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Un nuevo saltasaurino (Sauropoda, Titanosauridae) de la
provincia de Rio Negro (Formacion Allen, Cretacico

superior), Patagonia, Argentina

Leonardo SALGADO' y Claudia AZPILICUETA'

Abstract. A NEW SALTASAURINE DINOSAUR (SAUROPODA, TITANOSAURIDAE) FROM THE Rio NEGRO PROVINCE
(ALLEN FORMATION, UPPER CRETACEQUS), PATAGONIA, ARGENTINA. A new saltasaurine taxon based on a fe-
mur, pelvic bones and dorsal and caudal vertebrae is described. The closest relationships of the new taxon
are with Saltasaurus loricatus Bonaparte and Powell from northwestern Argentina. These species share cau-
dal vertebrae bearing a ventral depression divided by a longitudinal septum. The record of Saltasaurinae
i5 thus limited to the Upper Cretaceous of Argentina, with three distinct taxa: Saltasaurus loricatus,
Neuquensaurus australis Lyddeker and Rocasaurus mumniozi n. gen., n. sp.

Key wards. Argentina. Patagonia. Upper Cretaceous. Titanosauridae. Saltasaurinae.

Palabras clave. Argentina. Patagonia. Cretdcico Superior. Titanosauridae. Saltasaurinae.

Introduccion

Los Saltasaurinae (Powell, 1986, 1992) son un gru-
po de titanosauridos de modesto tamano (7-8 metros
de largo), caracterizados por dos sinapomortfias, los
centros de las vértebras caudales bajas y el borde an-
terior de la espina neural ubicada posteriormente
con respecto al margen anterior de las postzigapoOfi-
s1s en las caudales medias (Salgado et al., 1997). Po-
well (1986) reconocido dos especies de saltasaurinos,
ambas del Cretacico Superior: Saltasaurus loricatus
Bonaparte y Powell, 1980, proveniente de la locali-
dad de El Brete, provincia de Salta, y Neuguensaurus
australis Lyddeker, registrada en las localidades de
Cinco Saltos y Neuquén, en las provincias de Rio Ne-
gro v Neuquén (Powell, 1986). Los caracteres que
diagnostican a cada una de ellas fueron enumerados
por Powell (1986). La validez de una tercera especie
de Saltasaurinae, Neugquensaurus robustus Lyddeker,
1893, fue puesta en duda por este autor (Powell,
1986), quien minimizd Ias diferencias con N. australis
senaladas por Huene {1929) en su monografia sobre
los dinosaurios de Argentina. |

En Patagonia, los restos de saltasaurinos se en-
cuentran asociados a los de otros dinosaurios, inclu-
so a otros titanosduridos. En el caso de la localidad
de Cinco Saltos (provincia de Rio Negro), donde ha
sido colectado un gran namero de materiales, N. aus-
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tralis se registra con ofros dos titanosauridos:
Titanosaurus araukanikus Huene, 1929 y Pellegri-
nisaurus powelli Salgado, 1996 (Powell, 1986; Salgado,
1996).

En este trabajo presentamos materiales corres-
pondientes a un nuevo género y especie de Saltasau-
rinae y discutimos sus relaciones filogenéticas. Los
mismos provienen de la localidad de Salitral More-
no, paraje del interior de la provincia de Rio Negro

que hasta el presente ha brindado un nimero y va-

riedad importante de restos de dinosautios, el titano-
saurido Aeolosaurus sp. (Salgado y Coria, 1993), No-
dosauridae indet. (Salgado y Coria, 1997), Lambeo-
saurinae indet. (Powell, 1987), Theropoda indet.,
Chelonia indet. y huevos atribuibles a Titanosauri-
dae (Powell, 1986).

Abreviaturas utilizadas. MPCA-Pv: Coleccién de
Paleovertebrados del Museo Provincial de Cipolletti
“Carlos Ameghino”. o

Sistematica y descripcion

Orden SAURISCHIA Seeley, 1888
Suborden SAUROPODOMORPHA Huene, 1932
Infraorden SAurRoropa Marsh, 1878
Familia TITANOSAURIDAE Lyddeker, 1893
Subfamilia SALTASAURINAE PPowell, 1992

Rocasaurus n. gen.

