbivoros mas abundantes y diversos, con un registro global. En la Argentina
su registro es particularmente rico y abundante y sus taxones han dado luz a los hitos mas importantes de la historia evolutiva de este grupo
de dinosaurios saurisquios. El origen de Sauropodomorpha, la transicion hacia Sauropoda, asi como la diversificacion de Diplodocoidea y
Macronaria son, en gran medida, ejemplificados por el registro proveniente de las capas mesozoicas de la Argentina. En esta contribucion se
presenta el registro actualizado de los géneros validos de Sauropodomorpha de la Argentina, incluyendo datos sobre la procedencia geogra-
ficay estratigrafica y relaciones filogenéticas.

Palabras clave. Sauropodomorpha basales. Sauropoda. Diplodocoidea. Macronaria. Argentina. Registro fosil.

Abstract. THE RECORD OF SAUROPODOMORPHA (DINOSAURIA) OF ARGENTINA. Sauropodomorpha includes the most abundant and di-
verse herbivorous dinosaurs, with a worldwide record. In Argentina, its record is particularly rich and abundant, and its taxa have shed light
to the most important milestones in the evolutionary history of this group of saurischian dinosaurs. The origin of Sauropodomorpha, the
transition to Sauropoda and the diversification of Diplodocoidea and Macronaria are largely exemplified by the Mesozoic record from Ar-
gentina. In this contribution the updated record of the Sauropodomorpha genera of Argentina, including data on the geographic and strati-

graphic record, origin and phylogenetic relationships, is presented.

Key words. Basal Sauropodomorpha. Sauropoda. Diplodocoidea. Macronaria. Argentina. Fossil record.

SAUROPODOMORPHA Huene, 1932 es uno de los grupos de di-
nosaurios mas exitosos que habitaron todos los continen-
tes, desde el Triasico Tardio (Carniense, aproximadamente
225 Ma) hasta el Cretacico Tardio (Maastrichtiense, 64 Ma)
(Galton y Upchurch, 2004; Smith y Pol, 2007; Cerda et al.,
2012). Comprenden a un grupo basal, tradicionalmente de-
nominado “prosaurdpodos”, y a los Sauropoda Marsh, 1878.
Los sauropodomorfos basales fueron de pequeno a me-
diano tamano, con largos cuellos y craneos reducidos, ma-
yormente bipedos (aunque algunas formas fueron también
cuadripedas) que dominaron los ambientes continentales
desde el Triasico Tardio hasta el Jurasico Temprano (Galton
y Upchurch, 2004). "Prosauropoda” es un grupo tradicional-
mente considerado como monofilético (Galton, 1990; Gal-
ton y Upchurch, 2004; Upchurch et al,, 2007). Sin embargo,
en los Gltimos diez anos, nuevos descubrimientos, redes-

cripciones de taxones ya conocidos vy la aparicion de nuevas
y mejoradas matrices de datos filogenéticos, arrojaron nueva
luz sobre este grupo, que pasé a considerarse como una
asociacion parafilética de sucesivos grupos hermanos a
Sauropoda (Yates, 20073; Apaldetti et al, 2012; Otero y Pol,
2013) (Fig. 1.1). De esta manera, el término “Prosauropoda”
cay6 en desuso, siendo reemplazado por “Sauropodomor-
pha basales”, los cuales basicamente incluyen a todos los
dinosaurios sauropodomorfos que se encuentran por fuera
del clado Sauropoda. Mas alla de su naturaleza parafilética,
las relaciones internas de este grupo se encuentran relati-
vamente bien establecidas. En este sentido, las ramas mas
basales de este grupo se encuentran bien representadas
por el registro sudamericano de Eoraptor lunensis Sereno,
Rogers y Monetta, 1993, Saturnalia tupiniquim Langer, Ab-

dala, Richter y Benton, 1999, Chromogisaurus novasi Ezcurra,
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2010, Panphagia protos Martinez y Alcober, 2009, y Pampa-
dromaeus barberanai Cabreira, Schultz, Bittencourt, Soares,
Fortier, Silvay Langer, 2011, como los actores principales; el
“nicleo” de los sauropodomorfos basales compuesto por los
monofiléticos Plateosauridae y Massospondylidae (Galton
y Upchurch, 2004; Apaldetti et al,, 2011, 2012), mientras
que un creciente nimero de sauropodomorfos se ubican de
manera sucesiva como grupos externos a Sauropoda (Pol et

al, 2011; Otero y Pol, 2013; Otero et al, 2015).

Sauropodomorpha fue definido por Salgado et al. (1997a)

como “el clado que incluye al ancestro comdn mas reciente
de Prosauropoda y Sauropoda y a todos sus descendientes”.
Esta definicion considera a ambos grupos de sauropodo-
morfos como monofiléticos, permitiendo una definicién
basada en el nodo. Teniendo en cuenta la naturaleza para-
filetica de las formas basales de Sauropodomorpha, es pre-
ferible una definicion basada en la rama: “el clado mas
inclusivo que contiene a Saltasaurus Bonaparte y Powell,
1980 pero no a Passer o Triceratops Marsh, 1889" (Sereno,
2007).
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Figura 1. 1, Relaciones filogenéticas de los Sauropodomorpha basales. 2, Relaciones filogenéticas de Sauropoda. Los asteriscos denotan los
sauropodomorfos con registro en Argentina.
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Sauropoda es definido como el clado mas inclusivo que
contiene a Saltasaurus pero no a Melanorosaurus Haughton,
1924 (Yates, 2007b). Con aproximadamente 150 especies
validas y una distribucion mundial, Sauropoda comprende a
los dinosaurios herbivoros dominantes desde el Jurasico
Medio hasta el Cretacico Tardio. Su plan corporal Gnico, ca-
racterizado por su gigantesco tamano, locomocion gravi-
portal, largos cuello y cola, y craneos reducidos, hicieron de
este grupo un icono indiscutido en la cultura popular, desde
los comienzos de los hallazgos (Sanz, 2007; Otero y Gaspa-
rini, 2014).

Hasta la fecha, |a filogenia de jerarquias altas de los sau-
ropodos esta relativamente bien establecida, compuesta
por Sauropoda basales (e.g, Lessemsaurus Bonaparte, 1999,
del Triasico Superior de la Formacion Los Colorados, pro-
vincia de La Rioja) y Eusauropoda (e.g, Patagosaurus Bona-
parte, 1979, del Jurasico Medio de Cerro Condor, provincia
del Chubut), registradas en el Jurasico Inferior y Medio, una
radiacion de Neosauropoda, compuesta por Diplodocoidea
(e.g, Amargasaurus Salgado y Bonaparte, 1991, del Creta-
cico Inferior de la provincia del Neuquén) y Macronaria (e.g,
titanosaurios y formas afines), del Jurasico Medio al Creta-
cico Superior (Carballido y Sander, 2013) (Fig. 1.2).

La Argentina ha sido un importante foco de descubri-
mientos y estudios en sauropodomorfos desde fines del
siglo XIX a la fecha (e.g, Salgado y Bonaparte, 2007). La pre-
sencia de abundantes afloramientos de rocas mesozoicas,
asi como también el estudio y la investigacion constante
llevada a cabo durante los Gltimos 40 anos, ubican a la Ar-
gentina entre los centros mas importantes a nivel mundial
(Fig. 2).

En esta contribucion ponemos al dia el listado del regis-
tro de dinosaurios sauropodomorfos conocidos en la Ar-
gentina desde una perspectiva histérica, incluyendo los
primeros descubrimientos y estudios, los actores principa-
les, asi como también las diferentes lineas de investigacion
que se estan llevando a cabo actualmente.

