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ABSTRACT

An isolated sauropod vertebra from the Late Cretaceous of Cubilla (Soria, Spain), described originally in
1957 by Lapparent and collaborators, has recently been rediscovered in the collections of the Museum
National d’Histoire Naturelle of Paris. The specimen was recovered from fluviatile clays of the ,Garumnian
facies” (Santibariez del Val Formation sensu Floquet, Maastrichtian in age). It is a posterior caudal vertebra
characterised by a subrectangular centrum that has nearly flat ventral and lateral surfaces. The presence of
a neural arch situated on the anterior part of the centrum is a synapomorphy of Titanosauriformes. The
Cubilla vertebra is roughly similar to those of basal titanosaurians in having an amphicoelous centrum, in
contrast to the procoelous caudals of the Titanosauridae. It is here referred to Titanosauria indet.
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~ Introduccién

En 1957, A.F. de Lapparent y colabo-
radores publicaron el hallazgo de restos
fésiles de dinosaurios en el Cretécico su-
perior de Cubilla (Soria). El material con-
sistia en una vértebra caudal de un
saurépodo, atribuida al titanosaurio
Hypselosaurus, y una vértebra dorsal; un
fragmento de fémur y otro de tibia de un
ornitépodo, identificados como pertene-
cientes a Rhabdodon. En la pubhcamén
original s6lo se figuraban los restos asig-
nados a Rl'zabdodon (Lapparent et al.,
1957: ﬁgs, 1-3). El cardcter fragmentario
del material y el hecho de que estuvieran
en paradero desconocido impedia confir-
mar las identificaciones hechas por
Lapparent y colaboradores.

Recientemente, con motivo de la re-
visién y estudio de la coleccién Lappa-
rent de restos de dinosaurios provenien-
tes de yacimientos ibéricos, conservados
en el Muséum National d’Histoire Natu-
relle (MNHN) de Paris, se ha podido lo-
calizar la vértebra de saur6podo de Cubi-
lla. Esta vértebra se deposité original-
mente en el Institut Catholique de Parfs

hasta febrero de 1971, fecha en la que
Lapparent hizo donativo, junto con otro
material de dinosaurio procedente de va-
rias provincias espafiolas, al MNHN de
Parfs, segiin consta en el inventario de
este museo con el nimero de catdlogo
1972/3 (Ruiz-Omeifiaca, 2000).

La etiqueta de la caja que contiene la
vértebra de saurépodo dice: «Hypselo-
sairus nov. sp., vertébre caudale posté-
rieure, Danién; Cubilla (Province de So-
ria), Espagne, A F. de Lapparent, 1956.»
De la etiqueta se deduce que Lapparent
pcnsé que la vértebra pertenecla a una
nueva CSpﬁClE de tltanusauno aungue 1']0
llegara a pubhcarlo No obstante, la pre-
sencia de «Hypselosaurus nov. sp. (Di-
plodocidae)» en Cubilla ha sido citada
por Batdller (1960). La dnica mencién
posterior a esta vértebra es la de Le Lo-
euff (1993, p. 109), quien la asigna a un
Titanosauridae indet.

Contexto geogrifico y geoldgico
El yacimiento fue descubierto entre

Cubilla y Cubillos en 1956, al realizar la
Hoja geoldgica de Fuentearmegil, actual-

mente Hoja de San Leonardo de Yagiie
(Quintero Amador et al., 1981). Lappa-
rent et al. (1957: p. 62) dicen lo siguiente
sobre el hallazgo del material f6sil: «a 2
km al sur de Cubilla, Ia carretera corta en
trinchera el Danés de capas plegadas que
suceden el Senonense [sic] vertical. En
arcillas blancas y violdceas, situadas in-
mediatamente debajo de una caliza lito-
gréfica blanca caracteristica; hemos en-
contrado restos Gseos de dinosaurios y
recogldo algunos enlos desmontes de ca-
rretera, la cual ha debido cortar un yaci-
mierito que de otra manera no serfa visi-
ble en superﬁme» Los rmsmos autores
sefialaban la presencia, en los mismos ni-
vgles geoldgicos v en los alrededores de
Cubilla, de fésiles de moluscos, concré-
tamente del gasterépodo Lychnus. Y afia-
dfan: «estas facies lacustres son tipicas
del Danés continental o Garumnense [sic]
en sentido estricto» (Lapparent et al.,
1957). Conviene recordar que hasta 1960,
afio en el que se celebrd el Congreso Geo-
légico Internacional de Copenhague, se
consideraba que el Daniense (antigua-
mente «Danés») era el dltimo piso del
Cretdcico y que los restos de dinosaurios
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en las facies continentales «garumnien-
ses» de la Penfnsula ibérica y del «Rog-
nacien» del sur de Francia eran de edad
Daniense (Jeletzky, 1960, 1962). Sin
embargo, afios mds tarde, Quintero Ama-
dor et al. (1981) sitdan el yacimiento de
Cubilla en el Paleoceno.