Especie tipo. Rocasaurus muniozi n. sp.
Etimologia. “Roca”, por la ciudad rionegrina de Ge-
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neral Roca, cercana a la localidad de Salitral Moreno:
“sanrus” (griego), lagarto.

Diagnosis. La misma de la especie tipo por monoti-
pia.

Rocasaurus muniozi n. sp.
Figuras 2-6, 7.c, 8.fy 9

Holotipo. MPCA-Pv 46 (figuras 2-6): un individuo
juvenil representado por un centro cervical, un arco
neural cervical, dos centros dorsales, tres arcos neu-
rales dorsales, dos arcos ncurales sacros, una vérte-
bra caudal media, una vértebra caudal media-poste-
rior, dos isquiones, un pubis izquierdo, un iledn iz-
quierdo, un fragmento de iledn derecho y un fémur
Lzquierdo.

Material referido. Tres cuerpos caudales anteriores
(MPCA-Pv 47, 48 y 60), un cuerpo caudal medio
(MPCA-Pv 49), un cuerpo caudal posterior (MPCA-
Pv 50} v seis cuerpos caudales distales (MPCA-Pv 51-
56). Ct. Rocasaurus sp. (figuras 8.a-c): una caudal an-
terior (MPCA-Pv 57), una caudal media (MPCA-Pv
58), una caudal posterior (MPCA-Pv 59).
Procedencia geografica. Salitral Moreno, unos 25 km
al sur de la ciudad de General Roca, provincia de Rio
Negro, Patagonia, Argentina (figura 1).

Procedencia estratigrafica. Formacion Allen, miem-
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bro inferior (Powell, 1986). Segun Powell (1986), los
niveles portadores se componen de areniscas amari-
llentas medianas a gruesas, a veces adoptando un co-
lor gris verdoso, mal seleccionadas. La secuencia evi-
dencia un paleoambiente fluvial.

Edad. Maastrichtiano temprano (Ballent, 1980) o
Campaniano-Maastrichtiano (Uliana y Dellapé,
1981).

Etimologia. La especie esta dedicada al Sr. Juan Car-
los Mufioz, encargado del Area Paleontologia del
Museo “Carlos Ameghino” de la ciudad de Cipollet-
tl, por su permanente apoyo a las investigaciones pa-
leontolégicas en la region.

Diagnosis. Saltasaurino caracterizado por la presen-
cia de una expansion distal en el margen laleral del
pubis, isquién con una amplia ldmina, vértebras cau-
dales con una profunda cavidad ventral dividida por
un tabique longitudinal y con la articulaciéon poste-
rior notablemente deprimida y extendida ventral-
mente hacia adelante.

Descripcian

Vertebras cervicales (figura 2). Se ha preservado
un arco neural y un centro vertebral que pertenccen
al holotipo. [l arco neural se presenta deformado, de

Figura 1. Mapa de ubicacion de la localidad de hallazgo del holotipo de Rocasaurus muniozi n. sp. / Map showing the locality with the ho-

iotype of Rocasaurus muniozi n. s,
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Figura 2. a-b, Rocasaurus muniozi n. sp., holotipo / livlotype (MD-
CA-I'v 46). a, arco ncural cervical en vista lateral / cervical neuril
arch an aterai viete; b, centro vertebral cervical en vista dorsal / cer-
vical cent{rinn iy dorsal vietwe. LDPZ: lamina diapopostzigapofisial /
duipoposizygapofistal lanina; LID: lamina infradiapofisial / infradia-
pofisial foming; LIPZ: lamina mfrapostzigapofisial / infrapostzyga-
potisial fmnfna; LSPr: 1lamina supraprezigapofisial / supraprezyga-
pofisinl lmming; LSPZ: ldmina suprapostzigapofisial / suprapostzy-
sapofisial lmnina; P. parapdlisis / parapopliysis; PZ: postzigapofisis
/ postzyeapopliysis,

manera que no es posible encontrar diferencias sus-
tanciales con las pilezas correspondientes a otros tita-
nosauridos {figura 2.a). In el cuerpo, notablemente
comprimido, debido a deformacion post-mortemn, se
observan las parapdfisis que se proyectan lateral-
mente (figura 2.b).