Abreviaturas institucionales. MACN, Museo Argentino de
Ciencias Naturales "Bernardino Rivadavia”, Ciudad Aut6-
noma de Buenos Aires, Argentina; MMCH, Museo Municipal
"Ernesto Bachmann”, Villa El Chocon, Neuquén, Argentina;
PVL, Instituto "Miguel Lillo", San Miguel de Tucuman, Tucu-

man, Argentina.
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RESENA DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE
SAUROPODOMORPHA
Sauropodomorpha basales (Anexo 1)

La ocurrencia de sauropodomorfos basales en la Ar-
gentina se conoce desde la década de los sesenta, a partir
de los trabajos pioneros de los paleontologos argentinos
Rodolfo Casamiquela y José Bonaparte (ver mas abajo). Sin
embargo, el registro mas antiguo del grupo se remonta al
ano 1993, con el hallazgo de Eoraptor lunensis, de la Forma-
cion Ischigualasto (Carniense/Noriense, Triasico Superior;
Martinez et al, 2011), de la provincia de San Juan. Eoraptor
fue inicialmente considerado un terépodo basal y esas afi-
nidades permanecieron por un largo periodo de tiempo
(Novas, 1994; Sereno, 1999, 2006; Tykoski, 2005; Ezcurra,
2010); incluso fue considerado como un saurisquio basal por
fuera de Theropoda y Sauropodomorpha (Langer, 2004;
Brusatte et al, 2010). Luego de una re-preparacion del ma-
terial original, re-codificacion e inclusién en matrices filo-
genéticas con mayor muestreo de taxones vy caracteres,
Eoraptor es actualmente considerado como un miembro
basal de Sauropodomorpha (Martinez et al, 2011; Sereno et
al, 2013; Otero et al,, 2015 y referencias alli citadas).

La Formacion Ischigualasto es la que brindd mas taxo-
nes basales de este grupo, ademas de Eoraptor: Panphagia
protosy Chromogisaurus novasi. Panphagia es conocido a par-
tir de un esqueleto incompleto, incluyendo material craneano
y es actualmente considerado el sauropodomorfo mas pri-
mitivo, con un mosaico de caracteres de este grupo (e.g, su-
praoccipital amplio con muescas profundamente marcadas
para la vena occipitalis externa y una cresta nucal baja), pero
también con caracteres teropodianos (e.g, receso flocular
timpanico anterior de gran tamafo) (Martinez et al., 2012).
Chromogisaruus es un taxén cercanamente emparentado a
Saturnalia, de la Formacién Santa Maria, Brasil, y se conoce
a partir de un esqueleto incompleto, cuyos caracteres com-
partidos con el taxon brasilefio permiten reconocer una sub-
familia propia, Saturnaliinae (Ezcurra, 2010).

La provincia de La Rioja también ha contribuido con una
rica fauna de sauropodomorfos. Bonaparte reporté la pre-
sencia de Riojasaurus incertus Bonaparte, 1967, del Triasico
Superior de la Formacion Los Colorados (Bonaparte, 1967,
1971), referido originalmente como un “prosaurépodo” mela-

norosaurido, aunque menos robusto que las formas sudafri-
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2,3,4
(La Rioja)

5,6,7,8,9
(San Juan)

10 (Mendoza)

11,12, 13, 14, 15, 16, 17,
18,19, 20, 21, 22, 23, 24,
25, 26, 27, 28, 29, 30

(Neuquén)

31, 32, 33, 34, 35,
36, 37, 38
(Rio Negro)

39,40, 41, 42, 43, 44, 45,
46, 47, 48, 49, 50
(Chubut)

51, 52, 53, 54
(Santa Cruz)

1- Saltasaurus loricatus

2- Riojasaurus incertus

3- Coloradisaurus brevis

4- Lessemsaurus sauropoides

5- Leyesaurus marayensis

6- Chromogisaurus novasi

7- Adeopapposaurus mognai

8- Eoraptor lunensis

9- Panphagia protos

10- Mendozasaurus neguyelap
11- Limaysaurus tessonei

12- Rayososaurus agrioensis
13- Amargasaurus cazaui

14- Zapalasaurus bonapartei

15- Comahuesaurus windhauseni
16- Leinkupal laticauda

17- Ligabuesaurus leanzai

18- Agustinia ligabuei

19- Andesaurus delgadoi

20- Argentinosaurus hunculensis
21- Barrosasaurus casamiquelai
22- Muyelensaurus pecheni

23- Pitekunsaurus macayai

24- Narambuenatitan palomoi
25- Overosaurus paradasorum
26- Futalognkosaurus dukei

27- Rinconsaurus caudamirus
28- Panamericansaurus schroederi
29- Petrobrasaurus puestohernandezi
30- Neuquensaurus australis

31- Cathartesaura anaerobica
32- Pellegrinisaurus powelli

33- Aeolosaurus rionegrinus

34- Antarctosaurus wichmannianus
35- Laplatasaurus araukanicus
36- Bonitasaura salgadoi

37- Bonatitan reigi

38- Rocasaurus muniozi

39- Amygdalodon patagonicus
40- Patagosaurus fariasi

41- Volkheimeria chubutensis
42- Brachytrachelopan mesai
43- Tehuelchesaurus benitezi
44- Argyrosaurus superbus

45- Chubutisaurus insignis

46- Katepensaurus goicoecheai
47- Epachthosaurus sciuttoi

48- Aeolosaurus colhuehuapensis
49- Elaltitan lilloi

50- Leonerasaurus taquetrensis
51- Puertasaurus reuilli

52- Drusilasaura deseadensis
53- Dreadgnouthus schrani

54- Mussaurus patagonicus

Figura 2. Ocurrencia de Sauropodomorpha en el territorio argentino. Las flechas no indican el lugar preciso de los hallazgos.

canas coetaneas (Bonaparte, 1971) (Fig. 3). Analisis filogené-
ticos recientes, sin embargo, muestran a Rigjasaurus como
un Massopoda basal (ie, “el clado mas inclusivo que con-
tiene a Saltasaurus pero no a Plateosaurus von Mayer, 1837",
Yates, 2007b), es decir, mas cercano a formas como Massos-
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pondyus Owen, 1854 que a Melanorosaurus (Upchurch et al.,
2007; Yates, 20073; Otero et al,, 2015).

En 1978, Bonaparte present6 otro “prosaurdpodo” de la
Formacion Los Colorados, Coloradisaurus (' Coloradia’) brevis

Bonaparte, 1978, referido en ese entonces como un Pla-



teosauridae, dadas las evidentes similitudes con Plateo-
saurusy Lufengosaurus Young, 1941 (Bonaparte, 1978, p. 329).
Nuevas descripciones de Coloradisaurus muestran a este
taxén como un miembro de Massospondylidae (Apaldetti et
al, 2012, 2014).

Los sauropodomorfos del Jurasico Inferior de la provin-
cia de San Juan estan representados por los massospondy-
lidos Adeopapposaurus mognai Martinez, 2009 de la Forma-
cién Canon del Colorado y Leyesaurus marayensis Apaldetti,
Martinez, Alcobery Pol, 2011 de la Formacion Quebrada del
Barro.

La ocurrencia de sauropodomorfos basales en Patagonia
tiene una historia que comienza aproximadamente hace
medio siglo atras. Entre 1961y 1964, el Museo de La Plata
y el Instituto “Miguel Lillo” (Tucuman) llevaron a cabo una
serie de campanas lideradas por Rodolfo Casamiquela
(Museo de La Plata) en la provincia de Santa Cruz, a capas de
edad Triasico Superior (Formacién Laguna Colorada), cerca
de la estancia "El Tranquilo”. Aquellas campanas sacaron a
la luz los primeros hallazgos de sauropodomorfos basales

OTERO Y SALGADO: SAUROPODOMORPHA DE ARGENTINA

de la Argentina (Casamiquela, 1964). Una década después,
se reporta la presencia de un nuevo sauropodomorfo basal,
Mussaurus patagonicus Bonaparte y Vince, 1979, represen-
tado por individuos de pocos dias de vida; los restos fueron
hallados junto a cascaras de huevos recuperadas pocos
afos antes en esa misma localidad. Un ano después de este
hallazgo, Casamiquela (1980) publica la presencia del gé-
nero Plateosaurus en esa localidad, sobre la base de nume-
roso material postcraneano. Sin embargo, mas tarde, esos
materiales serian atribuidos a individuos adultos de Mus-
saurus patagonicus (Otero y Pol, 2013). En el afio 2003 y mas
recientemente en 2012 y 2013, nuevas expediciones a la
provincia de Santa Cruz lideradas por Diego Pol (Museo
Paleontolégico Egidio Feruglio, Trelew), resultaron en el
hallazgo de nuevos y abundantes materiales de sauropodo-
morfos basales provenientes de la Formacion Laguna
Colorada. Los restos, que incluyen individuos juveniles,
subadultos y adultos de Mussaurus, asi como sus sitios de
nidificacion, permitieron el reconocimiento de una asocia-

cidn extraordinaria (Smith et al., 2014).

