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ABSTRACT - ASSIGNABLE MATERIAL TO EPACHTHOSAURUS POWELL, 1990 (SAUROPODA:
TITANOSAURIA), FROM THE BAJO BARREAL FORMATION, UPPER CRETACEOUS, CHUBUT, ARGENTI-
NA. This paper describes materials recovered from levels of the Bajo Barreal Formation (Upper Cretaceous) of Ranch Ocho
Hermanos outcrops, Patagonia, Argentina. The materials include an anterior dorsal vertebra and pelvic elements. The large
sized dorsal vertebra is assigned to the taxon Epachthosaurus based on the following diagnostic characters which are
autapomorphic for the above mentioned taxon: strongly developed intraprezygapophyseal lamina, accessory articular
processes extending ventrolaterally from the hyposphene, and aliform processes which project laterally from the dorsal
margin of the spinodiapophyseal lamina. The incomplete sacrum has five sacral vertebrae and a portion of the right ilium
and pubis. These materials are included within Titanosauria and tentatively pertain to Epachthosaurus. The study of the
above mentioned materials is important because it increases our knowledge of the relative abundance of the taxon
Epachthosaurus in Ocho Hermanos ranch outcrops. Furthermore, we propose a set of characters which allow the expansion
of the generic diagnosis of Epachthosaurus.
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RESUMO - Descrevem-se aqui materiais fosseis de dinossauros coletados em niveis da Formagao Bajo Barreal (Cretaceo
Superior) do afloramento Estancia Ocho Hermanos, Patagbnia Argentina, consistindo de uma vértebra dorsal anterior e de
elementos pélvicos. A vértebra dorsal, de grande tamanho, apresenta os seguintes caracteres diagnosticos: (i) lamina
intraprezigapofiseal bem desenvolvida; (ii) processos articulares acessorios estendendo-se ventrolateralmente do hiposfeno;
e (iii) processos aliformes que se projetam lateralmente da margem dorsal da lamina espinodiapofiseal. A pélvis esta
incompleta, apresentando cinco vértebras sacrais, uma porcéo do ilio direito e um fragmento de pubis. Atribui-se estes
materiais a Titanosauria e, tentativamente, como pertencentes a Epachthosaurus, a partir dos caracteres diagndsticos, que
sdo considerados autapomorficos para este taxon. O estudo destes materiais aumenta o conhecimento sobre a relativa
abundancia desse género para a area de ocorréncia dos fosseis, em particular, e permite sugerir um conjunto de caracteres que
possibilita expandir a diagnose genérica de Epachthosaurus.

Palavras-chave: Epachthosaurus, Titanosauria, Cretaceo Superior, Patagdnia Argentina.

INTRODUCCION

Los titanosaurios son los sauropodos cretacicos mejor
representados en Gondwana, donde su abundancia en el
registro fosil indica una importante adaptacion y dispersion
geografica (Upchurch etal., 2004; Salgado & Bonaparte, 2007;
Novas, 2009; Kellner & Campos, 2000). Los hallazgos reali-
zados en los ultimos afios incrementaron el conocimiento
sistematico y filogenético de los saurépodos en general
(Upchurch, 1995, 1998; Wilson & Sereno, 1998; Wilson,
2002) y titanosaurios en particular (Salgado et al., 1997,
Powell, 2003; Wilson & Upchurch, 2003; Curry-Rogers,
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2005; Calvo etal., 2007a), complementandose con estudios
paleogeograficos y biogeograficos (Santucci & Bertini, 2001;
Sereno, 1999; Powell, 2003), y tafondmicos (Rodriguez, 1993;
Gonzélez Riga & Astini, 2007; Gonzélez Riga et al., 2008; Pérez
et al., 2009). El registro fésil de titanosaurios es particular-
mente significativo en Patagonia, donde se destacan especi-
almente los estudios realizados en las cuencas Neuquina,
Provincias de Neuquén y Mendoza, y del Golfo San Jorge,
Provincias de Chubut y Santa Cruz (e.g. Bonaparte, 1986;
Calvo & Bonaparte, 1991; Salgado, 1996; Martinez et al., 2004,
Martinez et al., 2006; Gonzélez Riga, 2003, 2005; Calvo et al.,
2007b). Dichos estudios han permitido correlacionar distin-
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tas unidades estratigraficas de las arriba mencionadas
cuencas sedimentarias patagonicas.

En el sur de la provincia de Chubut, los hallazgos de
saurépodos titanosaurios provienen fundamentalmente de
afloramientos de la Formacion Bajo Barreal, Cretacico Supe-
rior (Powell et al., 1989; Martinez et al., 2004; Casal et al.,
2007). Si bien hay registros de titanosaurios articulados
(Martinez et al., 1990, 2004), en general son mas frecuentes
los hallazgos de restos desarticulados y aislados.

