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Cathartesaura anaerobidaallina y Apesteguia, 2005
Introduccién

Se reanalizaron los materiales @athartesaura anaerobigaublicados por Gallina y Apesteguia
(2005). Esta especie proviene de la Formacién Huincul (Cenomaniano superior-Turemiino)

o} o] N> Arddacidde Rio Negro. Los materiales proceden posiblemente de un
Unico espécimen que consiste en: una vértebra cervical posterior, una vértebra dorsal posterior (no
publicada, actualmente no se conoce su paradero), una vértebra caudal anterior, una vértebra
caudal media, una escapula izquierda, un ilion izquierdo y un fémur derecho (Gallina y Apesteguia,
2005). También se colectaron un himero y un metatarsiano que estaban muyesa@h@ados y no
fueron encontrados en el MPCA. En la publicacién original solo se describen la vérteioed cer
posterior, la vértebra caudal anterior, la vértebra caudal media, la escapula izquierda, el fémury
ilion izquierdo. El ilion izquierdo y una nueva vértebra caudal media a posterior, @otendel

mismo sitio de excavacion del holotipo, fueron trasladados al Departamento de Patepatdél

Centro de Ciencias Naturales, Ambientales y Antropoldgicas, Fundacion Azara | Universidad
Maimonides donde los materiales fueron preparados para ser estudiados en la presente tesis
doctoral.

Primero se redescribiran la vértebra cervical posterior y la vértebra caudal anterior, ya que son lo
elementos mas informativos deéathartesauralLuego se describiran por primera vez la vértebra
caudal media a posterior y el ilion izquierdo preparados en la Universidad Maiménides. Al moment
de abrir el bochén del ilion, aparecié el fémur izquierdo debajo del proceso preacetabulardel il
Este no se describird, ya que se encontraba en muy malas condiciones y solo estabategfvese

por el extremo proximal. Afortunadamente se cuenta con la descripcién original del fémur derecho
(Gallina y Apesteguia, 2005), por lo que no es necesario describir los restos del demneudaz

Redescripcion de los materiales publicados (Gallina y ApesteQ0ias)
Vértebra cervical posterior

A diferencia de la publicaciéon de Gallina y Apesteguia (2005) esta vértebra no contaba con la espina
neural completa ya que se rompié luego de su publicacion. (Fig. 70).
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Figura 70:Vértebra cervical posterior déathartesaura anaerobicen vista anterior (A), lateral

derecha con un detalle de la espina neural (B), posterior (C) y ventral (D). La escala representa 10
cm.Abreviaturas: bl:bulto lateral.p: parapofisispl: pleurocelo. Para las laminas y fosas ver en el
texto.

El centro vertebral es opistocélico, elongado y comprimido dorsoventralmsietejo su longitud

mas de tres veces su alto (Fig. 70 A). La cara articular posterior tiene un contorno circular y una
marcada profundidad de aproximadamente 4 cm. La cara lateral del centro esta excavada por dos
pleurocelos que estan separados por una robusta lamina pleurocentral. La camara anterior tiene un
contorno subcircular y no es muy profunda, en cambio, la camara posterior es marcadamente
profunda, de contorno ovalado y con su eje mayor orientado anteroposteriormente. Estaiacam
presenta en su interior 2 excavaciones, una anterior y otra posterior, siendo esta Ultima la mas
profunda. Gallina y Apesteguia (2005) codificaron a la parapoéfisis como subcircular (Ch 148). Dado
gue esta zona del centro se encuentra algo dafiada, puede llevar a confusion la morfologia de dicha
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estructura. Pero se puede observar que la parapofisis comienza su desarrollo algo posterior a la
mitad del centro, desarrollandose bien anteroposteriormente (Fig. 70 B). Esta morfologia se puede
observar también en el Rebbachisauridae indet. MMCH-Pv 49, proveniente de la Formaeauh. Hui
Este estado es convergente con algunos somfospéndilos EamelopugWilson y Upchurch, 2009)
Daxiatitan(Youet al, 2008) Bonitasaura salgad¢Apesteguia, 2004MendozasaurugGonzalez

Riga, 2003)RincosaurugCalvo y Gonzélez Riga, 20@®¥eadnouhghtugLacovarat al., 2014)
NeuquensaurugSalgadet al., 2005) entre otros. En vista ventral el centro se ensancha
anteriormente a la altura de las parapofisis (Fig. 70 D). Presenta una quilla ventral aguda dejando
hacia los margenes laterales dos superficies cdncavas transversalmente. Si bien tanto el extremo
posterior y anterior del centro estan dafiados, seguramente esta quilla ventral se extendia a través
de la extension del centro. Esta estructura ha sido reportada en otro rebaquisauridos como
DemandasaurugTorcida Fernandez-Balder al., 2011) Lavocatisauru¢Salgadet al., 2012;

Canudcet al,, 2018), el espécimen MMCh-PV 49 (Haktzal., 2012) y una vértebra cervical aislada

de la formacion Bajo Barreal (Ibirietial,, 2012).