Figura 3. El sauropodomorfo basal Riojasaurus incertus de la Formacion Los Colorados, provincia de La Rioja. Dibujo Gabriel Lio.
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Leonerasaurus taquetrensis Pol, Garrido y Cerda, 2011, de
la Formacién Las Leoneras (probablemente Toarciense, Ju-
rasico Inferior) de la provincia de Chubut, es el segundo sau-
ropodomorfo basal registrado en Patagonia. Leonerasaurus
es un ejemplar incompleto del que se conoce parte de un
dentario y restos postcraneanos, incluido un sacro con cua-
tro elementos vertebrales, condicion que lo acerca al origen
de Sauropoda (Pol et al., 2011).

Sauropoda (Anexo 1)

La definicion de Sauropoda propuesta por Yates (2007a),
basada en la rama usando a Melanorosaurus como taxon de
referencia externo, ubica a Lessemsaurus sauropoides del
Triasico Superior de la Formacion Los Colorados, como un
saurdpodo junto al sudafricano Antetonitrus ingenipes Yates
y Kitching, 2003. Mas alla del hecho que ambos taxones
presentan numerosos estados de caracteres compartidos
con Sauropoda/Eusauropoda (Yates y Kitching, 2003; Pol
y Powell, 2007; McPhee et al., 2014), la presencia de sim-
plesiomorfias clave, particularmente en los miembros (e.g,
morfologia de la ulna y elementos de la mano y el ilion pri-
mitivo) exigen precaucion al considerar a estos taxa como
Sauropoda.

Amygdalodon patagonicus Cabrera, 1947 de la Formacion
Cerro Carnerero (Jurasico Medio) de la provincia del Chubut,
es el saurépodo mas primitivo hallado en Sudamérica, re-
presentado por materiales pertenecientes al menos a tres
individuos. Amygdalodon fue tradicionalmente considerado
como un eusaurépodo (Wilson, 2002; Rauhut, 2003; Up-
church et al., 2004) sobre la base de estados de caracteres
derivados en las vértebras. Sin embargo, nueva informacion
proveniente de la anatomia dentaria ubica a Amygdalodon
por fuera de Eusauropoda (Carballido y Pol, 2010; Carballido
y Sander, 2013).

Eusauropoda. Este clado incluye a todos los saurépodos mas
cercanamente relacionados a Saltasaurus que a Vulcanodon
Raath, 1972 (Wilson y Sereno, 1998).

Los eusauropodos basales de la Argentina estan repre-
sentados por Volkheimeria chubutensis Bonaparte, 1979 y
por Patagosaurus fariasi Bonaparte, 1979 de la Formacién
Canadon Asfalto (Jurasico Medio), provincia del Chubut. La
primera especie esta representada por un esqueleto incom-

pleto, mientras que la segunda incluye varios especimenes
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(Bonaparte, 1986; Rauhut, 2002). Sin embargo, estudios
recientes basados en micromorfologia dentaria corroboran
que algunos individuos tradicionalmente referidos a Pata-
gosaurus pertenecen a otro taxén (Holwerda et al., 2015).
Neosauropoda. Neosauropoda fue definido por Salgado et al.
(1997a) como el clado que incluye al ancestro comdn mas
reciente de Diplodocoidea y Camarasauromorphay a todos
sus descendientes.

Diplodocoidea. Neosaurépodos mas cercanamente empa-
rentados con Diplodocus Marsh, 1878 que con Saltasaurus
(Wilson y Sereno, 1998).

El registro de saurépodos diplodocoideos de la Argentina
incluye a los Dicraeosauridae, Rebbachisauridae y Diplodo-
cidae. En este sentido, el primer registro de un diplodocoi-
deo para Ameérica del Sur corresponde a un Dicraeosauridae
hallado en 1991, grupo hasta ese entonces sélo conocido
para el Jurasico Superior de Tanzania (Janensch, 1914, 1929).
Es asi que el hallazgo de Amargasaurus cazaui en la Forma-
cion La Amarga (Barremiense, Cretacico Inferior), provincia
del Neuquén, fue de gran importancia considerando que, en
aquel entonces, el registro de sauropodos para Sudamérica
estaba sesgado a los titanosaurios. Amargasaurus esta re-
presentado por un esqueleto casi completo, incluyendo
parte del basicraneo y techo craneano, y por un espécimen
referido, constituido por una vértebra cervical. Este dicreo-
saurido, con inusuales espinas neurales bifidas y extrema-
damente largas, junto a otros restos reportados también en
la provincia del Neuquén (Coria et al, 2012, 20133a; Gallina
et al, 2014a), constituyen posiblemente los Gltimos super-
vivientes de la familia Dicraeosauridae; los restantes miem-
bros no sobrevivieron mas alla del Jurasico Tardio (Whitlock,
2011).

Por mas de quince afios, Amargasaurus represento el Gnico
taxon de Dicraeosauridae para Sudameérica. Sin embargo, eso
cambiaria en el ano 2005 con el descubrimiento de Brachy-
trachelopan mesai Rauhut, Remes, Fechner, Claderay Puerta,
2005, de la Formacién Cafadon Calcareo, provincia del Chu-
but. Brachytrachelopan no s6lo incrementd el registro de
esta familia en Sudameérica sino que también extendid su
rango temporal hasta el Jurasico Superior (Titoniense). La
caracteristica mas peculiar de este taxén, representado por
un esqueleto parcial, es su cuello extremadamente corto, a lo

que debe sunombre ("Dios de los pastores de cuello corto”).



Sin lugar a dudas, los diplodocoideos mejor representa-
dos en la Argentina son los Rebbachisauridae. Este grupo
fue conocido en nuestro pais gracias al reporte de “Rebba-
chisaurus” tessonei Calvo y Salgado, 1995, proveniente de la
Formacion Candeleros (Cenomaniense inferior, Cretacico
Superior), provincia del Neuquén. Para el momento en que
“R". tessoneifue erigido, el Gnico punto de comparacion era
Rebbachisaurus garasbae Lavocat, 1954, del Cretacico Supe-
rior de Marruecos (Lavocat, 1954), con quien compartia va-
rias sinapomorfias. Sin embargo, con el pasar del tiempo,
nuevos registros de rebaquisauridos en diferentes partes
del mundo sacaron a la luz el hecho de que muchos de los
caracteres que diagnosticaban al género Rebbachisaurus
eran propios de un grupo mas inclusivo de diplodocoideos,
los Rebbachisauridae. Frente a esto, Salgado et al. (2004)
propusieron una nueva combinacion para este taxon, Li-
maysaurus tessonei (Calvo y Salgado, 1995).

Apenas un ano después de la descripcion de Limaysaurus
tessonei, otro rebaquisaurido, Rayososaurus agrioensis Bo-
naparte, 1996 fue dado a conocer a partir de materiales
fragmentarios provenientes de la Formacion Rayoso (Ap-
tiense, Cretacico Inferior), provincia del Neuguén. Este tnico
espécimen se halla compuesto por una escapula incom-
pleta y porciones de fémur y fibula. Bonaparte (1996) ad-
virtio en él ciertas similitudes con Rebbachisaurus garasbae,
en cuanto a la morfologia de la escapula, por lo que propuso
una nueva familia de saurépodos, los Rebbachisauridae
(Bonaparte, 1997), el taxon hermano de Dicraeosauridae y
Diplodocidae, con una distribucion temporal puramente cre-
tacica (Carballido et al., 2010; Whitlock, 2011). Actualmente
se considera que Rayososaurus corresponde al Cretacico
Superior, proveniente en realidad de los niveles inferiores
de la formacion cenomaniana Candeleros (Carballido et al.,
2010).

Desde que Rayososaurus fuera dado a conocer, pasaron
casi diez anos sin nuevos registros de rebbachisauridos para
la Argentina. Cathartesaura anaerobica Gallina y Apesteguia,
2005 de la Formacién Huincul (Cenomaniense superior, Cre-
tacico Superior), provincia de Rio Negro, rompid con casi una
década de esterilidad en el registro de este grupo. Catharte-
saura es conocido por un esqueleto fragmentario pobre-
mente preservado, aunque la presencia de autapomorfias

en las vértebras cervicales y caudales justifica su identidad
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taxonémica. Mencién especial merece el especimen MMCH-
Pv-49, proveniente también de la Formacion Huincul de
los alrededores de Villa el Chocdn (provincia del Neuquén).
Esta compuesto por una serie vertebral cervicodorsal ex-
quisitamente preservada, mas elementos apendiculares y
ha sido catalogado como Rebbachisauridae indet. (Haluza
et al, 2012), aunque con algunas similitudes con su coeta-
neo de Rio Negro.

