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Resumen: El saurépodo tianosdurido Aeolosaurus es localizado
enla Formacién Los Alamitos (Cretdcico Superior), Provincia de Rio
Negro, Argentina. El ejemplar obtenido aporta informacién adicional
sobre la anatomia de este género. Distintos cardcteres son
considerados probables apomortias de Aeolosartrus. | a subfamilia
Titanosaurinae puede representar un grupo parafilético ya que no se
reconocen sinapornorfias de Tianosaurus + Aeolosaurus.

Palabras-clave: Aeolosaurus, Sauropoda, Titanosauridae,
Creticico, Provincia de Rio Negro, Formacién Los Alamitos.

Abstract:The titanosaurid sauropod Aeolosaurus is reported
in Los Alamitos Formation (Late Cretaceous), Rio Negro
Province, Argentina. The collected specimen provides additional
information on the anatomy of that genus. Several characters
are considered as probable apomorphies of Aeolosqurus. The
subfamily Titanosaurinae may represent rather a paraphyletic
group because no synapomorphies of Titanosaurus +
Aeolosaurnus are recognized.

Keywords: Aeolosaurus, Sauropoda, Titanosauvridae, Cretaceous,
Rio Negro Province, Los Alamitos Formation, Argentina.

INTRODUCCION

Los materiales cuyo hallazgo aquf se comunica fueron
extraidos en Febrero de 1989 por personal del Museo Argentino
de Ciencias Naturales bajo la direccién de José F. Bonaparte.
Los mismos constituyen el primer registro incuestionable del
saurépodo Aeelosaurus en la Formacién Los Alamitos,
Cretdcico Superior del sudeste de ka Provincia de Rio Negro. Se
trata de diferentes huesos correspondientes a un mismo
individuo, un hecho relativamente poco frecuente en cuanto a
los hallazgos de titanoséuridos se refiere.

El género Aeolosanrus fue definido por Powell (1986)
en base a materiales provenientes de la Formacién Angostura
Colorada (Cretcico Superior), en los alrededores de 1a localidad
de Ingeniero Jacobacci (Provincia de Rio Negro, Argentina).

Ademds de estos iltimos materiales, los cuales
constituyen el holotipo de la especic Aeclosaurus rionegrinus
Powell 1986, Powell (1986, 1987a) referi6 aA eolosaurus una sene
articulada integrada por quince vértebras caudales procedente de
la Formacién Los Alamitos. Dicha asignacién, sin embargo, fue
discutida por Salgado & Coria (1993).Aeolosaurus fue caracterizado
por Powell (1986) en base a distintos caracteres del esqueleto axial
y apendicula e incluido en la subfamilia Titanosaurinae
principalmente por la presencia de vértebras caudales de caras
laterales altas y caras ventrales relativamente estrechas.

El ejemplar que describimos en esta contribucidn aporta
informacién adicional sobre la anatomia de Aeolosaurus,
particularmente sobre los metatarsos y vértebras caudales.
Asimismo, son distinguidos caracteres diagndsticos
(apomorfias) de Aeolosaurus.

Abreviatura; MPCA: Museo Provincial de Cipolletti, Rio
Negro, Argentina )
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SISTEMATICA

Orden SAURISCHIA Seeley 1883
Suborden SAUROPODOMORPHA Huene 1932
Familia TFTANOSAURIDAE Lyddeker 1893
Subfamilia TITANOSAURINAE Lyddeker 1893

Aeolosaurus Powell 1986
Especie-tipo: Aeolosaurus rionegrinus Powell 1986

Diagnosis modificada: Titanosauridae de tamaiio mediano que
presenta vértebras caundales medias y posteriores con el arco
neural ubicado muy anteriormente al cuerpo vertebral y 1a espina
seural inclinada hacia adelante.

Aeolosaurus sp.
(Figuras | a 8}

Material: MPCA-27100. 4 vértebras caudales anteriores, 2
placas esternales incompletas, himero izquierdo, 2 metacarpos,
fémur izquierdo incompleto en su parte proximal, tibia izquierda
yfibula izquierda, 4 metatarsos izquierdos y astragalo izquierdo.