El arco neural es alto, aunque la espina no esta completa. En vista lateral, el arco neural presenta las
4 ldminas diapofisiales tipicas de las vértebras cervicales, delimitando 4 fosas profundasBJig. 70
En vista lateral, la fosa prezigoapofisial centrodiapofisial (prcdf) esta limitada por la lamina
prezigodiapofisial (prdl), la lamina centrodiapofisial anterior (acdl) y por la lamina
centroprezigoapofisial (cprl). Esta fosa esta dividida por la lamina accesoria 2 (al2) que corre
dorsoventralmente y separa a la fosa prezigoapofisial centrodiapofisial (prcdf) en dos sbigsas

61 [*X }<cpu o8 ]JA]e]ev }ve3]3@aQor fuera del}sisfemadé& nomenclatura de
fosas propuesto por Wilscet al., (2011), se sigue lo descripto para el espécimen MMCh-PV 49 en
donde la prcdfl es la fosa mas anterior y la prcdf2 la fosa més posterior. Esta division de la fosa
prezigoapofisial centrodiapofisial (prcdf) también se puede observiatepensauruy el

espécimen MMCh-PV 49. Sin embargo, en estos dos ultimos, la lamina accesoria 2 tieoerigo re

gue tiende a la horizontalidad mas que a la verticalidad, siendo una diferencia a lo que sucede con
CathartesauraPosteriormente se desarrolla la fosa postzigoapofisial centrodiapofisial (pocdf)
delimitada por la lamina postzigodiapofisial (podl) y la lamina centrodiapofisial posteridy. (pcd
Ventralmente se desarrolla la fosa centrodiapofisial (cdf) delimitada por la lamina centsbsiialp
anterior (acdl), la lamina centrodiapofisial posterior (pcdl) y el margen dorsal del centro. La
prezigoapdfisis se extiende por delante del margen mas anterior del centro, mientras que las
postzigoapofisis terminan por encima del margen mas posterior del centro. En vista posierior, |
mitad derecha del arco neural es la que contiene la mayor cantidad de informacién disponible. Las
postzigapdfisis se extienden dorsolateralmente, extendiéndose ventralmente en una lamina
intrapostzigoapofisial (tpol) que se conectan por encima del canal neural. Esta lamina presenta una
cara medial concava que se acentla en la proximidad al canal neural, desarrollando una llamativa
u}E&(}Jo}P_ v (}JEu Ah U eJulo E 0} <pg * %op } e« A E vo-A
posteriores del dicreosaurido estadounidenéaatedocus sibefiTschoop y Mateus, 2012), en las
vértebras cervicales 3 y 5 @&iuwassea emiliegélarris, 2006) y en el rebaquisaurido

indeterminado del Cafiadon de Las Campanas (Neuquén) MMCH-Pv 49 @tlalu2912). La

lamina centropostzigoapofisial (cpol) es robusta y no esta dividida. En su seccion dorsal se fusiona
con la tpol similar a lo descripto para la vértebra cervical Srd@anosaurus agili@Vhitlock y

Wilson Mantilla, 2020). El canal neural tiene un contorno ovalado siendo lagjer el eje

transversal. La base del arco neural ocupa casi la mayor parte de la base del arco neural delimitado
en su base por el margen dorsal del centro, lateralmente delimitado por ambas laminas
centropostzigoapofisiales (cpol) y dorsalmente por la lamina intrapostzigoapofisial (faohddas.
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Solo se preserva el extremo ventral de la espina neural. Gallina y Apesteguia (2005) dasarilaiero
lamina, la ldmina accesoria 1 (all), que conectaba con la lamina postzigodiapofid)a) (pdémina
espinoprezigoapofisial (sprl), separando a la fosa espinodiapofisial (sdf) en una sdfl posteriormente
C pv ¢ (7 vS8 E]J}EU vS8 X 8§ o u]v =« Z}lul@d}lP » @]WpE % €EGE] *
Limaysaurus tesson@falvo y Salgado 1995)). Esta lamina ha recibido diferentes nombres dentro de
Rebbachisauridae. Dentro de Rebbachisaurinae se la describiéreandasaurus darwimiomo

lamina accesoriaatcesory laminaTorcida Fernandez Baldetral., 2011), como przepl
(prezygapophyseal-epipophyseal lanmiea Nigersaurus taquetiSerencet al,, 2007) y como lamina
epipofiseal-precigapofiseah el rebaquisaurido basbhvocatisaurus agrioengi€anudcet al.,,

