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Presencia en Riodeva (Teruel) de la mayor vértebra caudal
(Dinosauria, Sauropoda) de Europa

The biggest caudal vertebra (Dinosauria, Sauropoda) from Europe found in Riodeva (Teruel)

R. Royo-Torres y A. Cobos

Fundación Conjunto Paleontológico de Teruel-Dinópolis. Avenida Sagunto s/n 44002 Teruel. royo@dinopolis.com, cobos@dinopolis.com.

ABSTRACT

A big caudal vertebra from the Villar del Arzobispo Formation (Tithonian-Berriasian), found in Riodeva
(Teruel, Spain), is described in this work. Its main characters are a transverse process deep, extending from
the centrum to the neural arch, centra procoelus without condyle, centre with absence of spongy bone
texture and lack of pleurocoels. The principal character is the cranio-caudal compression. This vertebra is
similar to an isolated vertebra reported in the Cognac region (France) and to the vertebrae of both
Cetiosauriscus greppini and Cetiosauriscus stewarti. The four aforementioned taxa would constitute a
new clade included in Omeisauridae + (Jobaria + Neosauropoda).
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Introducción

En el yacimiento La Cautiva 2 (Riode-
va, Teruel) se han recuperado en superficie
restos aislados de dinosaurio. Éste es uno
de los más de 30 afloramientos con dino-
saurios documentados en el término muni-
cipal de Riodeva durante los trabajos de
prospección paleontológica desarrollados
por la Fundación Conjunto Paleontológico
de Teruel-Dinópolis desde el año 2002.
Hasta el momento se han citado restos de
dinosaurios saurópodos, estegosáuridos y
terópodos (Royo-Torres et al., 2003), en-
tre los que se ha descrito un ilion asignado
a Diplodocidae indet. (Royo-Torres y Co-
bos, 2004). Riodeva se sitúa geológica-
mente al suroeste de la Cuenca del Maes-
trazgo, en la subcuenca denominada Sur-
Ibérica. Los niveles de donde procede el
centro vertebral son areniscas y microcon-
glomerados pertenecientes a la Formación
Villar del Arzobispo con una edad Titóni-
co-Berriasiense (Luque et al., 2005). En-
tre los fósiles recuperados en La Cautiva 2
destaca un gran centro vertebral de sauró-
podo que se describe a continuación.

Paleontología sistemática

Sauropoda MARSH, 1878
Eusauropoda UPCHURCH, 1995

Eusauropoda  indet.
Material: RD-27-65R. V é r t e b r a

caudal (Fig.1)

Yacimiento: La Cautiva 2 (Riode-
va, Teruel)

Edad: Titónico-Berriasiense

Descripción

El material fósil objeto de este estu-
dio corresponde a una vértebra caudal
anterior. Se ha recuperado el centro com-
pleto, parte de los procesos transversos y
los pedicelos neurales. El centro es lige-
ramente elíptico con mayor desarrollo la-
teromedial que dorsoventral. La cara an-
terior es de mayor diámetro que la poste-
rior. La vértebra se caracteriza por estar
muy comprimida en sentido anteroposte-
rior. Tiene una articulación ligeramente
procélica, con la cara anterior cóncava y
la posterior convexa, presentando en esta
última una depresión en su zona central.
En su cara ventral presenta una cresta o
quilla de dirección anteroposterior y bor-
de convexo. Las caras laterales y ventral
están deprimidas, siendo su superficie
cóncava en sentido anteroposterior. El in-
terior es macizo, careciendo de cavidades
neumáticas internas. Los procesos trans-
versos presentan una orientación dorsola-
teral y tienen un gran desarrollo desde la
mitad dorsal del centro y llegando hasta
el arco neural. Los pedicelos ocupan la
superficie dorsal del centro, situados en
posición centrada y desarrollados ligera-
mente hacia la parte anterior. La ausencia
de facetas para los chevrones y el gran

desarrollo de los procesos transversos in-
dican que se trata de una vértebra caudal
anterior, probablemente la primera o se-
gunda. El carácter más diagnóstico es el
escaso desarrollo anteroposterior del cen-
tro. Es significativo el tamaño de esta vér-
tebra, cuyo diámetro supera el registrado
actualmente en cualquier vértebra caudal
anterior del registro europeo (ver Tabla I).

