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Sistemática e implicaciones filogenéticas y paleobiogeográficas del saurópodo Galvesaurus herreroi                                         [ 3 ]                          
(Formación Villar del Arzobispo, Galve, España) 

Los dinosaurios saurópodos son un grupo de grandes vertebrados cuyo principal 
interés radica en ser los seres vivos conocidos de mayor tamaño que han poblado el 
medio terrestre. A pesar de las potenciales limitaciones biomecánicas que suponen su 
tamaño extremo (Wilson, 2002), se conocen desde el Triásico Superior y fueron los 
fitófagos dominantes en el Jurásico Superior y el Cretácico Inferior, momento en que 
alcanzaron su mayor dispersión y diversidad, descendiendo ésta última a lo largo del 
Cretácico Superior para extinguirse en el límite Cretácico - Terciario. Esta distribución 
(se conocen sus restos en todos los continentes excepto en la Antártida) y diversidad 
confiere a los saurópodos un gran valor tanto a nivel cladístico como paleogeográfico. 

El tamaño es a su vez una de las grandes dificultades para su estudio, ya que no es 
fácil encontrar especímenes completos y gran parte de los trabajos están basados en 
restos fragmentarios. Pero tras las dificultades iniciales de finales del siglo XIX y 
principios del XX, los estudios han ido avanzando de manera satisfactoria según se 
incrementaban los hallazgos y en los últimos años se han realizado buenos trabajos 
dirigidos a una clasificación mucho más fiable basada en la sistemática filogenética o 
cladística (Salgado et al., 1997; Upchurch, 1998; Wilson y Sereno, 1998; Wilson, 2002; 
Upchurch et al., 2004; Harris, 2006). Sin embargo, el conocimiento sobre los 
saurópodos, su evolución, su filogenia y su distribución paleogeográfica y 
biocronológica presentan aun numerosos interrogantes en lo que nuevos hallazgos, 
como el de Galvesaurus, e investigaciones contribuirán a despejar.  

 

 

1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 OBJETIVOS GENERALES 

El principal objetivo de esta Tesis Doctoral es el estudio, descripción, comparación y 
clasificación sistemática de los restos del dinosaurios saurópodo (Dinosauria, 
Saurischia) Galvesaurus herreroi Barco, Canudo, Cuenca-Bescós y Ruiz-Omeñaca 
2005, procedente del yacimiento de Cuesta Lonsal-1 situado en la Formación Villar del 
Arzobispo (Titónico-Berriasiense, Jurásico-Cretácico) en Galve, Teruel.  

El segundo objetivo general es contextualizar temporal y espacialmente los 
resultados arrojados de estudio sistemático con el fin de conocer las implicaciones que 
Galvesaurus tiene en la filogenia de los saurópodos, en especial en los que protagonizan 
el relevo de faunas ampliamente documentado para este grupo desde finales del Jurásico 
hasta comienzos del Cretácico Inferior, y el papel que jugaron tanto Galvesaurus como 
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la Placa Ibérica en la evolución de las faunas de dinosaurios en ese momento de la 
historia geológica.  

 

1.1.2 OBJETIVOS CONCRETOS  

La consecución de los objetivos generales se lleva a cabo a través de distintas fases y 
unidades de trabajo encaminadas al cumplimento de objetivos más concretos enfocados 
al objetivo principal. Estos son:   

- Descripción exhaustiva de los materiales pertenecientes a Galvesaurus a 
través de su estudio y observación directa. 

- Comparación de los restos fósiles de Galvesaurus con los de los grupos de 
saurópodos más importantes y filogenéticamente estables con el fin de 
aproximarse lo máximo posible a establecer sus relaciones filogenéticas  y su 
situación en el cladograma.  

- Estas comparaciones se harán extensivas, con especial énfasis, a los 
saurópodos más próximos en el registro geológico (por tanto en el tiempo y 
en el espacio) con el fin de comparar las similitudes y diferencias con ellos y 
de aclarar las relaciones filogenéticas entre los saurópodos que se han 
hallado en el mismo contexto espacio-temporal.  

- Elaborar la matriz de caracteres para Galvesaurus en base a las hipótesis 
cladísticas consideradas más adecuadas por su estabilidad e idoneidad de los 
caracteres utilizados y realizar con ella un estudio cladístico que permita 
generar la hipótesis filogenética más parsimoniosa.  

- Analizar los resultados e implicaciones que el estudio y descripción de 
Galvesaurus aporta a la filogenia de los saurópodos y a su evolución.  

- Interpretar los resultados filogenéticos y las implicaciones evolutivas de 
Galvesaurus en el contexto de los dinosaurios ibéricos de finales del Jurásico 
y del Cretácico inferior, su relación con los de la misma edad en otras partes 
del  mundo, especialmente en la Formación Morrison de Estados Unidos.  

- Elaborar una hipótesis paleobiogeográfica, o adaptar las ya existentes, que 
permita encajar la presencia de Galvesaurus en el contexto de las faunas 
jurásico-cretácicas de Iberia. 
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débiles de GAL00/CL/62. Por ello se procedió una separación de todos los fragmentos 
en los que también se distinguían raíces y a su limpieza.  

- limpieza del sedimento: este proceso se realizó fragmento a fragmento, 
utilizando para ello métodos mecánicos, como percutores de aire comprimido y diversos 
elementos punzantes.  De esta manera se retiró todo el sedimento alrededor del hueso y 
de las grietas.  

 - consolidación definitiva: también se realizó fragmento a fragmento y consistió 
en la aplicación sobre la superficie del hueso de un consolidante (Paraloid B-72) 
disuelto en acetona y otros disolventes orgánicos (en función del tamaño de la pieza). 
Los fragmentos finalmente se adhirieron utilizando para ello resinas epoxídicas, las 
cuales se usaron también para rellenar grietas que presentaban indicios de fragilidad 
futura.  

 

Figura 1.3:  
Secuencia de preparación de GAL00/CL/62. De izquierda a derecha hallazgo en el 
yacimiento; delimitación en el yacimiento; una vez extraída de la cama rígida; y una vez 
preparada. 

Figura 1.2:  
Retirando el sedimento de la cama rígida (a) y un detalle de la espina GAL00/CL/62 (b) 

b a 
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Todos estos trabajos han sido cuidadosamente documentados realizándose fichas 
de laboratorio que indican todos y cada uno de los detalles de estas actuaciones tanto de 
forma gráfica como escrita.  

 

 

1.3.3 TRABAJO DE GABINETE 

 El trabajo de gabinete se desarrolló en diferentes fases. 

- recopilación bibliográfica: se realizó una revisión y recopilación bibliográfica 
del suborden Sauropoda, con especial énfasis en los géneros del Jurásico Superior y del 
Cretácico Inferior. La gran mayoría de los artículos provienen de los propios fondos 
bibliográficos del Grupo Aragosaurus de la Universidad de Zaragoza y de una donación 
del paleontólogo francés René Lavocat. 

- toma de fotografías: tras la limpieza y consolidación se fotografió todos los 
detalles del material a estudiar. Tras digitalizar las fotografías y realizar un posterior 
tratamiento con el ordenador se obtuvo los detalles necesarios, lo que permite tomar o 
contrastar medidas sin tener que manejar continuamente a la pieza fósil, lo cual es 
bastante incomodo por su peso, además de arriesgado y desaconsejable por su 
fragilidad. 

- estudio biométrico y descripción morfológica: se han descrito los principales 
caracteres morfológicos de los distintos huesos conservados de Galvesaurus y se han 
medido los principales parámetros utilizados en la caracterización de los dinosaurios 
saurópodos. 

- elaboración de la matriz de caracteres: una vez conocidos los caracteres 
presentes y ausentes en los restos de Galvesaurus se procedió a elaborar la matriz de 
caracteres. Un paso previo a ello fue el análisis y revisión de las hipótesis filogenéticas 
más modernas con el fin de elegir la que se debía aplicar al estudio de Galvesaurus. 
Finalmente como se explica ampliamente en el capítulo relativo al estudio filogenético 
se eligió la hipótesis de Harris (2006), quien integra las dos tendencias que representan 
los trabajos de Wilson (2002) y Upchurch et al. (2004).  

- Estudio cladístico: mediante la aplicación informática PAUP 4.0 (Swofford, 
2001) se ha generado el cladograma y el listado de caracteres que definen a cada uno de 
los clados (anexo 3).  

- estudio y comparación sistemática: tras conocer el cladograma resultante y los 
caracteres primitivos y derivados que agrupaban a los diferentes clados de dinosaurios 
se realizó una comparación de cada uno de los elementos anatómicos de Galvesaurus 
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comparándolos con los taxones predominantes: saurópodos basales, eusaurópodos no 
neosaurópodos (con especial hincapié en los saurópodos de este clado presente en la 
formación Villar del Arzobispo), diplodocoideos, macronarios basales (no 
titanosauriformes), titanosauriformes y titanosaurios. Se ha hecho mucho énfasis en 
realizar una comparación del conjunto de caracteres presentes en cada clado más que en 
ya que se ha considerado más significativa la asociación de caracteres que, el análisis de 
caracteres aislados. 
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2.1 SITUACIÓN GEOGRÁFICA 

 

Los restos fósiles estudiados en este trabajo proceden del yacimiento de Cuesta 
Lonsal-1, situado en el paraje del mismo nombre, a 500 metros al E-SE de la localidad 
de Galve (figura 2.1) y a unos 1.270 metros de altitud sobre el nivel del mar. Se ubica 
en la Hoja 542 (Alfambra) del Mapa Topográfico Nacional, escala 1:50.000, y sus 
coordenadas UTM son 30TXL785027.  

El término municipal de Galve se sitúa geográficamente en la Rama Aragonesa de 
la Cordillera Ibérica Central. Administrativamente se ubica en la provincia de Teruel y 
forma parte de la comarca del mismo nombre (Teruel). A su vez se incluye en otra zona 
más amplia, que recibe el nombre de Maestrazgo, y que comprende gran parte de la 

zona nororiental de la 
provincia e incluso el noreste 
de la provincia de Castellón.  

Dista unos 60 Km. de 
Teruel y unos 120 Km. de 
Zaragoza. Se accede al 
municipio por un desvió 
situado en la carretera N-420, 
la cual une Teruel con la 
carretera N-211 (Guadalajara 
- Fraga) en un punto cercano 
al municipio de Montalbán. 
Desde Zaragoza debemos 
tomar la carretera N-232 en 
dirección a Alcañiz y tras 
recorrer unos 20 Km. 
encontramos el desvió de la 
A-222 que, a través de 
Belchite, nos conduce hasta 
la N-420. El acceso a Galve 
se encuentra tras atravesar 
Utrillas, Escucha y el Puerto 
del Esquinazo. 

Figura 2.1.1:  
Situación Geográfica del 
yacimiento de Cuesta Lonsal-1 
(Galve, Teruel) 
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2.2 SITUACIÓN GEOLÓGICA 

 

2.2.1 EL SINCLINAL DE GALVE 

En el término municipal de Galve aflora un amplio 
y bien expuesto sinclinal que afecta a una sucesión de 
sedimentos marinos y continentales de casi 1000 
metros de espesor correspondientes al Jurásico 
Superior terminal y al Cretácico Inferior (Titónico-
Aptiense inferior) (Díaz-Molina et al., 1984; Soria et 
al., 1995; Canudo et al., 1996; Soria, 1997; Canudo et 
al., 1997; Ruiz-Omeñaca et al., 2004). Estos 
afloramientos se encuentran en el noroeste de la 
Cuenca del Maestrazgo y han sido incluidos en la 
denominada subcuenca de Galve (Salas et al., 2001).  

En un estudio detallado del sinclinal de Galve, 
Díaz-Molina y Yébenes (1987) distinguen cinco 
unidades estratigráficas (denominadas 2 a 6), bien 
caracterizadas por sus facies y contenido fósil distintos 
(Díaz-Molina et al., 1984; Soria et al., 1995; Ruiz-
Omeñaca et al., 2004) y que coinciden a groso modo 
con las formaciones presentes en el sinclinal de Galve 
(Canudo et al., 1997). A su vez estos materiales se 
incluyen en dos de las supersecuencias definidas por 
Salas (1987) y Salas et al. (1991), concretamente de la 
Supersecuencia del Jurásico Superior (de la que solo 
encontramos en Galve la secuencia Titónico-
Berriasiense) y de la Supersecuencia del Cretácico 
Inferior, las cuales están separadas por una 
discontinuidad a escala regional. Las formaciones 
incluidas en la Supersecuencia del Cretácico inferior o 
Megasecuencia Cretácica Inferior se encuentran 
perfectamente descritas en diversos trabajos que 
recopilan la estratigrafía de la zona (Canudo et al., 
1996; Canudo et al., 1997; Soria, 1997). 

La secuencia Titónico-Berriasiense está constituida 
por la Formación Higueruelas y la Formación Villar 
del Arzobispo (Canudo et al., 1996). La Formación 
Higueruelas está constituida por calizas masivas y 

Figura 2.2.1:  
Columna estratigráfica del 
Jurásico Superior terminal y 
del Cretácico Inferior en el 
sinclinal de Galve (modificada 
de Canudo et al., 1996) 
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han conservado en Galvesaurus y no es posible compararlos con Cetiosaurus. Entre los 
ausentes se encuentra la existencia de un pleurocelo dividido en la vértebras dorsales, 
algo que no se puede comprobar en Galvesaurus al estar el pleurocelo incompleto, pero 
que de existir sería el primer saurópodo que lo presentaría ya que en realidad el carácter 
que define a los pleurocelos de las dorsales hace referencia a su profundidad y 
ramificación hacia el interior del cuerpo y el arco neural, pero no a la presencia de 
pleurocelos divididos, carácter al que se atribuye significado en las vértebras cervicales.  

Y por último se encuentran aquellos caracteres cuya interpretación en Galvesaurus 
es simplemente errónea: 

-  vértebras dorsales y caudales anficélicas: esto es cierto en el caso de las 
caudales medias (ya que las anteriores son ligeramente procélicas), aunque se 
trataría de un estado primitivo  (simplesiomórfico) y por tanto no diagnóstico. 
Sin embargo no se ha conservado la cara anterior de la única dorsal por lo que en 
teoría no se puede saber este carácter sin elaborar un estudio y una discusión 
previa como la presentada en el capítulo 4.3 del presente trabajo en el que queda 
claramente probado que se trata de una dorsal opistocélica.  

- espinas neurales en forma de pirámide en al menos las vértebras dorsales 
anteriores: este carácter es una autapomorfía de Cetiosaurus oxionensis 
(Upchurch y Martin, 2002). Esta morfología es consecuencia del acortamiento 
de la espina en sentido anteroposterior y de la presencia de láminas espinopre- y 
espinopostzigapofisiales prominentes en su base y que se reducen gradualmente 
hacia el extremo de la espina, formándose profundas excavaciones en las caras 
lateral, anterior y posterior de la espina de las cervicales posteriores y las 
dorsales anteriores (ver figura 4.3.9). Esta morfología no se puede observar en 
las cervicales de Galvesaurus y aunque las vistas anterior y posterior de la 
vértebra dorsal CLH-16 podrían ser engañosas, las diferencias se discuten en el 
capítulo 4.1, donde se especifica que esta vértebra se trata de una dorsal media y 
por tanto no comparable con este carácter de Cetiosaurus.  

- presencia de “excavación lateral accesoria”: con este carácter Upchurch y Martin 
(2002) se refieren a la existencia de una cavidad lateral profunda a cada lado del 
arco neural inmediatamente debajo del proceso transverso dejando solo una 
lámina de hueso en la zona media de las dorsales anteriores y medias. Esta 
cavidad se sitúa claramente en la zona lateral del arco neural. En Galvesaurus en 
cambio sí que existe una cavidad neumática bajo los procesos transversos, pero 
esta es consecuencia de que las láminas centrodiapofisiales anterior y posterior 
se proyectan mucho hacia lateral y, aunque podría tener el mismo significado 
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funcional que en Cetiosaurus (y en muchos otros saurópodos que la poseen) no 
se trata del mismo carácter.  

- arcos hemales sin proyección caudal en la zona distal: además de ser un estado 
simplesiomórfico, no se ha conservado en Galvesaurus el extremo distal de 
ningún arco hemal. 

- arcos hemales “más expandidos lateromedialmente que anteroposteriormente por 
debajo del canal hemal”: esta característica hace seguramente referencia a que 
justo bajo el canal hemal la dimensión lateromedial sería superior a la 
anteroposterior en Galvesaurus. Sin embargo, una simple observación en detalle 
del arco hemal demuestra que es justamente lo contrario, más expandida 
anteroposteriormente que lateromedialmente.  

- presencia de crestas longitudinales en caudales medias y anteriores: estas crestas 
no están presentes en Galvesaurus. Aunque sí que se mantiene un pequeño 
tubérculo en CLH15 este se considera un vestigio del proceso transverso (ver 
capítulo 4.5). 

- escápula con sección oval “en la parte anterior”: este carácter que sin duda hace 
referencia a la sección de la lámina escapular es erróneo para Galvesaurus. 
Aunque en un momento del texto Sánchez-Hernández (2005) indica que la única 
diferencia entre las escápulas de Galvesaurus y Cetiosaurus es la sección de la 
lámina escapular (“presentan escápulas similares excepto por la sección de la 
lámina escapular”), posteriormente menciona que ambos géneros comparten una 
morfología ovalada de dicha sección. La sección de la lámina escapular de 
Galvesaurus es claramente plana en ambas caras lateral y medial, con una 
dimensión dorsoventral marcadamente mayor que lateromedial (figura 4.6.1) 

 

Aunque luego no lo menciona en la discusión Sánchez-Hernández (2005) menciona 
en la descripción de los huesos que Galvesaurus presenta una de las autapomorfías de 
Cetiosaurus oxionensis: la presencia de estructura en “forma de lengua” en las dorsales, 
la cual incluso define como una sinapomorfía “común entre ambos géneros”. Sin 
embargo aquí incurre en un error, ya que aunque esa estructura existiese en CLH-16 
(que no es así como se pone de manifiestos en el capítulo 4.3) no sería válida ya que la 
autapomorfía definida por Upchurch y Martin (2002) y Upchurch et al., (2004) hace 
referencia a las vértebras caudales anteriores y no a las vértebras dorsales. 

Por otro lado es posible excluir a Galvesaurus de Cetiosauridae en base a dos 
puntos principales. El primero de ellos es que Galvesaurus no presenta ninguna de la 
sinapomorfías que Upchurch et al. (2004) asignan a esta familia:  



Capítulo 5. Análisis Filogenético 

Sistemática e implicaciones filogenéticas y paleobiogeográficas del saurópodo Galvesaurus herreroi                       [ 267 ]                          
(Formación Villar del Arzobispo, Galve, España) 

- presencia de profundos pleurocelos, pero sin dividir. Galvesaurus presenta el 
pleurocelo dividido al menos en las cervicales medias (como GAL00/CL/48, ver 
figura 4.2.4). El hecho de que presenten dividido el pleurocelo en las cervicales 
medias y sin dividir en las cervicales posteriores está presente en neosaurópodos 
como  Haplocanthosaurus (Hatcher, 1902).    

- Existencia de una cavidad neural abierta al exterior por un pequeño foramen, al 
menos en las vértebras dorsales. No están conservadas las dorsales posteriores 
de Galvesaurus y en las medias, no existe ninguna cavidad excavada en el arco 
como la de Cetiosaurus (aunque si una cavidad neumática, pero de construcción 
muy diferente, ver capítulo 4.3 y más abajo).  