Un ano después de la nominacion de Cathartesaura, se
dan a conocer los restos de otro rebbachisaurido, colectado
entre 1995 y 1996 por José Bonaparte. Se trata de Zapala-
saurus bonapartei Salgado, Carvalho y Garrido, 2006 prove-
niente de la Formacion La Amarga, provincia del Neuquén,
que constituye el registro mas antiguo de un rebbachisau-
rido para la Argentina, extendiéndose al Barremiense/Ap-
tiense (Cretacico Inferior) (Fig. 4).

Comahuesaurus windhauseni Carballido, Salgado, Pol,
Canudo y Garrido, 2012 de la Formacion Lohan Cura (Ap-
tiense/Albiense, Cretacico Inferior), también de la provincia
del Neuquén junto a Zapalasaurus y Amazonsaurus, forma
parte de la primera radiacion de este grupo para nuestro
subcontinente.

Por (ltimo, el rebbachisaurido patagénico Katepensau-
rus goicoecheai Ibiricu, Casal, Martinez, Lamanna, Luna y
Salgado, 2013 de la Formacion Bajo Barreal (Cenoma-
niense/Turoniense, Cretacico Superior), provincia del Chu-
but, es conocido a partir de vértebras cervicales, dorsales
y caudales. Ibiricu et al. (2013) consideran a Katepensaurus
un posible miembro de los Limaysaurinae, dentro de los
Rebbachisauridae.

Finalmente, el hallazgo mas reciente de un diplodocoi-
deo para la Argentina corresponde a Leinkupal laticauda Ga-
llina, Apesteguia, Canale y Haluza, 2014b, de la Formacion
Bajada Colorada (Berriasiense/Valanginiense, Cretacico
Inferior), provincia del Neuquén. Si bien el material es frag-
mentario y mal preservado, se identifican caracteres que
permiten asignarlo a la familia Diplodocidae, constituyendo
el registro mas moderno para este grupo v el primero para
Sudameérica (Gallina et al,, 2014b).

Camarasauromorpha. El clado Camarasauromorpha fue pro-
puesto por Salgado et al. (199743, p. 9) para incluir al ances-
tro comin de Camarasauridae y Titanosauriformes, mas

todos sus descendientes. Este clado representa, junto a
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Figura 4. El diplodocoideo rebachisaurido Zapalasaurus bonapartei de la Formacion La Amarga, provincia del Neuquén. Dibujo de Renata Cunha.

Macronaria (Wilson y Sereno, 1998), la primera radiacion de
los Neosauropoda no diplodocoideos, la cual esta escasa-
mente representada en Sudameérica (Salgado et al, 1997a).
Tehuelchesaurus benitezi \lickers-Rich, Rich-Thomas,
Giménez, Clneo, Puertay Vacca, 1999 de la Formacion Ca-
nadon Calcareo (Kimmeridgiense/Titoniense, Jurasico Su-
perior), provincia del Chubut, representa uno de los registros
de Neosauropoda mas antiguos para Sudameérica. Si bien
originalmente fue relacionado con los "Cetiosauridae” (Rich
etal, 1999), la presencia de vértebras dorsales posteriores
opistocélicas ubican a Tehuelchesaurus entre los Camara-
sauromorpha (Carballido et al, 2011a).
Titanosauriformes. Este clado de neosaurdpodos fue erigido
y definido por Salgado et al. (19974, p. 12) como el ancestro
com(n mas reciente de Giraffatitan brancai(Janensch, 1914),
Chubutisaurus insignis del Corro, 1975 y Titanosauria, mas
todos sus descendientes. Los titanosauriformes y todos sus

clados anidados, se caracterizan mayormente por atributos
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postcraneanos, particularmente apendiculares, entre los
que se destacan un proceso preacetabular del ilion semi-
circular y el fémur con el tercio proximal medialmente incli-
nado (Wilson y Sereno, 1998; Wilson y Carrano, 1999).

El primer titanosauriforme basal reportado en la Argen-
tina es Chubutisaurus insignis, de la Formacion Cerro Barcino
(Cenomaniense, Cretacico Superior), provincia del Chubut.
Chubutisaurus fue encontrado en 1961 y colectado por del
Corro en 1965. Originalmente ubicado dentro de una fami-
lia propia (Chubutisauridae; del Corro, 1975), Chubutisaurus
fue posteriormente catalogado como un Sauropoda incertae
sedis debido a la ausencia de caracteres compartidos con
otros grupos (Salgado, 1993). Un exhaustivo estudio de la
anatomia de Chubutisaurus, asi como su contextualizacion
en un marco filogenético actualizado, ubican a este taxén
dentro de las formas basales de titanosauriformes (Carba-
llido et al, 2011b) (Fig. 5).

En la Formacion Lohan Cura (Aptiense, Cretacico Inferior),



provincia del Neuquén, se han registrado otros dos titano-
saurifomes basales: Agustinia ligabuei Bonaparte, 1999y Li-
gabuesaurus leanzai Bonaparte, Gonzalez Riga y Apesteguia
2006. Agustinia ligabuei, representado por un Gnico espéci-
men, fue originalmente referido a una familia propia, Agus-
tiniidae, con afinidades con los Rebbachisauridae, sobre la
base de la morfologia general de las espinas neurales y la
arquitectura laminar (Bonaparte, 1999). La presencia de

osteodermos, sin embargo, relaciona a este taxon con Tita-

nosauria (Upchurch et al,, 2004). Ligabuesaurus esta repre-

sentado por un esqueleto incompleto y fue originalmente
referido como un titanosaurio basal por Bonaparte et al.
(2006), quienes subrayaron la presencia de miembros an-
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teriores relativamente largos, sugiriendo que esta condicion
no era exclusiva de los Brachiosauridae. Estudios filogené-
ticos recientes ubican a este taxén como un miembro basal
de Titanosauriformes (Carballido y Sander, 2013) o bien
como un Somphospondyli basal (D'Emic, 2012).
Finalmente, Amargatitanis macni Apesteguia, 2007 de la
Formacion La Amarga (Barremiense, Cretacico Inferior) de
la provincia del Neuquén, fue referido inicialmente a Titano-
sauria, sobre la base de restos fragmentarios de vértebras
caudales, escapula, fémur y astragalo (Apesteguia, 2007).
Sin embargo, estudios recientes han puesto en duda sus afi-
nidades con los titanosaurios, principalmente por su pre-
servacion fragmentaria y la falta de sinapomorfias del clado
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Titanosauria (D'Emic, 2012; Mannion et al, 2013).
Titanosauria. Sin lugar a dudas los titanosaurios son los sau-
ropodos mejor representados en el registro fosil del terri-
torio argentino, con aproximadamente 30 especies validas.
Titanosauria se define como el clado que incluye al ancestro
coman mas reciente de Andesaurus delgadoi Calvo y Bona-
parte, 1991 y Saltasaurus, mas todos sus descendientes
(Wilson y Upchurch, 2003).

El conocimiento de los sauropodos en la Argentina vino
de lamano de los titanosaurios y del paleontélogo britanico
Richard Lydekker, quien viajo a nuestro pais en 1893 y 1894
para realizar descripciones exhaustivas de numerosos fo-
siles de vertebrados colectados por expediciones previas
del Museo de La Plata. En sus Contributions to the Study of
the Fossil Vertebrates of Argentina (Contribuciones al estudio
de los fosiles de vertebrados de la Argentina), Lydekker
(1893) reconociod la presencia del género Titanosaurus, eri-
gido por él mismo casi diez anos antes sobre la base de
materiales colectados en la India. Asimismo, nominé va-
rias especies de titanosaurios (ver mas adelante), erigiendo
ademas a la familia homonima.

Entre 1921y 1924 el Museo de La Plata llevo a cabo una
serie de exploraciones en el Norte de la Patagonia, lidera-
das por Santiago Roth y Walter Schiller, resultando en varios
titanosaurios colectados, los que fueron estudiados en La
Plata por Friedrich von Huene, profesor aleman de la Uni-
versidad de Tibingen, Alemania.