Procedencia estratigrifica vy geogrifica: Seccién media de la
Formacién Los Alamitos (Campaniano, Bonaparte 1992}, 40
kilometros al SE de 1a localidad de Cona Niyeu, Provincia de Rio
Negro. Las caracteristicas estratigraficas y palecambientales de
la Formacién Los Alamitos fueron detalladas por Bonaparte et
al. (1984) y més recienternente por Anderis (1987). En Ja localidad
de Los Alamitos la secuencia se compone principalmente de
pelitas, psamitas ¥y en menor proporcidn conglomerados,
coquinas, estromatolitos v brechas. El paleoambiente fue
lacustre, probablemente con una mayor presencia de agua
salobre que de agua salina (Anderis op. cit.)

caudales dispenibles cofresponden, probablemente a las 4
primeras, ya que la mésAistal de la serie posee una cara ventral
relativamente ancha, como ocurre en las cuatro primeras caudales
del holotipo de Aeolosaurus rionegrinus. Todas las vériebras
son fuertemente procélicas, un caricter sinapomdrfico de los
titanosduridos (Powell 1986).

“Laprimera? caudal (Figuras 1, A-B) posee el cuerpo antero-
posterior corto y bajo, apreciablemente mis ancho que alto. La cara
lateral del cuerpo vertebral es tanto antero-posterior como dorso-
ventralmente céncava. La articulacion posterior es fuertemente
convexa con su dpice ligeramnte desplazado dorsalmente.

- Los procesos transversos son dorso-ventralmente altos
llegando dorsalmente a contactar con la ldmina que une las pre- y
postzigapéfisis. El arco neural es alto y muy corto antero-
posteriormente.

Las carillas articulares de las prezigapdéfisis y
postzigap6fisis son notablemente extensas. Las carillas
articulares de las prezigap6fisis poseen en el margen dorsal una
marcada escotadura que delimita un l6bulo anterior y otro
posterior (Figura 1A).

“"La espina neural se ha conservado sélo en la primera?
candal. Esta es alta, transversalmente muy ancha y dirigida tanto
en la vertical como en altura hacia atras. La espina neural posee
dos robustas laminas supra-postzigapofisiales (Figura 1A) que
se encuentran en el extremo de la espina, una lamina prespinal y
dos laminas supra-prezigapofisiales cortas (Figura 1B).

Descripcion: Vértebra:gz.\dales (Figuras 1 y 2): Las vértebras

FIGURA 1 - Aeolosaurus sp. MPCA 27100. Vértebra candal anterior (Ira.?)
en vistas lareral (A); anterior (B) y ventral (Cj. CN: Canal neural; L:
Ldbulos; LSP: Ldmina prespinal; LSPRZ: Ldmina supraprezigapafisial;
LSPZ: Lamina suprapostzigapofisial: PRZ: Prezigapdfiis: PT: Procesos
transversos; PZ: Postzigapdfisis

FIGURE 1 - Aeolosaurus sp. MPCA 27100, Caudal anterior vertebra (19?)
in lateral (A), anterior (B) and vemiral (C) views. CN: Newral Canal; L:
Lobule; LSP: Prespinge blade; LSPRZ: Supraprezygapaphyseal bilude;
LSPZ: Suprapostgygapoptiyseal biude; PRZ: Prezvgopophvsis; PT: transverse
precesses; PE: Postoygapophysis

Las candales segunda y tercera? (Figura 2) poseen los
cuerpos vertebrales similares al de la primera caudal con su cara
ventral notablemente amplia. Las prezigapdfisis son muy largas
y proyectadas hacia arriba y algo hacia adelante con el mismo
angulo con que se inclina el arco neural. Las carillas articulares
sen muy amplias, bilobuladas en vista lateral y con su eje mayor
inclinado hacia adelante. Si bien la espina neural no se ha
preservado, el sector conservado sugiere que la misma se
inclinaria ligeramente hacia adelante.