Los materiales aqui descriptos corresponden a una vértebra
dorsal aislada y un sacro incompleto, ambos provenientes de la
Formacién Bajo Barreal (Cenomaniano-Turoniano) (Bridge et
al., 2000; Lamanna et al., 2002). Fueron colectados por personal
del Laboratorio de Paleontologia de Vertebrados de la
Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco y revisten
interés ya que aportan al conocimiento de la fauna en la Formacion
Bajo Barreal, y especialmente sobre la relativa abundancia del
género Epachthosaurus Powell, 1990, en el yacimiento de
Estancia Ocho Hermanos. Asimismo, se sugiere un conjunto de
potenciales nuevas autapomorfias para el género.
Abreviaturasinstitucionales. UNPSJB-PV, Universidad Naci-
onal de la Patagonia San Juan Bosco-Paleontologia de vertebra-
dos, Comodoro Rivadavia, Argentina; CPP, Centro de Pesqui-
sas Paleontoldgicas, Peirdpolis, Minas Gerais, Brasil; DGM, Di-
visdo de Geologia e Mineralogia do Departamento Nacional de
Producdo Mineral, Rio de Janeiro, Brasil; IANIGLA-PV, Institu-
to Argentino de Nivologia, Glaciologiay Ciencias Ambientales-
Paleontologia de Vertebrados, Mendoza, Argentina; MACN-CH,
Museo Argentino de Ciencias Naturales-Chubut, Buenos Aires,
Argentina; MCF-PVPH, Museo Carmen Funes-Paleontologia
de Vertebrados, Plaza Huincul, Neuquén, Argentina; MCT, Mu-
seu Nacional de Ciéncias da Tierra, Departamento Nacional de
Producao Mineral, Rio de Janeiro, Brasil; PVL, Fundacién Miguel
Lillo, Coleccion Paleontologia de Vertebrados, Tucuman, Ar-
gentina.

MARCO GEOLOGICO

La cuenca del Golfo San Jorge, ubicada en Patagonia cen-
tral, es de carécter intracratdnico y origen esencialmente
extensional. Se extiende entre los 45° y 47°S de latitud sur y
65° y 71° de longitud oeste abarcando la region sur de la
provincia de Chubut y el norte de Santa Cruz, Argentina.
Dentro del relleno sedimentario de la cuenca se encuentran
las unidades estratigraficas de origen continental del
Cretacico que conforman el Grupo Chubut. Entre estas uni-
dades se destaca la Formacion Bajo Barreal por la importante
fauna de vertebrados fésiles registrados histéricamente. En
la Estancia Ocho Hermanos existen excelentes exposiciones
de esta unidad con una potencia de 245 m (Rodriguez, 1992).
La Formacion Bajo Barreal suprayace a la Formacion Castillo,
siendo la relacién entre ambas de tipo transicional, e infrayace
a la Formacion Laguna Palacios con similar relacién entre
unidades. Dentro de la Formacién Bajo Barreal se reconocen
dos miembros. El Miembro Inferior est constituido por sedi-
mentos peliticos con escasas areniscas en la base,
incrementandose hacia el tope del miembro donde la fraccién
clastica predomina sobre la fraccion fina. Esto esta evidenci-
ado por la presencia de potentes bancos de areniscas gruesas

que gradan a finas, de tonalidades gris verdoso y con
estructuras entrecruzadas producto del depdsito de cursos
fluviales con importante participacion piroclastica. Este sec-
tor més alto del Miembro Inferior presenta una importante
concentracion de restos fosiles de saurdpodos y teropodos
representados por huesos y dientes (Casal et al., 2009). Aqui
se evidencian condiciones tafondmicas apropiadas para la
preservacion de fosiles dado por las areniscas arcillosas de
cursos fluviales de carécter efimero (Rodriguez, 1993). El
Miembro Superior estd integrado por un dominio de
fangolitas con importante participacion piroclastica y escasos
vertebrados fosiles (Sciutto, 1981).

SITEMATICA PALEONTOLOGICA

SAURISCHIA Seeley, 1887
SAUROPODA Marsh, 1878
TITANOSAURIA Bonaparte & Coria, 1993
EPACHTHOSAURUS Powell, 1990
Epachthosaurus sp.

Materiales. UNPSJB-PV 1006 y UNPSJB-PV 956.
Procedencia geogréafica. Estancia Ocho Hermanos
(45°17°377S/69°35729°"W) ubicada 70 km al noroeste de la
localidad de Sarmiento, dentro del anticlinal Sierra San
Bernardo, en el centro-sur de la Provincia de Chubut, Argen-
tina (Figura 1).

Procedencia estratigrafica. UNPSJB-PV 1006 y UNPSJB-PV
956 provienen de las areniscas verdes de la parte superior del
Miembro Inferior de la Formacion Bajo Barreal, Grupo Chubut
(Figura 2).

Edad. Cenomaniano medio-Turoniano tardio (Gradstein et al.,
1995, 1997; Bridge et al., 2000); Cenomaniano tardio-
Turoniano temprano (Lamanna et al., 2002).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del yacimiento Estancia Ocho
Hermanos (tomado de Lamanna et al., 2002).

Figure 1. Location map of the Ocho Hermanos ranch (from
Lamanna et al., 2002).
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Diagnosis para el género ampliada de Martinez et al. (2004).
Titanosaurio de tamafio medio a grande diagnosticado por
las siguientes autapomorfias: vértebras dorsales anteriores,
medias y posteriores con procesos articulares accesorios que
se extienden ventrolateralmente desde el hipdsfeno; ldmina
intraprezigapofisial fuertemente desarrollada; proceso
aliforme proyectado lateralmente desde la porcién dorsal de
la lamina espinodiapofisial; pleurocelo profundo y de gran
tamafio ocupando casi la totalidad de la cara lateral en el
centro vertebral de las vértebras dorsales; vértebras dorsales
anteriores y medias presentando una delgada lamina accesoria
que conecta la parte proximal de la lamina prespinal con la
lamina espinodiapofisial delimitando una fosa elongada;
hipdsfeno-hipantro presente en las caudales 1-14, y una for-
mula falangeal de 2-2-3-2-0.
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Figura 2. Columna estratigrafica del yacimiento Estancia Ocho
Hermanos (modificado de Martinez et al., 1986).

Figure 2. Stratigraphic column of the Ocho Hermanos ranch
(modified from Martinez et al., 1986).