Vértebras dorsales (figuras 3, 4 v 5). Se han recu-
perado dos centros dorsales fuertemente opistocéli-
cos, con un pequeno pleurocelo en forma de ojo (fi-
gura 3.d), caracter sinapomoriico de los Titanosauria
(Bonaparte v Coria, 1993; Salgado et al., 1997}, Tres ar-
cos neurales, uno tal vez perteneciente a una dorsal
media, v los otros dos a dorsales posteriores (figuras
3.a, 4.a y 5), presentan las diapdtisis proyectadas ha-
cia arriba, unidas a las parapoéfisis mediante ldminas
diapo-parapotisiales, y una lamina prespinal. La es-
pina neural es ancha y anteroposteriormente compri-
mida a diferencia de Saltasaurus loricatus.

En el arco neural interpretado aqui como pertene-
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cicnte a una dorsal media (figura 3.¢), no se observa
la bifurcacion inferior de la lamina infradiapofisial,
que fuera propuesta como una sinapomorfia de los
titanosaurios por Salgado et al. (1997), aunque se pre-
senta claramente en una de las dorsales posteriores
(figura 5). En esta dltima, que se encuentra compri-
mida latcralmente por aplastamiento, también se ob-
serva una serie de pequefias laminas que conectan la
parapotisis con la lamina infradiapofisial, a diferen-
tes alturas. La mas desarrollada es interpretada aqui
como la lamina centro-parapofisial, estructura sina-
pomorfica de los titanosaurios (Salgado et al., 1997).
En vista posterior (tfiguras 3.b y 4.b), se observan
dos robustas laminas suprapostzigapofisiales, que
conectan las postzigapotisis con la espina neural y
dos laminas infrapostzigapofisiales. La lamina dia-
po-postzigapofisial aparentemente no se ha preser-
vado completa (figura 4.b) por lo que no es posible
determinar su grado de desarrollo. En ninguno de los
casos se observa hiposfeno, al igual que en el resto de
los titanosauridos (Powell, 1986; Salgado et al., 1997).

Figura 3. a-f, Rocasaurus muniozi n. sp., holotipo / holotype (MP-
CA-Pv 46). Arco neural dorsal medio en vistas anterior / mid dor-
sal neural arcl in anterior {a), posterior / posterior (b) y lateral / and
lateral (¢). Centro vertebral dorsal en vistas lateral / dorsal centrum
in lateral {d), anterior / anterior (f) v posterior / and posterior (e}
views). CN: canal neural / neural canal; D: diapofisis / diapophysis;
LDP: lamina diapo-parapofisial / diape-parapofhyseal lamina; LIPZ.
lamina infrapostzigapofisial / infrapostzyapophyseal laming; LPrS:
lamina prespinal / prespinal lanuna; P: parapofisis / parapophysis;
Pl: pleuracelo / plewracel; PrZ: prezigapofisis / prezygapophiysis;
PZ: postzigapolisis / postzygapopiysis.
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Figura 4. a-b, Kocasaurus muniozi n. sp., holotipo / holoype (MP-
CA-Pyv 46). Arco neural dorsal posterior en vistas anterior / posie-
rior dorsal nevral arch in anterior (a) v posterior / and posterior (b)
cteies. CNL canal neural / neural canal; D: diapdfisis / diapophysis,
L.LDP: lamina diapo-parapotisial / diapo-parapophyseal lamina; TD-
PZ: lamina diapo-postzigapofisial / dinpo-postzygapophyseal lanii-
na; LIPZ: lamina infrapostzigapofisial / infrapostzyapopinyseal la-
ming; LPros lamina prespinal / prespinal laming; LSPZ: 1dmina su-
prapostzigaponsial / suprapostzygapophyseal laming; P: parapélisis
/ parapophysts; Pr7.: prezigapofisis / prezygapopitysis; PZ: postzi-
capolisis / postzygapophysis.

Vértebras caudales (figura 6). Todas las caudales
son fuertemente procélicas y presentan una profunda
cavidad ventral dividida por un tabique longitudi-
nal, que constituye uno de los rasgos distintivos de
esta nueva especie. Las caudales anteriores poseen
un cuerpo corto y ancho, de caras laterales convexas
dorsoventralmente. Internamente poseen una estruc-
tura esponjosa compuesta por celdillas, al igual que
Saltasautrus. En las caudales medias y posteriores (fi-
gura 6), la articulacion posterior del centro vertebral
se extiende ventralmente hacia adelante, dec manera
que, en vista lateral, el margen inferior céncavo es
notablemente corto. Las prezigapoéfisis son relativa-
mente cortas v la espina neural reducida se inclina
hacia atras, como en otros saltasaurinos (figura 7).