Segiin Quintero Amador ef al. (1981,
1982), el hallazgo se produjo en facies del
Garumniense, concretamente en el
«Subtramo medio de calizas de
Gasterépodos y pisolitos», formado en
llanuras de barro dentro de un medio
supramareal dulceacuicola (lacustre). Es-
tos autores citan gasterépodos continen-
tales en este subtramo (Melania sp. y
Lychnus sanchezi). Segiin el mapa de la
Hoja de San Leonardo de Yague (realiza-
do en 1977 por L. Quintero, H. Mansilla y
R. Rey), el yacimiento se encontrarfa
dentro de la unidad de «Calizas de
Lychnus y pisolitos».

El yacimiento de Cubilla se sitdia en
el borde sur de la Sierra de los Came-
ros, en la parte septentrional de la Cor-
dillera Ibérica. El sinclinal al que hacen
referencia Lapparent ef al. (1957) es el
sinclinal de Arganza-Cubillos, como
sefiala Floquet (1991: fig. 11, p. 26).
Este dltimo autor sitia los restos de di-
nosaurios descritos por Lapparent y co-
laboradores en la base de la Formacién
Santibafiez del Val (considerada como
Paleoceno en Pol et al., 1992) y, mas
concretamente, en arcillas arenosas y
areniscas de relleno de canal del Miem-
bro Valdelacasa (Floquet, 1991: fig.
278, p. 765). Estas facies terrigenas ca-
racterizan pequeiios canales fluviales y
de llanura de inundacién. Segiin Flo-
quet (1991: p. 764), la malacofauna in-
dica una edad Maastrichtiense (la pre-
sencia de Lychnus ellipticus y la ausen-
cia de especies grandes, como L.
bourguignati y L. vidali, estaria a favor
de una edad Maastrichtiense inferior).

Paleontologia sistemética

Dinosauria Owen, 1842

Sauropodomotrpha Huene, 1932

Sauropoda Marsh, 1878

Titanosauriformes Salgado, Coria y
Calvo, 1997

Titanosauria Bonaparte y Coria, 1993

Titanosauria indet.

Material. MNHN 1972-3 partim, una
vértebra caudal posterior (Fig. 1).

Procedencia y edad. 2 km al sur de
Cubilla (Soria); arcillas arenosas de la
Formacién Santibafiez del Val, Maastri-
chtiense (sensu Floguet, 1991).
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Descripcién

La descripcién de la vértebra propor-
cionada por Lapparent et al. (1957) es
muy sucinta: «vértebra caudal posterior,
alargada y amphicoélica, de 9 cm, debia
pertenecer a un saurépodo herbivoro bas-
tante grande del género Hypselosaurus
Matheron», por lo que en este trabajo se
describe y discute con detalle.