Descripcion. El material UNPSJB-PV 1006 corresponde a una
vértebra dorsal anterior aislada, de gran tamafio y con buen
estado de preservacion. Es uno de los materiales mas gran-
des descubiertos hasta el momento en la Formacion Bajo
Barreal, con un alto de 66 cm y un ancho estimado entre
diapofisis de 60 cm (Figura 3). El centro vertebral es
opistocélico, tan alto como largo, y en vista posterior, su cara
articular es mas ancha que alta. Lateralmente presenta
pleurocelos grandes y acuminados que ocupan casi la
totalidad de la cara lateral del centro (Figura 4). Asimismo, los
pleurocelos en su interior presentan marcadas rugosidades.
Las parapofisis se encuentran por encima del borde dorsal
del pleurocelo, en la base del arco neural y en el borde ante-
rior del centro, presentan un contorno oval con su eje mayor
dirigido &nterodorsal-posteroventralmente. La ubicacion de
la parapdfisis, la orientacion vertical de la espina neural y la
orientacion de las diapofisis indicaria una posicion anterior
para UNPSJB-PV 1006 en la secuencia dorsal.

El arco neural ocupa practicamente la totalidad del centro
vertebral. Lateralmente existe una ldmina centro-diapofisial
posterior bien desarrollada y que se bifurca en la mitad de su
longitud formando una profunda fosa, dentro de la cual
existen tres delgadas ldminas accesorias.

Desde la parapdfisis se proyectan dos ld&minas, una cen-
tro-parapofisial posterior y otra anterior, y ambas alcanzan la
bifurcacion mencionada anteriormente de la ldmina
centrodiapofisial posterior, conformando otra profunda fosa.
En la parte posterior de la base del arco neural, surge una
delgada lamina accesoria que se conecta con el borde ventral
de la postzigapdfisis. Tanto las laminas espinodiapofisial y
espinopostzigapofisial estan bien desarrolladas.

Las diapdfisis son largas y robustas, proyectandose
dorsalmente con un angulo de 50° respecto al plano horizon-
tal. Las prezigapdfisis son robustas, con superficies articula-
res amplias, planas, de contorno subrectangular y orienta-
das dorsomedialmente. Asimismo, esté presente una pequefia
lamina intraprezigapofisial que conecta las dos prezigapofisis.
La espina neural esta expandida transversalmente, mientras
que la lamina prespinal es robusta y estd bifurcada en su
base. Desde la parte distal de la espina neural surge una
delgada lamina accesoria que se conecta con la lamina
espinodiapofisial, delimitandose una fosa elongada
dorsoventralmente. Este caracter es asimétrico ya que
solamente estd presente a un lado de la ldmina prespinal.
También, sobre la espina neural y de manera asimétrica, exis-
te una serie de crestas de poca longitud, subhorizontales y
desarrolladas de forma perpendicular a la [amina prespinal
(Figura5).

En vista posterior UNPSJB-PV 1006 presenta un proceso
articular accesorio (AART, sensu Martinez et al., 2004). Des-
de el borde dorsal del canal neural se extiende una delgada
lamina que se bifurca formando una pequefa fosa y que se
conecta con el mencionado proceso articular accesorio. Las
postzigapdfisis estan bien desarrolladas y su faceta articular
se orienta dorsomedialmente con un angulo aproximado de
60° respecto al plano horizontal. Las superficies articulares
son amplias y planas. Se ha preservado el hipésfeno, por
encima del cual, y entre las dos ramas postzigapofisiales,
existe una profunda fosa. La ldmina postespinal nace de for-
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ma angosta desde la fosa anteriormente mencionada y se
ensancha rapidamente hacia el borde dorsal. A un lado de la
lamina espinopostzigapofisial se observa un marcado
foramen.