No fue sino hasta la década del ochenta que los regis-
tros de este clado de macronarios se hicieron recurrentes
gracias a las expediciones sistematicas realizadas por el
paleontdlogo José F. Bonaparte y que luego continuaran
sus discipulos. Se presenta a continuacion el registro de ti-
tanosaurios bajo un orden estratigrafico.

El registro de este clado en la Argentina comienza en el
Cretacico Superior bajo. Andesaurus delgadoi de la Forma-
cion Candeleros (Cenomaniense inferior), provincia del Neu-
quén, corresponde no s6lo a uno de los registros mas antiguos
de titanosaurios, sino también a la forma mas primitiva de
este grupo (como ya vimos, Andesaurus forma parte de la
definicion filogenética del clado), debido principalmente a la
ausencia de procelia en las vértebras caudales medias, ca-
racter que diagnostica a Lithostrotia (Upchurch et al., 2004).

La identidad de Andesaurus como un titanosaurio esta dada,
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entre otros caracteres, por la presencia de pleurocelos en
vértebras dorsales ubicados en una depresion ovoide y vér-
tebras caudales anteriores procélicas (Mannion y Calvo,
2010).

Argentinosaurus huinculensis Bonaparte y Coria, 1993 de
la Formacion Huincul (Cenomaniense superior, Cretacico Su-
perior), provincia del Neuquén, es problematico debido a que
diferentes opiniones han sido puestas en juego en cuanto a
la interpretacion de su anatomia. Salgado et al. (1997a) in-
dican que las articulaciones extra hipésfeno-hipantro en las
vértebras dorsales posteriores estan ausentes, por lo que
consideran a este dinosaurio relacionado a los titanosaurios
mas derivados. Wilson (2002) lo considera un macronario
basal debido a la presencia de vértebras dorsales posterio-
res opistocélicas. No debe descartarse ninguna posicion
hasta tanto los materiales sean reinterpretados.

Las capas cenomanienses de las provincias del Chubuty
Santa Cruz han contribuido prolificamente al conocimiento
de los titanosaurios al sur del rio Chubut, todos ellos prove-
nientes de las formaciones Bajo Barreal (Cenomaniense/
Turoniense) y Lago Colhue Huapi (Coniaciense/Maastrich-
tiense). Argyrosaurus superbus Lydekker, 1893, hallado en
Chubut en niveles actualmente atribuibles a la Formacion
Lago Colhue Huapi, es uno de los primeros titanosaurios
dados a conocer en la Argentina (Lydekker, 1893). En su
descripcion original, Lydekker (op. cit.) implicitamente no-
mina como holotipo un miembro anterior casi completo, hoy
en dia restaurado y exhibido en el Museo de La Plata. Mu-
chos otros materiales han sido referidos a este taxén por
Lydekker y autores posteriores (e.g, Powell, 2003), sobre la
base de similitudes superficiales y proporciones, pero sin
apomorfias compartidas. Algunos de esos materiales (los
especimenes PVL 4628 y MACN-CH 217, colectados por
José Bonaparte en la misma unidad) constituyen un taxén
diferente, Elaltitan lilloi Mannion y Otero, 2012, represen-
tado por un esqueleto parcial que incluye elementos verte-
brales dorsales y caudales, asi como huesos de los
miembros.

El titanosaurio Epachthosaurus sciuttoi Powell, 1990
proviene de la Formacion Bajo Barreal; el holotipo es una
vértebra dorsal y el paratipo una réplica de un esqueleto in-
completo en su matriz original y expuesto del lado lateral.

Cuenta ademas con un espécimen referido que representa



uno de los titanosaurios mas completos conocidos hasta el
momento (Martinez et al., 2004).

Aeolosaurus colhuehuapensis Casal, Martinez, Luna,
Sciutto y Lamanna, 2007 fue hallado en el lago Colhue
Huapi, provincia del Chubut (Formacion Lago Colhue Huapi,
Casal et al, 2015). Se distingue de A. rionegrinus de la Cuenca
Neuquina (ver mas abajo) por la presencia de profundas
fosas en las vértebras caudales anteriores, una delgada
[amina que une la base de la lamina prespinal y el borde in-
ferior de la faceta articular en la parte medial de las prezi-
gapofisis (que define una fosa a ambos lados de la lamina
prespinal) y vértebras caudales con el cono articular poste-
rior en posicion media (Casal et al, 2007, p. 55).

Drusilasaura deseadensis Navarrete, Casal y Martinez,
2011, proviene de la Formacion Bajo Barreal, en la provin-
cia de Santa Cruz y cuenta con un esqueleto bastante in-
completo, compuesto de vértebras dorsales y caudales, una
vértebra sacra y una escapula. Se aguarda la inclusion de
este taxdn en una matriz filogenética para establecer sus
relaciones de parentesco.

Un gran namero de titanosaurios han sido registrados
en capas turonienses/coniacienses, todos ellos provenientes
de la zona norte de la Cuenca Neuquina y la mayoria repor-
tados en la zona de influencia de Rincon de los Sauces y el
sur de Mendoza. Rinconsaurus caudamirus Calvo y Gonzalez
Riga, 2003, de la provincia del Neuquén y Mendozasaurus
neguyelap Gonzalez Riga, 2003, de la provincia que le da
origen a su nombre, son dos titanosaurios que provienen
de capas provisionalmente referidas a la Formacion o Sub-
grupo Rio Neuquén (Cretacico Superior) (Gonzalez Riga,
2003; Calvo y Gonzalez Riga, 2003). Esto significa que, bajo
el actual esquema estratigrafico propuesto por Garrido
(2010), corresponderia a la Formacion Portezuelo o ala For-
macion Los Bastos. Tanto Rinconsaurus como Mendozasau-
rus estan originalmente representados por una serie de
vértebras caudales, que corresponden al holotipo, mas un
gran nimero de especimenes que corresponden a los para-
tipos. Rinconsaurus se caracteriza, entre otros caracteres,
por la presencia de una combinacion de vértebras caudales
anficélicas, biconvexas y opistocélicas. El analisis filoge-
nético original ubica a Rinconsaurus anidado junto a Aeolo-

saurus a través de “prezigapofisis caudales relativamente
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largas” (Calvo y Gonzalez Riga, 2003). Sin embargo, Rincon-
saurus no posee tres de las sinapomorfias que diagnostican
a Aeolosaurini (sensu Franco-Rosas et al, 2004): cuerpos
vertebrales caudales anteriores y medios con el margen an-
terior inclinado hacia delante; arcos neurales dispuestos
sobre el borde anterior del centro en las vértebras caudales
medias; espina neural inclinada hacia adelante, al menos
en las caudales medias.

Dos anos después de su descripcion original, fueron
descubiertos nuevos restos asignables a Mendozasaurus,
correspondientes a vértebras cervicales, lo que posiblito
expandir su diagnosis original (Gonzalez Riga, 2005). Asi-
mismo, la presencia de elementos cervicales permitiod, pos-
teriormente incluirlo en el clado Lognkosauria, junto al
gigantesco Futalognkosaurus dukei Calvo, Porfiri, Gonzalez
Riga y Kellner, 2007a de la Formacion Portezuelo (Turo-
niense/Coniaciense, Cretacico Superior), de la provincia del
Neuquén. Si bien Lognkosauria es definido como el ancestro
coman mas reciente de Mendozasaurus neguyelap y Futa-
lognkosaurus dukeiy todos sus descendientes, y su diagno-
sis se basa principalmente en caracteres cervicales (Calvo
et al., 2007a), las probables sinapomorfias propuestas para
este clado estan mas ampliamente distribuidas, como lo
demuestran recientes analisis filogenéticos (Gallina y Apes-
teguia, 2011; Salgado et al, 2014; Gallina y Otero, 2015).

La rica Formacion Portezuelo proporciond otros dos
taxones, también provenientes del norte de la Cuenca
Neuquina: Malarguesaurus florenciae Gonzalez Riga, Previ-
tera, y Pirrone, 2009 de la provincia de Mendoza y Muyelen-
saurus pecheni Calvo, Gonzalez Riga y Pirrone, 2007 de la
provincia del Neuquén. Malarguesaurus esta representado
por un individuo compuesto por una serie vertebral caudal
incompleta y restos apendiculares muy fragmentarios. El
analisis filogenético original ubica a este taxén como un
Somphospondyli basal (Gonzalez Riga et al., 2009), junto a
Phuwiangosaurus Martin, Buffetaut, Suteethorn, 1994, re-
sultado compartido por Mannion et al. (2013), mientras que
Carballido y Sander (2013) lo sitdan como un Titanosauria
basal. En ambos analisis Malarguesaurus fue podado del
consenso debido a su registro fragmentario. A pesar de ello,
es probable que este taxon se encuentre filogenéticamente

por fuera de Titanosauria debido a la ausencia de procelia
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marcada tanto en las vértebras caudales anteriores como
medias.