Se trata de una vértebra caudal poste-
rior que conserva el centro y la base del
arco neural, y carece de procesos trans-
versos (Fig. 1). Los bordes de la superfi-
cie articular anterior y los bordes dorsal y
lateral izquierdo de la superficie articular
posterior, as{ como parte de la superficie
posterolateral izquierda del centro, estdn
rotos, lo que permite observar el tejido
esponjoso, que no presenta estructura
cancelar (en celdilla). La pieza estd recu-
bierta en algunas zonas por una costra fe-
rruginosa de color amarillento-rojizo y
una matriz grisdcea. El centro es dos ve-
ces mds largo que ancho o alto. La super-
ficie articular posterior es oval y mds an-
cha que alta. El centro es anficélico, sien-
do la superficie articular anterior mds
céncava que la posterior. Las superficies
articulares estdn ligeramente inclinadas
hacia adelante en vista lateral, de tal
modo que el borde dorsal estd situado en
posicién anterior con respecto al borde
ventral. Las superficies laterales del cen-
tro son casi planas, ligeramente céncavas
en sentido longitudinal y convexas dorso-
ventralmente. La superficie ventral es
muy ligeramente concava longitudinal-
mente, convexa transversalmente en la
zona media, y plana o ligeramente cénca-
va transversalmente en los extremos. No
se observan facetas para los arcos hema-
les (chevrones), pero esto puede ser debi-
do a rotura (borde anterior) o a la presen-
cia de una costra de 6xidos (borde poste-
rior); si existen, en el borde posterior
estarfan muy poco marcadas.

El arco neural estd fusionado al cen-
tro y se inserta en la mitad anterior del
mismo. El borde anterior de los pedicelos
neurales estd situado muy cerca del borde
de la superficie articular. Aunque estd cu-
bierto por la costra, el canal neural es de
pequefio tamafio. Por debajo de los
pedicelos neurales, se observa un surco
longitudinal poco profundo.

Medidas de la vértebra: longitud
médxima del centro: 88 mm; longitud del
centro medida en su base: 80 mm; altura
total conservada de la vértebra: 57 mm;
altura estimada de la superfice articular
anterior: 38 mm; anchura estimada de la
superfice articular anterior: 37 mm; altu-
ra de la superfice articular posterior: 40

mm; anchura estimada de la superfice arti-
cular posterior: 45 mm,; longitud conserva-
da del arco neural: 37 mm; dimensiones
méximas del surco lateral infrapedicélico:
32 mm (longitud) y 10 mm (altura).

Discusion

La forma general de la vértebra de
Cubilla (centro alargado, ausencia de
pleurocelos, de procesos transversos y
posible ausencia de facetas para los che-
vrones) indica que se trata de una caudal
posterior, La posicién anterior del arco
neural permite asignarla a los saurépodos
y, mds concretamente, a los Titanosauri-
formes (Salgado et al., 1997). Este clado
se caracteriza, entre otras sinapomorffas,
por la presencia de arcos neurales implan-
tados en la parte anterior en los centros
caudales medios y posteriores. En otros
saurépodos, como camarasduridos y di-
ploddcidos, el arco neural se sitda en la
parte media del centro. Segiin Salgado et
al. (1997), los Titanosauriformes retinen
a Brachiosaurus, Chubutisaurus y los Ti-
tanosauria, incluyendo las formas primi-
tivas Andesaurus y Malawisaurus. Por su
parte, Wilson y Sereno (1998) consideran
que los Titanosauriformes incluyen a los
Brachiosauridae y al clado Somphospon-
dyli, compuesto a su vez por Euhelopus y
los Titanosauria.

Lejos de un consenso, los términos
Titanosauridae, Titanosauroidea y Tita-
nosauria han sido utilizados por diferen-
tes autores para describir titanosaurifor-
mes con vértebras caudales procélicas
(Powell, 1986; Salgado et al., 1997; Up-
church, 1998; Wilson y Sereno, 1998;
Sanz et al., 1999). Como senala Gomani
(1999), la procelia de las vértebras cau-
dales no permite identificar con seguridad
a un miembro de los Titanosauria (ejem-
plo: Mamenchisaurus) y, por otra parte,
algunos saurdpodos titanosaurios poseen
vértebras caudales opistocélicas (Opis-
thocoelicaudia). La presencia de vérte-
bras caudales procélicas ha sido conside-
rada un carécter diagnéstico de los Tita-
nosauridae (Lydekker, 1893). No
obstante, Powell (1986) advierte que
"puede haber ocasionalmente algin ele-
mento anficélico en la porcién distal de la
cola". Bonaparte y Coria (1993) erigieron
el taxén Titanosauria para acomodar
aquellas formas primitivas que no presen-
tan algunos caracteres tipicos de Titano-
sauridae, como la procelia en las vérte-
bras caudales, y definieron la familia An-
desauridae para incluir al género
Andesaurus. Algunos autores han segui-
do esta propuesta (Upchurch, 1998), pero
la mayoria rechazan la validez taxonémi-
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Fig. 1.- MNHN 1972/3 partin, vértebra caudal posterior, Titanosauria indet., Cubilla (Soria, Espaiia), Formacién Santibaiiez del Val, Maastrich-
tiense. Vistas: a, anterior; b, lateral izquierda; c, lateral derecha; d, posterior; e, dorsal; f, ventral. Escala: 2 cm.