“Lacaudal cuarta? (Figura 2) presenta el cuerpo vertebral
algo més alargado que las vériebras anteriores perocon la superficie
ventral igualmente amplia y profunda. A diferenciade las caudales
anteriores, las prezigapofisis se proyectan hacia adelante més que
hacia arriba, y la condicion bilobulada de las carillas articulares de
las prezigapdfisis es practicamente inexistente. Los procesos
transversos de poco desarrollo dorso-ventral se proyectan
lateralmente igual que en las caudales anteriores. Tanto las
postzigapdfisis come la espina neural no se han preservado.
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FIGURA 2- Aeolosaurus sp. MPCA 27100, Vértebros caudales anteriores
{207, 3ra.? ¥ 414.7) en vistas lateral y ventral. AH: Ariculacién para las
kemapdfisis; CV: Cara ventral; L: Lébulos; PZ: Postzigapdfisis
FIGURE 2 - Aeolosaurus sp. MPCA 27100. Caudal anterior vertebrae
(2047, 397 and 4%?) in lareral and venral views. AH: Arniculation for the
haemapoephyses; CV: Ventral surface; L: Lobule; Z: Postzygapophysis

Placas esternales (Figura 3A): Sélo se dispone de
fragmentos de la placa esternal derecha mientras que la izquierda
s conserva précticamente completa excepto su margen medio, El
margen lateral es céncavo en vista dorsal y grueso dorso-
ventralmente en tanto que la placa tiende a adelgazarse en direccion
media. La pieza no presenta rasgos que la diferencien
significativamente de los huesos esternales de otros titanoséuridos.

Himero (Figura 3B)Y: La picza ¢s particularmente
robusta. En vista anterior, los mérgenes medio ¥ externo de la
pieza son céncavos. El sector proximal se encuentra
notablemente expandido transversalmente y posee el mdrgen
dorsal extenso y recto. La cresta deltoidea se extiende
distalmente hasta aproximadamente los dos tercios de la porcién
conservada. El extremo distal no se ha conservado.

FIGURA 3 - Aeolosaurus sp. MPCA 27100, A: Placa esternal derecha en
vista ventral; B: Himero izquierdo en vista anterior; CD: Cresta deltoidea
FIGURE 3 - Asolosaurus sp. MPCA 27100, A: Right esternal plare in
ventral view; B: Left humerus in anterior view, CD: deltold crest

Metacarpos (Figura 4); Se han recuperado 2 metacarpos
completos. El probable metacarpo [ (Figura 4B) posee la superficie
distal ragosa y ligeramente convexa. El extremo proximal se encuentra
expandido antero-posteriormente mientras que el distal lo estd
transversalmente. El probable metacarpo I (Figura4A) es comprintido
antero-posteriormente con el extremo proximal de contorno
aproximadamente triangularen vista dorsal y algo expandido respecio
del extremo distal. La superficie distal es plana y rugosa,

FIGURA 4 - Aeclosaurus sp. MPCA 27100. Metacarpos IH? (A} y I? (B}
FIGURE 4 - Aeolosaurus sp. MPCA 27100. Metacarpals HI? {A) and 17 (B)

Fémur (Figura 5A): Es un hueso recto, comprimido
antero-posteriormente. El céndilo tibial es robusto y expandido
anteo-posteriormente.

Tibia (Figura 5B): El extremo proximal se expande en
sentido antero-posterior. La articulacién con el fémur es plana y
extensa. La cresta cnemial se desarrolla distalmente. Hacia el
extremo distal 1a tibia se expande transversalmente.