Análisis comparativo y discusión

La comparación de las características
morfológicas de la vértebra se ha realizado
teniendo en cuenta los caracteres diagnósti-
cos propuestos en las últimas revisiones cla-
dísticas de dinosaurios saurópodos realiza-
das por Wilson (2002) y Upchurch et al.,
(2004) que se reconocen en RD-27-65R.

Sauropoda
La presencia de procesos transversos

prominentes desarrollados desde el cen-
tro vertebral al arco neural permite incluir
RD-27-65R en el clado Sauropoda (Wil-
son, 2002). La vértebra estudiada se dife-
rencia de las vértebras caudales del sau-
rópodo basal Kotasaurus, en que en este
caso los procesos transversos triangulares
tienen un escaso desarrollo dorsoventral
(Yadagiri, 2001).

Eusauropoda
RD-27-65R se diferencia de los sau-

rópodos pertenecientes al clado Eusauro-
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poda en que aquéllos tienen los centros
caudales con mayor desarrollo dorsoven-
tral, excepto Omeisaurus y Cetiosaurus
(Tabla II), mientras que del género Ma-
menchisaurus es claramente distinta, ade-
más de por presentar RD-27-65R  menor
desarrollo dorsoventral por carecer de
procelia con un cóndilo posterior (Young
y Zhao, 1972).

Omeisauridae + (Jobaria + Neosauropo-
da)

La proporción entre la longitud ante-
roposterior del centro y la longitud dorso-
ventral (propuesta por Upchurch, 1998)
tiene en RD-27-65R un valor similar al
clado Omeisauridae  + (Jobaria +Neo-
sauropoda) de Wilson (2002) (Tabla III).

Dentro de este clado, el desarrollo de
los procesos transversos tiene dos mode-
los. El primero consiste en procesos trans-
versos triangulares, propio de Macronaria
y Haplocanthosaurus (Hatcher, 1903), y
el segundo presenta procesos transversos
con forma de ala de mariposa, característi-
co del clado Diplodocidae + Dicraeosauri-
dae (Wilson, 2002). La pérdida en parte de
los procesos transversos impide compro-
bar el modelo en la caudal RD-27-65R,
aunque se infiere que tendrían un gran de-
sarrollo. Se puede descartar la asignación
al clado Diplodocinae (McIntosh 1990;
Calvo y Salgado, 1995; Wilson, 2002) por
la ausencia de pleurocelos y de surco ven-
tral en RD-27-65R.

Titanosauriformes
La posición del arco neural centrado

separa la vértebra de Riodeva de los Tita-
nosauriformes (Salgado et al., 1997; Up-
church et al., 2004), diferenciándose tam-
bién en que éstos desarrollan fosas laterales
de pequeño tamaño, descritas en Veneno-

saurus, Brachiosaurus (Tidwell et al.,
2001) y en Cedarosaurus (Tidwell et al.,
1999), estando ausentes en RD-27-65R.

Titanosauria
La vértebra RD-27-65R es procélica.

Este carácter se desarrolla en diferentes
grupos y taxones de Eusauropoda, Neo-
sauropoda y Titanosauria (Bonaparte et
al., 2000). Un carácter diagnóstico rela-
cionado con la articulación de las vérte-
bras es la presencia de un cóndilo poste-
rior desarrollado (Sanz et al., 1999) que
permite excluir a RD-27-65R de los tita-
nosáurios ya que esta, carece de cóndilo
posterior. Esto la separa del clado Lithos-

trotia (Upchurch et al., 2004), así cómo
de Malawisaurus (Gomani, 1999), Ala-
mosaurus (Lehman y Coulson, 2002),
Pellegrinisaurus (Salgado, 1996) y Opis-
thocoelicaudia (Borsuk-Bialynicka,
1977), que presentan caudales anteriores
biconvexas. RD-27-65R difiere de Salta-
saurinae por la ausencia de tejido espon-
joso, carácter derivado y presente en las
caudales anteriores de Saltasaurus y Neu-
quensaurus (Wilson, 2002).