El material UNPSJB-PV 956 corresponde a una cintura
pélvica incompleta que incluye cinco vértebras sacras parci-
almente preservadas, un fragmento de ilion derecho articula-
do y un fragmento de pubis (Figura 6). De las cinco vértebras
sacras, una se encuentra desarticulada, las otras cuatro arti-
culadas y delimitadas por una marcada sutura como se
presenta en el material UNPSJB-PV 920 referido a
Epachthosaurus sciuttoi (Martinez et al., 2004) y en el
paratipo de Epachthosaurus MACN-CH 18689 (Powell, 1990).
En esta serie, la superficie articular craneal de la vértebra méas
anterior, interpretada como la primera vértebra sacra, y la
superficie caudal de la vértebra mas distal (cuarta sacra), son
ambas anfiplaticas a levemente anficélicas. La vértebra sacra
desprendida de esta serie articulada, presenta la superficie
articular posterior levemente convexa. Es posible pensar que
esta Ultima vértebra descrita es la quinta o sexta de la serie,
no preservandose una de las seis vértebras sacras presentes
en Titanosauria, e interpretado como caracter sinapomarfico
(Salgado et al., 1997). Los centros vertebrales estan compri-
midos dorso-ventralmente. No se observan pleurocelos,
posiblemente por el grado de erosion presente, los que si
son reconocibles en la primera vértebra sacra de
Epachthosaurus sciuttoi (Martinez et al., 2004) y se hallan
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ausentes en Gondwanatitan faustoi (Kellner & Azevedo,
1999), Opisthocoelicaudia (Borsuk-Bialynicka, 1977) y
Isisaurus (= “Titanosaurus™) colberti (Wilson & Upchurch,
2003; Jain & Bandyopadhyay, 1997). Las diapd&fisis estan
parcialmente preservadas y fusionadas con las costillas sacras.
No se han preservado arcos neurales, por lo tanto, no es
posible determinar la presencia de la estructura o viga
supraneural, posiblemente un tenddn osificado, presente en
UNPSJIB-PV 920 (Martinez et al., 2004; Giménez et al., 2008),
en el titanosaurio de Brasil MCT 1489-R (Powell, 1987; Kellner
& Campos, 1999) y en Malawisaurus (Gomani, 2005). Se ha
preservado un fragmento del ilion derecho con el proceso
preacetabular expandido lateralmente. En el extremo pubico
preservado, el foramen esta cerrado y es de contorno circular
como se observa en Epachthosaurus sciuttoi.
Comparaciones. Uno de los titanosaurios de mayor tamafio
descubiertos en Argentina corresponde a Argyrosaurus
superbus (Lydekker, 1893), procedente de la Formacion Bajo
Barreal en la region del rio Chico, en el sur de Chubut. De la
misma unidad, pero en la zona del codo del rio Senguer, en el
limite provincial entre Chubut y Santa Cruz, se recuperaron
materiales de un gran saurdpodo asignado al mismo género
(Powell, 2003). Aunque ambos especimenes asignados a
Argyrosaurus provienen de la Formacion Bajo Barreal, no es
clara ni precisa su posicion estratigrafica, como asi tampoco
la asignacion de ambos materiales a este género, por lo que
su asignacion taxondmica y procedencia estratigrafica
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Figura 3. Vértebra dorsal UNPSJB-PV 1006 asignada a Epachthosaurus sp. (A) en vista anterior, (B) en vista posterior y (C) en vista
lateral. Abreviaturas. EN, espina neural; CN, canal neural; PRZ, prezigapo6fisis; POZ, postzigapofisis; DP, diapofisis; LPRE, lamina
prespinal; LED, lamina espinodiapofisial; LAED, lamina accesoria espinodiapofisial; LCPRA, lamina centroprezigapofisial anterior; LCPRP,
lamina centroprezigapofisial posterior; CD, céndilo; PAL proceso aliforme (sensu Martinez et al., 2004); HPO, hipdsfeno; HPA, hipantro;
LPOS, lamina postespinal; AART, proceso accesorio articular (sensu Martinez et al., 2004); PP, parapdfisis; LPPD, lamina paradiapofisial;
PL, pleurocelo; LCDP, lamina centrodiapofisial posterior; AL, ldmina accesoria (sensu Martinez et al., 2004); LACPRP, lamina accesoria
centroprezigapofisial posterior; LPRZ, lamina espinoprezigapofisial. Escala = 20 cm.

Figure 3. Dorsal vertebra UNPSJB-PV 1006 assigned to Epachthosaurus sp. (A) in anterior view, (B) in posterior view and (C) in lateral
view. Abbreviations. EN, neural spine; CN, neural canal; PRZ, prezygapophysis; POZ, postzygapophysis; DP, diapophysis; LPRE,
prespinal lamina; LED, spinodiapophyseal lamina; LAED, accessory spinodiapophyseal lamina; LCPRA, anterior centroprezygapophyseal
lamina; LCPRP, posterior centroprezygapophyseal lamina; CD, condyle; PAL, aliform process (sensu Martinez et al., 2004); HPO,
hyposphene; HPA, hypantrum; LPOS, postspinal lamina; AART, accessory articular process (sensu Martinez et al., 2004); PP, parapophysis;
LPPD, paradiapophyseal lamina; PL, pleurocoel; LCDP, posterior centrodiapophyseal lamina; AL, accessory lamina (sensu Martinez et al.,
2004); LACPRP, posterior accessory centroprezygapophyseal lamina; LPRZ, spinoprezygapophyseal lamina. Scale bar = 20 cm.
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deberian ser revisadas (Apesteguia, 2004; Salgado &
Bonaparte, 2007; Novas, 2009). Argyrosaurus superbus? PVL
4628 (Powell, 2003) incluye, entre otros materiales, tres vérte-
bras dorsales. La probable quinta vértebra de la serie dorsal,

Figura 4. Vértebra dorsal UNPSJB-PV 1006 asignada a
Epachthosaurus sp. en vista lateral, detalle del tamafio del
pleurocelo. Escala = 10 cm.

Figure 4. Dorsal vertebra UNPSJB-PV 1006 assigned to
Epachthosaurus sp. in lateral view, showing in detail the size of
the pleurocoel. Scale bar = 10 cm.

Figura 5. Vértebra dorsal UNPSJB-PV 1006 asignada a
Epachthosaurus sp. en vista lateral, detalle de las arrugas o
crestas asimétricas en la espina neural. Escala = 10 cm.

Figure 5. Dorsal vertebra UNPSJB-PV 1006 assigned to
Epachthosaurus sp. in lateral view, showing in details the asymmetric
rugosities or ridges in the neural spine. Scale bar = 10 cm.

presenta reducidos pleurocelos, lo cual contrasta con
UNPSJB-PV 1006 donde ocupan casi la totalidad de la cara
lateral del centro dorsal. Asimismo, en A. superbus (PVL 4628/
1) los pleurocelos estan ubicados en el borde dorsal del cen-
tro, posicion que difiere de la vértebra dorsal objeto de este
estudio. Esta vértebra también carece de articulaciones
intervertebrales en las dorsales anteriores (Powell, 2003),
mientras que en UNPSJB-PV 1006 estan claramente presen-
tes y son comparables a las observadas en las dorsales medi-
as de Epachthosaurus sciuttoi (Martinez et al., 2004).