- Existencia de una excavación lateral profunda a cada lado del arco neural 
inmediatamente debajo del proceso transverso dejando solo una lámina de hueso 
en la zona media de las dorsales anteriores. No se han conservado dorsales 
anteriores de Galvesaurus. La dorsal media que se ha conservado presenta una 
profunda cavidad bajo los procesos transversos, pero esta es consecuencia de 
que las láminas centrodiapofisiales anterior y posterior se proyectan mucho 
hacia lateral más que de una excavación en el arco neural como la que se puede 
observar en Cetiosaurus.  

El segundo es que Galvesaurus presenta numerosos caracteres derivados que 
permanecen primitivos en Cetiosauridae. Entre ellos destaca el gran desarrollo de los 
pleurocelos cervicales, ya que en Galvesaurus los centros cervicales están neumatizados 
por amplias camerae que se extienden prácticamente por todo el interior del centro 
vertebral y separándose la izquierda de la derecha por una lámina ósea muy fina, sin 
embargo los pleurocelos de Cetiosauridae no se extienden hacia el interior del cuerpo 
vertebral (Upchurch y Martin, 2002), lo cual es típico de saurópodos primitivos que no 
han alcanzado el grado de neumatización de las vértebras presente en saurópodos más 
derivados como los neosaurópodos. Otros caracteres derivados presentes en 
Galvesaurus y ausentes en Cetiosauridae son la lámina lateral accesoria que conecta la 
lámina postzigodiapofisial y la espinoprezigapofisial en las cervicales posteriores; 
presencia de una excavación en la zona dorsal de la parapófisis separada del pleurocelo 
por un septo de hueso; relación longitud del centro vertebral / altura en la cara posterior 
superior a 4 veces al menos en las cervicales medias, contacto entre láminas 
espinodiapofisial y espinopostzigapofisial en las dorsales medias; proceso triangular 
aliforme en las espinas dorsales; sacro compuesto de 5 vértebras fusionadas; caudales 
anteriores ligeramente procélicas; posición anterior del arco neural en las caudales; 
ausencia de barra (“crus bridging”) que conecta los extremos proximales de los 
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chevrones en las caudales medias; rama isquiática con sección rectangular; y extremos 
distales de los isquion casi coplanares.  

Se demuestra por tanto que las pruebas aportadas por Sánchez-Hernández (2005) 
para asignar a Galvesaurus a la familia Cetiosauridae no se sostienen, ya que se basan 
en su mayoría en caracteres mal identificados y erróneamente interpretados, y cuando 
no es así, constituyen simplesiomorfías o sinapomorfías de Eusauropoda. Por el 
contrario se aportan pruebas que permiten excluir a Galvesaurus de esta familia de 
eusaurópodos.  

 

5.3.2 EL CLADO TURIASAURIA  

Basándose en el análisis filogenético elaborado para determinar la posición 
filogenética de Turiasaurus riodevensis, Royo-Torres et al. (2006) definen el taxón 
Turiasauria. Se trata de un clado basado en el tallo, que incluye a todos los 
eusaurópodos más relacionados con Turiasaurus riodevensis que con Saltasaurus 
loricatus. Los saurópodos integrantes de este clado son, según estos autores, los tres 
saurópodos definidos hasta el momento en la formación Villar del Arzobispo: 
Turiasaurus riodevensis, Losillasaurus giganteus y Galvesaurus herreroi. La diagnosis 
de Turiasauria incluye cuatro caracteres: espinas neurales verticales en las vértebras 
cervicales, ausencia de lámina pre y postespinal en las vértebras dorsales, ausencia de 
cresta acromial en la escápula y extremo proximal del húmero desviado (girado) 
lateralmente.  

 

Galvesaurus no es un Turiasauria 

Royo-Torres et al. (2006) sitúan a Galvesaurus como un eusaurópodo no 
neosaurópodo miembro del clado Turiasauria. Sin embargo la hipótesis filogenética 
aquí presentada demuestra que Galvesaurus es un taxón más derivado incluido en 
Macronaria. Esta significativa diferencia de la posición filogenética de Galvesaurus con 
respecto a la propuesta por Royo-Torres et al. (2006), es consecuencia de las 
interpretaciones inadecuadas de algunos caracteres, así como de no haber tenido acceso 
a todo el material. 

Entre los caracteres que provocan esta diferencia los hay de tres tipos. Aquellos cuya 
correcta codificación contribuye a situar a Galvesaurus en grupos más inclusivos que 
los eusaurópodos no neosaurópodos como por ejemplo la situación del arco neural de 
las vértebras caudales, que se sitúan en posición anterior (y no en posición media como 
indican Royo-Torres et al., 2006) lo que según algunos autores constituye una 
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sinapomorfía de los saurópodos Titanosauriformes (Wilson, 2002) y en este trabajo se 
ha identificado como una sinapomorfía de Galvesaurus + (Phuwiangosaurus + 
(Aragosaurus + (Tastavinsaurus + Venenosaurus))), lo que indudablemente sitúa a 
Galvesaurus en una posición bastante más derivada.  

Otro tipo son aquellos caracteres muy restrictivos de los eusaurópodos no 
neosaurópodos o de algunos de los clados que integran este grupo como Cetiosauridae, 
Omeisauridae y especialmente Turiasauria y cuya asignación no es acertada en el 
estudio cladístico de Royo-Torres et al. (2006). Esta es otra de las causas por las que en 
dicho estudio Galvesaurus era considerado un eusaurópodo turiasaurio. En la revisión 
realizada se ha detectado que algunos de los caracteres asignados por Royo-Torres et al. 
(2006), en realidad no se han conservado, o bien su estado se ha modificado de manera 
que la polaridad resultante era compartida con diversos clados de saurópodos y por 
tanto no eran exclusivos de los eusaurópodos no neosaurópodos o de los clados que los 
integraban. 

 Entre estos caracteres modificados para Galvesaurus destacan:  

- La presencia de pleurocelo dividido en la vértebras cervicales de Galvesaurus 
(carácter 108; Harris, 2006) presente en varios saurópodos, pero ausente en 
Turiasauria y Cetiosauridae (clado para el que constituye una sinapomorfía, ver 
capítulo anterior). Royo-Torres et al. (2006) asignaron a Galvesaurus el carácter 
que implicaba tener un pleurocelo sin dividir, el cual hubiese compartido con 
Losillasaurus y Turiasaurus (Harris, 2006; Royo-Torres et al., 2006), lo que 
contribuyó a que en su hipótesis filogenética se incluyese a Galvesaurus en 
Turiasauria.  

- La presencia de la zona dorsal de las parapófisis cervicales excavadas y 
separadas del pleurocelo, carácter que muestra una diversa distribución entre 
algunos neosaurópodos como Camarasaurus, Brachiosaurus e incluso 
Diplodocus (carácter 110; Harris, 2006). Este carácter es claramente distinto al 
que se observa en Cetiosaurus y Patagosaurus (Upchurch et al., 2004; Harris, 
2006) y especialmente en los Turiasauria Turiasaurus (Royo-Torres et al., 2006) 
y Losillasaurus  que presentan una excavación dorsal en las parapófisis pero no 
separada del pleurocelo por medio de ningún septo de hueso, carácter que Royo-
Torres et al. (2006) habían asignado a Galvesaurus.  

- Tampoco se conocen las cervicales anteriores de Galvesaurus a pesar de lo cual 
Royo-Torres et al. (2006) le asignan el carácter que implica que la altura 
dorsoventral del arco neural es inferior a 1,25 veces la altura del centro vertebral 
en vista posterior (carácter 112; Harris, 2006), carácter que compartiría con 
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algunos clados terminales de saurópodos basales como Shunosaurus y de 
eusaurópodos, como Omeisaurus y Mamenchisaurus y de Euhelopus 
(considerado un eusaurópodo por Upchurch et al. (2004) y Royo-Torres et al. 
(2006)), los únicos entre los que saurópodos que presentan este estado derivado. 
Eso explicaría la ubicación de Galvesaurus entre los clados de saurópodos más 
basales en la hipótesis de Royo-Torres et al. (2006).  

- A pesar de que no es posible determinar en Galvesaurus la presencia o ausencia 
de cresta acromial en la escápula al estar erosionada la parte más dorsal de la 
lámina proximal de la misma, Royo-Torres et al. (2006)  indican su ausencia (0, 
carácter 2009; Harris, 2006) la cual compartiría con Turiasaurus, Omeisaurus y 
Shunosaurus.  

- Lo mismo sucede con el margen anteroposterior del coracoides redondeado 
(carácter 218; Harris, 2006), carácter que, a pesar de no haberse conservado en 
Galvesaurus, fue asignado a dicho género por Royo-Torres et al. (2006). Este 
carácter sería compartido con Kotasaurus, Cetiosaurus, Patagosaurus y 
Omeisaurus (Upchurch et al., 2004; Harris, 2006) lo que de nuevo explicaría la 
afinidad de Galvesaurus con los taxones basales de saurópodos en la hipótesis 
de Royo-Torres et al. (2006).  

- Según Royo-Torres et al. (2006) el margen lateral de la placa esternal de 
Galvesaurus es cóncavo, carácter que además de compartir con los titanosaurios, 
clado del que según Wilson (2002) es una sinapomorfía, compartiría 
exclusivamente con Losillasaurus y Turiasaurus (Harris, 2006; Royo-Torres et 
al. 2006) entre los saurópodos no titanosaurios y constituiría sin duda una de las 
razones de que estos tres taxones se agrupasen en Turiasauria. Sin embargo esta 
asignación es inadecuada (ver discusión en capítulo 4.8), ya que el margen 
lateral de la placa esternal de Galvesaurus no se ha conservado y una 
reconstrucción del mismo difícilmente permitiría asignarle dicha morfología 
(carácter 221; Harris, 2006).   

El último tipo de caracteres modificados son  aquellos en los que Royo-Torres et al. 
(2006) codifican como caracteres ausentes (“?”) algunos que sí están presentes en 
Galvesaurus y cuyo estado corregido es además distinto al de Losillasaurus y 
Turiasaurus e incluso de una gran mayoría de eusaurópodos no neosaurópodos. De esta 
forma, obviando caracteres que hacen que se distinga a Galvesaurus de estos taxones, 
también se ha contribuido a situarlo erróneamente en Turiasauria. Entre ellos se puede 
distinguir en Galvesaurus la proyección horizontal del proceso transverso de las 
vértebras dorsales (carácter plesiomórfico) que lo diferencia del estado derivado 
(orientado a 45º) presente en Cetiosaurus, Omeisaurus y Patagosaurus y especialmente 
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en Losillasaurus y Turiasaurus, entre otros saurópodos (Harris, 2006; Royo-Torres et 
al., 2006). También se obvia la morfología de la articulación distal del húmero, la cual 
es plana anteroposteriormente en Galvesaurus y no se curva de manera que se observe 
en las cara anterior y posterior del húmero, por lo que en el presente estudio se la ha 
asignado el estado primitivo en contra del estado derivado asignado por Royo-Torres et 
al. (2006) a Losillasaurus y Turiasaurus y que contribuye de nuevo a explicar porque se 
agruparían en Turiasauria estos tres taxones en la hipótesis de Royo-Torres et al. 
(2006). 

Galvesaurus carece de tres de los cuatro caracteres que Royo-Torres et al. (2006) 
consideran diagnósticos de Turiasauria, Galvesaurus solo presenta uno de ellos, 
ausencia de láminas pre y postespinal. Pero al igual que ocurre por definición, en todos 
los saurópodos, al tratarse de un carácter simplesiomórfico y que por tanto está presente 
en saurópodos de los más diversos clados, como por ejemplo: en el saurópodo basal 
Shunosaurus, en el eusaurópodo Cetiosaurus, en el neosaurópodo basal 
Haplocanthosaurus, en el macronario basal Camarasaurus e incluso Phuwiangosaurus 
(Harris, 2006; Upchurch et al., 2004). 

El resto de los caracteres diagnósticos del clado Turiasauria no están presentes o son 
distintos en Galvesaurus de lo estimado por Royo-Torres et al. (2006). Dos de ellos 
hacen de nuevo referencia a estados plesiomórficos de sendos caracteres: espinas 
cervicales verticales, que no se han conservado en Galvesaurus y por tanto no se les 
puede asignar un estado; y ausencia de cresta acromial, la cual no es posible reconocer 
con exactitud en Galvesaurus.  

El cuarto de los caracteres diagnósticos no está definido ni en la hipótesis 
filogenética de Upchurch et al. (2004), que es la que utiliza Royo-Torres et al. (2006) 
como base de su estudio filogenético, ni tampoco ha sido definida o cuantificada en el 
mismo. Sin embargo la diferencia en la proyección lateral del húmero de Turiasaurus 
respecto al de Galvesaurus es evidente, presentando esté ultimo valores similares a 
Brachiosaurus entre otros saurópodos (figura 4.7.6) 

 

Posición filogenética de Losillasaurus  

El estudio filogenético presentado en este trabajo indica que Losillasaurus es un 
eusaurópodo no neosaurópodo como ya habían indicado Harris y Dodson (2004) y se 
había confirmado en anteriores trabajos (Harris, 2006; Barco et al., 2006a). Sin embargo 
hay dificultades en emplazar a Losillasaurus dentro de Turiasauria como indicaba la 
hipótesis de Royo-Torres et al. (2006), ya que no comparte un ancestro común y 
exclusivo con Turiasaurus y por tanto no forma un grupo monofilético.  
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Las causas de esta diferencia hay que buscarlas de nuevo en los caracteres que se han 
modificado con respecto al trabajo de Royo-Torres et al. (2006) y especialmente en 
aquellos que contribuyen a agrupar a Losillasaurus y Turiasaurus en un mismo clado en 
la hipótesis de Royo-Torres et al. (2006). Aunque estos autores no publican un listado 
de sinapomorfías de Turiasauria ni de sus clados internos, se ha procesado la matriz 
publicada por estos autores y se han detectado entre los caracteres ahora corregidos a 
tres de los que contribuyen a agrupar a Losillasaurus y Turiasaurus. Son los siguientes:  

- Carácter 231: Royo-Torres et al. (2006) lo consideran como una sinapomorfía de 
Turiasauria, según la cual Galvesaurus y sobre todo Turiasaurus y Losillasaurus 
compartirían la morfología de la articulación distal del húmero expandida hasta 
la cara caudal y anterior del mismo. Este carácter se ha corregido para asignarle 
el estado primitivo tanto en Losillasaurus como en Galvesaurus.  

- Carácter 273: según Royo-Torres et al. (2006) este carácter está ausente (“?”) en 
Turiasaurus y Losillasaurus y presenta un estado primitivo en Galvesaurus, por 
lo que el cladograma toma al estado primitivo revertido como otra sinapomorfía 
de Turiasauria. Ésta queda sin efecto al corregir este carácter, referente a la 
morfología en sección rectangular de la rama isquiática del isquion, el cual es 
derivado tanto en Losillasaurus como en Galvesaurus.  

- Carácter 232: el estado derivado de este carácter que hace referencia a la 
presencia de una depresión en la zona posterodistal del húmero, entre ambos 
cóndilos, es considerado por Royo-Torres et al. (2006) como una sinapomorfía 
del nodo que contiene al ancestro común a Turiasaurus y Losillasaurus. Sin 
embargo la corrección de este carácter para Losillasaurus, a quien se le asigna el 
estado primitivo, deja a esta sinapomorfía sin efecto.  

 

Al revisar los caracteres diagnósticos presentado por Royo-Torres et al. (2006) para 
Turiasauria y compararlos con Losillasaurus se observa que tampoco son demasiado 
determinantes, más bien al contrario: en Losillasaurus no se han conservado la 
verticalidad de la espina neural cervical, ni la presencia o ausencia de la cresta acromial 
(no existe escápula de Losillasaurus). Para medir la proyección lateral del húmero 
debería haber quedado registrada toda la zona proximal del mismo, aunque por 
comparación con el húmero de otros saurópodos el de Losillasaurus no parece más 
proyectado lateralmente que el de otros eusaurópodos como Omeisaurus, 
Mamenchisaurus o Cetiosaurus (ver figura 4.7.6) La ausencia de lámina pre y 
postespinal es, como se menciona anteriormente, un carácter plesiomórfico entre los 
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saurópodos y su constatación en Losillasaurus no debe tener implicaciones 
diagnósticas.  

 

Turiasauria es un clado parafilético 

La inclusión de un gran número de caracteres asignados de forma inadecuada a los 
tres taxones incluidos en este clado, Losillasaurus, Turiasaurus y especialmente a 
Galvesaurus, en el estudio filogenético de Royo-Torres et al. (2006) ha motivado que 
una revisión de los mismos su situación filogenética se modifique en el cladograma de 
los saurópodos de forma notable.   

La situación filogenética de Galvesaurus, claramente un macronario no 
titanosauriforme, y especialmente la de Losillasaurus, grupo hermano de Turiasaurus y 
todos los saurópodos más derivados, pero sin compartir un ancestro común exclusivo, 
convierte formalmente a Turiasauria en un clado parafilético, o al menos en un clado 
que momentáneamente solo está constituido por Turiasaurus. Habrá que esperar a que 
se publique un estudio más extenso de los materiales de Turiasaurus y Losillasaurus y a 
que avancen los conocimientos sobre los eusaurópodos no neosaurópodos y los 
neosaurópodos basales para saber si la cercanía que se observa entre Turiasaurus y 
Losillasaurus se mantiene.  
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6.1 INTRODUCCIÓN 

 

La teoría de Tectónica de Placas es el marco conceptual capaz de proponer modelos 
para explicar observaciones tan dispares como la disposición actual de las montañas, o 
la distribución paleobiogeográfica de los dinosaurios durante el Mesozoico. El principal 
argumento de esta teoría es que las placas tectónicas, y con ellas sus masas terrestres, se 
mueven lateralmente. De esta manera, a lo largo de la historia terrestre los continentes 
se han separado y unido, y con ellos las faunas de vertebrados terrestres que vivían en 
ellas (Canudo, en prensa).  

El desplazamiento de las placas tectónicas puede crear barreras geográficas para los 
dinosaurios, como la formación de montañas o de océanos, o puede producir conexiones 
terrestres entre las masas de tierra firme inicialmente separadas (Galton, 1977; Pereda-
Suberbiola, 1994; Sereno, 1999; Escaso et al., 2007a; Gheerbrant y Rage, 2006). Esto 
condiciona la diversidad y distribución de las faunas de dinosaurios, las cuales pueden 
ser interpretadas a nivel temporal por los cambios paleogeográficos condicionados por 
el movimiento de las placas tectónicas durante el Mesozoico.  

La fragmentación de los continentes motiva la separación de las faunas y genera 
procesos de vicarianza. Por el contrario la reagrupación de las masas emergidas produce 
intercambios de faunas rápidos, casi inmediatos, que son reconocibles en el registro 
fósil de dinosaurios. Es por ello que la distribución de los dinosaurios es un buen 
indicador de las conexiones o del aislamiento entre los continentes durante el 
Mesozoico (Russell, 1993; Sereno et al., 1994; Molnar, 1997; Le Loeuff, 1997; Mateus, 
2006; Gheerbrant y Rage, 2006; Escaso et al., 2007a).  