2018). Erzapalasaurusio recibe un nombre formal, pero se describe como una lamina que conecta
la lAmina postzigodiapofisial (podl) con la prezigoapdfisis. Para universalizar el {esenpropone

seguir a Wilson (2012) y llamar a esta lamina camai]v.~ %o ]%o}.*] 0r% E 1)Bad6e}.*] 0 ~ %oC
gue se las puede considerar homologas porque se encuentran anatobmicamente en el mismo lugar y
contactan las mismas laminas tanto anterior como posteriormente a su recorrido. Cercana a la base
de la sdfl se desarrolla una estructura a modo de bulto lateral que alcanza unos 2,6 centimetros de
alto y 1,7 de ancho. Esta estructura subrectangular, fue descripta por Gallina y Apesteguia (2005)
como una lamina robusta correspondiente adau]v spu % E % }*S1]P} %o bpzdl)o }E] -~
presente también elimaysaurus tessong@talvo y Salgado, 1995). Pero este bulto lateral no es
comparable a ninguna lamina ni tiene punto de interseccién con ninguna estructura del arco neural.
Esta estructura se parece mucho a lo que se ve a lo largo de la serie cervical del espécimen MMCh-
PV 49. Lo que se ve en dicho espécimen es que esta estructura no sigue un patrén determinado ni
tampoco tiene siempre el mismo desarrollo a lo largo de la serie. Tampoco es una estructura
simétrica en la misma vértebra cervical. Por esta razdn, no se puede considerar a esta estructura
como una autapomorfia d€athartesaura anaerobic&n vista posterior, la fosa

espinopostzigoapofisial (spof) es muy profunda, extendiéndose hasta el margen dorsal del canal
neural producto de la peculiar morfologia de la ldmina intrapostzigoapofisial (tpa@)fdsstesta
delimitada dorsolateralmente por ambas laminas espinopostzigoapofisiales (spol).

Comparando esta vértebra con la serie cervical del espécimen MMCh-PV 49 se puede determinar
gue se corresponde a la decimoprimera vértebra cervical.

Vértebra caudal anterior

Esta vértebra caudal se encuentra muy fragmentada y deformada. Producto de dicha deformacion el
proceso transverso muestra una fuerte inclinacion posterior lo que provoca el desplazamiento de
ciertas laminas neurales. Salvo parte de la cara lateral derecha del centro, el resto del cuerpo
vertebral mas la mitad izquierda del arco neural y el apice de la espina neural se encuentran muy
dafiados. Probablemente, esta vértebra caudal se ubicaba entre la primera y la tercera de la serie
caudal dada la ausencia de facetas articulares para los arcos hemales y el desarrollo del proceso
transverso (Fig. 71).
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Figura 71Vértebra caudal anterior déathartesaura anaerobiganto a esquemas lineales en vista
anterior (A), lateral derecha (B), posterior (C) y un detalle de las laminas del proceso transverso sin
escalar (D). La escala representa 20 &bweviaturas: bv:barra ventral del proceso transverdo;

fosa;la: laAmina accesoridal: lamina accesoria 1a2: lamina accesoria 3; lamina lateralpz:
postzigoapofisis. Para las laminas y fosas ver en el texto.

Gallina y Apesteguia (2005) describen a la lamina lateral como la fusion de 3 laminas
(spdl+sprl+iIspol). Desde la fecha de publicacio@alhartesaurehasta la actualidad, se han

descripto numerosos especimenes que registran vértebras caudales y, mas especificamente,
vértebras caudales anteriores, donde mencionan la presencia de una lamina espinopostzigbapofisi
(spol) simple y no par como ocurre en las vértebras dorsales (Torcida FernandezBalldan11;
Mannionet al, 2011; Ibiricet al,, 2013; Ibiriclet al,, 2015; Lindoset al., 2019). Por esta razén, en

la presente tesis, se considera que la lamina que se une a la lamina lateral es simplenaent

lamina espinopostzigoapofisial (spol) simple. El extremo proximal de la lamina taterebntacta

con el proceso transverso esta formado Unicamente por la lamina espinodiapofisial (gpdi) (Bj

C). Rapidamente se une una corta lamina espinopostzigoapofisial (spol), solo visibta en

posterior, a la lamina espinodiapofisial (spdl) (71 C). Luego, la lamina lateral (ahvaddqgyor la
spdl+spol) se proyecta anteriormente para unirse con la lamina espinoprezigoapofisial (sprl) que se
proyecta posteriormente. De esta manera, la ldmina lateral () que llega al apice de la espina neural
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esta conformada por la fusion de 3 ldminas (spdl+spol+sprl). Esta caracteristica fue considerada
como una autapomorfia por Gallina y Apesteguia (2005).