El material UNPSJB-PV 1006, al igual que las vértebras
dorsales anteriores de Argentinosaurus huinculensis MCF-
PVPH-1 (Bonaparte & Coria, 1993), presenta espinas neurales
transversalmente anchas y relativamente planas en sentido
anteroposterior. Ambos titanosaurios poseen ladminas
prespinales robustas en las dorsales anteriores. Sin embar-
go, el tamafio y posicion de los pleurocelos y la proyeccion
dorsal de las diapo6fisis, son rasgos anatomicos que
diferencian a UNPSJB-PV 1006 del holotipo de A.
huinculensis. En adicion a estos ultimos caracteres mencio-
nados, las articulaciones intervertebrales, la presencia de
crestas perpendiculares a la ld&mina prespinal, asi como la
forma y presencia de los procesos aliformes son caracteres
no observables en las dorsales de Argentinosaurus
huinculensis.

Gonzalez Riga (2003, 2005) describié un nuevo
titanosaurio, Mendozasaurus neguyelap (IANIGLA-PV 066)
y en su diagnosis, fueron incluidos dos caracteres
autapomorficos para las vértebras dorsales anteriores: fosas
infrapostzigapofisiales de contorno subtriangular y l[dminas
postzigapofisiales paralelas a las facetas de las
postzigapdfisis. Ambos caracteres estan ausentes en
UNPSJB-PV 1006. Sin embargo, la vértebra anterior del sur de
Chubut y M. neguyelap comparten la presencia de reducidas
laminas espinoprezigapofisiales en la base de la lamina
prespinal.

Recientemente Salgado & Coria (2009) describieron tres
vértebras dorsales, las cuales asignaron a un nuevo
titanosaurio, Barrosasaurus casamiquelai (MCF-PVPH-447).
La vértebra dorsal anterior, probablemente correspondiente
a laterceraen la serie dorsal, es opistocélica como UNPSJB-
PV 1006, aunque el condilo esta mucho mas desarrollado en
el ejemplar de Sierra Barrosa, Neuquén. Asimismo, en este
Gltimo taxén, el pleurocelo es pequefio y se ubica en el sector
anteroventral del centro vertebral, lo cual difiere con el pro-

Figura 6. Pelvis incompleta, UNPSJB-PV 956 asignada a
Titanosauria. Escala = 20 cm.

Figure 6. Incomplete pelvis, UNPSJB-PV 956 assigned to
Titanosauria. Scale = 20 cm.
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fundoy gran pleurocelo de UNPSJB-PV 1006. Barrosasaurus
presenta una quilla ventral desarrollada anteroposteriormente
en la cara ventral de la vértebra dorsal anterior y en una de las
vértebras dorsales posteriores recuperadas, caracter ausen-
te en la vértebra UNPSJB-PV 1006, objeto de este trabajo.

En las vértebras dorsales posteriores de B. casamiquelai
existen laminas transversales (sensu Salgado & Coria, 2009)
aambos lados de las [aminas prespinal y postespinal. Si bien
la vértebra dorsal anterior de la Formacion Bajo Barreal posee
también crestas o ldminas, las mismas estan presentes
solamente a un lado de la lamina prespinal. Es decir que en
UNPSJB-PV 1006 son claramente asimétricas y posicionadas
transversalmente a la lamina prespinal. Con la misma
disposicién y asimetria, estas pequefias laminas o crestas
estan presentes en las vértebras dorsales medias de
Epachthosaurus sciuttoi (UNPSJB-PV 920; Martinez et al.,
2004). La presencia de procesos aliformes es también
descripto en el holotipo de B. casamiquelai, sin embargo la
forma y las rugosidades presentes en la vértebra dorsal pos-
terior de este ultimo taxdn, los diferencian de los procesos
aliformes descritos para UNPSJB-PV 1006.

Santucci & Bertini (2006) describieron laminas accesorias
asimétricas dispuestas lateralmente a la lamina
espinodiapofisial en una vértebra dorsal posterior (CPP 494)
de gran tamafio, procedente del Cretacico Superior de Brasil,
Grupo Bauru. Esta vértebra de Brasil y Barrosasaurus
casamiquelai comparten ldminas cortas dispuestas en forma
lateral en la base de la ldmina prespinal (posible relicto de las
laminas espinoprezigapofisiales, segin Salgado & Coria,
2009; o laminas espinoprezigapofisiales). Sin embargo, en
CPP 494 estas laminas estan dispuestas en forma subparalela
a la lamina prespinal, lo cual difiere de las presentes en B.
casamiquelai que se disponen de manera casi perpendicular
a lalamina mencionada como en UNPSJB-PV 1006.

Finalmente, tanto en Barrosasaurus como en CPP 494 las
vértebras dorsales carecen de hiposfeno-hipantro y procesos
articulares accesorios, los que si estan presentes en UNPSJB-
PV 1006 y que se asemejan a los observados en las vértebras
dorsales medias y posteriores de Epacthosaurus sciuttoi
(Martinez et al., 2004).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Sobre la abundancia relativa de Epachthosaurus en el
yacimiento de Estancia Ocho Hermanos

Powell (1990) definio el holotipo de Epachthosaurus en
base a los caracteres presentes en una Unica vértebra dorsal
(MACN-CH 1317) proveniente de niveles asignados a la
Formacion Bajo Barreal (Cretéacico Superior) en la Estancia
Ocho Hermanos. Autores como Salgado & Martinez (1993),
Salgado (1996) y Sanz et al. (1999) consideraron que tales
caracteres son ambiguos o plesiomorficos, aunque han
mantenido la validez del género. Powell (1990) también asigno
una serie de vértebras dorsales y un sacro incompleto (un
fragmento de peddnculo pubico e ilion derecho) a
Epachthosaurus (de este material, sélo se dispone de un
molde plastico tomado en el campo, MACN-CH 18689). Pos-
teriormente, Martinez et al. (1990, 2004) dieron a conocer el
hallazgo de un esqueleto articulado incompleto de un

saurépodo (UNPSJB-PV 920), asignandolo a un nuevo
ejemplar de E. sciuttoi. Los materiales UNPSJB-PV 1006 y
UNPSJB-PV 956 presentados en este trabajo, fueron
rescatados con posterioridad a estos hallazgos antes menci-
onados de los mismos niveles estratigraficos y en la misma
localidad correspondiente al yacimiento Estancia Ocho
Hermanos.