El estudio del contexto paleobiogeográfico de Galvesaurus y sus implicaciones, dada 
su situación geográfica y su posición filogenética, representa una magnífica oportunidad 
para profundizar en este asunto en dos frentes. El primero,conocer el papel de 
Galvesaurus en la evolución de los mal conocidos neosaurópodos y macronarios basales 
en Europa, lo que permitiría aportar información adicional a esta parte del cladograma. 
Pero también para aportar información adicional a la manera en que las faunas de 
dinosaurios han evolucionado en el contexto espacial y temporal en la Península Ibérica 
y su entorno pre y post fractura de Pangea a finales del Jurásico.  
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6.2 EL REEMPLAZAMIENTO DE LAS FAUNAS DE SAURÓPODOS Y OTROS 
DINOSAURIOS A COMIENZOS DEL CRETÁCICO 

 

El tránsito Jurásico-Cretácico es un periodo fundamental en la historia evolutiva de 
los saurópodos, aunque poco conocido. El Jurásico Superior se caracteriza por la 
abundancia y diversidad de neosaurópodos en algunas partes del mundo como es la 
Formación Morrison (Estados Unidos) y las Tendaguru beds (Tanzania). En éstas se 
han descrito diplodocoideos basales y derivados, macronarios basales, titanosauriformes 
basales y posiblemente también derivados (titanosaurios). Por otro lado el Cretácico 
Superior está prácticamente dominado por los titanosaurios a nivel global (McIntosh, 
1990; Wilson y Sereno, 1998) y los rebaquisáuridos en algunas partes de Gondwana 
(Sereno y Wilson, 2005). Este relevo de las faunas de saurópodos respecto al Jurásico 
Superior se produce a lo largo del Cretácico Inferior, pero se desconoce el modo en que 
ocurre debido a la escasez de ejemplares relativamente completos en este periodo, 
especialmente al comienzo del Cretácico. En otros grupos de dinosaurios destaca el 
reemplazo de los estegosaurios por los anquilosaurios entre los tireóforos y de los 
camptosáuridos por los iguanodóntidos entre los ornitópodos medianos-grandes 
(Canudo, en prensa).  

Sin embargo esta renovación no supuso la extinción inmediata de las típicas formas 
jurásicas, ya que por ejemplo los diplodocoideos y estegosaurios siguieron presentes en 
el Cretácico Inferior de Laurasia (Pereda-Suberbiola et al., 2003; 2005b), aunque estas 
formas jurásicas quedaron residuales y progresivamente fueron desapareciendo durante 
el Cretácico Inferior. Para explicar como se produce este relevo en Norteamérica existen 
bastantes datos (Bakker, 1998), pero esto no es extensivo a otras partes del mundo, 
donde el tiempo y el modo en que se produjo es bastante desconocido, debido a la 
escasez de registro de dinosaurios en la base del Cretácico.  

El relevo de la fauna de dinosaurios pudo estar relacionado con un enfriamiento 
producido al final del Jurásico, detectado al menos, hasta el Berriasiense medio 
(Chumakov, 2003). Las conexiones entre el Tetis y los mares del norte, producirían un 
aislamiento termal de las latitudes medias del hemisferio norte (Chumakov, 2003), lo 
que permite distinguir una provincia boreal y otra tética en Laurasia. En torno al tránsito 
entre el Jurásico y el Cretácico se acelera la fragmentación de Pangea, con la 
propagación del rifting desde el Atlántico Central hacia el dominio del Atlántico Norte 
y la apertura gradual de la cuenca oceánica nordatlántica (Ziegler, 1988), quedando bien 
separadas la masa continental europea de la norteamericana y generándose un escenario 
en el que sería imposible la relación directa entre los dinosaurios de una y otra parte del 
océano. 



Capítulo 6. Paleobiogeografía 

Sistemática e implicaciones filogenéticas y paleobiogeográficas del saurópodo Galvesaurus herreroi                       [ 279 ]                          
(Formación Villar del Arzobispo, Galve, España) 

 

Su privilegiada situación paleogeográfica durante la fragmentación de Pangea hace 
de la Península Ibérica, situada en la denominada provincia tética de Laurasia, una de 
las áreas privilegiadas para investigar este relevo de faunas en el tránsito Jurásico-
Cretácico.  

Figura 6.1:  
Disposición de los continentes a principios del Jurásico Medio (a), a principios del 
Jurásico Superior (b) y a principios del Cretácico Inferior (c). Gráficos tomados de 
Dr. Ron Blakey (http://jan.ucc.nau.edu/˜rcb7/). 
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6.3 LOS DINOSAURIOS DE LA PENÍNSUL IBÉRICA EN EL TRÁNSITO 
JURÁSICO-CRETÁCICO 

 

La Península Ibérica desde la fragmentación de la Pangea ha ocupado una posición 
clave para entender y explicar las relaciones entre las faunas de dinosaurios de 
Gondwana y Laurasia, las conexiones entre Europa y Norteamérica o la presencia de 
endemismos (Galton, 1977; Pereda-Suberbiola, 1994; Sereno, 1999; Canudo y Salgado, 
2003; Barco et al., 2004c; Royo-Torres et al., 2006).  

La razón es la mezcla en la Península Ibérica de taxones gondwánicos, lauriasiáticos 
y endemismos, cuya consecuencia es la ambigüedad paleobiogeográfica de la Península 
Ibérica desde el Jurásico Superior y durante el Cretácico (Canudo, 2006b), lo que hace 
de esta zona del planeta un verdadero laboratorio de la evolución de las faunas de 
dinosaurios.    

Figura 6.2:  
Detalle de la ubicación de la Península Ibérica a principios del Jurásico Medio (a), a 
principios del Jurásico Superior (b) y a principios del Cretácico Inferior (c). Gráficos 
tomados de Dr. Ron Blakey (http://jan.ucc.nau.edu/˜rcb7/). 
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Uno de los momentos claves para entender esta ambigüedad paleobiogeográfica es el 
tránsito Jurásico-Cretácico (figuras 6.1 y 6.2). Los modelos paleogeográficos proponen 
que la Península Ibérica se encuentra separada de Gondwana y de Norteamérica 
(Dercout, 2000; Blakey, 2004). Sin embargo, en los últimos años se han realizado 
singulares y abundantes descubrimientos de dinosaurios en Portugal y España que no 
concuerdan por completo con una simple evolución vicariante a partir del final del 
Jurásico, debido a que los intercambios faunísticos, las extinciones locales, y los 
endemismos tuvieron un papel significativo en la estructuración de las faunas de 
dinosaurios de la Península Ibérica (Canudo, en prensa). 

 

Dinosaurios de la Formación Morrison en el Jurásico Superior de Portugal 

La proximidad morfológica y sistemática de algunos dinosaurios del 
Kimmeridgiense de Portugal y de la Formación Morrison (Estados Unidos) es una 
conclusión común entre los investigadores que han estudiado los dinosaurios del final 
del Jurásico en Portugal (Pérez-Moreno et al., 1999; Rauhut, 2003; Mateus, 2006; 
Mateus et al., 2006; Malafaia et al., 2007). De hecho es hasta el momento la única 
evidencia de dinosaurios intercontinentales, la cual está bien documentada, según estos 
autores, en algunos taxones de terópodos y de tireóforos. 

Hay tres géneros de terópodos descritos en la Formación Morrison reconocidos 
identificados también en el Jurásico Superior de Portugal: Ceratosaurus, Torvosaurus y 
Allosaurus (Antunes y Mateus, 2003). En Portugal, se ha descrito un fragmento de tibia 
izquierda de Torvosaurus y un fémur y tibia de Ceratosaurus. Con este material, 
Mateus et al. (2006) apuntan que la especie de la Formación Morrison Ceratosaurus 
dentisulcatus Madsen y Welles 2000 también se encuentra en Portugal, aunque lo 
fragmentario de este material postcraneal indica que estas determinaciones habría que 
usarlas con cautela (Ortega et al., 2006).  

El registro de Allosaurus produce menos dudas para estos autores. De hecho, se han 
asignado a Allosaurus fragilis los restos de terópodo recuperados en el yacimiento 
Andrés (Portugal). El taxón A. fragilis es abundante en la Formación Morrison y su 
presencia en la Península Ibérica supondría una clara evidencia de una especie 
transoceánica (Pérez-Moreno et al., 1999; Malafaia et al., 2007). Sin embargo, la 
asignación del terópodo del yacimiento Andrés a la especie A. fragilis se ha puesto en 
duda recientemente. Para Mateus et al. (2006), los restos hallados en Portugal presentan 
sensibles diferencias con la especie norteamericana, especialmente caracteres menos 
derivados, por lo que afirman que pertenecería a otra especie que describen como 
Allosaurus europaeus Mateus, Welles y Antunes, 2006. La conclusión es clara, el 
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género Allosaurus presenta una evolución vicariante en la Península Ibérica y 
Norteamérica en el Kimmeridgiense. Por tanto, la conexión entre los dos continentes 
deja de existir en un momento anterior al Kimmeridgiense.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Junto a Allosaurus fragilis, las mejores evidencias de la presencia conjunta de 
especies intercontinentales en la Formación Morrison y en la Península Ibérica la han 
ofrecido los tireóforos. Recientemente se ha descrito un ejemplar de Stegosauridae 
asignado a Stegosaurus cf. ungulatus (Escaso et al., 2007). Stegosaurus es uno de los 
dinosaurios más conocidos de la Formación Morrison por sus espectaculares placas 
dérmicas. El ejemplar portugués se encontró en sedimentos del Kimmeridgiense – 
Titónico inferior, es decir en niveles de edad similar que la Formación Morrison en 
Norteamérica (Escaso et al., 2007a). Hasta el momento, el ejemplar de Stegosaurus de 
Portugal representa el mejor ejemplo de un taxón compartido entre la Formación 
Morrison y la Península Ibérica, con presencia a ambos lados del proto-Atlántico Norte 
en el Kimmeridgiense. Sin embargo, el material no es lo suficientemente diagnóstico 
para tener la certeza que se trata de la misma especie, y podría suceder lo mismo que 
con Allosaurus (Canudo, en prensa).  

 

Figura 6.3:  
Reconstrucción de un allosáurido. Tomado de Canudo et al. (en prensa).   
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Los dinosaurios endémicos ibéricos 

El registro de terópodos del final del Jurásico de Portugal está compuesto además por 
géneros encontrados exclusivamente en la Península Ibérica como Aviatyrannis y 
Lourinhanosaurus. Aviatyrannis junto Stokesosaurus de la Formación Morrison 
representan a los tiranosauroideos más antiguos del registro, indicando que su origen es 
el Jurásico Medio-Superior de Europa / Norteamérica (Rauhut, 2003). Su presencia en 
ambas masas continentales se puede explicar por vicarianza, ya que el origen de este 
grupo podría estar en el Jurásico Medio (Rauhut, 2003).  

Algo similar podría haber sucedido con los driosáuridos, hipsilofodóntidos y 
camptosáuridos que comparten Portugal y la Formación Morrison (Antunes y Mateus, 
2003). 

El grupo de dinosaurios que registra los ejemplares más completos del final del 
tránsito Jurásico-Cretácico en la Península Ibérica son los saurópodos, aunque son a su 
vez el grupo más enigmático respecto a sus relaciones sistemáticas y 
paleobiogeográficas. La mejor evidencia de su singularidad es la descripción de 6 
taxones nuevos (Lusotitan, Lourinhasaurus, Dinheirosaurus, Losillasaurus, 
Galvesaurus y Turiasaurus) ninguno de los cuales se encuentra en la Formación 
Morrison. Lusotitan es el único taxón incluido en una familia (Brachiosauridae) 
presente en la Formación Morrison (Brachiosaurus), aunque la existencia de 
braquiosáuridos en Kimmeridgiense de África indica una clara distribución pangeática 
(Wilson, 2002; Upchurch et al., 2004). Eso implica que la presencia de Lusotitan en la 
Península Ibérica puede explicarse por una evolución vicariante sin necesidad de 
manejar la hipótesis de la dispersión.  

Sin embargo el resto de taxones de saurópodos son claramente distintos a las familias 
tradicionales de la Formación Morrison. En algún caso existen formas relacionadas 
como Dinheirosaurus, un diplodocoideo menos derivado que Diplodocus y fuera de la 
familia Diplodocidae (Bonaparte y Mateus, 1999). El actual estado de conocimientos 
indica que los restos fósiles asignados a Diplodocidae y/o Diplodocinae en la Península 
Ibérica (Cuenca-Bescós et al., 1997; Royo-Torres y Cobos, 2004) son demasiado 
fragmentarios para incluirlos en esta familia, pudiendo pertenecer a formas más 
primitivas fuera de Diplodocidae (Canudo, en prensa).  

Por otro lado los saurópodos de la Formación Villar del Arzobispo difícilmente 
encajan en las familias tradicionales y menos aun en las presentes en la Formación 
Morrison. Canudo et al. (2006b) sugirieron la presencia de un linaje endémico en la 
Península Ibérica, que Royo-Torres et al. (2006) describieron a partir del estudio 
cladístico de los saurópodos de la Formación Villar del Arzobispo con el nombre de 
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Turiasauria. Estos autores proponen que Turiasauria fue linaje de eusaurópodos no 
neosaurópodos presente en la Península Ibérica en el tránsito Jurásico-Cretácico. 
Además Turiasauria podría tener una distribución en otras partes de Europa en base a la 
reinterpretación de restos fragmentarios como dientes asignados anteriormente a 
Camarasauridae (Royo-Torres et al., 2006).  

 

La filogenia de Galvesaurus y sus implicaciones paleobiogeográficas 

Sin embargo el estudio filogenético realizado en este trabajo deja por el momento a 
Turiasauria como un taxón monoespecífico de eusaurópodos no neosaurópodos. Bien es 
cierto que, aunque fuera de Turiasauria, Losillasaurus queda como grupo hermano de 
Turiasaurus y todos los saurópodos más derivados. Por ello no se descarta que futuros 
descubrimientos o un avance en los conocimientos sobre la filogenia de los saurópodos 
puedan integrar a ambos taxones en un mismo clado que como apuntan algunos autores 
se trate de un clado endémico de la Península Ibérica (Canudo et al., 2006b; Royo-
Torres et al., 2006). 

El taxón que quedaría claramente excluido de Turiasauria según este estudio 
cladístico es Galvesaurus, otro taxón sin relaciones con la bien conocida fauna de 
saurópodos norteamericanos. Según la hipótesis filogenética presentada Galvesaurus 
estaría relacionado con un clado de macronarios basales, más derivados que 
Camarasaurus y excluidos del clado Titanosauriformes. Este clado incluye además de 
Galvesaurus del Titónico-Berriasiense a otros saurópodos neocomienses como 
Venenosaurus (Berriasiense - Hauteriviense), Aragosaurus (Hauteriviense - 
Barremiense), Phuwiangosaurus (Hauteriviense - Valanginiense), Cedarosaurus 
(Barremiense) y Tastavinsaurus (Aptiense – Albiense). Aunque Canudo et al. (2008b) 
encuentran otras relaciones filogenéticas para algunos de los géneros mencionados, 
Royo-Torres (en prensa) define un clado al que denomina Lauriasauria. Este caldo 
incluye a dichos saurópodos a excepción de Phuwiangosaurus y Galvesaurus, aunque 
los caracteres diagnósticos que lo definen son muy distintos a los que definen al clado 
Galvesaurus + (Phuwiangosaurus + (Aragosaurus + (Venenosaurus + 
Tastavinsaurus))), lo que da una idea de que esta zona del cladograma dista mucho de 
estar resuelta y estas determinaciones deben ser tomadas con precaución (figura 6.4). 
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Es evidente que las hipótesis filogenéticas clásicas (Salgado et al., 1997; Wilson, 
2002; Upchurch et al., 2004; Harris, 2006) funcionan muy bien para los clados más 
estables (principalmente Titanosauria y Diplodocidae + Dicraeosauridae), sin embargo 
la inclusión de nuevos taxones “intermedios” generan diversas hipótesis. Además del 
clásico caso de Euhelopus, Galvesaurus viene a unirse a esta polémica de la que no 
están exentas los clados de eusaurópodos, neosaurópodos basales y ahora los 
macronarios basales.   

 
Figura 6.4:  
Cladograma resultante del presente estudio filogenético integrado en la escala temporal y 
en el que se índica (mediante barras grises) el mínimo intervalo sin fósiles que implica 
dicho cladograma (“mínimum implied gap” según Wilson, 2002). Las barras y puntos 
negros hacen referencia a los intervalos o momentos para los que existe registro para cada 
taxón. 
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Como se comenta anteriormente las clasificaciones de macronarios basales no son 
todavía fiables, si bien los datos apoyan la existencia de este clado, cuyo origen podría 
situarse en Pangea en el Jurásico Superior (figura 6.4), y cuyos géneros conocidos 
podrían haber sufrido una evolución vicariante en distintos puntos de Norteamérica, 
Asia y la Península Ibérica. Algunas de las marcadas diferencias entre Galvesaurus y el 
resto de los saurópodos de este clado, que motiva que algunas hipótesis sitúen a 
Galvesaurus en otras zonas del cladograma, son posiblemente debidas al aislamiento 
que sufrió la Península Ibérica desde finales del Jurásico y que motiva la acumulación 
de autapomorfías en Galvesaurus.  

 

Presencia de Dacentrurus en la Cordillera Ibérica 

Otro dato significativo sobre los dinosaurios ibéricos es la presencia de estegosaurios 
distintos de Stegosaurus en la Península Ibérica y que no se han hallado en la 
Formación Morrison. Se trata del genero Dacentrurus hallado en Portugal, Valencia, 
Teruel e incluso de forma tentativa en Asturias (Galton, 1991; Escaso et al., 2007b; 
Casanovas-Cladellas et al., 1995a, b, c, 1999; Cobos et al., 2008; Ortega et al., 2006).  

 

Evidencias icnológicas de faunas endémicas de dinosaurios  

Además de los restos directos, también hay evidencias icnológicas que sugieren la 
presencia de endemismos en la Península Ibérica en el Berriasiense. Se trata de la 
presencia de la icnoasociación Megalosauripus-Therangospodus en la base del 
Cretácico de Tierras Altas en Soria (Barco et al., 2004c; 2006b). El icnogénero 
Megalosauripus (figura 6.5), producido por un gran terópodo, es relativamente 
abundante en el Jurásico Superior (Oxfordiense superior-Kimmeridgiense) de Europa, 
Asia y Norteamérica (Lockley et al., 1998a). Therangospodus por su parte ha sido 
atribuida a un pequeño terópodo con comportamiento gregario (Barco et al. 2006c) y, 
además de los yacimientos sorianos, su registro se reduce al hallado en yacimientos del 
intervalo Oxfordiense-Kimmeridgiense de Asía y Norteamérica (Lockley et al., 1998b). 
La distribución estratigráfica tan restringida de ambos icnogéneros ha permitido definir 
la icnoasociación Megalosauripus-Therangospodus para el Jurásico Superior (Lockley 
et al., 1998a, b) y que para estos autores caracterizaría este intervalo temporal. 

La icnoasociación Megalosauripus-Therangospodus de Tierras Altas de Soria se 
encuentra en la Aloformación Huérteles (Lockley et al., 1998b; Barco et al., 2004c; 
2006b, c) datada como Berriasiense (Gómez-Fernández y Meléndez, 1994). Por ello su 
presencia en Soria es la primera evidencia de su persistencia en la base del Cretácico. 
Lockley et al. (1998b) sugieren que la Aloformación Huérteles tuviese una edad 
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Jurásico Superior, ya que a la presencia de estos dos icnogéneros de dinosaurio típicos 
de esa edad, se une la presencia de Pteraichnus, un icnogénero de pterosaurio 
ampliamente distribuido en el Oxfordiense-Kimmeridgiense de Norteamérica. Otros 
argumentos para reforzar la edad jurásica para esta aloformación es la ausencia casi 
total de icnitas de grandes ornitópodos ("iguanodóntidos"), que son las faunas típicas 
del Cretácico Inferior en los cercanos Grupos Enciso y Urbión (Moratalla y Sanz, 
1997). 