Neosauropoda basal
Los resultados de la relación entre la

longitud anteroposterior y la longitud dor-
soventral indican que RD-27-65R estaría
próxima a los neosaurópodos basales
como Haplocanthosaurus (Wilson, 2002)
(Tabla III). Sin embargo, de este género se
diferencia en que Haplocanthosaurus tie-
ne morfología subcuadrada en los centros
caudales, mientras que en el caso de Rio-
deva es elíptica. Se ha comparado con neo-
saurópodos europeos como Losillasaurus
giganteus (Casanovas et al., 2001), Lo-
urinhasaurus alenquerensis y el Titano-
sauriformes Lusotitan atalaiensis (Lappa-
rent y Zbyszewski, 1957; Antunes y Ma-
teus, 2003) diferenciándose mediante los
valores de la relación longitud anteropos-
terior/longitud dorsoventral.

Se han encontrado caracteres semejan-
tes en una vértebra caudal anterior aislada
del Titónico de la región de Cognac (Fran-
cia), con proporciones (Tabla III y IV) y
morfologías similares: cara anterior cónca-
va, caras laterales y ventrales profundas y

Fig. 1.- Vértebra caudal RD-27-65R en vista posterior (a), anterior (b), dorsal (c), ventral (d) y
lateral izquierda (e).

Fig. 1.-  Caudal vertebrae RD-27-65R. Caudal view (a), cranial view (b), dorsal view (c) ventral
view (d) and lateral left view (e).

Tabla I.- Medidas de vértebras caudales anteriores de saurópodos.
M1: longitud dorsoventral anterior del centro; M2: longitud dorso-
ventral posterior del centro; M3: longitud lateromedial anterior del

centro; M4: longitud lateromedial posterior del centro.

Table I.- Cranial caudal sauropod vertebrae measurements. M1:
centrum height in cranial view; M2: centrum height in caudal view;

M3: centrum width in cranial view; M4: centrum width in caudal view.
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cóncavas en sentido anteroposterior (Le
Loeuff et al., 1996). El grado de compre-
sión anteroposterior tiene valores bajos
tanto en la vértebra de Cognac como en
RD-27-65R (Tabla IV). Solamente se dife-
rencian en la cara posterior, que en nuestro
ejemplar es ligeramente convexa y en la
vértebra de Cognac es plana; esta variabi-
lidad entra sin embargo dentro de lo habi-
tual en la serie caudal, incluso dentro de
un mismo individuo. Por ello, estas dos
vértebras podrían pertenecer a un taxón si-
milar. La asignación de la caudal de Cog-
nag por Le Loeuff et al. (1996) a un cama-
rasáurido indeterminado se considera du-
dosa y carece de elementos diagnósticos
determinantes. Tampoco en la caudal de
Riodeva se da el caso de una relación con
Camarasaurus (McIntosh et al. 1996),
pues RD-27-65R presenta un centro más
comprimido en sentido dorsoventral.

Vértebras caudales similares a RD-
27-65R se reconocen en niveles de edad
más antigua; una de ellas es la vértebra
caudal asignada a Cetiosauriscus greppi-
ni de Suiza, descrita también con una lon-
gitud anteroposterior corta y con una
morfología anterior similar a la de RD-
27-65R (Meyer y Thüring, 2003). Este
saurópodo pertenece al Kimmeridgiense
inferior y su principal diferencia es el ta-
maño, tres veces más pequeño que el de
Riodeva (Tabla I), lo que hace poco pro-
bable que se trate de la misma especie (ya
que ambos son individuos adultos). Sin
embargo, pudieran tener una relación a
nivel de grupo o formar parte de un mis-
mo clado. El análisis del género Cetio-
sauriscus nos lleva a compararla con la
especie C. stewarti del Calloviense de In-
glaterra (Woodward, 1905; Charig, 1993)
compartiendo con RD-27-65R la presen-
cia de centros caudales elípticos, cónca-
vos en su parte anterior, ligeramente pro-
célicos, y la presencia de una quilla re-
dondeada, además de ser muy
comprimidas en sentido anteroposterior.
Cetiosauriscus es un género asignado a
un Neosauropoda basal y relacionado con
Diplodocoidea, según Wilson et al.
(1999), considerado un Diplodocoidea