Muyelensaurus pecheni, hallado en las cercanias de la lo-
calidad neuquina de Rincon de Los Sauces, esta represen-
tado por al menos cinco individuos, en una asociacion
monoespecifica que incluye material craneano y un pos-
tcraneo muy completo (Calvo et al,, 2007b).

De sedimentos santonienses (Cretacico Superior) pro-
viene Petrobrasaurus puestohernandezi Filippi, Canudo, Sal-
gado, Garrido, Garcia, Cerda y Otero, 2011 de la Formacién
Plottier, provincia del Neugquén, compuesto por un individuo
cuya preservacion incluye un fragmento de vértebra cervi-
cal, vértebras dorsales y caudales y elementos apendicula-
res. Filippi et al. (2011a) indican que Petrobrasaurus se ubica
filogenéticamente en una politomia en la base de Titano-
sauria (aunque no incluyen un cladograma con la posicion
de este taxdn), con lo cual lo consideran un Titanosauria in-
certae sedis. Considerando la presencia de vértebras cauda-
les anteriores y medias opistocélicas, muy probablemente
se incluya en Lithostrotia.

Bonitasaura salgadoi Apesteguia, 2004 es otro taxdn
santoniense (Formacion Bajo de La Carpa) de la provincia
de Rio Negro, representado por un (nico espécimen, muy
completo y exquisitamente preservado. Bonitasaura es, sin
dudas, uno de los titanosaurios mejor conocidos, del que se
han realizado exhaustivas descripciones, incluyendo un
analisis paleohistoldgico y tafonémico (Apesteguia, 2004;
Pérez et al,, 2009; Gallina, 2011, 2012; Gallina y Apesteguia,
2011, 2015). Una de las caracteristicas mas notables de
este taxon es la presencia del margen posterior del denta-
rio edéntulo y afilado, con evidencias de alta vasculariza-
cién, lo que permitio a Apesteguia (2004) inferir la presencia
de un “pico”, o una estructura similar. La presencia de cen-
tros vertebrales no fusionados al arco neural, sumado al
abundante tejido fibrolamelary a la ausencia de un Sistema
Fundamental Externo, sugieren que el animal representado
por el material holotipo de Bonitasaura salgadoi continuaba
su crecimiento al momento de morir (Apesteguia, 2004; Ga-
llina, 2011, 2012). Originalmente, este taxon fue relacionado
a Nemegtosaurus Nowinski, 1971, Quaesitosaurus Kurzanov
y Bannikov, 1983 y Rapetosaurus Curry Rogers y Forster,
2001, sobre la base de atributos craneanos compartidos,

aunque sin la inclusién de un analisis filogenético (Apeste-
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guia, 2004). Analisis filogenéticos recientes han demos-
trado la relacién de Bonitasaura con formas sudamericanas
como el clado Lognkosauria, Muyelensaurus y Rinconsaurus
(Gallina y Apesteguia, 2011; Salgado et al, 2014; Gallina y
Otero, 2015).

La Formacién Anacleto (Campaniense, Cretacico Supe-
rior), aflorante en las provincias de Rio Negro y Neuquén es
una de las unidades con el registro mas rico de titanosau-
rios. Neuquensaurus australis (Lydekker, 1893) y Laplatasau-
rus araukanicus Huene, 1929 corresponden a los primeros
dinosaurios reportados para esta unidad. Neuquensaurus
(= Titanosaurus) australis fue nominado originalmente por
Lydekker (1893) sobre la base de seis vértebras caudales,
las cuales corresponden al holotipo, y posteriormente am-
pliado incluyendo el sacro (D'Emic y Wilson, 2011). Mas
tarde, Huene (1929) reconoce la existencia de dos “"morfo-
tipos” entre todos los materiales originalmente referidos a
este taxén: uno mas gracil, al que denomind Titanosaurus
australis, y otro mas robusto al que llamé Titanosaurus ro-
bustus, aunque sin proporcionar una diagnosis, lo cual lo
condend posteriormente al status de nomen dubium (Powell,
2003; Wilson y Upchurch, 2003). Salgado et al. (2005) des-
criben nuevos materiales correspondientes a dos especi-
menes asignables a Neuguensaurus australis, provenientes
de lalocalidad de Cinco Saltos, Rio Negro, ampliando la diag-
nosis para esta especie. Posteriormente, un analisis osteo-
I6gico del esqueleto apendicular del género arrojé luz sobre
la identidad de Neuquensaurus robustus, presente tanto en
los materiales de Lydekker (1893), Huene (1929) y Salgado
et al. (2005), quedando pendiente la revision del esqueleto
axial para corroborar definitivamente la identidad taxoné-
mica de N. robustus (Otero, 2010) (Fig. 6).

Los materiales originalmente referidos a Laplatasaurus
araukanicus Huene, 1929 provienen de cinco localidades di-
ferentes del Norte de Patagonia e incluyen restos postcra-
neanos de miltiples especimenes y diferentes condiciones
de preservacion. Esto, sumado a la ausencia de mapas de
los sitios de hallazgos y de una diagnosis formal, hizo de La-
platasaurus un taxén problematico. Bonaparte y Gasparini
(1979) hicieron el primer esfuerzo por aclarar el panorama
en cuanto a la identidad taxondmica de este taxon, revi-
sando los materiales vy designando un lectotipo (una tibiay

una fibula). Pese a esto, la validez de los restantes materia-
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Figura 6. El titanosaurio saltasaurino Neuquensaurus australis de la Formacion Anacleto, provincia del Neugquén. Dibujo Gabriel Lio.

les asignados al género permanecié sin resolver durante
aproximadamente 25 anos. Recientemente, Gallina y Otero
(2015) revisaron todos los materiales referidos a Laplata-
saurus, discutieron su validez y redescribieron el lectotipo,
incluyéndolo en una matriz filogenética por vez primera. El
nombre de la especie fue retenido sélo para el lectotipo, en
congruencia con Wilson y Upchurch (2003), mientras que el
resto de los materiales referidos, sea por ausencia de ele-
mentos solapados o carencia de caracteres compartidos,
fue designado como Lithostrotia indet., excepto los mate-
riales de Rancho de Avila, los cuales han sido referidos a cf.
Bonitasaura por Gallina y Otero (2015).

Pellegrinisaurus powelli Salgado, 1996 proveniente de las
cercanias de Cinco Saltos y Lago Pellegrini, provincia de Rio
Negro se compone de vértebras dorsales, una secuencia
de 26 vértebras caudales y una porcién proximal de fémur.

Reportado en Sierra Barrosa, Barrosasaurus casamique-
lai Salgado y Coria, 2009 se compone de tres vértebras
dorsales vy se diferencia de otros titanosaurios coetaneos
(e.g, Neuguensaurus, Laplatasaurus, Pellegrinisaurus) por ca-
racteristicas Gnicas en las laminas del arco neural (Salgado
y Coria, 2009).

La localidad neuquina de Rincon de los Sauces ha con-
tribuido con un namero significativo de titanosaurios cam-
panienses, a través del Museo Municipal “Argentino Urquiza”.
Pitekunsaurus macayai Filippi y Garrido, 2008 es un intere-
sante titanosaurio, cuyo material cuenta con un basicraneo
y restos de postcraneo. Si bien los autores proponen cierta
afinidad con Rinconsaurus sobre la base de la morfologia
vertebral caudal, suinclusién en una matriz filogenética por
Coria et al. (2013b) lo relaciona con Aeolosaurini. Naram-
buenatitan palomoi Filippi, Garcia y Garrido, 2011 es otro ti-
tanosaurio de los alrededores de Rincon de los Sauces que
incluye material craneano, ademas de elementos vertebra-
les y apendiculares. Narambuentatitan se ubica filogenéti-
camente como un Lithostrotia no eutitanosaurio, muy
relacionado a Epachthosaurus, compartiendo con este Gltimo
la presencia de vértebras caudales medias con una espina
neural laminar y anteroposteriormente elongada (Filippi et
al, 2011b).