 

Sin embargo los estudios basados en la estratigrafía secuencial datan, mediante 
correlación con otras partes de la Cuenca Occidental de Cameros, la Aloformación 
Huérteles como Berriasiense medio-superior (Gómez-Fernández y Meléndez, 1994). 
Esto implica que la presencia de la asociación icnológica Megalosauripus-
Therangospodus en la Península Ibérica se mantendría hasta el Berriasiense. Hay 
algunas maneras de interpretar esta aparente contradicción en cuanto a la edad. En 
primer lugar, algunos de los argumentos para situar la Aloformación Huérteles en el 
Jurásico Superior parecen poco adecuados. Así la ausencia de icnitas de grandes 
ornitópodos carece de significado, ya que tanto los grupos Enciso y Urbión son más 

Figura 6.2:  
Diferentes icnitas asignadas a  Therangospodus oncalensis Lockley, Meyer, Moratalla 1998 
(a, b, c) e icnita asignada a Megalosauripus sp. (a), la misma icnita con el contorno de la 
impresión marcado sobre la foto (b) y solo el contorno de la icnita (c). Tomadas de Barco et 
al. (2006c) y Barco et al. (2004c). 
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modernos (no son Berriasiense) y por tanto contienen una asociación de dinosaurios 
distinta. Por otra, el registro paleoicnológico del Berriasiense a nivel mundial es muy 
escaso, por lo que es al menos arriesgado circunscribir la asociación Megalosauripus-
Therangospodus al Jurásico Superior, pudiendo pervivir en la base del Cretácico. Existe 
una tercera posibilidad, que es la explorada por Barco et al., (2004c) que consideraron 
la presencia de esta asociación en el Berriasiense de la Península Ibérica, como una 
prueba de la persistencia de faunas endémicas ("jurásicas") en la base del Cretácico en 
esta parte de Europa. 

 

 

Figura 6.3:  
Reconstrucción de un paisaje costero del Jurásico de la Península Ibérica (tomado de 
Ortega et al., 2006).   
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6.4 CONCLUSIONES PALEOBIOGEOGRÁFICAS 

 

Según las reconstrucciones paleogeográficas del Jurásico Superior la Península 
Ibérica podría ser la isla más meridional de un archipiélago situado al sur de Europa 
(figuras 6.1 y 6.2). El papel de las islas en biogeografía y en evolución es fundamental, 
ya que es uno de los lugares donde se produce el aislamiento reproductivo y la 
especiación. Por el momento es difícil aún poder cuantificar la importancia de 
generador de nuevos taxones en el archipiélago europeo, pero la presencia de taxones 
endémicos, especialmente de saurópodos indica que pudo ser importante. Además Iberia 
no era una masa terrestre totalmente aislada biogeográficamente como prueba la 
presencia de dinosaurios "europeos" y "norteamericanos" en el final del Jurásico. Por 
otro lado, la diversidad y el tamaño de dinosaurios del Jurásico Superior de la Península 
Ibérica es notable y el hecho de que existen individuos de tamaño grande parece poco 
compatible con una total insularidad y aislamiento. Parece razonable la existencia de 
comunicación entre estas islas europeas, bien en momentos de bajada del mar con 
exposición subaérea o bien por la presencia de mares poco profundos que fácilmente 
fueran superados por la natación (Canudo, en prensa). 

La conexión de los dinosaurios entre Norteamérica y Europa durante el Jurásico 
Superior ha sido propuesta en la década de los 1970 por Galton (1977) para explicar la 
presencia del pequeño ornitópodo Dryosaurus en Gondwana y Laurasia y de otros 
ornitópodos muy cercanos morfológicamente en Europa y Norteamérica (Galton, 
1980b; Galton y Powell, 1980). Pero la cuestión se plantea si esa conexión seguía 
vigente al final del Jurásico, cuando los datos geotectónicos indican que el Atlántico 
Norte separaba Iberia de Norteamérica. 

Algunos grupos de investigación se basan en datos para afirmar la presencia de esta 
conexión al menos para algunos tipos de dinosaurios, como el Allosaurus fragilis 
(Pérez-Moreno et al., 1999) y el tireóforo estegosáurido Stegosaurus ungulatus (Escaso 
et al., 2007a). El hecho de que haya bastantes dinosaurios ibéricos sin representantes en 
Norteamérica se puede justificar si la conexión se estableció en intervalos de tiempo 
cortos y/o para algunos grupos de dinosaurios. Es el modelo que propondrían Escaso et 
al. (2007) con una conexión por el corredor “Terranova-Iberia” para el Kimmeridgiense 
superior-Titónico inferior, momento en que se registra una regresión a nivel mundial, 
aunque la tendencia regresiva en el Atlántico norte continúa hasta el Berriasiense. Esta 
tendencia produciría nuevas áreas emergidas y la reducción de las barreras marinas 
entre Iberia y Terranova (Escaso et al., 2007a).  
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Sin embargo una conexión Terranova-Iberia en el Kimmeridgiense no soluciona 
satisfactoriamente la presencia en Iberia de taxones filogenéticamente cercanos a los 
norteamericanos pero no idénticos, ya que claramente son diferentes especies, como 
sucede en los pequeños ornitópodos y algunos terópodos. En ese sentido Mateus et al. 
(2006) apuntan que un aislamiento anterior al Kimmeridgiense daría lugar a una 
especiación de dinosaurios con nuevas especies vicariantes ibéricas respecto a las 
norteamericanas. Este modelo explicaría mejor el conjunto de la asociación de 
dinosaurios presente en la Península Ibérica, que en general son más primitivos o que no 
están representados en la Formación Morrison, como sucede con la mayoría de los 
saurópodos.  

Por otra parte, la evidencia de "faunas jurásicas" en la base del Cretácico de la 
Península Ibérica plantea interrogantes que es necesario integrar en el modelo. Existe un 
aislamiento implícito en la formación del archipiélago Ibérico, lo que lo convierte en 
lugar adecuado para la supervivencia de endemismos. Esto implica que el aislamiento 
pudo producirse antes del relevo faunístico que caracteriza el límite Jurásico-Cretácico, 
provocando la permanencia de faunas endémicas jurásicas, al menos hasta bien entrado 
el Berriasiense. El momento preciso en que se produjo el relevo de estas faunas 
jurásicas por las neocomienses, así como nuevas pruebas de este aislamiento faunístico 
y su ámbito geográfico, son interrogantes que deberán ser respondidos por futuras 
investigaciones paleontológicas. 

Un tercer modelo, que es el que se propone en este trabajo, mezclaría los dos 
anteriores y se basaría en que la Península Ibérica no está constituida por una única isla 
sino por un conjunto de ellas y en la sensible diferencia de edad entre el registro de 
Portugal y el de la Cordillera Ibérica. Existe una isla  de mayor tamaño constituida por 
las tierras emergidas al suroeste de la actual Iberia, representada por los depósitos 
hallados en Portugal sería la más cercana  a los depósitos de la formación Morrison y 
podría mantener ocasionales conexiones o simplemente haberse separado de esta 
formación poco antes del Kimmeridgiense como afirman Mateus et al. (2006). Esto 
explicaría incluso que los saurópodos portugueses sean formas cercanas, aunque menos 
derivadas no solo a Brachiosaurus y Diplodocus, sino también según la hipótesis 
filogenética presentada en este trabajo a Haplocanthosaurus como se observa en el caso 
de Lourihnasaurus. En cambio la zona constituida por los depósitos incluidos en la 
Cordillera Ibérica, en el noreste de la Península Ibérica pudo haberse separado con 
anterioridad de la influencia de la placa norteamericana y estar más relacionada con 
otras islas más al norte en el archipiélago europeo o incluso con el mismo continente. 
Esto unido a que los hallazgos se producen en el límite Jurásico-Cretácico e incluso a 
principios del Cretácico, unos pocos millones de años más tarde que los encontrados en 
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el Kimmeridgiense de Portugal y la Formación Morrison, explica la existencia de 
taxones como Turiasaurus y Losillasaurus, eusaurópodos muy derivados originados en 
Pangea probablemente en el Jurásico Superior y que permanecen como faunas 
endémicas en esta zona del planeta. 

Este modelo también explica la existencia  de un clado de macronarios basales con 
presencia mayoritaria en el Cretácico Inferior y que pudo suponer el paso intermedio en 
el relevo de faunas de saurópodos entre los mayoritarios diplodócidos y braquiosáuridos 
del Jurásico Superior y los Titanosaurios del Cretácico superior.  La amplia dispersión 
de los integrantes de este clado tras la separación de los continentes se explica por 
vicarizanza, pudiendo estar este clado originado en Pangea también durante el Jurásico 
Superior y siendo Galvesaurus su primer representante conocido. Galvesaurus cohabitó 
con los eusaurópodos de Turiasauria, posteriormente sustituidos por Aragosaurus y 
Tastavinsaurus, lo que representaría el relevo de faunas de saurópodos en el Cretácico 
Inferior.  

Este aislamiento motivó a su vez la supervivencia de los terópodos y pterosaurios 
endémicos responsables de los icnotaxones Megalosauripus, Therangospodus y 
Pteraichnus, probablemente relacionados con los taxones responsables de esos mismos 
icnotaxones en Asia, Portugal y Norteamérica.  El grado de parentesco y relación es 
difícil de concretar al tratarse las icnitas de un tipo de registro con un interesante pero 
limitado significado taxonómico.  
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CONCLUSIONES 

 

Se ha estudiado el material - tipo del dinosaurio saurópodo Galvesaurus herreroi 
Barco, Canudo, Cuenca-Bescós y Ruiz-Omeñaca 2005, procedente del yacimiento de 
Cuesta Lonsal-1, situado la Formación Villar del Arzobispo (Titónico-Berriasiense) de 
Galve (Teruel). La edad probable del yacimiento es Titónico.  

El material estudiado son tres vértebras cervicales, dos costillas cervicales, una 
vértebra dorsal media, dos espinas neurales dorsales posteriores, dos costillas dorsales, 
el sacro, cinco vértebras caudales (dos anteriores y tres medias), un arco hemal, la 
escápula derecha, una placa esternal, los dos húmeros y el isquion derecho. El esqueleto 
de Galvesaurus sufrió una exposición subaérea y una depredación como sugieren los 
dientes mudados de diversos carnívoros y carroñeros encontrados junto al yacimiento. 
Posiblemente estos carnívoros son los responsables de que los huesos se dispersaran por 
el yacimiento de Cuesta Lonsal-1 poco antes de ser enterrado. El medio en el que 
ocurrió la muerte y enterramiento de Galvesaurus es un medio intermareal en el 
contexto regresivo de finales del Jurásico.  

Galvesaurus es un taxón válido de dinosaurio saurópodo caracterizado por 8 
autapomorfías y la combinación de 39 apomorfías y 4 plesiomorfías que constituyen un 
total de 43 sinapomorfías de los diferentes clados que definen la filogenia interna de 
Sauropoda.  

El estudio cladístico se ha realizado utilizando el programa PAUP (Phylogenetic 
Analisis Using Parsimony) 4.0. Para ello que se ha utilizado una matriz de 337 
caracteres basada en la elaborada por Harris (2006) a la cual se han añadido 4 caracteres 
más considerados relevantes para concretar el significado filogenético de Galvesaurus. 
Dicha matriz ha sido codificada para 39 taxones entre los que se han incluido, además 
de los utilizados por Harris (2006) y Phuwiangosaurus, los más relevantes de los 
encontrados en la Península Ibérica: Losillasaurus, Turiasaurus, Aragosaurus, 
Tastavinsaurus, Lourinhasaurus y por supuesto Galvesaurus.  

El estudio ha generado 6 árboles igual de parsimoniosos que han permitido situar a 
Galvesaurus en la filogenia de los saurópodos, confirmándose que se trata de un 
macronario basal y descartando cualquier afinidad con eusaurópodos no neosaurópodos, 
y diplodocoideos. Galvesaurus se sitúa junto a otros saurópodos encontrados en 
sedimentos neocomienses o de finales del Jurásico Superior en un clado de saurópodos 
más derivados que Camarasaurus pero no incluidos en Titanosauriformes. Hasta que 
futuros estudio permitan mejorar el conocimiento de las relaciones filogenéticas entre 
los macronarios basales el clado se ha denominado informalmente Galvesaurus 
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(Phuwiangosaurus + (Aragosaurus + (Venenosaurus + Tastavinsaurus). El origen de 
este clado se situaría en Pangea y ocurrió en un momento del Jurásico Superior.  

El análisis del contexto temporal y geográfico que rodea a la presencia de 
Galvesaurus en Titónico Superior de la Cordillera Ibérica, aporta nuevos datos para 
interpretar la ambigüedad paleobiogeográfica de las faunas de dinosaurios, 
especialmente las de saurópodos, encontradas en la Península Ibérica. Se concluye que 
las faunas de saurópodos presentes en la Cordillera Ibérica en el intervalo Titónico-
Berriasiense son endémicas de esta zona y se originaron el continente Pangea, entre el 
Jurásico Medio y Superior, en el caso de los eusaurópodos no neosaurópodos como 
Losillasaurus y el taxón monoespecífico Turiasauria, y en el Jurásico superior en el caso 
de Galvesaurus, y son el resultado de una evolución vicariante aislada al menos de los 
taxones portugueses o norteamericanos.  
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ANEXO 1: CARACTERES UTILIZADOS EL ESTUDIO CLADÍSTICO 

 

A continuación se detalla el listado de caracteres utilizado en el estudio cladístico. 
Estos son exactamente los mismos que los que utiliza Harris (2006) en su hipótesis 
cladística más 6 caracteres añadidos al final del listado.  

La traducción de los caracteres no es literal y, aunque posee el mismo significado 
morfológico y anatómico, se ha usado la misma terminología utilizada durante todo este 
trabajo.  

Las iniciales C, S, W y U  identifican a los autores de los que Harris (2006) toma 
cada carácter que son, respectivamente, Calvo y Salgado (1995), Salgado (1999), 
Wilson (2002) y Upchurch et al. (2004).  

 
1. Morfología de la terminación anterior de las mandíbulas en vista dorsal (W65, U1): 

triangular, con un ápice agudo (0); ampliamente redondeado anteriormente con márgenes 
lineales y más o menos paralelos (en forma de U o parabólicos) (1); “platalean” 
(ampliamente redondeado y convexo anteriormente pero con márgenes laterales 
sinuosos, convexos anteriormente pero haciéndose cóncavo, produciendo una morfología 
de cuchara posteriormente) (2); rectangular, especialmente en la zona baja de la 
mandíbula (margen anterior lineal y formando un ángulo abrupto con el margen lateral) 
(3).  

2. Configuración del proceso posterolateral del premaxilar y el proceso lateral de la 
maxila (W1, U15): carece de contacto en la línea media (0); posee un contacto en la 
línea media formando una depresión narial marcada (1).  

3. Ángulo entre los márgenes lateral y medial del premaxilar en vista dorsal (U12-14): 
>20º (0); ≤ 20º (1).  

4. Morfología del margen dorsal del premaxilar (= región anterior del proceso nasal) 
(W2, U10): sin “escalón” (0); con un marcado “escalón”, con el margen anterior del 
cráneo demarcado (=con un área en forma de bozal) (1). 

5. Porción libre del proceso nasal del  premaxilar en vista lateral (U11): mayormente 
proyectado posteriormente dividiendo las narinas externas dos mitades derecha e 
izquierda (0); mayormente proyectado dorsalmente dividiendo las narinas externas dos 
mitades derecha e izquierda (1); está ampliamente reducida, reduciéndose o 
eliminándose la barra internarial creando una abertura narial externa sencilla y 
confluente (2).  

6. Proceso delgado y laminar (a modo de pestaña) dirigido anteromedialmente  desde 
el margen del proceso ascendente del maxilar (U17-18, C14): ausente (0); presente 
pero carente de contacto en la línea media (1); presente y contactando ambos en la línea 
media (2).  

7. Dirección en la que se orienta el foramen subnarial (U6): lateral (0); dorsal (1).  

8. Proporciones y tamaño del foramen subnarial (U7): pequeño y subcircular (0); 
alargado (al menos el doble de largo que de ancho en dirección a la sutura premaxilar-
maxilar) (1).  

9. Posición del foramen subnarial respecto a la fosa narial (U8): externo (0); interno (1).   
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10. Posición relativa del foramen subnarial y el foramen maxilar anterior (W5): bien 
distanciados uno del otro (0); separados únicamente por un estrecho “istmo” de hueso 
(1).  

11. Orientación de las narinas externas (U4): lateral o anterolateral (0); dorsal o 
anterodorsal (1).  

12. Fosa (narial fosa) o área en forma de estante en el premaxilar y el maxilar lateral a 
las narinas externas (W1, U19): ausente (0); presente (1).  

13. Longitud del borde de las narinas externas formado por el maxilar (W3): corto 
(menos de 1/4 del perímetro de la narina) (0); largo (más de 1/3 del perímetro de la 
narina) (1).  

14. Posición del punto medio de las narinas externas osteológicas (W8, U2-3, C7, S7): 
anterior a la fenestra anteorbital (0); dorsal a la fenestra anteorbital (1); anterior a la 
fenestra anteorbital (2).  

15. Relación del máximo diámetro de las narinas externas osteológicas / máximo 
diámetro de la órbita (W9, U5): <1.0 (narinas más cortas) (0); ≥ 1.0 (narinas más 
largas) (1).   

16. Fenestra preantorbital (W4, U20, S24): ausente (0); presente (1).  

17. Fosa antorbital (W7, U21): presente (0); ausente (1).  

18. Relación del máximo diámetro de la fenestra antorbital / máximo diámetro de la 
órbita (W6): <0.85 (orbita significativamente mayor) (0); ≥ 0.85 (diámetro semejante) 
(1).  

19. Ángulo formado los márgenes anterior y ventral de la órbita (W10): obtuso o 
cercano a los 90º (0); marcadamente agudo (1).  

20. Extensión anterior del proceso maxilar del lacrimal (W11, U16): dorsal al punto 
medio de la fenestra antorbital (0); posterodorsal al punto medio de la fenestra antorbital 
pero anterior al rincón posterodorsal de la fenestra antorbital (1); proceso ausente; 
contacto maxilar-lacrimal contacto en el al rincón posterodorsal de la fenestra antorbital 
(2).  

21. Elemento que contacta lateralmente con el ectopterygoide (W12, U65): jugal (0); 
maxilar (1).  

22. Contribución del jugal a la fenestra antorbital  (W13, U22): reducido o ausente (0); 
grande (ocupando la mayor parte del margen (1).  

23. Tamaño del proceso frontal (= posterior) del prefrontal (W14): pequeño (no se 
proyecta más allá de la sutura frontal-nasal) (0); alargado (se aproxima al parietal) (1).  

24. Morfología del proceso ventral del prefontral en vista dorsal (W15, U33): plana, 
ampliamente redondeada o cuadrada (0); en forma de gancho o aguda y subtriangular 
(1).  

25. Morfología del proceso jugal (= ventral) del postorbital (W16, U28): estrecho 
mediolateralmente (0); más ancho mediolateralmente que anteroposteriormente (1).   

26. Proceso jugal (= ventral) del postorbital (U31): no contacta con el lacrimal 
(interviene el jugal) (0); contacta con el lacrimal (excluye al jugal del margen de la 
órbita) (1).  