La abundancia relativa de este titanosaurio en esta
localidad, contrasta con su ausencia en el registro fosil de la
Estancia Laguna Palacios en anticlinal Sierra Nevada y en el
lago Colhué Huapi-rio Chico, los otros dos principales
yacimientos con dinosaurios del centro-sur de Chubut. Una
posibilidad seria que en este sitio la ausencia del género se
debiera a una cuestion cronoldgica, es decir, al reemplazo de
faunas primitivas (como Epachthosaurus) por otras mas de-
rivadas, como lo testifica la presencia de Aeolosaurus
colhuehuapensis (Casal et al., 2007). En efecto, al menos en
Colhué Huapi-rio Chico existen evidencias estratigraficas y
paleontolégicas que permiten asignar preliminarmente a los
niveles del Miembro Superior de la Formacién Bajo Barreal
una edad campaniana (Casal et al., 2006, 2007). Sin embargo,
a los yacimientos de Estancia Ocho Hermanos y Estancia
Laguna Palacios se les ha asignado la misma edad
Cenomaniano medio-Turoniano tardio (Gradstein et al., 1995,
1997; Bridge et al., 2000) a Cenomaniano tardio-Turoniano
temprano (Lamanna et al., 2002), por lo que, al menos en
estas localidades, la ausencia de Epachthosaurus podria
deberse més bien a una cuestion ecoldgica, la cual habria
restringido a este género en el ambiente desarrollado en el
yacimiento de Estancia Ocho Hermanos. Futuros hallazgos
en la Formacion Bajo Barreal, como asi también en Gondwana
en general, podran corroborar o no dicha hipdtesis.

Significado taxondémico y relaciones filogenéticas de
Epachthosaurus

Wilson & Upchurch (2003) han puesto en consideracion
el clado Titanosauridae basados principalmente, en la
sobreestimacion genérica de Titanosaurus como asi también
en el valor taxondmico de los caracteres de aquel género. En
este contexto, los subclados que deberian ser adoptados
son Titanosauria, Lithostrotia y Saltasauridae. Anteriormen-
te, Salgado et al. (1997) habian redefinido Titanosauridae
como, “el mas reciente comun ancestro de Epachthosaurus
sciuttoi, Malawisaurus dixeyi Haughton, Argentinosaurus
huinculensis, Titanosaurinae indet. (DGM “Serie B”),
Opisthocoelicaudia skarzynskii, Aeolosaurus, Alamosaurus
sanjuanensis y Saltasaurinae y todos sus descendientes”,
donde “Serie B” corresponde, taxonomicamente, a
Trigonosaurus pricei (Campos et al., 2005).

Upchurch et al. (2004), basados en el holotipo y en el
paratipo de Epachthosaurus sciuttoi sugieren excluir este
género de Lithostrotia y considerarlo preliminarmente s6lo
dentro de Titanosauria. El hallazgo y posterior estudio de
Epachthosaurus sciuttoi (Martinez et al., 2004) permitio
apoyar la inclusion de dicho género como un representante
basal de Titanosauria. Sin embargo, la presencia de vérte-
bras caudales procélicas a lo largo de toda la serie caudal
preservada podria indicar que dicho taxdn es un represen-
tante basal de Lithostrotia (Upchurch et al., 2004).
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La presencia de la articulacion accesoria hipésfeno-
hipantro en la vértebra dorsal UNPSJB-PV 1006 presentada
en este trabajo, permite ubicar a este material dentro de los
titanosaurios mas basales. La presencia o ausencia de esta
articulacion intervertebral es interpretada como un rasgo di-
agnéstico para “Titanosauridae” (Salgado et al., 1997). El
complejo hipdsfeno-hipantro esta presente en saurépodos
macronarios basales y su distribucién dentro de Titanosauria
esté restringida a titanosaurios basales como Andesaurus
delgadoi (Calvo & Bonaparte, 1991) y Epachthosaurus
sciuttoi (Powell, 1990; Martinez et al., 2004). Sin embargo,
Apesteguia (2005) considera que Epachthosaurus, como asi
también Argentinosaurus, no tienen verdaderos hipdsfeno-
hipantro. La presencia de esta articulacion intervertebral es
claramente visible en UNPSJB-PV 1006 como asi también en
E. sciuttoi. Asimismo, titanosaurios basales como
Malawisaurus dixeyi, no presentan dicha articulacion verte-
bral o la misma se encuentra muy modificada (Salgado et al.,
1997; Apesteguia, 2005).