El proceso transverso éathartesaura * 0 $] %o Wwing-li®& ~~ }u} v o u C}E_ 0}
diplodocoideos, conformado por dos barras, de las cuales la ventral es mas robusta. La barra dorsal
esta formada por la ldmina prezigodiapofisial (prdl) mientras que la barra ventral por la fus&n de
lamina centrodiapofisial anterior (acdl)+ lamina centrodiapofisial posterior (pcdl) (Galliexy,

2009). En la cara anterior se desarrolla la fosa prezigoapofisial centrodiapofisial (prcdf) y en la cara
posterior la fosa postzigoapofisial centrodiapofisial (pocdf). Tanto la fosa pappiiigial

centrodiapofisial (prcdf) como la fosa postzigoapofisial centrodiapofisial (pocdf) esténitaetis
dorsalmente por la lamina prezigodiapofisial (prdl) y la lamina espinodiapofisialyspdl)

ventralmente por la barra ventral. Sin embargo, la fosa prezigoapofisial centrodiapofisial ¢stédf)
delimitada medialmente por la lamina centroprezigoapofisial (cprl), mientras que la fosa
postzigoapofisial centrodiapofisial (pocdf) queda delimitada medialmente por la lamina
centropostzigoapofisial (cpol). Ambas fosas presentan un complejo laminar bastante didfata/o.
condicion es comun dentro de los Rebbachisauridae y puede observaksgepensaurus
goicoechea(lbiricuet al,, 2013), eritapeuasaurus cajapioendisindoscet al.2019) y en
Demandasaurus darwirfTorcida Fernandez-Baldetral, 2011). Sin embargo, en el caso de los
rebaquisauridos sudamericanos, este complejo de laminas solo se presenta en la fosa
prezigoapofisial centrodiapofisial (prcdf), mientras quePemandasaurusl conjunto de laminas

se presenta tanto en la cara anterior como posterior del proceso transverso.vértebraPor ultimo,
Cathartesaurgresenta un conjunto de laminas y fosas Unico. Gallina y Apesteguia (2005)
esquematizan 2 fosas de similar desarrollo en el extremo ventromedial de la fosa prefigjabpo
centrodiapofisial (prcdf). Sin embargo, solamente se desarrolla una gran y profunda fosa delimitada
por la lamina centroprezigoapofisial (cprl) medialmente y, por una lamina accesoria lateralmente.
Esta configuracion es diferente a la que se obsendéapeuasauruya que tanto la orientaciéon de

la lamina accesoria de la fosa prezigoapofisial centrodiapofisial (prcdfl) y lalaotiesoria de la

fosa prezigodiapofisial centrodiapofisial (prcdfal) son diferentes (ver Liretado 2019). En el

extremo dorsolateral de la fosa prezigoapofisial centrodiapofisial (prcdf) se desarrolla una lami
oblicua que divide este esquema en una pequefia fosa dorsolateral y el resto de la fosa
prezigoapofisial centrodiapofisial (prcdf) ventromedialmente. Una lamina similar se observa en la
vértebra caudal anterior del rebaquisaurido de la Isla Wight (MIWG 5384), salvo que, en este taxén
esta lamina es mas robusta (Mannienal., 2011). En vista posterior, la fosa postzigoapofisial
centrodiapofisial (pocdf) presenta 2 laminas, la lamina accesoria 1 (lal) una une la lamina
centropostzigoapofisial (cpol) con la lamina espinodiapofisial (spdl) dorsalmerita gue contacta

a la lamina centropostzigoapofisial (cpol) en su tercio mas ventral y con la lamina ac2€&2)a
dorsalmente. La primera lamina va reduciendo su grosor gradualmente hasta la lamina
espinodiapofisial (spdiPemandasauruss el Gnico rebaquisaurido que junto cGathartesaura
presentan al menos una lamina en la cara posterior del proceso transverso, salvo que en
Demandasaurysse desarrolla en el proceso transverso izquierdo una sola lamina oblicua que
atraviesa toda la fosa postzigoapofisial centrodiapofisial (pocdf) (Torcida FernAndezeBaldo

2011). Esta asimetria es muy comun en las vértebras de los saur6podos y no escposibbrarlo

en Cathartesauradada la ausencia del proceso transverso izquierdo. Aun asi, la presencia de este
complejo laminar tanto en la fosa prezigoapofisial centrodiapofisial (prcdf) y la fesagmapofisial
centrodiapofisial (pocdf) representan una autapomorfia para la especie.