Fibula (Figura 5C): La fibula es delgada con una
prominente tuberosidad lateral. El extremo proximal es robusto
y se expande antero-posteriormente. El margen posterior es
suavemente céncavo y el mirgen anterior es sigmoideo en sus
dos tercios proximales y més bien recte en su tercio distal. La
cara tibial es concava y la cara externa snavemente convexa.
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FIGURA 5- Aeolosaurus sp. MPCA 27100. Miembro posterior. A: Fémur
irquierdo en vistas onterior ¢ interno; B: Tibia izquierda en vistas anterior
y lateral; C: Fibula izquierda en vistas laieral y posterior. AF: Articulacion
femoral; CL: Condilo lateral; CN: Cresta cnemial; CT: Céndllo tibial;
TL: Tuberosidad lateral; Tr IV: Cuarto trocdnter

FIGURE 5 - Aeolosaurus sp. MPCA 27100, Posterior limb. A: Left femur
in anterior and internal views; B. Left tibia in anterior and lateral views,
C: Left fibula in lateral and posterior views. AF: Femoral articularion;
CL: Lateral condyle; CN: Cnemial crest; CT: Tibial condvie; TL: Lateral
nberosity; Tr IV: Fourth trochanter

Astragalo (Figura 6): Es un hueso antero-posteriormente
corto. En vista dorsal posee un conterno aproximadamente
triangular. El proceso ascendente cs alto. La faceta para articulacién
fibular es una concavidad profunda en la cara lateral del astrdgalo,
en tanto que la faceta para la tibia es una amplia superficie en la
cara antero-dorsal del hueso. La superficie distal es muy rugosa,
Noes posible reconocer cardcteres en este hueso que lo distingan
del resto de los titanosduridos.

FIGURA 6 - Aeolosaurus sp. MPCA 27100. Astrdgalo {zquierdo en vista
antertor (A) ¥ dorsal (8). AF: Articulacion para I fibula; AT Articuiacion
para {a tibla; PA: Proceso ascendente

FIGURE 6 - Aeolosaurus sp. MPCA 27100, Left astragalus in anterior
{A} and dorsal (B} views. AF: Articulation for fibula; AT: Articularion for
tibin; PA: Ascendent process

Metatarsos (Figuras 7 v 8): Se conservan 4 metatarsos
correspondientes al [, IT, [IT y IV. El metatarso [ es el m4s corto de
los cuatro. Su articulacién proximal es extensa y su extremo
proximal expandido. Bl mdrgen posterior es mds cdncavo que el
mérgen anterior. El metatarso Il es similar al I aunque algo més
largo y delgado. El metatarso ITI es mas largo que e] II. Posee su
articulacion proximal sub-triangular y convexa en sentido antero-
posterior. El metatarso mds largo es el IV que es similar al III
aunque sus extremos proximal y distal se encuentran formando
un dngulo de 90° entre sf.,

DISCUSION

En su revisién de los Titanosauridae, Powell (1986) pudo
reconocer 11 especies y distinguir 4 subfamilias: Titanosaurinae,
Saltasaurinae, Argyrosaurinae y Antarctosaurinae. Dichos
taxones fueron erigidos considerando Ia posesién tanto de
caracteres primitivos (plesiomorfias) como derivados (apomorfias).
En tal sentido, una futura revisién de la sistemdtica de los
Titanosauridae realizada con un criterio cladistico podria alterar
profundamente aquel esquema propuesto por Powell (op. cit.).

Salgado & Coria (1993) comunicaron la presencia de
Aeolosaurus en niveles correspondientes a la Formacidn Allen
en el noroeste de la Provincia de Rio Negro. Estos autores
modificaron ligeramente la diagnosis original de Aeolosaurus
(Powell 1986) enumerando los siguientes caracteres como
diagnésticos del género: (1} Vértebras caudales con cuerpos
comprimidos de cara lateral alta y ventral estrecha a partir de la
3ra.-4ta. caudal. (2) Arco neural inclinado hacia adelante. (3)
Prezigapdfisis m4s largas que en otros titanosduridos,
proyectadas hacia adelante y hacia arriba con la misma
inclinacién del arco neural en las caudales anteriores y sélo
hacia adelante a partir de las caudales medio-posteriores. (4)
Facetas articulares de las prezigapdfisis muy amplias sobre todo
en las caudales anteriores. (5) Postzigapéfisis situadas en
direccion a la mitad anterior del cuerpo vertebral a partir de las
caudales medias, (6} Espina neural inclinada hacia adelante de
modo que el extremo de la espina supera el borde anterior del
cuerpo vertebral, al menos a partir de las caudales medias. (7)
Hemap6fisis con extremos proximales separados, con facetas
articulares dobles que siguen planos distintos. (8) Escdpula de
l4mina ancha, algo expandida distalmente. (9) Area de fijacién
muscular sobre la cara interna préxima al borde superior
prominente, como en Saltasaurus loricatus. (10) Himero
robusto del tipo de Salrasaurus con el dpice de la cresta
deltoidea para insercién del misculo pectoral pominente. (11}
Metacarpos relativamente més robustos que en Titanosaurus.