La vértebra dorsal anterior UNPSJB-PV 1006 aqui descri-
ta, comparte caracteres con Epachthosaurus como la pre-
sencia de una pequefia lamina intraprezigapofisial que
conecta las prezigapofisis. La reduccion en tamafio de la
misma puede estar relacionada con la posicion més anterior
en lasecuencia dorsal de UNPSJB-PV 1006 respecto a la primer
veértebra dorsal preservada en UNPSJB-PV 920/3 descrita por
Martinez et al. (2004). En vista posterior también se puede
observar el proceso articular accesorio. Estos dos Gltimos
caracteres son considerados diagnosticos para el género
Epachthosaurus (Martinez et al., 2004), por lo que su pre-
sencia en la vértebra dorsal aqui descripta apoya su
determinacion a nivel genérico.

Comentarios anatomicos

La presencia de pleurocelos en las dorsales,
anteroposteriormente alargados y posteriormente
acuminados, es un caracter diagnostico para Titanosauria
(Salgado et al., 1997). Aunque dicho rasgo esta presente en
UNPSJB-PV 1006, la vértebra dorsal del Miembro Inferior de
la Formacién Bajo Barreal presenta pleurocelos grandes y
profundos que ocupan casi la totalidad de la cara lateral y
que tienen marcadas rugosidades. La presencia de
pleurocelos se relaciona posiblemente con la neumaticidad
(Wedel & Sanders, 2002), o con la insercion de musculatura
hiposomatica (Bonaparte, 1999; Gallina & Apesteguia, 2005).
En ambos casos, es claro que la presencia de pleurocelos
produce una reduccion del peso especifico del esqueleto
(Schwarz & Fritsch, 2006). Consecuentemente, dado el tamafio
de la vértebra UNPSJB-PV 1006, los grandes pleurocelos
podrian estar relacionados con alguna de las funciones men-
cionadas anteriormente, o con una conjuncion de las mismas.

Martinez et al. (2004) mencionaron la presencia de una
lamina accesoria, la cual se encuentra aproximadamente en la
parte media de la lamina centrodiapofisial posterior y termina
entre la postzigapofisis y la diapofisis. Dicha ldmina es clara-
mente visible lateralmente en UNPSJB-PV 1006, aunque se
encuentra desplazada posteroventralmente con relacion a la
presente en Epachthosaurus sciuttoi. La diferente posicion
de esta lamina, ventrolateral en UNPSJB-PV 1006 y

dorsolateral en E. sciuttoi, podria estar relacionada con la
posicién en la secuencia dorsal, anterior en UNPSJB-PV 1006
y media en E. sciuttoi.

El material pélvico UNPSJB-PV 956 estd incompleto,
presenta cinco vértebras sacras, parte del ilion derecho y un
fragmento de pubis. Se asigna a Titanosauriay tentativamente
a Epachthosaurus sp. por presentar fuertes similitudes con
los materiales correspondientes a este mismo género, parti-
cularmente E. sciuttoi (UNPSJB-PV 920). La ausencia de ca-
racteres diagndsticos en esta parte del esqueleto, no permiten
confirmar fehacientemente esta asignacién. De cualquier
manera, la morfologia general del material pélvico preserva-
do, el foramen pulbico cerrado y de contorno circular y el
proceso preacetabular expandido lateralmente son rasgos
comparables a los presentes en Epachthosaurus sciuttoi
(UNPSJB-PV 920).

Ampliacion diagndstica de Epachthosaurus

Como se menciond, Epachthosaurus es considerado un
saurépodo de tamafio medio. La vértebra dorsal anterior
UNPSJB-PV 1006 de grandes dimensiones comparada con
otros materiales asignados Epachthosaurus (Tabla 1),
sugieren que este género alcanzé tamafios mucho mayores
que los originalmente considerados. La parapofisis en la base
del arco neural en su extremo anterior y la inclinacion de las
diapofisis sugieren una posicion anterior de UNPSJB-PV 1006
comparado con las dorsales descriptas en E. sciuttoi.

La diagnosis de Martinez et al. (2004) para este
titanosaurio estd basada, entre otros elementos, en dorsales
medias y posteriores, por lo que la descripcién de UNPSJB-
PV 1006 aporta potencialmente nuevos caracteres diagnosti-
cos 'y una reevaluacion de aquellos caracteres ya propuestos
para Epachthosaurus.

Los caracteres propuestos como diagnésticos para el
género, en las dorsales medias y posteriores, son claramente
observables en UNPSJB-PV 1006, por lo que dichos rasgos
anatémicos podrian ser extensibles a las dorsales anteriores.
La delgada ld&mina accesoria asimétrica, la cual surge de la
parte proximal de la [amina prespinal y que conecta con la
lamina espinodiapofisial delimitando una fosa elongada,
podria representar una nueva autapomorfia para
Epachthosaurus. Asimismo, y de manera asimétrica también,
sobre la espina neural existe una serie de crestas de poca
longitud, subhorizontales y desarrolladas de forma perpen-
dicular a la lamina prespinal. Estos ultimos tres caracteres
asimétricos mencionados anteriormente, es decir lamina, fosa
y crestas, estan presentes en UNPSJB-PV 1006 de la misma
manera que en la vértebra dorsal méas anterior de E. sciuttoi
(UNPSJB-PV 920/3). Por lo que estos caracteres también
podrian ser incluidos como autopomorficos para el género.
En vista lateral se observa una segunda ldmina accesoria que
conecta la parte media del centro con la Iamina posterior
centrodiapofisial, la cual también podria constituir una
autapomorfia para el género (Figura 3).

Como se mencion6 anteriormente, en UNPSJB-PV 1006
existen crestas o pequefias laminas asimétricas y
subhorizontales a un lado de la lamina prespinal, las cuales
concuerdan con las presentes en las dorsales medias articu-
ladas de Epachthosaurus sciuttoi (UNPSJB-PV 920, Martinez
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Tabla 1. Tabla comparativa de medidas entre el material UNPSJB-PV 1006, UNPSJB-PV 920 (Martinez et al., 2004) y el holotipo de
Epachthosaurus MACN-CH 1317 (Powell, 1990; tomado de Powell, 2003). (*) Medida aproximada por estar incompleto el material. Todas

las medidas en cm.