Fig. 1.- MNHN 1972/3 partin, posterior caudal vertebra, Titanosauria indet., Cubilla (Soria, Spain), Santibaiiez del Val Formation, Maastrichtian.
Views: a, anterior; b, left lateral; ¢, right lateral; d, posterior; e, dorsal; f, ventral. Scale bar: 2 cm.

ca de los Andesauridae y consideran que
Andesaurus y Malawisaurus son titano-
saurios primitivos, es decir no pertenecen
al clado Titanosauridae (Salgado et al.,
1997; Calvo, 1999; Gomani, 1999).

Recientes descubrimientos sugieren
que la forma de los centros caudales me-
dios (y posteriores) puede variar entre los
titanosaurios: al menos algunos de ellos
tienen centros procélicos, anficélicos y/o
incluso opistocélicos (Gonzdlez Riga y
Calvo, 1999). Los titanosaurios primiti-
vos como Malawisaurus (Jacobs et al.,
1993) y Andesaurus (Calvo y Bonaparte,
1991; Calvo, 1999) presentan centros
caudales anteriores procélicos y centros
medios y posteriores ligeramente anficé-
licos o platicélicos (Calvo, 1999). Por su
parte, los saltasaurinos (Saltasaurus,
Neugquensaurus) poseen vértebras cauda-
les distales biconvexas, un cardcter adqui-
rido paralelamente por los diplodécidos
(Wilson et al., 1999).

El cardcter anficélico de la vértebra
de Cubilla permite diferenciarla de las
caudales procélicas de los Titanosauridae
(Titanosaurus, Saltasaurus, Alamosau-
rus, etc.). La presencia de centros anficé-
licos en la parte media y posterior de la
cola es la condicién primitiva observada
en titanosaurios basales como Andesau-
rus 'y Malawisaurus (Calvo y Bonaparte,

1991; Jacobs et al., 1993), por lo que la
vértebra de Cubilla se asigna en este tra-
bajo a Titanosauria indet. No obstante, se
diferencia de las caudales medias y pos-
teriores de Andesaurus delgadoi del Al-
biense-Cenomaniense de Patagonia por-
que el arco neural se implanta en posicién
anterior, mientras que en Andesaurus se
localiza en posicién centroanterior (Cal-
vo y Bonaparte, 1991: fig. 4b). Otro tanto
puede decirse de las caudales posteriores
del braquiosaurio Brachiosaurus brancai
del Jurdsico superior de Tanzania (Janes-
ch, 1950: 1dm. 3). La vértebra de Soria se
parece globalmente a las caudales poste-
riores de Malawisaurus dixeyi del Cretd-
cico inferior de Malawi (Gomani, 1999:
fig. 1f). Sin embargo, se distingue de las
mismas porque el centro de Cubilla es
subrectangular y no redondeado en sec-
cién, con la superficie ventral casi plana
(no curvada) en vista lateral y las superfi-
cies laterales muy poco convexas. Estas
mismas caracteristicas aparecen en las
caudales posteriores de un titanosaurio
basal de Malawi («undesignated morph
2» de Gomani, 1999: fig. 3d), Andesau-
rus (Calvo y Bonaparte, 1991) y «Pleuro-
coelus» sp. del Cretdcico inferior de
Texas (Langston, 1974: fig. 5a), éste tlti-
mo considerado un titanosaurio basal por
Salgado y Calvo (1997). La presencia de

un surco longitudinal infrapedicélico pa-
rece observarse al menos en «Pleuroco-
elus» sp.