Las caudales posteriores atribuidas a Rocasaurus
nminiozi nov. sp. (figuras 8.d-f) son muy comprimidas
dorsoventralmente, y poseen una suave depresion
ventral, por lo que se entiende que la fuerte cavidad
que se observa ventralmente en las caudales anterio-
res v medias, se hace menos profunda hacia atrés.

Con relacion a las vértebras referidas tentativa-
mente como cf. Rocasmirus sp. (MPCA-Pv 57 y 58, fi-
guras 8.a-c), se observa la caracteristica depresion
ventral, dividida por un tabique longitudinal, y el
gran desarrollo de tejido cavernoso. Sin embargo, el
arco neural se encuentra aqui méas desplazado ante-
riormente y la articulacion posterior no presenta su
superficie ventral extendida hacia adelante, por lo
quc tal vez se trate de una especie distinta.

lleon (figura 9.b). El iledn posee un amplio l6bu-
lo preacetabular, de contorno semicircular, caracteris-
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tico de los Titanosauriformes (Salgado et al., 1997).
Este sc tuerce apenas hacia afuera, a diferencia de lo
que ocurre en otros titanosauridos, aunque es posible
que esto se deba a deformacion post-niortem. Al con-
trontarlo con el iledn de Saltasaurus, se advierte que
el proceso postacetabular es mas largo, la lamina pre-
acetabular es mas alta y el pedicelo pubico cs leve-
mente mas elongado. Al igual que el género del no-
roeste argentmo, la articulacion con el isquidn esta
apenas msinuada, a diferencia de lo que ocurre en
Neuqguensaurus y otros titanosauridos.

Pubis (figura 9.d). La descripcidn corresponde a
un pubis izquierdo. Es un hueso laminar, dotado en
el extremo distal de una extension dorso-lateral, que
no se observa en otros titanosauridos examinados. La
ldmina es ancha en la porcidén proximal, por delante
de la superficie acetabular. [l foramen pibico esta ce-
rrado y ubicado en la mitad superior de la porcion
que articula con el isquién. No se observa la eleva-
cion longitudinal ventral caracteristica de Saltasaurus
loricatus (Powell, 1986).

Isquidn (figura 9.c). Las piezas obtenidas corres-
ponden a un isquidon completo y a uno incompleto.
Es un hueso, corto y laminar, en el cual el proceso
posterior constituye mas de la mitad de la longitud
de la pieza. La lamina del isquién es amplia, en ma-
yor medida que en Saltasaurus y Neuguensaurus. La
longitud del proceso posterior en relaciéon con la del
pedicelo iliaco es mayor que en Saltasairus. El contac-

S cm

Figura 5. Rocasaurus muniozi n. sp., holotipo / holotype (MPPCA-
Pv 46). Arco neural dorsal posterior en vista lateral / posterior dor-
sal neural arcl tn lateral vieww. LCP: lamina centro-parapofisial /
centro-parapophyseal lanina; LTD: lamina infradiapofisial / infradia-
popliyseal lanmina; PrZ: prezigapofisis / prezygapophysis.
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Figura 6. a-g, Rocasaurus muniozin. sp., halotipo / lolotype {MP-
CA-Pv 46). Vertebra caudal media en vista posterior / niid coudal
vertebra e posterior (a); lateral / lateral (b} v ventral / and ventral
metes {¢), Vertebra caudal posterior en vistas dorsal / posterior cau-
dai vertebra i dorsal (d), ventral / ventral (e), lateral / lateral (f) y
posterior / and posterior views (g). CN: canal neural / neural canal;
DV depresion ventral / ventral depression; PrZ: prezigapofisis /
preziggapopiysts; PZ: postzigapofisis / postzyeapophysis; TL: tabi-
que longitudinal / fongfitudinal septum.

to con ¢l pubis es extenso, como en otros camarasau-
romorfos (Salgado et al., 1997).

Fémur (fipura 9.a). Es un hueso recto, comprimi-
do anteroposteriormente. Sobre el margen lateral,
por debajo del trocanter mayor, se observa una fuer-
te comba, caracter que constituye una sinapomortia
de los titanosauritormes (Salgado et al., 1997; Wilson

v Sereno, 1998). El ancho minimo de la dialisis se en-.

cuentra en la mitad distal del hueso, més abajo que
en Saltasaurus y Neuguensaurus.