Finalmente, Overosaurus paradasorum Coria, Filippi,
Chiappe, Garcia, y Arcucci, 2013b es un titanosaurio de ta-
mano reducido, representado por una serie vertebral axial

casi completa y muy bien preservada, a la que le falta sélo
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la parte mas anterior del cuello y la mas posterior de la cola.
Desafortunadamente, del esqueleto apendicular sélo se han
preservado los iliones. El analisis filogenético presentado
por Coria et al. (2013b) muestra a Overosaurus como un Aeo-
losaurini. Overosaurus representa una oportunidad Gnica
para el estudio de cambios seriales axiales en titanosaurios.
Dreadgnouthus schraniLacovara, Lamanna, Ibiricu, Poole,
Schroeter, Ullmann, Voegele, Boles, Carter, Fowler, Egerton,
Movyer, Coughenour, Schein, Harris, Martinez y Novas, 2014
proveniente de la Formacion Cerro Fortaleza, es un titano-
saurio no Lithostrotia de gran porte que incluye un 65% del
esqueleto, lo que lo convierte en uno de los titanosaurios de
talla gigantesca mejor representados. Otro titanosaurio de
gran tamano fue hallado en la provincia de Santa Cruz, Puer-
tasaurus reuilliNovas, Salgado, Calvo, Agnolin, 2005 de la
Formacion Pari Aike (Maastrichtiense, Cretacico Superior).
Al igual que Argentinosaurus, Puertasaurus posee vértebras
dorsales extremadamente grandes y robustas, aunque sin
material apendicular, por lo que estimaciones de masa cor-
poral son dificiles de abordar sin un alto componente espe-
culativo. Respecto de la proveniencia de Dreadgnothus y
Puertasaurus, es necesario destacar que estudios recientes
sugieren que la zona de hallazgo de estos taxones corres-
ponde a la Formacion Mata Amarilla, cuya reciente datacion
radimétrica ha arrojado una edad cenomaniense para esta
formacion (Varela et al, 2012a,b), poniendo en duda la hi-
potesis de la presencia de gigantismo extremo hacia finales
del Cretacico. Finalmente, los registros de titanosaurios en
sedimentos campanienses/maastrichtienses estan repre-
sentados en las provincias de Rio Negro y Salta.
Aeolosaurus rionegrinus Powell, 1990, procedente ori-
ginalmente de la Formacién Angostura Colorada (Cam-
paniense—Maastrichtiense), provincia de Rio Negro, esta
compuesto por vértebras caudales y parte del esqueleto
apendicular. Salgado et al. (1997b) reportan la presencia de
este género en la Formacion Los Alamitos (Campaniense—
Maastrichtiense), en la misma provincia, sobre la base de
elementos caudales y apendiculares. Aeolosaurus le da nom-
bre a la subfamilia Aeolosaurini (Franco-Rosas et al., 2004),
cuya diagnosis esta basada en caracteres caudales.
Antarctosaurus wichmannianus Huene, 1929, de la For-
macion Allen (Maastrichtiense), proveniente de la provincia

de Rio Negro fue uno de los primeros saurépodos de la Ar-

82

gentina en ser nominados. Su holotipo consta de un craneo
incompleto y un postcraneo incompleto, mayormente cons-
tituido por elementos apendiculares. Al dia de hoy se espera
una revision de esta especie que incluya una descripcion
actualizada del material craneano.

Rocasaurus munioziSalgado y Azpilicueta, 2000 es un Sal-
tasaurini proveniente de la Formacion Allen, cerca de la loca-
lidad rionegrina de General Roca. Su holotipo esta compuesto
por un individuo juvenil y hay varios ejemplares referidos.

También de la provincia de Rio Negro y de la Formacion
Allen, Bonatitan reigi Martinelli y Forasiepi, 2004 es un tita-
nosaurio que consta de un basicraneo, mas una serie de
materiales postcraneanos originalmente incluidos en el ho-
lotipo, mas un ejemplar referido (Martinelli y Forasiepi,
2004). Estos autores consideraron a este taxdn como un
miembro del clado Saltasaurinae (sensu Powell, 1992), aun-
que sin incluirlo en una matriz filogenética. Recientemente,
Salgado et al. (2014) redescribieron los materiales de este
género, incluyendo elementos 6seos inéditos y concluyeron
sobre la existencia de cinco ejemplares. El analisis filoge-
nético presentado por Salgado et al. (2014) muestra a Bo-
natitan como un miembro basal de un clado mas inclusivo
que abarca a Aeolosaurini y Saltasauridae.

Panamericansaurus schroederi Calvo y Porfiri, 2010, pro-
veniente de la Formacion Allen en la provincia del Neuquén,
es un Aeolosaurini diagnosticado por atributos presentes
en las vértebras caudales y en el hiimero.

En 1980 se reporta la presencia de un titanosaurio en la
provincia de Salta, Saltasaurus loricatus, proveniente de la
Formacion Lecho (Maastrichtiense). Este titanosaurio, miem-
bro del clado Saltasaurini (sensu Salgado y Bonaparte, 2007),
esta representado por varios individuos, incluyendo material
craneano y una inusual coraza de osteodermos, lo que le
valié el nombre especifico. Powell (1986, 2003) ofrece una
descripcion de estos materiales, incluyéndolos en una
matriz filogenética y relacionandolos con Neuquensaurus
australis. Cerda y Powell (2010), por su parte, aportaron al
conocimiento detallado de la microestructura de las placas
dérmicas de Saltasaurus, reconociendo un origen casi exclu-
sivamente por mineralizacion directa. Recientemente, Zu-
rriaguz y Powell (2015) dieron nueva luz al conocimiento de
la anatomia vertebral presacra de este titanosaurio, inclu-

yendo una exhaustiva y actualizada descripcion tanto de



las laminas como de las fosas vertebrales, demostrando
que estas Gltimas estructuras poseen un valor sistematico

mucho mayor de lo que se pensaba previamente.

PERSPECTIVA GENERAL

El registro argentino de sauropodomorfos es, en lineas
generales, variado, completo y virtualmente continuo,
abarcando formas antiguas y primitivas desde el Triasico
Superior, a formas modernas vy derivadas, en el Cretacico
Superior. Sin lugar a dudas este Gltimo periodo es el que ha
aportado la mayor cantidad de taxones, correspondientes
todos ellos a saur6podos titanosaurios. Sin embargo, esta
situacion ha comenzado a nivelarse en los Gltimos anos.

El registro de sauropodomorfos en el intervalo Triasico
Superior—Jurasico Inferior es un claro ejemplo de ello. En los
Gltimos diez afios las formas basales han pasado a tener un
papel protagonico en la Argentina debido, por un lado, a los
descubrimientos tanto de formas triasicas, como Panphagia
(Martinez y Alcober, 2009; Martinez et al., 2012) y Chromo-
gisaurus (Ezcurra, 2010; Martinez et al, 2012), asi como de
formas jurasicas, como Adeopapposaurus (Martinez, 2009),
Leyesaurus (Apaldetti et al,, 2011) y Leonerasaurus (Pol et al.,
2011). Asimismo, nuevos aportes al conocimiento de taxo-
nes ya conocidos han arrojado luz sobre aspectos anato-
micos previamente no considerados, asi como nuevas
interpretaciones sobre sus relaciones filogenéticas, como
es el caso de Lessemsaurus (Pol y Powell, 2007), Eoraptor
(Sereno et al, 2012) y Coloradisaurus (Apaldetti et al,, 2012,
2014). Por su parte, Mussaurus patagonicus fue conocido
durante mas de veinte afos a partir de restos de pichones
reportados por Bonaparte y Vince (1979). Esos ejemplares
(con claros atributos plesiomorficos) fueron incluidos en
analisis filogenéticos recuperando una posicion basal
dentro de Sauropodomorpha (Upchurch et al, 2007). Esta
situacion se revirtié al conocerse que los materiales previa-
mente asignados por Casamiquela (1980) a Plateosaurus, en
realidad correspondian a ejemplares adultos de Mussaurus
(Otero y Pol, 2013) y que las relaciones de parentesco de
este Gltimo lo acercan a Sauropoda.