Descripcion de materiales inéditos deathartesaura anaerobica

Vértebra caudal media posterior
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Esta vértebra caudal presenta el centro completo, la base del arco neural del lado izquierdo y la
prezigoapdfisis izquierda (Fig. 72).

Figura 72:Vértebra caudal posteridCathartesaura anaerobican vista lateral izquierda (A), lateral
derecha (B), anterior (C), dorsal (D), ventral (E) y posterior (F). La escala representa 10 cm.
Abreviaturas: przprezigoapdfisissv: surco ventral.

El centro es anficélico con ambas caras igualmente concavas. En vista lateral presenta una cresta
lateral que corre anteroposteriormente a lo largo del margen dorsal del centro. Esta cresta es
pronunciada a diferencia de lo que ocurre cdomahuesaurysidersaury el espécimen MMCh-PV
47. La superficie ventral es levemente cdncava y presenta un surco ventral como se registra en
Comahuesaury®emandasaurusl ataouineay SidersaurglLerzoet al, 2024a). El arco neural se

ubica en la mitad anterior del centro como también ocurreZapalasaurusDemandasaurusy
Sidersaurala prezigoapdfisis se proyecta anteriormente y excede el margen anterior del centro
como el espécimen MMCh-PV 47, diferenteSigersauralonde la prezigoapdfisis es corta.

llion izquierdo
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La repreparacion del material permitié extender su descripcion. El margen anterior del proceso
preacetabular esté roto al igual que el proceso postacetabular. La hoja iliaca es un huado gelg
muy laminar como e€ampananeyeflLerzoet al,, 2024b). La Unica parte que muestra una robustez
considerable es la zona donde el proceso preacetabular se une al pedunculo puabico (Fig. 73).

Figura 73illion izquierdo deCathartesaura anaerobiceon esquemas lineales en vista lateral (A) y
medial (B). La escala representa 20 Areviaturas: a:acetabulopp: pedunculo pubicoppa:
proceso preacetabulappo: proceso postacetabulaptsl: proceso transverso sacro [dts2:

proceso transverso sacro [2s3: proceso transverso sacro [3s4: proceso transverso sacro 4.

El peddnculo pubico también parece robusto, pero su preservacion no es buena, de modo que no se
puede saber si estaba neumatizado o era totalmente compacto. El proceso preacetabular estaba
apoyado sobre el fémur izquierdo. Por esta razon, su preservacion es pobre y no se meeilér de

en detalle. Sin embargo, la proyeccion lateral del proceso preacetabular puede ser identificada en
vista lateral. En vista medial se pueden reconocer al menos 4 sectores donde &soproc

transversos de las vértebras sacras contactaban al ilion. El primer proceso transverso presenta una
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marcada curvatura anterior siendo el margen anterior marcadamente concavo. Nace del margen
anterior del pedunculo pubico y se pierde dorsalmente dada la mala preservacion de la hoja iliaca
Anteriormente a este proceso transverso, se observa un pequefio escalén, como también se puede
observar en la hoja iliaca @ampananeyemue podria ser evidencia la presencia de estructuras
blandas en contacto con el huesoK[ }vv}E U 1iieda., 2028)} El segundo proceso

transverso se encuentra inmediatamente posterior al primero y tiene un recorrido recto. En su parte
dorsal, el proceso transverso se expande adoptando una forma de triangulo invertido. Nobés posi
saber si esta expansion estaria formando una estructura similar a la rama dorsal de los procesos
transversos d&€€ampananeyeflLerzoet al., 2024b), dado que el margen dorsal de la hoja iliaca no se
preservo. El tercer proceso transverso nace del extremo més anterior de la region acetabular de
manera similar a lo que se observa@ampananeyerPresenta una suave curvatura posterior y

parece expandirse dorsalmente como ocurre con el segundo proceso transverso. Sin embargo, esta
posible expansion estd siendo atravesada por la parte mas dafiada del ilion, impidiendo olaservar
naturaleza de dicha estructura. Entre el tercer proceso transverso y el segundo proceso transverso
se observauna % E ¢]ev Vv (}CEuU "h_«p E n & o] U E % & « vs
proceso transverso d€ampananeyefLerzoet al, 2024). El extremo posterior del ilion es el que

peor se preservd. Sin embargo, es posible reconocer una sutura que muy probablemente representa
la marca dejada por el cuarto proceso transverso. Entre el cuarto proceso transverso y el tercer
proceso transverso se desarrolla una marcada depresion.
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