Discusion y conclusiones

Los caracteres que se observan en los materiales
que hemos presentado, indican que Rocasauris niu-
j110Z1 esta mas cercanamente relacionado con la es-
pecie del noroeste argentino Saltasaurus loricatus. Es-
to estaria apoyado por la presencia de una cavidad
ventral dividida por un tabique o septum longitudi-
nal en las vértebras caudales anteriores y medias (si
bien en la forma patagodnica se encuentra mas desa-
rrollada), v de un pedicelo isquidnico del iledn ape-
nas manifestado. Otros de los rasgos observados por
Powell en 5. loricatis que se ven acentuados en R. mu-
oz son la compresion dorsoventral de los cuerpos
caudales y su mayor grado de cavernosidad. La mor-
tologia del isquion de R. muntoz: también es diferen-
te de los otros saltasaurinos, ya que la lamina es no-
tablemente mas amplia que en 5. loricatus y N. aius-
tralis.

El registro de saurdpodos saltasaurinos se en-
cuentra confinado a dos areas de la Argentina. En el
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Figura 7. Vista lateral de vértebras caudales medias / laferal view
of mid caudal vertebrae of Nengquensaurus australis Lyddeker, 1893
(a); Saltasaurus loricatus Bonaparte y Powell, 1980 (b) vy
Rocasaurus muniozi n. sp. (c).

noroeste (provincia de Salta), se presenta Saltasatirus
loricatus (Formacion Lecho) y en el norte de
Patagonia (provincias de Neuquén y Rio Negro),
Neugquensatrus australis (Formacion Rio Colorado) y
Rocasaurus muniozt (Formacion Allen). En esta ultima
region, los saltasaurines se encuentran asociados a
otros titanosauridos, aunque en ningun caso se ha re-
gistrado mas de una especie de saltasaurino en un
mismo nivel estratigratico. Ls llamativa la ausencia
de saltasaurinos cn ¢l centro-sur de Patagonia. En
efecto, hasta la fecha no se han registrado saltasauri-

nos al sur del Macizo Norpatagdnico, a pesar de que

Figura 8. a-¢, cf. Rocasaurus sp. MPCV-Pv 38}, vértebra caudal
media en vistas lateral / mid caudal veriebra in lateral (a), ventral /
ventral (b} y dorsal / and dorsal (c) views. d-f, Rocasaurus muniozi
n. sp. (MPCA-Pv 56), vértebra caudal posterior en vistas dorsal /
posterior caudal vertebra in dorsal (d), posterior / posterior {(e) y late-
ral / and lateral views (f).
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Figura 9. Rocasaurus muniozi n. sp., holotipo / holotype (MPCA-
I’v 56). Fémur 1zquierdo en vista lateral / left femur in lateral view
(a), iledn izquierdo en vista lateral / left ilium in lateral view (b), is-
quion derecho en vista lateral / right ischivm in lateral view (¢) v
pubis izquierdo en vista medial / and left pubis in medial view (d).
Ac acetabuloa / acetabulum; CF. ¢dndilo fibular / fibular condyle;
CL: comba lateral / lateral bulge; CT: condilo tibial / tibial condyle;
ED: expansion distal / distal expansion; FO: foramen obturador /
obturator foramen; PL: pedicelo iliaco / idiac peduncle; Pi: pedicelo is-
quionico / ischnatic peduncle; PT: pedicelo pubico / pubic peduncie;
St sinfisis pubica / pubic symplysis,

los sedimentos del Cretacico Superior se encuentran
bicn representados en Patagonia meridional (Malu-
mian et al., 1983).

El hecho de que los saurdpodos saltasaurinos ha-
yan sido registrados unicamente en Argentina, pare-
ce Indicar que, probablemente, tuvieron su origen
después de la fragmentacion de Gondwana, y la
apertura del Atlantico Sur, evento ocurrido posible-
mente a mediados del Cretacico (Pimentel-Mizusaki
et al., 1996). Si bien la evidencia disponible es aun
fragmentaria, es posible advertir que la diversidad
de los titanosauridos patagonicos aumenta hacia el
Cretacico lardio. En particular, los saltasaurinos ex-
perimentaron una diversificacidén tardia con, al me-
nos, tres especies diferentes.
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