27. Proceso escamoso (= posterior) del postorbital (W17): presente (0); ausente (1).  
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28. Sutura  frontal-parietal en vista dorsal (W18, U34): entre la fenestra/fosa 
supratemporal (los frontales contribuyen al margen de la fenestra/fosa) (0); anterior a la 
fenestra/fosa supratemporal (los frontales se excluyen del margen anterior de la 
fenestra/fosa) (1).  

29. Contacto en la línea media (sínfisis) entre frontales en adultos (W19, U36, C13, 
S31): suturada (0); fusionada (1).  

30. Relación entre la longitud rostroposterior / anchura mediolateral mínima del 
frontal (W20, U35): ≥ 1.0 (igual o más largo que ancho) (0); <1.0 (más ancho que 
largo) (1).  

31. Altura dorsoventral del proceso occipital del parietal (W21): corto (menor que el 
diámetro del foramen magnum) (0); alargado (cerca del doble del diámetro del foramen 
magnum) (1).  

32. Contribución del parietal a la fenestra postemporal (W22, U42): presente (0); 
ausente (1).  

33. Foramen postparietal (W23, U43, S26): ausente (0); presente (1).   

34. Morfología de la fenestra infratemporal (C9, S6): subrectangular (0); subtriangular 
(1); linear (en forma de hendidura, creciente) (2).  

35. Posición del extremo más anterior o anteroventral de la fenestra infratemporal 
(W30, U29-30, C8, S32): posterior a la órbita (0); anterior al margen posterior pero 
posterior o igual al punto medio de la órbita (1); anterior al punto medio de la órbita (2).  

36. Relación entre la distancia intraparietal que separa las fenestras supratemporales / 
longitud del eje longitudinal de la fenestra supratemporal (W24): <2.0 (0); ≥ 2.0 (1).  

37. Fenestra supratemporal rodeada por la fosa supratemporal (U37): presente (0); 
ausente (1).  

38. Orientación del eje longitudinal de la fenestra supratemporal externa (W25-26, 
U40): anteroposterior (0); mediolateral (1); dorsoventral (eje de la fenestra más largo en 
vista lateral que dorsal) (2).  

39. Contribución del escamoso al margen dorsal (dorsomedial) de la fenestra 
supratemporal (U44): presente (0); ausente (excluido por el contacto parietal-
postorbital) (1).  

40. Relación del máximo diámetro de la fenestra supratemporal / diámetro del 
foramen magnum (W27, U41, C10, S30): >>1.0 (0); ~1.0 (semejante) (1).  

41. Relación de la dimensión anteroposterior / mediolateral de la barra temporal 
(región supratemporal) (W28): ≥ 1.0 (más largo anteroposteriormente) (0); <1.0 (más 
largo mediolateralmente) (1).  

42. Visibilidad lateral de la fenestra supratemporal (W29, U38-39): no visible (tapada 
por la barra temporal) (0); visible (barra temporal desplazada ventralmente) (1).  

43. Contacto maxilar-cuadratojugal (U24, C11, S2): ausente (0); presente (1).  

44. Contacto escamosal-quadratojugal (W31, U45): presente (0); ausente (1).  

45. Relación de la longitud del proceso anterior (=jugal o maxilar) del cuadratojugal / 
longitud del proceso escamoso (=dorsal) (W32, U23): ≤ 1.0 (0); ≥ 1.0 (1).  

46. Proceso anterior del cuadratojugal (U25): confluye en un ápice agudo (0); se expande 
dorsoventralmente al ápice (0).  
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47. Orientación del proceso anterior del cuadratojugal en vista lateral (U26): recto o 
ligeramente curvado en el ápice (0); formado un ángulo ventralmente al ápice (1).  

48. Ángulo entre el proceso anterior y dorsal del cuadratojugal l (U27): más o menos 
90º (0); >>90º (1).  

49. Orientación del eje longitudinal del cuadrado respecto al eje longitudinal del 
cráneo (U68, C5, S5): perpendicular (0); formado un ángulo posterodorsal-anteroventral  
(1).  

50. Fosa en el cuadrado (W33-34, U66-67, C1): ausente (0); somera (1); profundamente 
invaginada (2).  

51. Orientación de la fosa en el cuadrado (W35): posterior (0); posterolateral (1).  

52. Articulación anterior del vómer (W42): con el maxilar (0); con el premaxilar (1).  

53. Morfología de la rama lateral del palatino (W40): en forma de placa (contacto 
maxilar largo) (0); en forma de barra (contacto maxilar estrecho) (1).  

54. Extremo anterior del proceso maxilar del palatino (U57): poco desarrollado y sin 
expandir (0); mediolateralmente expandido (1).  

55. Composición del proceso para el palatino (=anterior) del pterigoide (U61): formado 
por dos láminas de hueso que se proyectan lateral y ventralmente (0); formado por una 
única lámina plana (1).  

56. Relación entre la anchura del cuerpo principal del pterigoide / longitud total del 
pterigoide (U62): <0.20 (0); ≥ 0.20 (1).   

57. Morfología en el pterigoide de la superficie de contacto  para la articulación con el 
basipterigoide (W36, U63-64): faceta pequeña (0); gancho orientado dorsomedialmente 
(1); superficie en forma de estribo (2).  

58. Posición anteroposterior del proceso ectopterygoide del proceso del pterigoide 
(W37, U58-59): posterior o ventral a la órbita (0); entre la órbita y la fenestra antorbital 
o ventral a la fenestra antorbital (1); anterior a la fenestra antorbital (2).  

59. Posición dorsoventral del proceso ectopterigoide del proceso del pterigoide (U60): 
se proyecta por debajo del margen ventral del cráneo (normalmente robusto) (0); no se 
proyecta por debajo del margen ventral del cráneo (normalmente delgado)) (1).  

60. Tamaño de la pestaña para el cuadrado del pterigoide (W38): grande (articulaciones 
entre el palatobasal y el cuadrado bien separadas) (0); pequeño (articulaciones entre el 
palatobasal y el cuadrado próximas) (1).  

61. Forma de la rama palatina del pterigoide (W39): recta (al nivel del margen dorsal de 
la rama del cuadrado) (0); escalonada (surge por encima del nivel de la rama del 
cuadrado) (1).  

62. Epipterigoide (W41): presente (0); ausente (1).  

63. Relación entre la altura dorsoventral del supraoccipital / altura del foramen 
magnum (W43): ≥ 2 (0); 1.01-1.99 (1); ≤ 1 (2).  

64. Crestas sagital y nucal transversa emergen suavemente en el extremo dorsal del 
supraoccipital formando un proceso tetrahedral poco elevado (S29): ausente (0); 
presente (1).  

65. Extremo distal del proceso paraoccipital (U46): plano ligeramente cóncavo 
lateralmente (0); marcadamente convexo y expandido de forma repentina dorsal y 
ventralmente (proceso en “forma de lengua”) (1).  
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66. Proceso ventral (no articular) del proceso paraoccipital (W44): ausente (0); presente 
(1).   

67. Morfología de la región occipital del cráneo (W54): posteriormente cóncava, con 
proceso paraoccipital posterolateralmente orientado (0); plano, con proceso paraoccipital 
mediolateralmente orientado (1).  

68. Morfología de la crista prootica (W45, U49): simple, una cresta baja, bien careciendo 
de ningún proceso o con un proceso poco prominente anteroposteriormente comprimido 
(0); posee un prominente  proceso dorsolateral anteroposteriormente comprimido y con 
forma de hoja (1).  

69. Relación longitud total / anchura del diámetro basal del proceso del basipterigoide 
(W46, U52-53, S27): ≤ 2 (0); 2.01-3.99 (1); ≥ 4.0 (2).  

70. Ángulo de divergencia del proceso basipterigoide (W47, U54, S28): ≥ 30° (0); <30° 
(1).  

71. Relación de las dimensiones anteroposterior / dorsoventral del tubérculo (W48, 
U48): ≥ 0.25 (0); <0.25 (en forma de lámina) (1).  

72. Relación de la anchura mediolateral del par de tubérculos basales / anchura 
mediolateral del cóndilo occipital (W49): <1.0 (0); 1.0-1.2 (1); >1.2 (2).  

73. Fosa foramen basisfenoide / entre el foramen magnum y el tubérculo basal (W50): 
ausente (0); presente (1).  

74. Región entre los procesos basipterigoides (W51, U55): ligeramente cóncava (0); fosa 
profunda (1).  

75. Contacto basisfenoide-cuadrado (W52): ausente (0); presente (1).  

76. Orientación de los procesos basipterigoides (W53, U50, C6, S3): más o menos 
perpendicular al techo del cráneo (0); forman un marcado ángulo con el techo del cráneo 
(1). 

77. Morfología de la sección de los procesos basipterigoides (U51): elíptica o 
subtriangular (0); subcircular (1).  

78. Morfología del rostrum parasfenoide (U56): triangular en vista lateral y con una 
ranura en el margen dorsal (0); estrecho, con forma de pincho y sin ranura dorsal (1).  

79. Dimensión del extremo dorsal de la rama del dentario (W55, U69): decrece o 
mantiene su altura dorsoventral (0); aumenta su altura dorsoventral y se robustece hacia 
anterior (1).  

80. Morfología de margen anteroventral del dentario (W56, U70): ligeramente 
redondeado (0); proceso triangular marcadamente proyectado (“mentón”) (1).  

81. Ángulo entre la sínfisis de los dentarios y el eje longitudinal de la rama mandibular 
(W57, U71): <75° (0); >75° (cercano a la perpendicular) (1).  

82. Relación entre la longitud de la fenestra mandibular externa / longitud de la 
mandíbula (W58, U76-77): ≥ 0.10 (0); <0.10 (1); ausente (2).  

83. Relación dimensión dorsoventral del surangular / dimensión máxima del angular 
(W59, U75): <2.0 (0); ≥ 2.0 (1).  

84. Cresta en el surangular que separa el aductor y la fosa (W60): ausente (0); presente 
(1).  

85. Dimensión de la pared medial de la fosa del aductor (W61): corta (0); larga, con 
prearticular expandido dorsoventralmente (1).  
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86. Posición del extremo anterior del esplenial relativo a la sínfisis (U72): posterior a 
ella (0); participa en la sínfisis (1).  

87. Posición del proceso posterior del esplenial (W62, U74): se superpone al angular (0); 
separa las porciones anteriores del prearticular y el angular (1).   

88. Proceso posterodorsal del esplenial (W63, U73): presente y aproximándose al margen 
de la cámara del aductor (0); ausente (1).  

89. Tamaño del coronoide (W64): se extiende hasta el margen dorsal de la mandíbula (0); 
reducida, no se extiende más allá del esplenial (1); ausente (2).  

90. Lámina de hueso situada de forma lateral a los dientes en el premaxilar, maxila y 
dentario (U9): ausente (0); presente (1).  

91. Posición en las filas de dientes de los dientes de mayor tamaño (U78): en la zona 
media del maxilar (0); en la zona anterior de las mandíbulas (1).  

92. Número de dientes en el dentario (W73, U91): ≥ 18 (0); ≤ 17 (1).  

93. Longitud de las filas dentarias (W66, U94-95): se extiende hasta la órbita (0); anterior 
a la órbita pero posterior al foramen subnarial (1); restringidos a la zona anterior del 
foramen subnarial (2).  

94. Patrón oclusal (W67-68): ausente (0); entrelazados (creando facetas en forma de V) 
(1); facetas planas en un ángulo muy agudo con el eje longitudinal del diente (ángulo-
alto) (2); facetas planas a un ángulo cercano a 90º con el eje longitudinal del diente (bajo 
ángulo) (3).  

95. Orientación de las coronas dentarias (W69, U80): alineadas a lo largo del eje de la 
mandíbula (las coronas no se superponen) (0); alineadas ligeramente hacia anterolingual 
(las coronas dentarias se superponen) (1).  

96. Contacto entre coronas dentarias adyacentes (U81): presente (0); ausente (1).  

97. Relación entre la longitud de la corona de los dientes en uso / anchura de la cara 
lingual (=”índice de adelgazamiento”’) (U87-89): ≤ 3.0 (corona expandida; dientes 
espatulados) (0); 3.01-3.99 (1); ≥ 4.0 (2).   

98. Forma de la sección de la corona, a media altura de la misma, de los dientes en uso 
(W70, U84-85, U92, C2, S1): elíptica (convexa labial y lingualmente) (0); en forma de 
D (convexo labialmente y plano o cóncavo lingualmente) (1); circular (corona espatulada 
se pierde dejando facetas solo en la raíz = morfología dental en lápiz o clavija) (2).  

99. Textura de la superficie del esmalte (W71, U79): suave (0); arrugada (1).  

100. Dentículos en los márgenes dentales (W72, U82-83, C3): presentes (0); ausentes 
solo en el margen distal (1); ausentes tanto en los márgenes mesial como distal (2).  

101. Número de dientes de reemplazamiento por alveolo (W74, U90): ≤ 2 (0); ≥ 3 (1).  

102. Orientación de los dientes (W75, U93): perpendicular al margen de la mandíbula (0); 
orientado anteriormente con respecto al margen de la mandíbula (procumbente) (1).  

103. Surcos longitudinales en la cara lingual de los dientes (W76): ausente (0); presente 
(1).  

104. Surcos prominentes cerca de los márgenes mesial y distal de la superficie labial de 
las coronas dentarias (U86): ausente (0); presente (1).  

105. Número de vértebras cervicales (W80, U96-100, S25): ≤ 9 (0); 10 (1); 11 (2); 12 (3); 
13 (4); 14 (5); ≥ 15 (6).   
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106. Forma de la faceta occipital del intercentro del atlas (W79, U101): rectangular en 
vista lateral (longitud dorsal y ventral semejante) (0); en forma de cuña ("wedge-
shaped"), longitud anteroposterior del margen ventral mayor que la del margen dorsal 
(1).  

107. Morfología de las caras articulares de los cuerpos vertebrales cervicales (W82, 
U103): anficélicos/anfipláticos (0); opistocélicos (1).  

108. Morfología de las fosas neumáticas laterales de las vértebras cervicales (W78, 
W83, U110, C15, S33): ausente (0); simple, sin dividir (1); simple y sin dividir en las 
cervicales anteriores pero dividido por un septo óseo en las cervicales posteriores, 
produciendo numerosos forámenes laterales visibles (2) complejo (con numerosos 
forámenes visibles lateralmente) en todas las cervicales (3).   

109. Morfología de la superficie ventral de los cuerpos vertebrales cervicales (U106-
107): con quilla sagital prominente (0); plana o medianamente convexa ventralmente (1); 
cóncava ventralmente (con surco longitudinal presente) (2).  

110. Fosa en la superficie dorsal de las parapófisis de las vértebras cervicales (U109): 
ausente (0); presente y confluente con la superficie neumática lateral (1); presente pero 
separada de la superficie neumática lateral por un margen (2).  

111. Laminación (especialmente centrodiapofisial) de los arcos neurales cervicales 
(W81, U115-116): bien desarrollada con láminas y fosas bien definidas (1); 
rudimentaria, con láminas diapofisiales solo ligeramente desarrolladas o ausentes (1).  

112. Relación altura: anchura de la cara articular posterior en las cervicales anteriores 
(W84, U108): <1.25 (0); ≥ 1.25 (1).  

113. Inclinación del proceso espinoso en las vértebras cervicales anteriores (C18): 
dorsal (vertical) o anterodorsal (0); posterodorsal (1).   

114. Relación longitud del cuerpo vertebral / altura de la cara articular posterior en 
las vértebras cervicales medias (W86, U102): <4.0 (0); ≥ 4.0 (1). 

115. Relación altura dorsoventral del arco neural / altura dorsoventral de la cara 
articular posterior en las vértebras cervicales medias (W87, U111-112, C16): <1.0 
(0); ≥ 1.0 (1).  

116. Morfología de la lamina centroprezigapofisial en los arcos neurales de las 
vértebras cervicales medias y (W88, U113): simple (0); dividida (= con presencia de 
una fosa infraprezigapofisial) (1); consiste en dos láminas paralelas (2).  

117. Morfología de las superficies articulares de las prezigapófisis de las vértebras 
cervicales medias y posteriores (U114): planas (0); transversalmente convexas (1).  

118. Altura del proceso espinoso cervical (U117): bajo (altura de la vértebra semejante o 
menor que la longitud del cuerpo vertebral (0); alto (altura de la vértebra mayor que la 
longitud del cuerpo vertebral (1).  

119. Bifurcación de las espinas vertebrales cervicales (W85, C17, S34): ausente (0); 
presente solo en las cervicales posteriores (1); presente en las cervicales medias (hasta la 
C6) (2); presente en las cervicales anteriores (craneal hasta C6) (3).  

120. Morfología de las espinas cervicales posteriores y dorsales anteriores (W89-90, 
U118, C17): simple (0); bífida y carente de un tubérculo seudoespinoso (1); bífida y con 
tubérculo seudoespinoso sagital (2).  

121. Orientación del margen posterior del proceso espinoso respecto al eje 
anteroposterior del cuerpo vertebral en las cervicales posteriores  (U119): cercano a 
la vertical (0); se inclina anterodorsalmente-posteroventralmente (1).  
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122. Número de vértebras dorsales: (W91, U122-125): 15 (0); 14 (1); 13 (2); 12 (3); 11 
(4); ≤ 10 (5).  

123. Fosa neumática lateral en la mayoría de las vértebras dorsales (W78, U128-129, 
C22):  ausente (0); presente como simple aunque profunda fosa (1); presente en forma 
de excavación profunda ramificada hacia el interior de centro y la base del arco neural  
(dejando una simple lámina ósea en el cuerpo vertebral) (2).  

124. Ubicación del formen lateral neumático en los cuerpos vertebrales dorsales 
(U130): ausente (0); confluente con la superficie lateral (sin fosa neumática) (1); situado 
en el interior de una fosa neumática (2).  

125. Cara anterior de los arcos neurales de las vértebras dorsales (U136): plano o 
ligeramente excavado (0); profundamente excavado (1). 

126. Articulación hiposfeno-hipantro en las vértebras dorsales (W106, U145, C23, 
S15): ausente (0); presente únicamente en las dorsales medias y/o posteriores (1); 
presente desde las dorsales anteriores hasta las posteriores (2).  

127. Lámina simple que se extiende ventralmente desde el hiposfeno en las vértebras 
dorsales (U146): ausente (0); presente (1).  

128. Vértebras dorsales con lamina espinodiapofisial (W99, U156-157): ausente (0); 
presente solo en las dorsales posteriores (1); presente en las dorsales posteriores y 
medias (2).  

129. Lámina espinodiapofisial accesoria en las vértebras dorsales con espina no 
bifurcada (U151): ausente (0); presente (1).   

130. Lámina postespinal en las vértebras dorsales con espina no bifurcada (U149, 
C27): ausente (0); presente (1).   

131. Orientación del proceso transverso en la vértebras dorsales (U138, S35): lateral o 
ligeramente dorsal (0); fuertemente dorsolateral (aproximadamente a  45º con la 
horizontal) (1).  

132. Morfología de la cara articular de los cuerpos vertebrales de las dorsales 
anteriores (W94, U104): anficélica (0); opistocélica (1).  

133. Morfología del margen posterior de la superficie neumática lateral en las 
vértebras torácicas anteriores (U127, C29): redondeado (0); angulado o agudo (1).  

134. Morfología de la superficie ventral de los cuerpos vertebrales dorsales anteriores 
(U126): ventralmente convexa (0); plana (1); con cresta sagital (creando dos superficies 
encaradas ventrolateralmente) (2); ventralmente cóncava con cresta sagital en el surco 
resultante (3).  