De todos ellos, sélo tres cardcteres (3,5 y 6) pueden ser
considerados como probables apomotfias y por lotanto diagndsticos
de Aeolosaurus. Dichos cardcteres son redefinidos a continuaciSin:
a) Arco neural ubicado muy anteriormente, sobre el margen anterior
del cuerpo vertebral en las caudales medias y posteriores.

En los titanosduridos (Titanosaurus, Saltasaurus y
Neuguensaurus, Powell 1986, 1987b) el arco se dispone por detrds
del mérgen anterior del cuerpo en las caudales medias y posteriores.
Esia condicién es considerada ancestral para los Titanosauridae,
ya que se presenta ademds en Andesaurus (Calvo & Bonaparte
1991) y Epachthosaurus (Martinez, com. pers.). Endeolosatrus,
la ubicacién muy anterior del arco neural determina que 1a distancia
desde el extremo anterior del cuerpo vertebral hasta el extremo de
las prezigapdfisis sea aproximadamente igual al largo total del cuerpo
vertebral correspondiente. Del mismo modo en Aeolosainus, las
postzigapofisis se ubican en la mitad anterior del cuerpo vertebral;s
b) Espina neural inclinada hacia adelante en las caudales médias y
posteriores,

En Titanosaurus (Powell 1987b), los saltasaurinos
(Saltasaurus y Neuguensaurus, Powell 1986) y en el restode los
saurdpodos, 1a espina neural de las caudales medias y postericres
se incling invariablemente hacia atrds. Estacondicién es interpretada
como plesiomérfica para los saurépodos. Exclusivamente en
Aeolosaurus, 1a espina neural en las caudales medias y postetiores
se inclina ligeramente hacia adelante, condicién que es aqui
considerada como autapomorfica de Aeolosaurus.
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En los materiales que aqui se comunican se observa
claramente que el arco neural se dispone sobre el borde anterior
del cuerpo vertebral, determinando que las prezigapdfisis sean
tan largas como ¢l centro vertebral y las postzigapdfisis se
ubiquen en la mitad anterior del cuerpo. Dichos caracteres
apoyart la asignacién de MPCA 27100 a Aeolosaurus.

Por lo que puede observarse de la porcién conservada
de ta espina neural de las caudales anteriores y medias. la misma
se habria inclinado ligeramente hacia adelante como
presurniblemente acontece en el holotipo de Aeolosaurus
rienegrinus v en los materiales extraidos de la Formacion Allen
asignados aAeolosaurus (MPCA 27174, Salgado & Coria 1993).

En las caudales medias del ejemplar que describimos
se observa una escotadura en el margen dorsal de las facetas
articulares de las prezigapofisis. Dicha escotadura parece
observarse también en ¢l holotipo de Aeolosaurus rionegrinus
pero no en MPCA 27174, Es probable, por lo tanto, que la
presencia de dicho cardcter constituya una diferencia a nivel
especifico ya que tampoco parece presentarse en los restantes
saurépodos conocidos, en donde el margen dorsal de las facetas
de las prezigapo6fisis es continuo.

Como dijimos en la introduccidn, Powell (1986, 1987a)
describié una serie de 15 vértebras caudales proveniente de la
Formaci6én Los Alamitos refiriéndola con dudas aAeslosaurus
rienegrinus. Sin embargo, en estos materiales no se presentan
aquellos caracteres agui considerados diagnésticos del género
{caracteres a y b), por lo que la tentativa asignacién de Powell
(op. cit.) es criticable.