incertae sedis según Upchurch et al.
(2004) ó incluso un género más primitivo
relacionado con Tehuelchesaurus, Omei-
saurus y Mamenchisaurus (Heathcote y
Upchurch, 2003). Vista la similitud entre
la vértebra caudal de Riodeva, la vértebra
de Cognac y las de Cetiosauriscus grep-
pini y C. stewarti, probablemente consti-
tuyan un clado situado en la base de Neo-
sauropoda y relacionado con Diplodocoi-
dea (como ya proponen Wilson et al.,
1999, en un análisis cladístico que inclu-
ye Cetiosauriscus) ó un grupo nuevo den-
tro del clado Omeisauridae + (Jobaria +
Neosauropoda) (Heathcote y Upchurch,
2003; Wilson, 2002).

Las vértebras de Riodeva y de la re-
gión de Cognac comparten un gran diáme-
tro del centro vertebral, siendo menor en el
caso de la vértebra de Francia por tratarse
de un ejemplar juvenil (Le Loeuff et al.,
1996). El tamaño de los ejemplares del
Calloviense y del Kimmeridgiense es to-
davía mucho menor. El aumento de tama-
ño debió de ser una de las adaptaciones de
este grupo durante el Titónico. El resto de
vértebras caudales halladas en los sauró-
podos europeos muestra menor tamaño.

Por ello, RD-27-65R representa el centro
caudal más grande descrito en Europa has-
ta el momento (ver Tabla I). Otros restos
de saurópodos propuestos como pertene-
cientes a los mayores saurópodos de Euro-
pa son también fragmentarios y no han po-
dido compararse entre sí, como es el caso
de una vértebra cervical procedente del
Cretácico Inferior de Isla de Wight asigna-
da como Brachiosauridae indet. dentro de
los Titanosauriformes (Naish et al., 2004).
Comparado con el registro en el resto del
mundo, RD-27-65R supera a las caudales
anteriores de grandes saurópodos como
Brachiosaurus y Apatosaurus (Tabla I)
pero es menor que las caudales anteriores
de Seismosaurus (Gillete, 1991).

Conclusiones

La presencia de procesos transversos
prominentes desarrollados desde el centro
vertebral al arco neural permite incluir la
vértebra RD-27-65R en el clado Sauropo-
da (Wilson, 2002). Los valores entre la
longitud dorsoventral y longitud laterome-
dial del centro vertebral con 0,92-0,88 per-
miten separarla de Eusauropoda e incluirla
dentro de Omeisauridae + (Jobaria + Neo-
sauropoda) (Wilson, 2002). Dentro de este
clado tiene caracteres que permiten sepa-
rarlo de Diplodocinae, Titanosauriformes
y Lithostrotia (Upchurch et al., 2004). RD-
27-65R comparte con Cetiosauriscus
stewarti, C. greppini y una vértebra caudal
de Cognac una marcada compresión ante-
roposterior de los centros caudales ante-
riores, ligera procelia y una cresta ventral
convexa; estos cuatro saurópodos forma-
rían parte de un clado propio dentro de
Omeisauridae + ( Jobaria + Neosauropo-

Tabla II.- Relación entre la longitud dorsoventral (D-V) y la lateromedial  (L-M) en caudales
anteriores desarrolladas dorsoventralmente.

Table II.-  Relation between height and width in cranial caudals with dorsoventral development.

Tabla III.-  Relación entre la longitud dorsoventral (D-V)  y la
lateromedial  (L-M) en caudales anteriores de proporción similar

o comprimidas dorsoventralmente.

Table III.- Relation between height and width in cranial caudals
with similar proportion or with transversal development.
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da). Su rango temporal abarcaría, al me-
nos, desde el Calloviense hasta el tránsito
Jurásico-Cretácico en Europa. La vértebra
RD-27-65R es hasta el momento la caudal
anterior de dinosaurio de mayor tamaño
que se ha registrado en Europa y una de las
más grandes del mundo.
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