135. Lámina centroprezigapofisial en las vértebras dorsales anteriores (U134): consiste 
en una lámina simple (0); bifurcada hacia la zona dorsal (=fosa infraprezigapofisial 
presente) (1).  

136. Orientación de la espina de las vértebras dorsales anteriores (U158): dorsal o 
posterodorsal (0); anterodorsal (1).  

137. Relación de la altura dorsoventral del arco neural / altura dorsoventral del 
cuerpo vertebral en las dorsales (W93, U132, C20, C24, C28, S9): ≤ 1.0 (0); >1.0 (1).   

138. Lámina centroprezigapofisial en las vértebras dorsales medias y posteriores 
(U135): consiste en una lámina simple (0); bifurcada hacia la zona dorsal (=fosa 
infraprezigapofisial presente) (1).  



Anexos 

Sistemática e implicaciones filogenéticas y paleobiogeográficas del saurópodo Galvesaurus herreroi                       [ 331 ]                          
(Formación Villar del Arzobispo, Galve, España) 

 

139. Lámina centroparapofisial anterior en los arcos neurales de las dorsales medias y 
posteriores (W96, U133): ausente (0); presente (1). 

140. Lámina prezigoparapofisial en los arcos neurales de las dorsales medias y 
posteriores (W97): ausente (0); presente (1). 

141. Lámina centroparapofisial posterior en los arcos neurales de las dorsales medias 
y posteriores (W98, U137): ausente (0); presente (1).  

142. Morfología del extremo terminal del proceso transverso de las vértebras dorsales 
(U140): transición suave e ininterrumpida hacia la superficie dorsal del proceso 
transverso (0); posee una zona elevada bien diferenciada con su propia superficie 
encarada dorsalmente y que se conecta con la superficie dorsal del resto del proceso 
transverso solo por una zona con marcada pendiente (1).  

143. Laminación en la cara anterior de la espina (no bifurcada) de la vértebras 
dorsales medias y posteriores (U148, C26): inexistente (0); lámina preespinal presente, 
craneal lámina espinoprezigapofisial ausente (1); lámina preespinal ausente, lámina 
espinoprezigapofisial presente (2); láminas preespinal y espinoprezigapofisial presentes 
y conectadas bien directamente (convergiendo) o a través de una lámina accesoria (3); 
láminas preespinal y espinoprezigapofisial presentes e inconexas (4).  

144. Postzigapófisis de la vértebras dorsales medias y posteriores sujetas dorsalmente 
por (W100, W101, U147, U150): sin sujeción o únicamente sujetas por la espina (0); 
láminas espinopostzigapofisiales separadas entre sí y sin ninguna conexión con la lámina 
postespinal a través de lámina accesoria alguna (1); láminas espinopostzigapofisiales 
separadas entre sí y conectadas con la lámina postespinal en la zona proximal bien 
directamente o a través de una lámina accesoria (2).   

145. Fosa infradiapofisial en las vértebras dorsales (W103, U144): ausente (0), presente 
(1).  

146. Contacto entre láminas espinodiapofisial y espinopostzigapofisial (spdl+spol) en 
las vértebras dorsales medias y posteriores (W101): ausente (0), presente (1).  

147. Cavidad neumática supraneural en el interior de algunas o todas las vértebras 
dorsales (U141): ausente (0); presente pero no abierta externamente (1); presente y 
abierta externamente a través de un foramen (2).   

148. Proceso triangular aliforme que se proyecta lateralmente desde el extremo distal 
de la espina en las vértebras dorsales medias y posteriores (no bifurcadas; W102, 
U153-154): ausente (0); presente, pero no se proyecta lateralmente más allá del extremo 
lateral de cada una de las postzigapófisis (1); presente y muy proyectado lateralmente, 
más allá del extremo lateral de cada una de las postzigapófisis (2). 

149. Orientación de la espina neural en las dorsales medias y anteriores (W104): 
vertical (0); posterior (el extremo distal se acerca al nivel de la diapófisis) (1).  

150. Morfología de la cara articular de los cuerpos vertebrales dorsales posteriores 
(W105, U105, C25): anficélico/anfiplático (0); opistocélico (1).  

151. Morfología de la sección de los cuerpos vertebrales de las dorsales posteriores 
(U131): subcirculares (0); dorsoventralmente comprimidos (1).  

152. Lámina centrodiapofisial posterior en las vértebras dorsales posteriores (U142): 
no expandida (0); expandida e incluso bifurcada (1).  

153. Posición del proceso transverso en las vértebras dorsales posteriores (U139): 
posterior o posterodorsal al proceso transverso (0); dorsal al proceso transverso (1).  
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154. Relación de la anchura mediolateral / longitud anteroposterior de las espinas 
dorsales posteriores no bifurcadas (W92, U152): ≤ 1.0 (más larga que ancha) (0); >1.0 
(más ancha que larga) (1).  

155. Morfología de la espina neural de las dorsales posteriores en vista anterior 
(W107, U155): rectangular a lo largo de toda su expansión con poca o nula expansión 
lateral (excepto en el extremo) (0); se expande mediolateralmente progresivamente 
durante toda o la mayor parte de su longitud (mostrando una forma de pétalo o pala) (1).  

156. Número de vértebras sacras (W108, U161-163): ≤ 3 (0); 4 (1); 5 (2); ≥ 6 (3). 

157. Barra iliaca (W109): ausente (0); presente (1).  

158. Relación de la máxima anchura lateromedial a través de vértebras y costillas / 
media de la longitud del cuerpo vertebral sacro (U164): <4.0 (0); ≥ 4.0 (1).  

159. Fosa neumática lateral y/o foramen en los cuerpos vertebrales sacros (U165): 
ausente (0); presente (1).  

160. Relación entre la longitud proximodistal de las espinas sacras / longitud 
anteroposterior de los cuerpos vertebrales (W111): <2.0 (0); 2.0-3.49 (1); ≥ 3.50 (2).  

161. Longitud dorsoventral de las costillas sacras (W112, U168): bajas (no se proyectan 
por encima del margen dorsal del ilion) (0); altas (se proyectan hasta o por encima del 
margen dorsal del ilion) (1).  

162. Estructura ósea interna en las vértebras caudales (W113): sólida (0); espongiforme 
(con grandes celdillas internas) (1).  

163. Número de vértebras caudales (W114, U170): ≤ 35 (0); 36-60 (1); ≥ 61 (2).  

164. Relación de la altura de la espina neural / altura dorsoventral de la cara articular 
posterior de los cuerpos vertebrales dorsales posteriores, sacros y caudales 
anteriores (U166-167, C33, S19, S36): <2.0 (0); 2.0-3.0 (1); >3.0 (2).  

165. Procesos transversos caudales (costillas) (W115, U193): persisten hasta la vértebra 
20 o más (0); desaparecen en la caudal 15 (1); desaparecen en la caudal 12 (2).  

166. Morfología de la cara articular del cuerpo vertebral del la primera caudal (W116, 
U171): plano (0); procélico (1); opistocélico (2); biconvexo (3).   

167. Espina en la primera vertebra caudal (W117): simple y laminar o con una simple 
fosa en la cara lateral (0); con un complejo sistema de láminas que recuerdan a las 
espinas dorsales (“dorsalizadas”) (1).  

168. Morfología de la cara articular de los cuerpos vertebrales caudales anteriores 
(excluyendo la primera) (W118, U173-174, C30, S16): anfiplático o platicélico (0); 
ligeramente procélico (1); fuertemente procélico (2); opistocélico (3).  

169. Morfología de la cara articular de los cuerpos vertebrales en las caudales 
anteriores (U172): subcircular (0); dorsoventralmente comprimido (1); 
mediolateralmente comprimido (2).  

170. Pleurocelos (fosa lateral neumática y/o foramen) en los cuerpos vertebrales de las 
caudales anteriores (W119, U181, C31): ausente (0); presente (1).  

171. Longitud de los cuerpos vertebrales caudales (W120, U178): más o menos 
semejante en las primeras 20 caudales (0); el doble de la anterior en las primeras 20 
caudales (1).  

172. Relación de longitud anteroposterior / altura dorsoventral de los cuerpos 
vertebrales caudales anteriores (U177): ≥ 0.6 (0); <0.6 (1).  
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173. Lámina espinoprezigapofisial en los arcos vertebrales de las caudales anteriores 
(W121, U188): ausente (0); presente y extendiéndose hasta la zona lateral de la espina 
(1).  

174. Contacto entre la laminas espinopre- y espinopostzigapofisial en los arcos 
vertebrales de las caudales anteriores (W122, U188): ausente (0); presente (1).  

175. Lamina preespinal en los arcos vertebrales de las caudales anteriores (W123, 
U188): ausente (0); presente (1).  

176. Lamina postespinal en los arcos vertebrales de las caudales anteriores (W124, 
U188): ausente (0); presente (1).  

177. Fosa postespinal en los arcos vertebrales de las caudales anteriores (W125, U188): 
ausente (0); presente (1).  

178. Cresta hiposfenal en las vértebras caudales anteriores (U187): ausente (0); presente 
(1).  

179. Morfología del proceso transverso en las vértebras caudales anteriores (W128, 
U190-192, C32, S11): simple, proceso aplanado (0); proceso triangular o aliforme 
(conectado a través de una lámina al arco neural) solo en la primera caudal (1); proceso 
triangular o aliforme hasta la caudal 3 (2); proceso triangular o aliforme hasta la caudal 4 
o posteriores (3).  

180. Extensión dorsoventral del extremo proximal del proceso transverso en las 
caudales anteriores (W127): poco extendido (solo alcanza el cuerpo vertebral) (0); muy 
extendido (alcanza desde el cuerpo vertebral al arco neural) (1).  

181. Lámina diapofisial (= laminas centrodiapofisial anterior y posterior y láminas pre 
y postzigapofisiales) en los procesos transversos de las caudales anteriores (W129): 
ausente (0); presente (1).  

182. Morfología de la lámina centrodiapofisial anterior en los procesos transversos de 
las caudales anteriores (W130): simple (0); dividida (1).  

183. Relación de la anchura mediolateral / longitud anteroposterior de las espinas 
cuadres anteriores W126, U189): ≤ 1.0 (más largo que ancho) (0); >1.0 (más ancho 
que largo) (1).  

184. Relación de la longitud / altura del cuerpo vertebral en las vértebras caudales 
medias (U179): <2.0 (0); ≥ 2.0 (1).  

185. Cresta afilada en las superficie lateral de las vértebras caudales medias en la zona 
de unión del arco neural y el cuerpo vertebral (U186): ausente (0); presente (1).  

186. Morfología de las superficie articular en los cuerpos vertebrales de las caudales 
medias (W131, U184): subcircular (0); con superficies dorsal y ventral planas (~ 
cuadrangular) (1).  

187. Surco longitudinal ventral en los cuerpos vertebrales de las caudales anteriores y 
medias (W132, U182-183): ausente (0); presente (1).  

188. Morfología de la cara articular de los cuerpos vertebrales caudales medios y 
posteriores (W134, U175): anficélico/anfiplático (0); procélico (cónico) (1); 
opistocélico (2).  

189. Posición del arco neural sobre el cuerpo vertebral en las vértebras caudales 
medias (U185, C35): más o menos en el punto medio (con una significativa porción 
situada a cada lado del punto medio) (0); localizada mayormente o completamente sobre 
la mitad anterior del cuerpo vertebral (1).  
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190. Orientación de la espina neural en las vértebras caudales medias  (W133): 
posterodorsal (0); vertical (1).  

191. Morfología de los cuerpos vertebrales de las caudales distales (W135): cilíndricos 
(0); aplanados dorsoventralmente (al menos el doble de anchos mediolateralmente que 
altos dorsoventralmente) (1).  

192. Número de vértebras distales caudales “anarcuate” (en forma de látigo) (W136, 
W138, U176): ≤ 10 (0); ≥ 30 (1).  

193. Morfología de las caras articulares de las vértebras distales caudales “anarcuate” 
(en forma de látigo) (W136, W138, U176): ausente (0); anfiplático (1); próximo- o 
distoplático (2); biconvexo (3).  

194. Relación entre longitud / anchura del cuerpo vertebral de las caudales más 
distales (W137, U180, C36, S8): ≤ 4.0 (0); 4.01-4.99 (1); ≥ 5.0 (2).  

195. Ángulo entre el tubérculo y el capítulo en las costillas cervicales (W139, U121): 
mayor de 90º (0); menor de 90º (costilla situada ventrolateralmente al cuerpo vertebral) 
(1).  

196. Longitud de las costillas cervicales (W140, U120): mucho más larga que el cuerpo 
vertebral (superponiéndose al menos a las tres vertebras subsiguientes) (0); ligeramente 
más largo, igual o más corto que el cuerpo vertebral (no se superponen o solo 
ligeramente) (1).  

197. Pleurocelos proximales en las costillas dorsales (W141, U160): ausente (0); presente 
(1).  

198. Morfología del extremo proximal de las costillas dorsales (U159): ligeramente 
cóncava en las caras anterior y posterior (0);  fuertemente convexa anteriormente y 
profundamente convexa posteriormente (1).  

199. Forma de la sección de las costillas dorsales (W142): subcircular (0); en forma de 
“tablón” (dimensión anteroposterior >3x dimensión mediolateral) (1).  

200. Persistencia del arco hemal (W147): al menos hasta el 80% de la cola (0); 
desaparece alrededor de la caudal 30 (1).  

201. Morfología de los arcos hemales de las vertebras caudales medias y distales 
(W143-144, U197-198, S17): simples o curvados anteroventralmente (formando un 
proceso posterior) (0); desarrollan un pequeño proceso posterior (1); procesos anterior y 
posterior alargados de manera que el arco hemal es anteroposteriormente más largo que 
alto dorsoventralmente (‘con forma de resbalón’) (2).  

202. Relación de la altura dorsoventral del canal / longitud total del arco hemal 
(W146, U196): <0.30 (0); ≥ 0.30 (1). 

203.  Unión de los extremos proximales del canal hemal mediante una barra ósea 
(‘Crus’ bridging) (W145, U194-195, C34, S18): presente en los arcos hemales 
proximales hasta los más distales (0); presente en los arcos hemales proximales pero 
ausente en los medios y proximales (1); ausente en todos los arcos hemales (2).  

204. Extremos distal de los arcos hemales (W148, U199, C37): fusionado (0); sin 
fusionar (abierto) (1).  

205. Relación entra la longitud del miembro anterior / miembro posterior (W149, 
U214-215): ≤ 0.6 (0); 0.6-0.74 (1); ≥ 0.75 (2).  

206. Relación longitud proximodistal húmero / fémur (W172, U216, C48, S12): <0.60 
(0); 0.60-0.89 (1); ≥ 0.90 (2).  
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207. Posición del punto más dorsal del proceso acromial de la escápula: más cercano al 
nivel de la fosa glenoidea que al nivel del la zona media del cuerpo de la escápula (0); 
equidistante o más cercano al punto medio del cuerpo de la escápula que el de la fosa 
glenoidea (1).  

208. Tamaño del acromion de la escápula (W150, U200): pequeño y estrecho (0); ancho 
(profundidad dorsoventral al menos un 150% la profundidad mínima de la lámina 
escapular) (1). 

209. Cresta deltoidea (= cresta del proceso acromial) (U201): ausente (0); presente (1). 

210. Morfología de la parte del acromion posterior a la cresta deltoidea (U202): plana o 
convexa y su grosor mediolateral se reduce hacia el margen posterior (0); forma otra fosa 
(1).  

 211. Orientación de la lamina escapular respecto a la articulación con el coracoides 
(W151): aproximadamente perpendicular (0); aproximadamente en un ángulo de 45º (1). 

212. Morfología de la lámina escapular (W152, U206, C38, S19): borde acromial 
(dorsal) no expandido (paralelo al eje longitudinal del cuerpo) (0); borde acromial con 
una expansión dorsal redondeada y situada posteriormente al acromion pero 
anterioposteriomente al extremo distal (1); forma de raqueta en el extremo distal 
(expandida dorsoventralmente) (2).  

213. Orientación de la fosa glenoidea de la escápula (W153, U203): plana y orientada 
lateralmente (0); fuertemente orientada medialmente (1).  

214. Sección de la zona proximal de la lámina escapular (W154): plana o rectangular 
(0); en forma de D (1).  

215. Cresta dorsal en la superficie medial de la lámina escapular (U204): ausente (0); 
presente (1).  

216. Cresta ventral en la superficie medial de la lámina escapular (U205): ausente (0); 
presente (1). 

217. Relación de la longitud anteroposterior del coracoides / longitud de la articulación 
entre la escápula y el coracoides (W155): <1.5 (superficie articular más larga) (0); ≥ 
1.5 (longitud anteroposterior mayor) (1).  

218. Morfología del margen anterodorsal del coracoides (W156, U208): redondeado 
(márgenes anterior y dorsal son continuos) (0); rectangular (ambos márgenes se unen 
formando un marcado ángulo) (1).  

219. Posición del margen dorsal del coracoides respecto al margen dorsal de la 
escápula (U207): igual o dorsal al acromion (0); ventral al acromion y separado de él 
por una muesca en forma de V (1).  

220. Labio infraglenoidal del coracoides (W157): ausente (0); presente (1).  

221. Morfología de la placa esternal (W158, U210, C39): ovalada (0); triangular debido a 
la presencia de proyección anterolateral (1); elíptica con un margen lateral cóncavo (2).  

222. Relación de la longitud máxima de la placa esternal / longitud del húmero (U209): 
<0.75 (0); ≥ 0.75 (1).  

223. Cresta en la superficie ventral de la placa esternal (U213): ausente (0); presente (1).  

224. Expansión posterolateral de la placa esternal produciendo un perfil reniforme (en 
forma de riñón) en vista dorsal (U211): ausente (0); presente (1).  
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225. Proceso anterolateral prominente en el húmero (W159, U218): presente (extremo 
proximal del húmero marcadamente convexo en vista anterior) (0); ausente (extremo 
proximal del húmero plano o suavemente sinusoidal en vista anterior) (1).  

226. Tubérculo supracoracoideo en la zona proximolateral del húmero (U217): ausente 
(0); presente (1).  

227. Desarrollo de la cresta deltopectoral del húmero (W160, U219): prominente (0); 
reducida a una cresta baja o borde óseo (1).  

228. Posición de la cresta deltopectoral del húmero (U220): restringida al margen lateral 
del húmero (0); discurre hacia medial a través de la cara anterior del húmero (1).  

229. Morfología de la cresta deltopectoral del húmero (W161): relativamente estrecha 
en toda su longitud (0); marcadamente expandida distalmente (1).  

230. Sección del húmero en la zona media de la diáfisis (W162): circular (0); elíptica con 
el eje más largo orientado lateromedialmente (1).  

231. Extensión de la superficie articular distal del húmero (W163, U222): restringido al 
extremo distal (superficie articular plana) (0); expuesta en porciones anteriores y 
posteriores de la diáfisis del húmero (formando una superficie articular convexa) (1).  

232. Superficie posterodistal del húmero (U221): ligeramente cóncava (0); 
profundamente cóncava, situado entre prominentes crestas óseas verticales (1).  

233. Morfología de la superficie articular distal del húmero (W164): dividida (0); plana 
(cóndilos sin diferenciar) (1).  

234. Morfología del extremo proximal de la ulna (W165, U223): subtriangular (0); 
trirradiada con una profunda fosa radial (1).  