FIGURA 7- Aeolosaurns sp. MPCA 27100, Metatarsos I, I, HE y IV ipuierdos
en vistas proximal, antero-lateral y distal. CA: Carilla articular para las falanges
FIGURE 7 - Aeolosaurus sp. MPCA 27100, Left metatarsals £, H, 1T and IV in
proximal, antero-lateral and distal views. CA: Articular facet for phalanges

Los metacarpos vy el himerce de Aeolosaurus fueron
descritos como particularmente robustos (Powell 1986, Salgado
& Coria 1993), similares a los de Saliesaurws y Newquensaurus y
diferentes de los de Titanosaurus araukanikus en donde son
esbeltos (Powell 1986). Con los conocimientos actuales, las
diferencias proporcionales son dificiles de evaluar desde un punto
de vista filogenético. Sin embargo, teniendo en cuenta que otros
titanosauridos (Titanosaurus, Antarctosaurus, Andesaurus)

poseen metacarpos y hiimero relativamente delgados, es probabk

que la condicién de robustez de los huesos del miembro anterior|§

constituya una sinapomorfia compartida por Aeolosaurus y 1o
Saltasaurinae (Saltasaurus y Neuquensaurus).

' Powell (1986) describid en el holotipo de Aeolosaurus
rienegrinus un “irea de fijacién muscular sobre la cara interna
pr6xima al borde superior de 1a escdpula, prominente como en
Saltasaurus loricatus™ . Dicho cardcter no se encuentra presente

en el resto de los saurépodos conocidos, por lo tantof

probablemente representa una sinapomerfia compartida por
Aeolosaurus y los Saltasaurinae.
La subfamilia Titanosaurinae (incluyendo las especies

de Titanosaurus y Aeolosaurus) fue diagnosticada por Powell §
{1986) en base, principalmente a la presencia de vértebras §

caudales de caras laterales altas y caras ventrales muy angostas,
Sin embargo, este Ultimo caricter se presenta ademas en
titanosduridos tempranos cuyas vértebras caudales son
anfipldsticas y las vértebras dorsales poseen hipdsfeno-
hipantro {Calve & Bonaparte 1991). Por lo tanto, el cardcter
“caras ventrales angostas y caras laterales altas” constituyen
probablemente simplesiomorfias de Titanesaurus y
Aeolosaurus. Por otra parte, entre ambos gENeros no encontramos
cardcteres derivados compartidos. Por lo tanto, creemos que la
subfarnilia Titanosaurinae incluyendo Titanosaurus v Aeolosaurus,
tal como fuera diagnosticada por Powell (op. cit.), es probablemente
un grupo parafilético. Si bien la evidencia es ain insuficiente,
Aeolpsaurus puede representar mds bien el grapo hermano de los
Saltasaurinae, con quién compartiria la presencia de una prominencia
sobre la cara interna préxima al borde superior de la escdpula y
probablernente, Ia presencia de huesos del miembro anterior robustos.
La asociacién Aeolosaurus- hadrosduridos fue
considerada importante para determinar la edad-Vertebrados
Alamitiense, tentativamente considerada como Campaniano
(Bonaparte 1992). Con los materiales que aqui fueron presentados,
dicha asociacion es confirmada para la localidad de Los Alamitos.
Teniendo en cuenta principalmente la presencia de dichos
taxones, Bonaparte (1992) correlaciond la Formacion Los Alamitos
con la Formacién Allen, aflorante en las localidades de Salitral
Moreno, Salitral Ojo de Agua y Trapalco y con la Formacidn
Angostura Colorada en el sur de 1a Provincia de Rio Negro.

Scm

FIGURA 8- Aeolosaurus sp. MPCA 27100. Metatarsos 1, 1, I y IV
izguierdos en vista proximal

FIGURE 8 - Aeolosaurus sp. MPCA 27100, Left metatarsals I I, Il and
IV in proximal view
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