Los titanosaurios son los tinicos sau-
répodos conocidos en el Creticico final
de Europa (Le Loeuff, 1992, 1993). En la
Peninsula Ibérica, el dnico titanosaurio
descrito es Lirainosaurus astibiae del
Campaniense superior del Condado de
Trevifio, que presenta vértebras caudales
procélicas, incluidas las posteriores (Sanz
et al., 1999: 1dm. 3). Ademads, hay restos
de titanosaurios en varios yacimientos del
intervalo Campaniense-Maastrichtiense
de las provincias de Huesca, Lérida, Se-
govia y Valencia (véanse referencias en
Pereda Suberbiola, 1999). Aunque se ha
citado la presencia de «Hypselosaurus
priscus» e Hypselosaurus sp. en varios
yacimientos ibéricos (Lapparent y Agui-
rre, 1956; Lapparent et al., 1957, Casano-
vas et al., 1987; Masriera y Ullastre,
1988), Le Loeuff (1992) considera que
este taxon es un nomen dubium y que el
material tipo («kRognacien» de Provenza),
que incluye vértebras caudales posterio-
res procélicas, debe asignarse a un Tita-
nosauridae indet. Con excepcién de los
restos atribuidos a Lirainosaurus, el ma-
terial vertebral ibérico es muy escaso
(Sanz y Buscalioni, 1987; Casanovas y
Santafé, 1993; Casanovas et al., 1987,
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1995) y todas las vértebras caudales des-
cubiertas, incluidas las caudales posterio-
res, poseen centros procélicos.

La presencia de vértebras caudales
procélicas es un cardcter que se observa
en otros titanosaurios europeos, como
Ampelosaurus del Cretécico final de Lan-
guedoc (Le Loeuff, 1995), Magyarosau-
rus del Cretécico final de Transilvania
(Huene, 1932), e Juticosaurus del Creta-
cico inferior de la Isla de Wight (Le Lo-
euff, 1993). Le Loeuff (1992) indica que
los centros caudales distales de Magyaro-
saurus pueden ser anficélicos debido a un
problema de osificacién (véase Nopcsa,
1915: ldm. 3, figs. 6-7). El material de
«Macrurosaurus», del Cretdcico inferior
de laregién de Cambridge, incluye vérte-
bras caudales anteriores procélicas y cau-
dales posteriores, algunas de ellas procé-
licas y otras anficélicas con un arco neu-
ral situado en posicién central (Le Loeuff,
1992). Segtin Le Loeuff (1993), este ma-
terial perteneceria a dos saurépodos dis-
tintos, siendo uno de ellos un Titanosau-
ridae indet.

La clasificacion de una vértebra aisla-
da exige precaucién. Siguiendo a Powell
(1986) y Le Loeuff (1992), no puede des-
cartarse que la vértebra de Cubilla sea de
un titanosdurido, pero la escasa evidencia
disponible sugiere que la vértebra de
Cubilla pertenece a un titanosauriforme y,
més concretamente, a un miembro primi-
tivo del clado Titanosauria, que seria di-
ferente a Lirainosaurius.

Conclusion

La reciente revisién de la coleccién
Lapparent de restos fésiles de dinosaurios
ibéricos, conservada en el Muséum Na-
tional d’Histoire Naturelle de Paris, ha
permitido localizar una vértebra de sau-
répodo del Cretécico superior de Cubilla
(Soria), descrita como perteneciente al
género Hypselosaurus por Lapparent y
colaboradores en 1957. Segiin Floquet
(1991), el yacimiento de Cubilla se sitaa
en el sinclinal de Arganza-Cubillos, con-
cretamente en la base de la Formacion
Santibafiez del Val (Miembro Valdelaca-
sa), en arcillas arenosas y areniscas de re-
lleno de canal, cuya malacofauna indica
una edad Maastrichtiense. Se trata de una
vértebra caudal posterior caracterizada
por un centro anficélico y un arco neural
en posicién anterior. Esta dltima caracte-
ristica permite asignarla a los saurépodos
titanosauriformes. El cardcter anficélico
la excluye en principio de la familia Tita-
nosauridae. En ausencia de material més
completo, las comparaciones efectuadas
sugieren que la vértebra de Sloria pertene-
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ce a un titanosaurio basal distinto de Li-
rainosaurus, €l inico titanosaurio descri-
to en la Peninsula Ibérica, por lo que se
asigna a un Titanosauria indeterminado.
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