235. Morfología del proceso transverso en las vertebras caudales anteriores (W128, 
U190-192, C32, S11): simple, proceso aplanado (0); proceso triangular o aliforme 
(conectado a través de una lámina al arco neural) solo en la primera caudal (1); proceso 
triangular o aliforme hasta la caudal 3 (2); proceso triangular o aliforme hasta la caudal 4 
o posteriores (3). 

236. Longitud relativa del proceso condilar de la ulna (W166): semejante (0); desigual 
(con un proceso anterior más largo) (1).  

237. Desarrollo del proceso olecranon de la ulna (W167): prominente (proyectándose 
más anterior a la superficie articular) (0); rudimentario (nivelado con la superficie 
articular) (1).  

238. Relación entre  la longitud proximodistal / anchura proximal de la ulna (W168): 
grácil (0); robusta (1).  

239. Relación del diámetro máximo del extremo proximal del radio / longitud del radio 
(U225): <0.30 (0); ≥ 0.30 (1). 

240. Morfología del cóndilo distal del radio (W169, U226): redondeado (0); 
subrectangular (aplanado posteriormente articulando en el lado anterior de la ulna) (1).  

241. Relación de la anchura distal / anchura en la diáfisis del radio (W170): <1.50 (0); 
1.50-1.90 (1); >1.90 (2).  

242. Orientación del cóndilo distal del radio respecto al eje longitudinal de la diáfisis 
(W171): perpendicular (0); biselada proximolateralmente aproximadamente 20º (1).  

243. Número de carpales osificados (W173, U228-230): ≥ 3 (0); 2 (1); 1 (2); ninguno (3).  
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244. Morfología de los carpales (W174, U227): redondeados (0); en forma de bloque (con 
superficies articulares distales y proximales aplanadas) (1).  

245. Morfología de los metacarpos (W175, U235): extendidos (0); agrupados (con diáfisis 
subparalelas y superficies articulares que se extienden al menos la mitad de su longitud) 
(1).  

246. Morfología de la superficie proximal de los metacarpos articulados (W176): 
ligeramente curvados para formar un arco de 90º (0); en forma de U (formando un arco 
de 270°) (1).  

247. Área estriada y triangular para la inserción ligamentosa en la zona proximal de la 
sínfisis del metacarpo (U236): ausente (0); presente (1).  

248. Relación entre la longitud del metacarpo más largo / longitud del radio (W177, 
U233, C49): <0.35 (0); 0.35-0.45 (1); >0.45 (2).  

249. Relación entre la longitud del metacarpo I / longitudes del metacarpo II o III (el 
que sea más largo) (U232): ≤ 1.0 (0); >1.0 (McI es el metacarpo más largo) (1).  

250. Relación entre la longitud del metacarpo I / longitud del metacarpo IV (W178, 
U231): <1.0 (0); ≥ 1.0 (1).  

251. Morfología del cóndilo distal del metacarpo I (W179): dividido (0); sin dividir (1). 

252. Relación de la longitud del metacarpo V / longitud del metacarpo más largo 
(U234): <0.90 (0); ≥ 0.90 (1).  

253. Orientación del eje mediolateral del cóndilo distal del metacarpo I respecto al eje 
de la diáfisis (W180): biselada proximolateralmente 20º (0); perpendicular (1).  

254. Formula de las falanges de las manos (W181, U238-239, U241): 2-3-4-3-2 o más 
(0); reducida a 2-2-2-2-2 o menos (1); completamente ausente o no osificadas (2).  

255. Morfología de la falange manual I-1 (W182): rectangular (0); en forma de cuña (1).  

256. Relación de la longitud proximodistal / anchura mediolateral de las falanges no 
ungueales de la mano (W183, U237): >1.0 (más largas que anchas) (0); <1.0 (más 
anchas que largas) (1).  

257. Tamaño de la ungueal en el dedo I de la mano (U240): grande (al menos 50% de la 
longitud del metacarpo) (0); reducido (<25% longitud del metacarpo I) o ausente (1).  

258. Dimensión mediolateral anterior de la pelvis (W184): estrecho (longitud 
anteroposterior del ilion mayor que la distancia que separa los procesos preacetabulares) 
(0); ancho (la distancia que separa los procesos preacetabulares supera la longitud 
anteroposterior del ilion) (1).  

259. Morfología del margen dorsal del ilion (en vista lateral) (W186, U247): plano 
sigmoideo o ligeramente convexo (0); semicircular (marcadamente convexo) (1).  

260. Posición del punto más dorsal del ilion (U245): posterior o dorsal a la base del 
proceso púbico (0); anterior a la base del proceso púbico (1).  

261. Punto más anteroventral del proceso preacetabular del ilion en vista lateral 
(W188, U244, C40): es también el punto más anterior (proceso preacetabular apuntado) 
(0); es posterior a la parte más anterior del proceso (proceso preacetabular semicircular 
con una incisión posteroventral para la cabeza del cartílago) (1). 

 262. Orientación de la lamina preacetabular del ilion respecto al eje del ilion (W187, 
U242-243): anterior en el plano vertical (0); anterolateral en el plano vertical (1); el 
margen anterolateral y posterior se gira respecto al plano vertical (2).  



Anexos 

[ 338 ]                                    José Luis Barco Rodríguez   
  

 

263. Tamaño del pedicelo isquiático del ilion (W185, U248): grande y prominente (el eje 
longitudinal del ilion más o menos horizontal) (0); bajo y redondeado (el eje longitudinal 
del ilion más o menos horizontal orientado anterodorsal-posteroventral) (1).  

264. Proyección de la línea que conecta la superficie articular de los procesos 
isquiático y púbico del ilion (U249): discurre ventral al margen ventral de la parte 
postacetabular del ilion (0); discurre a través o dorsal al margen ventral de la parte 
postacetabular del ilion  (1).  

265. “Brevis fossa” en la zona postacetabular del ilion (U246): presente (0); ausente (1).  

266. Desarrollo del proceso ambiens del pubis (W189, U250, C42, S20): ausente o 
pequeño, área estriada confluente con el margen anterior del pubis (0); prominente y 
proyectándose anterior al margen anterior del pubis (en forma de gancho) (1).  

267. Morfología de la “falda” del pubis (W190, U252): plana (con sínfisis recta, extremo 
proximal en el plano parasagital pero extremos medio y distal en el plano mediolateral) 
(0); inclinado anteromedialmente (extremos medio y distal en el mismo plano que el 
extremo proximal; sínfisis ligeramente sigmoidea y con sección en forma de V en la 
zona media de la diáfisis) (1).  

268. Relación entre la longitud del contacto puboisquiático / longitud anteroposterior 
del pubis (W191, U253, C41): <0.40 (0); ≥ 0.40 (1).  

269. Relación entre la longitud anteroposterior del isquion / pubis (W192, U251, C45): 
<0.90 (0); ≥ 0.90 (1). 

270. Tuberosidad (tubérculo) en la superficie lateral del proceso iliaco del isquion 
(U255): ausente (0); presente (1).  

271. Proyección hacia el ilion de la línea del eje longitudinal de la rama isquiática 
(U259): discurre por la parte baja del acetábulo o la parte alta de la sínfisis púbica 
(~60º con la horizontal) (0); discurre a través de la parte alta del margen del acetábulo o 
se aproxima al borde anterior de la sínfisis iliaca (~80º con la horizontal) (1).  

272. Morfología del isquion en la zona posterior al proceso púbico (W193, U254, C46): 
divergente (se observa una “hendidura” sagital en vista dorsal) (0); no divergente (1).  

273. Morfología del la rama isquiática (W194, U260): extensión anteroposterior aumenta 
medialmente pero no lateralmente (0); en forma de lamina (extensión semejante en 
ambos lados medial y lateral) (1).  

274. Relación de la anchura mediolateral del extremo distal del isquion / longitud 
anteroposterior del isquion (U256): ≤ 0.15 (0); >0.15 (1).  

275. Relación de la anchura mediolateral / grosor anteroposterior del extremo distal 
del isquion (U260): <2.0 (0); ≥ 2.0 (1).  

276. Morfología en sección de la articulación de ambos extremos distales de los 
ísquiones (W195, U258, C43, S22): en forma de V (formando un ángulo muy marcado 
entre ellos) (0); aplanado (casi coplanar) (1).  

277. Expansión del extremo distal del isquion  (U257, C44, S21): ligera (0); marcada 
dorsoventralmente (1).  

278. Morfología de la cara anterior del fémur en vista lateral (U266): convexo (0); recto 
(1).  

279. Orientación de la cabeza del fémur en vista anterior (U263): medial o ventromedial 
(0); dorsomedial (1).  
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280. Posición del cuarto trocánter del fémur (U268): en la superficie posterior, cerca de 
la línea media (0); en el margen posteromedial (1).  

281. Desarrollo del cuarto trocánter del fémur (W196, U269): prominente y con forma 
de pala (0); reducido a una pequeña cresta (1).  

282. Posición del ápice distal del cuarto trocánter (U267): se sitúa por encima de la zona 
media de la diáfisis (0); se sitúa por debajo de la zona media de la diáfisis (1).  

283. Morfología del trocánter menor del fémur (W197, U261-262): cresta o lamina bien 
desarrollada (0); cresta o lamina débilmente desarrollada (1); ausente (2).  

284. Relación entre el diámetro mediolateral / anteroposterior del fémur en la zona 
media de la diáfisis (W198, U270): <1.25 (~1.0) (0); 1.25-1.50 (1); ≥ 1.85 (2).  

285. Morfología del margen lateral de la diáfisis del fémur en vista anterior o posterior 
(W199, U265, C47): recto (0); tercio proximal desviado medialmente (1).  

286. Morfología de la porción media y distal del fémur en vista anterior (U264): 
sigmoidea (0); recta (1).  

287. Anchura mediolateral relativa de los cóndilos distales del fémur (W200, U271): 
semejante (0); cóndilo tibial más ancho que el fibular (1).  

288. Orientación de los cóndilos distales del fémur respecto a la diáfisis (W201): 
perpendicular o ligeramente biselados dorsolateralmente (0); biselados 
dorsomedialmente ~10° (1).  

289. Morfología de la superficie articular de los cóndilos distales del fémur (W202, 
U272): restringidos a la porción distal del fémur (0); expandidos hasta la porción 
anterior y posterior de la diáfisis del fémur (superficies claramente visibles en vista 
anterior y posterior (1).  

290. Relación entre la longitud tibia / fémur (U273): ≥ 0.70 (0); <0.70 (1).  

291. Morfología del cóndilo proximal de la tibia (W203, U274): más largo 
anteroposteriormente que mediolateralmente al menos en un  15% (0); expandido 
mediolateralmente (dimensiones anteroposterior y mediolateral no superan en un 15% la 
una a la otra) (1).  

292. Cresta cnemial de la tibia (U275): prominente (0); reducida a una pequeña cresta (1).  

293. Orientación de la cresta cnemial de la tibia (W204, U276): se proyecta 
anteriormente (fíbula completamente visible en vista anterior) (0); se proyecta 
anterolateralmente o lateralmente (ocultando parte de la fíbula en vista anterior) (1).  

294. Relación de las dimensiones lateromedial en el extremo distal / zona media de la 
diáfisis en la tibia de la tibia (W205): <2.0 (0); ≥ 2.0 (1).  

295. Tamaño del proceso posteroventral distal de la tibia (W206, U278): amplio 
mediolateralmente (cubriendo la fosa posterior del astrágalo) (0); corto 
mediolateralmente (la fosa posterior del astrágalo es visible en vista posterior) (1).  

296. Terminación distal de la tibia (U277): más expandida lateromedialmente que 
anteroposteriormente (0); extensiones lateromedial y anteroposterior aproximadamente 
iguales (1).  

297. Desarrollo de una cicatriz tibial proximal en la fíbula (W207, U279): poco marcada 
(0); bien marcada y ampliándose anteroposteriormente hacia el extremo proximal (1).  

298. Morfología del surco y tubérculo del músculo flexor digitorum longus de la fíbula 
(W208, U281): ausente (0); presente y ovalado (tubérculo angulado) (1); presente, con 
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una fosa bordeada por dos crestas verticalmente expandidas y paralelas (tubérculo linear) 
(2).  

299. Tamaño del cóndilo distal de la fíbula (W209): semejante a la diáfisis (0); 
mediolateralmente expandido (>2x la dimensión lateromedial de la diáfisis) (1).  

300. Morfología del astrágalo (W210, U284): rectangular (0); en forma de cuña (con una 
esquina anteromedial reducida) (1).  

301. Dimensión anteroposterior del astrágalo en vista dorsal (U285): expandido 
medialmente (0); estrecho medialmente (1).  

302. Morfología de la superficie ventral del astrágalo (U282): plano o ligeramente 
cóncavo mediolateralmente (0); convexo mediolateralmente (1).  

303. Foramen vascular en la base del proceso ascendente del astrágalo (W211, U286): 
presente (0); ausente (1).  

304. Extensión del proceso ascendente del astrágalo (W212, U283): termina en una zona 
anterior al margen posterior (0); se extiende hasta el margen anterior (1). 

305. Morfología de la fosa posterior del astrágalo (W213, U287): sin dividir (0); dividida 
por una cresta vertical posteromedialmente orientada (1).  

306. Relación de la anchura mediolateral / longitud anteroposterior máxima del 
astrágalo (W214): ≤ 1.25 (dimensión semejante) (0); >1.25 (1).  

307. Calcáneo osificado (W215, U288): presente (0); ausente o son osificar (1).  

308. Tarsales 3 y 4 osificados (W216, U289): presente (0); ausente (1).  

309. Colocación de los metatarsos (W217, U291): agrupados (0); dispersos (1).  

310. Ángulo entre el eje longitudinal del cuerpo del metatarso I y el plano de la 
superficie articular proximal en vista anterior (W218): perpendicular (0); angulado 
ventromedialmente (1).  

311. Ángulo entre el eje longitudinal del cuerpo del metatarso I y el plano de la 
superficie articular distal en vista anterior (W219): perpendicular (0); angulado 
dorsomedialmente (1).  

312. Proyección posterolateral del cóndilo distal del metatarso I (W220, U293, S23): 
ausente (0); presente (1).  

313. Tamaño del metatarso I (W221, U292): estrecho, reducido o ausente (0); robusto 
(relación longitud / anchura mediolateral del extremo proximal ≤ 1.5) (1).  

314. Rugosidades en las partes distales de la zona dorsolateral de los cuerpos de los 
metatarsos I-III (U294): ausente (0); presente (1).  

315. Tamaño de los cóndilos proximales de los metatarsos I and V comparados con los 
metatarsos II, III, and IV (W222, U296): más pequeños (0); semejantes en tamaño (1).  

316. Relación de la longitud del metatarso III / longitud de la tibia (W223, U290, 
U295): ≥ 0.40 (0); 0.26-0.39 (1); ≤ 0.25 (2).  

317. Relación del diámetro mediolateral mínimo de la diáfisis de los metatarsos III y 
IV / diámetro mediolateral mínimo de la diáfisis de los metatarsos I o II (W224, 
U297): ≥ 0.65 (0); <0.65 (1).  

318. Relación entre la longitud del metatarso V / metatarso IV (W225, U298): <0.70 
(usualmente <<0.70) (0); ≥ 0.70 (1). 
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319. Relación entre la superficie plantar y proximal de la falange pedal I-1 (U301): se 
encuentran en ángulo de ~ 90 ° (0); se encuentran en ángulo agudo (área situada en una 
en placa delgada posteriormente a los cóndilos distales del metatarso I) (1). 

320. Ligamento Foveae colateral en falanges no ungueales del pie (U302): presente (0); 
ausente (1).  

321. Relación de la expansión proximodistal / mediolateral de las falanges no 
ungueales del pie (W226, U304): >1.0 (más largo que ancho) (0); ≤ 1.0 (más ancho que 
largo) (1).  

322. Desarrollo de la penúltima falange de los dedos II-IV del pie (W227, U305): 
semejante en tamaño a las falanges más proximales (0); rudimentarias o ausentes (1).  

323. Morfología de la falange II-2 del pie (U303): cuadrado o rectangular en vista dorsal 
(0); reducido anteroposteriormente, de forma irregular y semicircular en vista dorsal (1).  

324. Número de falanges en el dedo IV del pie (U299-300): ≥ 4 (0); 3 (1); ≤ 2 (2).  

325. Orientación de las ungueales del pie respecto al eje del dedo (W228, U306): 
alineado (apuntando hacia adelante) (0); desviado ventrolateralmente (1).  

326. Longitud de la ungueal del dedo I del pie relativa a la ungueal del dedo II del pie 
(W229): semejante (0); 25% más largo (1).  

327. Relación de la longitud de la ungueal del dedo I del pie; longitud del metatarso I 
(W230, U307): <1.0 90); ≥ 1.0 (1).  

328. Relación de la anchura mediolateral / altura dorsoventral de la ungueal del dedo I 
del pie (W231): >1.0 (más ancha que alta) (0); ≤ 1.0 (en forma de hoz, mucho más alta 
que ancha) (1).  

329. Morfología de las ungueales de los dedos II-III del pie (W232, U308): más 
expandida mediolateralmente que dorsoventralmente (0); en forma de hoz (mucho más 
expandida dorsoventralmente que mediolateralmente) (1).  

330. Desarrollo de la ungueal del dedo IV del pie (W233): tamaño semejante a las 
ungueales de los dedos II y III del pie (0); rudimentaria o ausente (1).  

331. Osteodermos (W234): ausentes (0); presentes (1).  

 

   Los caracteres añadidos a la hipótesis de Harris son los siguientes:  

332. Lámina lateral accesoria que conecta la lámina postzigodiapofisial y la 
espinoprezigapofisial en las cervicales posteriores (carácter 50 de Sereno et al., 
2007): ausente (0); presente (1).  

333. Pedúnculo iliaco del isquion (carácter 98 de Sereno et al., 2007): recto o ancho 
formando una suave curva distal (0); estrecho y separado por un “cuello” (1). 

334. Presencia de grandes cavidades neumáticas en las costillas dorsales (carácter 236 
de Canudo et al., 2008): ausentes (0); presentes (1).  

335. Morfología de la tibia (carácter 244 de Canudo et al., 2008): más o menos recta (0) 
o con el final distal girado en relación al proximal (1).  

336. Forma del extremo distal de la fíbula (carácter 245 de Canudo et al., 2008): 
elíptico (0), rectangular (1), triangular (2). Canudo et al. (2008) asignan el primer estado 
derivado a Brachiosaurus y Tastavinsaurus y el segundo a Saltasaurus y 
Phuwiangosaurus.  
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337. Desarrollo mediolateral del trocánter lateral de la fíbula (carácter 246 de Canudo 
et al., 2008): sin proyección (0), con proyección (1).  
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ANEXO 2: MATRIZ DE CARACTERES:  

 

Los caracteres multiestado se han codificado utilizando las siguientes letras: A = 
0+1; B = 0+2; C = 1+2; D= 2+3; E = 3+4; F = 0/1; G = 1/2; H=2/3. Los caracteres se 
han tomado de la matriz de Harris (2006) a excepción de los mencionados en el capítulo 
5.  