El registro de saurépodos correspondiente a la transi-
cion Jurasico Superior/Cretacico Inferior ha sido tradicional-
mente un espacio semivacio que ha comenzado a llenarse

con los registros de Tehuelchesaurus V/ickers-Rich, Rich-
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Thomas, Giménez, Clneo, Puerta y Vacca, 1999 y Brachytra-
chelopan, del Jurasico Superior y un creciente nimero de for-

mas del Cretacico Inferior, como Comahuesaurus,

Zapalasaurus y Leinkupal (Diplodocoidea) y Ligabuesaurus,
Agustinia y Amargatitanis (Titanosauriformes), que dan
cuenta de unainsospechada diversidad de clados de sauro-
podos para ese momento del Mesozoico.

Mas alla de todos estos taxones que se han dado a co-
nocer en los Gltimos afos, intensivos trabajos de campo
estan siendo realizados actualmente por distintos museos
y centros de investigacion, a lo largo y ancho de nuestro
pais, a partir de los cuales se esta colectando una promete-
dora masa critica de materiales. Es de esperar que, una vez
finalizada la preparacion de esos nuevos ejemplares, pueda
tenerse un panorama mas acabado de la variada fauna de

sauropodomorfos del Mesozoico de la Argentina.
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AnExo 1 - Resumen del registro de Sauropodomorpha en la Argentina.

Procedencia estratigrdfica
(Formacion)

Ischigualasto
Ischigualasto
Ischigualasto

Los Colorados
Los Colorados
Los Colorados
Laguna Colorada
Quebrada del Barro
Canén del Colorado
Las Leoneras
Cerro Carnerero
Canadon Asfalto
Canadon Asfalto
Canadon Calcareo
Canadén Calcdreo
Bajada Colorada
Rayoso

La Amarga

La Amarga

Lohan Cura
Lohan Cura
Lohan Cura
Candeleros
Candeleros
Huincul

Huincul

Cerro Barcino
Bajo Barreal

Bajo Barreal

Bajo Barreal

Rio Neuquén
Portezuelo
Portezuelo
Portezuelo

Rio Neugquén

Taxon

Eoraptor lunensis
Panphagia protos
Chromogisaurus novasi
Riojasaurus incertus
Coloradisaurus brevis
Lessemsaurus sauropoides
Mussaurus patagonicus
Leyesaurus marayensis
Adeopapposaurus mognai
Leonerasaurus taquetrensis
Amygdalodon patagonicus
Patagosaurus fariasi
Volkheimeria chubutensis
Brachytrachelopan mesai
Tehuelchesaurus benitezi
Leinkupal laticauda
Rayososaurus agrioensis
Amargasaurus cazaui
Zapalasaurus bonapartei
Ligabuesaurus leanzai
Agustinia ligabuei
Comahuesaurus windhauseni
Limaysaurus tessonei
Andesaurus delgadoi
Cathartesaura anaerobica
Argentinosaurus huinculensis
Chubutisaurus insignis
Katepensaurus goicoecheai
Epachthosaurus sciuttoi
Drusilasaura deseadensis
Mendozasaurus neguyelap
Futalognkosaurus dukei
Malarguesaurus florenciae
Muyelensaurus pecheni

Rinconsaurus caudamirus

Procedencia geogrdfica
(Provincia)

San Juan
San Juan
San Juan
La Rioja
La Rioja
La Rioja
Santa Cruz
San Juan
San Juan
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Chubut
Neuqueén
Neuqueén
Neuqueén
Neuqueén
Neuquen
Neuquen
Neuquen
Neuquen
Neuquen
Rio Negro
Neuqueén
Chubut
Chubut
Chubut
Santa Cruz
Mendoza
Neuquen
Mendoza
Neuqueén

Neuqueén

Edad (piso)

Carniense medio
Carniense medio
Carniense medio
Noriense/Rhaetiense
Noriense/Rhaetiense
Noriense—Rhaetiense
Sinemuriense

Jurdsico Inferior*

Jurdsico Inferior*
Toarciense?
Toarciense/Bajociense
Aaleniense/Batoniense
Aaleniense/Batoniense
Titoniense
Kimmeridgiense/Titoniense
Berriasiense/\/alanginiense
Aptiense

Barremiense
Barremiense/Aptiense
Aptiense

Aptiense
Aptiense/Albiense
Cenomaniense Inferior
Cenomaniense Inferior
Cenomaniense Superior
Cenomaniense Superior
Cenomaniense
Cenomaniense/Turoniense
Cenomaniense/Turoniense
Cenomaniense/Turoniense
Turoniense/Coniaciense
Turoniense/Coniaciense
Turoniense/Coniaciense
Turoniense/Coniaciense

Turoniense/Coniaciense

Autor

Sereno et al.,, 7993
Martinez y Alcober, 2009
Ezcurra, 2010
Bonaparte, 1967
Bonaparte, 1978
Bonaparte, 1999a
Bonaparte y Vince, 1979
Apaldettietal., 2071
Martinez, 2009
Poletal., 2011

Cabrera, 1947
Bonaparte, 1979
Bonaparte, 1979

Rauhut et al., 2005
Richetal., 7999
Gallingetal., 2014
Bonaparte, 1996
Salgado y Bonaparte, 1991
Salgado et al., 2006
Bonaparte et al., 2006
Bonaparte, 1999b
Carballido et al., 2012
(Calvo y Salgado, 1995)
Calvo y Bonaparte, 1991
Gallina y Apesteguia, 2005
Bonaparte y Coria, 1993
del Corro, 1975
Ibiricuetal., 2013
Powell, 1990
Navarreteet al., 2011
Gonzdlez Riga, 2003
Calvo et al., 2007
Gonzdlez Riga et al., 2009
Calvoetal.,, 2007

Calvo y Gonzalez Riga, 2003
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AnEexo 1 - Continuacion.

Procedencia estratigrdfica
(Formacion)

Colhue Huapi
Colhue Huapi

Colhue Huapi
Plottier

Bajo de La Carpa
Anacleto
Anacleto
Anacleto
Anacleto
Anacleto
Anacleto
Anacleto

Cerro Fortaleza
Pari Aike
Angostura Colorada
Allen

Allen

Allen

Allen

Lecho

Taxon

Argyrosaurus superbus
Elaltitan lilloi

Aeolosaurus colhuehuapensis

Petrobrasaurus
puestohernandezi

Bonitasaura salgadoi
Neuquensaurus australis
Laplatasaurus araukanicus
Pellegrinisaurus powelli
Barrosasaurus casamiquelai
Pitekunsaurus macayai
Narambuenatitan palomoi
Overosaurus paradasorum
Dreadgnouthus schrani
Puertasaurus reuilli
Aeolosaurus rionegrinus
Antarctosaurus wichmannianus
Rocasaurus muniozi

Bonatitan reigi
Panamericansaurus schroederi

Saltasaurus loricatus

Procedencia geogrdfica
(Provincia)

Chubut
Chubut
Chubut
Neugquén
Rio Negro
Neuqueén
Rio Negro
Rio Negro
Neuquen
Neuquen
Neuqueén
Neuqueén
Santa Cruz
Santa Cruz
Rio Negro
Rio Negro
Rio Negro
Rio Negro
Neuqueén

Salta

Edad (piso) Autor

Coniaciense/Maastrichtiense  Lydekker, 1893
Coniaciense/Maastrichtiense ~ Mannion y Otero, 2012

Coniaciense/Maastrichtiense  Casal et al., 2007

Santoniense Filippietal., 2011

Santoniense Apesteguia, 2004

Campaniense (Huene, 1929)
Campaniense Huene, 1929
Campaniense Salgado, 1990
Campaniense Salgado y Coria, 2009
Campaniense Filippi y Garrido, 2008
Campaniense Filippietal., 2011
Campaniense Corigetal., 2013
Campaniense Lacovaraetal.,, 2014
Maastrichtiense Novas et al., 2005
Campaniense/Maastrichtiense Powell, 1986
Campaniense/Maastrichtiense Huene, 1929
Campaniense/Maastrichtiense Salgado y Azpilicueta, 2000
Campaniense/Maastrichtiense Martinelli y Forasiepi, 2004
Campaniense/Maastrichtiense Calvo y Porfiri, 2010

Campaniense/Maastrichtiense Bonaparte y Powell, 1980

*Sin datos sobre el piso/edad.
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