Table 1. Comparative table of measurements among the materials belonging to UNPSJB-PV 1006, UNPSJB PV 920 (Martinez et al., 2004)
and the holotype of Epachthosaurus MACN-CH 1317 (Powell, 1990; from Powell, 2003). (*) Approximate measure due to the incomplete

nature of the material. All measurements in cm.

MACN-CH 1317

UNPSJB-PV1006  UNPSJB-PV 920 (Holotipo)

Alturatotal 66 42.5 31

Ancho entre diapdfisis 60* - 28.2*
Altura supefficie articular anterior 18.5 9.5 12.3
Ancho superficie articular anterior 28.1 19 17.3*
Largo del centro 29 26 16.8
Altura supefficie articular posterior 25 15.5* 14.1
Ancho superficie articular posterior 35.5 23* -

etal., 2004). Santucci & Bertini (2006) mencionan la proble-
matica en la distribucidn de estructuras asimétricas en distin-
tos neosauropodos, las que podrian ser erréneamente inter-
pretadas, particularmente a nivel taxonémico y filogenético.
Estas estructuras representadas por l&minas, crestas o cavi-
dades asimétricas, no han recibido un estudio detallado den-
tro de Sauropoda (Santucci & Bertini, 2006). Por lo tanto,
nuevos descubrimientos y futuros estudios, podran susten-
tar o no, la inclusion de estas estructuras asimétricas como
un caracter autapomorfico para el género Epachthosaurus.

Upchurch et al. (2004), basados en la diagnosis para
Epachthosaurus propuesta por Powell (1990), sugieren que
la misma no es satisfactoria. Entre otras cosas, ponen en
consideracion la autapomorfia relacionada con el tamafio de
los pleurocelos. La vértebra dorsal de posicion anterior aqui
descripta (UNPSJB-PV 1006) muestra en sus caras laterales
profundos pleurocelos que ocupan casi la totalidad del cen-
tro. Aunque la presencia y forma de los pleurocelos es un
rasgo diagnostico para los titanosaurios, el tamafio y
profundidad de los presentes en UNPSJB-PV 1006 es un ca-
racter, hasta el momento, no observado en otros titanosaurios,
por lo que su tamafio y profundidad podria ser considerado
como diagnostico para Epachthosaurus.

Variacion de tamafio

Si bien Epachthosaurus es diagnosticado como un
titanosaurio de tamafio mediano, la vértebra dorsal UNPSJB-
PV 1006 tiene practicamente 1,5 veces el tamafio de la vérte-
bra UNPSJB-PV 920/3 (Tabla 1) que corresponde a la mas
anterior de la serie dorsal de E. sciuttoi dado a conocer por
Martinez et al. (2004); y duplica el tamafio del holotipo
MACN-CH 1317 (Powell, 1990). Aunque las espinas neurales
de estos dos Ultimos especimenes estan levemente inclina-
das posteriormente, la diferencia de tamafio entre los elemen-
tos dorsales de los distintos individuos es claramente visible.

La dorsal UNPSJB-PV 1006 perteneceria al segundo
dinosaurio mas grande descubierto hasta el momento en la
Formacion Bajo Barreal, superado Gnicamente por un
titanosaurio proveniente de niveles estratigraficos superio-
res de la misma unidad en Estancia Maria Aike, provincia de
Santa Cruz, Argentina (Navarrete et al., 2008).

Lacintura pélvica incompleta UNPSJB-PV 956, es asighada
aqui a Titanosauria, y si bien presenta fuertes similitudes
morfoldgicas con Epachthosaurus, la ausencia de caracte-
res diagndsticos en la pelvis de este género impide referirlo
con certeza al mismo. Por lo tanto, si futuros estudios permiten
confirmar la asignacion de este material a Epachthosaurus,
estariamos en presencia de cinco individuos en el mismo
nivel estratigréafico, pero separados lateralmente por decenas
y hasta centenas de metros dentro del yacimiento Estancia
Ocho Hermanos, en el anticlinal Sierra San Bernardo. La
variacion en el tamafio de cada ejemplar confirma también
que se trataria de individuos diferentes.

Recientemente, Suteethorn et al. (2009) dieron a conocer el
hallazgo de nuevos materiales de Phuwiangosaurus
sirindhornae, y concluyeron que la diferencia de tamafio de los
mismos respecto al holotipo estaria relacionado con la diferen-
cia de edad de cada individuo. Esta interpretacion esta funda-
mentada en la presencia de suturas sin fusionar en las vértebras
preservadas. Cabe destacar que en los materiales asignados a
Epachthosaurus, el holotipo (MACN-CH 1317), UNPSJB-PV
920y UNPSJIB-PV 1006, no se observa ninguna evidencia, como
el caracter mencionado anteriormente, que permita determinarlos
como juveniles. Es posible entonces considerar a los tres
individuos como adultos, aunque mas ajustes sobre la edad de
cada uno deberian apoyarse en otro tipo de estudio, por ejemplo
los histoldgicos, los cuales exceden los objetivos de este trabajo.
De tratarse los tres especimenes de adultos, la clara diferencia
de tamafio de UNPSJB-PV 1006 con respecto a los otros
ejemplares mencionados permite suponer que el género podria
haber alcanzado tamafios muy superiores a los estimados ini-
cialmente.
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