 
 
 
 

                                                                
                    1                   2                   3
   1 2  3  4  5  6  7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1  2  3  4  5  6  7 8 9 0
Prosauropoda  0 0  0  0  0  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 A 0 A 0  0  0  0  0  0  0 A 0 0
Theropoda  0 0  0  0  0  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 A 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0 0 0 0
Vulcanodon  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Barapasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Omeisaurus  0 1  0  1  0  G  0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 2 ?  0  0  0  ?  ?  0 0 0 1
Shunosaurus  0 0  1  1  0  0  0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2 0  0  0  0  0  0  0 0 0 1
Patagosaurus  1 1  ?  ?  ?  G  0 0 0 0 0 1 1 0 ? 0 1 ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Mamenchisaurus  1 1  0  1  ?  G  ? ? ? ‐  ? ? 1 1 1 0 1 0 0 2 0  0  0  0  ?  ?  0 1 0 1
Cetiosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? 1
Losillasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Turiasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? 1
Nigersaurus  3 0  ?  0  ?  ?  ? ? 0 0 ? ? 1 2 0 1 1 1 1 ? ?  ?  0  0  1  ?  1 ‐  0 1
Limaysaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? 2 ? ? ? ? 0 ? ?  ?  0  0  0  ?  1 ‐  0 1
Rebbachisaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? 1
Suuwassea  3 ?  1  0  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  0 0 0 ?
Apatosaurus  3 0  1  0  2  2  1 1 0 1 1 0 1 2 0 1 1 1 1 2 ?  1  1  1  1  0  0 1 0 1
Barosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? 1
Diplodocus  3 0  1  0  2  2  1 1 0 1 1 0 1 2 0 1 1 1 1 2 1  1  1  1  1  0  0 1 0 1
Dicraeosaurus  3 0  1  0  ?  2  1 1 0 1 ? ? ? ? ? ? ? ? ? 2 ?  ?  1  0  1  ?  0 0 1 ?
Amargasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  0  0  1  ?  0 ‐  1 0
Jobaria  1 1  0  1  0  ?  1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 2 1  0  0  0  1  0  0 1 0 1
Lourinhasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Haplocanthosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Camarasaurus  1 1  0  1  1  2  1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 2 1  0  0  0  1  1  0 1 0 1
Galvesaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Phuwiangosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? 1
Aragosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? 1
Venenosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Cedarosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Tastavinsaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Brachiosaurus  1 1  0  1  1  2  1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 ? 1  0  0  0  1  1  0 1 0 ?
Euhelopus  1 1  0  1  0  1  0 0 0 0 0 1 1 1 ? 0 1 ? 1 2 ?  0  ?  ?  1  ?  0 ? 0 ?
Andesaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Malawisaurus  ? 1  ?  1  1  ?  ? ? ? ? 0 0 ? 0 ? ? ? ? ? ? 1  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Nemegtosaurus  2 0  0  1  ?  2  1 ? 0 ‐  ? 0 ? 2 ? 1 1 0 1 1 1  0  0  0  1  1  0 1 0 ?
Rapetosaurus  2 0  1  0  2  0  ? ? ? ? 1 0 1 2 0 1 1 1 0 1 ?  0  0  0  ?  0  0 0 0 ?
Alamosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Isisaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Opisthocoelicaudia  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Saltasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  0  0  ?  ?  ? 0 0 ?
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                    4                   5                   6
   1 2  3  4  5  6  7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1  2  3  4  5  6  7 8 9 0
Prosauropoda  0 0  0  0  A  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ‐  0  0  0  0  0  0 0 0 0
Theropoda  0 0  0  A  0  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ‐  0  0  0  0  0  0 0 0 0
Vulcanodon  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Barapasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Omeisaurus  1 0  0  1  1  0  1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 2 0  1  1  1  ?  ?  ? 1 0 ?
Shunosaurus  ? ?  0  1  1  0  1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 2 0  0  1  1  ?  0  1 1 0 0
Patagosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  1  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Mamenchisaurus  0 0  0  1  1  0  ? 1 1 0 ? 1 ? 0 1 ? ? ? ? 2 0  1  1  ?  1  0  ? 1 0 0
Cetiosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Losillasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Turiasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Nigersaurus  1 0  ?  ?  ?  ‐  ? ‐  ? ‐  ‐  ‐  ? 0 1 ? ? ? ? 2 0  ?  ?  ?  ?  ?  ? 2 ? ?
Limaysaurus  1 0  0  ?  ?  ‐  1 ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ? 0 ? ? ? ? 1 2 0  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? 0
Rebbachisaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Suuwassea  1 0  1  ?  ?  ?  1 2 1 0 ? 1 ? ? ? ? ? ? ? 1 0  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Apatosaurus  1 1  0  1  2  1  1 2 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0  0  1  1  1  1  0 2 1 0
Barosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Diplodocus  1 1  0  1  2  1  1 2 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0  0  1  1  1  1  0 2 1 0
Dicraeosaurus  1 0  1  ?  ?  1  1 2 1 0 1 1 ? ? ? ? ? ? ? ? ?  0  ?  ?  ?  ?  1 ? ? 0
Amargasaurus  1 0  1  2  2  1  0 2 1 1 1 1 ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Jobaria  1 0  0  1  1  0  1 1 1 0 1 1 ? 0 1 1 0 0 ? 2 0  ?  1  ?  ?  ?  ? 1 ? 0
Lourinhasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Haplocanthosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Camarasaurus  1 0  0  1  2  1  1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 2 0  1  1  1  1  0  1 1 0 0
Galvesaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Phuwiangosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Aragosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Venenosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Cedarosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Tastavinsaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Brachiosaurus  1 0  0  1  2  0  1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 2 0  1  1  1  1  0  0 1 0 0
Euhelopus  ? ?  ?  1  ?  ?  1 ? 1 ? ? ? ? ? 1 1 0 0 0 2 0  1  1  1  1  0  ? ? ? 0
Andesaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Malawisaurus  ? 1  0  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 2 0  ?  ?  ?  1  0  0 ? ? 1
Nemegtosaurus  0 1  0  2  2  1  ? 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 2 1  ?  1  1  1  ?  2 1 0 1
Rapetosaurus  0 1  0  0  2  1  1 ? 1 0 1 0 ? 0 ? ? ? ? 0 2 1  ?  ?  ?  1  ?  2 1 0 1
Alamosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Isisaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Opisthocoelicaudia  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Saltasaurus  ? ?  0  ?  ?  1  1 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
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                    7                   8                   9
   1 2  3  4  5  6  7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1  2  3  4  5  6  7 8 9 0
Prosauropoda  0 0  1  0  0  0  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0 0 0 0
Theropoda  0 0  0  0  0  0  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0 0 0 0
Vulcanodon  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Barapasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Omeisaurus  ? 1  0  1  0  0  1 0 1 ? 0 ? 0 0 0 0 0 ? 1 0 0  0  0  ?  1  ?  ? ? ? 1
Shunosaurus  0 1  1  0  0  0  1 0 0 0 0 1 ? 0 0 0 0 ? 1 0 0  0  0  ?  1  ?  0 0 ? 1
Patagosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 1 0 0  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? 1
Mamenchisaurus  ? 1  0  1  1  0  1 0 ? 0 ? 1 0 ? 0 ? ? ? 1 0 0  1  0  1  1  0  0 1 1 1
Cetiosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Losillasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  1 ? 1 0 ? ? ? 0 ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Turiasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Nigersaurus  ? ?  2  ?  ?  0  1 0 2 1 0 1 1 ? 0 1 ? ? 1 0 ‐  2  0  0  ?  ?  ? ? ? 1
Limaysaurus  ? ?  2  1  0  0  1 0 2 0 ‐  1 1 0 0 1 1 ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Rebbachisaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Suuwassea  ? ?  1  1  1  0  1 0 ? 0 0 1 1 0 ? 1 ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Apatosaurus  ? ?  ?  ?  1  0  1 0 2 0 0 1 0 0 0 1 0 1 ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? 1
Barosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Diplodocus  1 1  0  1  1  0  1 0 2 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0  2  0  1  1  0  0 1 ? 1
Dicraeosaurus  ? 1  0  1  0  1  0 1 2 1 0 0 0 1 0 1 0 ? 1 1 0  ?  ?  ?  ?  0  ? ? ? 1
Amargasaurus  ? ?  1  1  0  1  1 1 2 1 0 0 1 1 0 1 ? 0 ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Jobaria  ? 1  0  ?  ?  0  1 0 ? ? 0 1 0 ? 0 0 ? ? 0 0 0  ?  ?  ?  ?  0  ? ? ? ?
Lourinhasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Haplocanthosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Camarasaurus  1 1  1  0  0  0  1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0  2  1  1  1  1  1 1 1 1
Galvesaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Phuwiangosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Aragosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Venenosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Cedarosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Tastavinsaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Brachiosaurus  1 1  1  0  0  0  1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1  2  1  1  1  1  1 1 2 1
Euhelopus  ? 1  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 1 0 0  2  1  ?  ?  ?  ? ? ? 1
Andesaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Malawisaurus  ? ?  1  0  0  1  1 ? 1 0 0 2 0 ? ? 0 ? ? 1 0 0  ?  ?  ?  ?  ?  ? 1 ? 1
Nemegtosaurus  1 1  1  0  0  1  1 0 1 1 1 2 0 0 1 0 0 ? 1 0 1  1  1  ?  ?  0  0 0 ? 1
Rapetosaurus  1 ?  2  0  0  1  1 0 2 1 0 2 1 ? 1 0 ? ? 0 0 1  2  1  ?  ?  0  ? 0 ? ?
Alamosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Isisaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Opisthocoelicaudia  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Saltasaurus  ? ?  1  ?  0  1  1 0 1 1 1 2 1 0 ? ? 0 ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
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                    1                   1                    1 
                    0                   1                    2 
   1 2  3  4  5  6  7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0  1  2  3  4  5  6  7 8 9  0 
Prosauropoda  0 0  0  ?  0  1  0 0 0 0 0 0 ? 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0 0 0  0 
Theropoda  0 0  0  1  0  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0 0 0  0 
Vulcanodon  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  1  0  2 0 0  ? 
Barapasaurus  ? ?  0  1  1  ?  0 2 0 0 0 1 0 0 ? 0 1 ? 1 1 0  0  0  0  0  0  0 0 1  0 
Omeisaurus  1 3  1  1  1  2  0 2 0 0 1 1 0 0 ? 0 1 1 1 1 0  0  2  1  1  0  0 0 0  0 
Shunosaurus  1 2  0  ?  0  1  ? 0 0 ? 1 0 ? 0 0 0 1 0 0 ? 0  0  0  0  1  0  0 0 0  0 
Patagosaurus  1 ?  1  1  1  1  0 2 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0  0  2  1  1  0  2 0 0  0 
Mamenchisaurus  1 3  0  ?  1  2  0 1 ? 0 0 1 ? 0 ? ? 1 ? 1 1 0  0  1  1  1  0  ? 1 0  1 
Cetiosaurus  1 ?  1  0  1  2  0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 ? 0  0  0  1  1  0  2 0 0  0 
Losillasaurus  ? ?  1  1  1  G  0 2 0 0 1 ? ? ? ? ? 1 ? ? ? 1  1  2  1  1  1  0 2 0  0 
Turiasaurus  ? ?  2  1  1  1  0 2 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1  0  0  2  0  ?  0 1 0  ? 
Nigersaurus  ? 3  2  ?  ?  0  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 0 1  ?  ?  ?  ?  ?  ? 0 ?  ? 
Limaysaurus  1 3  1  2  ?  0  0 2 0 1 1 1 0 0 ? 0 1 ? ? ? ?  0  1  2  ?  0  ? 0 0  0 
Rebbachisaurus  ? ?  2  ?  ?  0  0 2 ? 1 1 ? ? ? ? ? 1 ? 1 1 1  ?  3  2  ?  0  ? 0 0  0 
Suuwassea  ? ?  2  2  1  ?  ? ? ? ? ? 1 ? ? ? 0 1 ? ? ? ?  0  1  ?  ?  ?  ? ? ?  ? 
Apatosaurus  1 5  2  1  1  2  0 2 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1  0  E  2  1  1  0 0 0  0 
Barosaurus  1 ?  1  1  1  1  1 1 0 1 0 1 0 ? ? 0 1 ? 1 ? 1  ?  3  1  1  1  0 0 0  0 
Diplodocus  1 5  2  1  1  2  1 2 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1  0  E  c  1  0  1 0 0  0 
Dicraeosaurus  1 3  0  0  1  2  0 2 1 1 1 1 0 B 0 0 1 0 1 0 0  0  1  c  1  A  0 0 0  0 
Amargasaurus  1 5  0  ?  1  ?  0 2 0 1 1 1 ? ? ? 0 1 ? 0 ? 1  0  1  ?  1  0  ? 0 0  0 
Jobaria  1 2  0  ?  ?  ?  ? ? 0 0 ? 1 ? ? ? ? 1 ? 1 1 1  ?  ?  ?  1  ?  ? 0 0  0 
Lourinhasaurus  ? 3  1  ?  ?  0  ? ? ? 1 ? ? ? ? ? ? 1 ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?  ? 
Haplocanthosaurus  1 1  2  1  1  1  0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0  1  3  ?  1  1  0 1 0  0 
Camarasaurus  1 3  2  1  1  2  0 2 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0  0  2  1  1  0  1 2 0  1 
Galvesaurus  1 ?  2  1  1  1  0 2 0 0 0 ? ? ? ? ? 1 1 1 1 0  ?  2  1  1  1  0 2 0  ? 
Phuwiangosaurus  1 ?  1  1  ?  0  0 ? ? 0 1 1 1 1 ? ? 1 ? 1 1 1  ?  0  ?  ?  ?  ? 0 0  1 
Aragosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?  ? 
Venenosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?  ? 
Cedarosaurus  ? ?  ?  1  1  ?  0 2 ? ? ? 1 1 1 ? ? 1 ? 1 1 0  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? 0  1 
Tastavinsaurus  ? ?  2  1  1  G  0 ? 0 0 1 1 0 1 ? 0 1 0 1 1 0  0  2  1  1  0  1 0 0  1 
Brachiosaurus  1 3  2  1  1  2  0 1 0 1 0 1 1 2 0 0 1 1 1 1 1  0  3  1  1  0  0 2 0  1 
Euhelopus  1 1  1  ?  ?  ?  ? 1 ? 1 ? 1 ? ? ? 1 1 1 1 1 1  ?  ?  ?  1  0  ? 1 1  1 
Andesaurus  ? ?  1  1  1  G  0 ? 0 1 0 1 1 2 ? 0 1 0 1 1 1  ?  3  1  0  1  ? 0 0  1 
Malawisaurus  0 5  ?  ?  ?  0  ? 2 ? 1 0 1 1 ? 0 0 1 1 1 ? 0  ?  1  ?  ?  1  ? 1 1  1 
Nemegtosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?  ? 
Rapetosaurus  1 5  1  ?  1  1  1 2 ? 1 0 1 ? ? ? 0 0 ? 0 0 0  0  2  1  ?  1  0 1 1  1 
Alamosaurus  ? ?  1  ?  ?  0  0 2 0 1 0 1 ? ? ? 1 ? ? 1 1 0  ?  1  1  ?  0  ? 1 1  1 
Isisaurus  1 ?  1  ?  1  ?  0 2 0 1 0 1 1 ? 0 0 1 1 1 1 1  0  0  1  1  0  ? 0 1  1 
Opisthocoelicaudia  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?  1 
Saltasaurus  1 ?  1  2  1  0  ? 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 ? 1  1  1  1  1  0  ? 1 1  1 
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                    1                    1                    1 
                    3                    4                    5 
   1 2  3  4  5  6  7 8 9 0  1 2 3 4 5 6 7 8 9 0  1  2  3  4  5  6 7 8 9 0 
Prosauropoda  0 0  0  ?  0  1  0 0 0 0  0 0 ? 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0 0 0 0 0 
Theropoda  0 0  0  1  0  0  0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0 0 0 0 0 
Vulcanodon  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  1  0 2 0 0 ? 
Barapasaurus  ? ?  0  1  1  ?  0 2 0 0  0 1 0 0 ? 0 1 ? 1 1  0  0  0  0  0  0 0 0 1 0 
Omeisaurus  1 3  1  1  1  2  0 2 0 0  1 1 0 0 ? 0 1 1 1 1  0  0  2  1  1  0 0 0 0 0 
Shunosaurus  1 2  0  ?  0  1  ? 0 0 ?  1 0 ? 0 0 0 1 0 0 ?  0  0  0  0  1  0 0 0 0 0 
Patagosaurus  1 ?  1  1  1  1  0 2 0 0  1 1 0 0 0 0 1 0 1 1  0  0  2  1  1  0 2 0 0 0 
Mamenchisaurus  1 3  0  ?  1  2  0 1 ? 0  0 1 ? 0 ? ? 1 ? 1 1  0  0  1  1  1  0 ? 1 0 1 
Cetiosaurus  1 ?  1  0  1  2  0 0 0 0  1 1 0 0 0 0 1 0 1 ?  0  0  0  1  1  0 2 0 0 0 
Losillasaurus  ? ?  1  1  1  G  0 2 0 0  1 ? ? ? ? ? 1 ? ? ?  1  1  2  1  1  1 0 2 0 0 
Turiasaurus  ? ?  2  1  1  1  0 2 0 0  1 1 0 0 0 0 1 0 0 1  1  0  0  2  0  ? 0 1 0 ? 
Nigersaurus  ? 3  2  ?  ?  0  ? ? ? ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? 0  1  ?  ?  ?  ?  ? ? 0 ? ? 
Limaysaurus  1 3  1  2  ?  0  0 2 0 1  1 1 0 0 ? 0 1 ? ? ?  ?  0  1  2  ?  0 ? 0 0 0 
Rebbachisaurus  ? ?  2  ?  ?  0  0 2 ? 1  1 ? ? ? ? ? 1 ? 1 1  1  ?  3  2  ?  0 ? 0 0 0 
Suuwassea  ? ?  2  2  1  ?  ? ? ? ?  ? 1 ? ? ? 0 1 ? ? ?  ?  0  1  ?  ?  ? ? ? ? ? 
Apatosaurus  1 5  2  1  1  2  0 2 0 1  0 1 0 0 1 0 1 1 1 1  1  0  E  2  1  1 0 0 0 0 
Barosaurus  1 ?  1  1  1  1  1 1 0 1  0 1 0 ? ? 0 1 ? 1 ?  1  ?  3  1  1  1 0 0 0 0 
Diplodocus  1 5  2  1  1  2  1 2 0 1  0 1 0 0 1 0 1 1 1 1  1  0  E  c  1  0 1 0 0 0 
Dicraeosaurus  1 3  0  0  1  2  0 2 1 1  1 1 0 B 0 0 1 0 1 0  0  0  1  c  1  A 0 0 0 0 
Amargasaurus  1 5  0  ?  1  ?  0 2 0 1  1 1 ? ? ? 0 1 ? 0 ?  1  0  1  ?  1  0 ? 0 0 0 
Jobaria  1 2  0  ?  ?  ?  ? ? 0 0  ? 1 ? ? ? ? 1 ? 1 1  1  ?  ?  ?  1  ? ? 0 0 0 
Lourinhasaurus  ? 3  1  ?  ?  0  ? ? ? 1  ? ? ? ? ? ? 1 ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? 
Haplocanthosaurus  1 1  2  1  1  1  0 1 0 0  1 1 1 0 0 0 1 1 1 1  0  1  3  ?  1  1 0 1 0 0 
Camarasaurus  1 3  2  1  1  2  0 2 0 0  0 1 1 0 0 0 1 1 1 1  0  0  2  1  1  0 1 2 0 1 
Galvesaurus  1 ?  2  1  1  1  0 2 0 0  0 ? ? ? ? ? 1 1 1 1  0  ?  2  1  1  1 0 2 0 ? 
Phuwiangosaurus  1 ?  1  1  ?  0  0 ? ? 0  1 1 1 1 ? ? 1 ? 1 1  1  ?  0  ?  ?  ? ? 0 0 1 
Aragosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? 
Venenosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? 
Cedarosaurus  ? ?  ?  1  1  ?  0 2 ? ?  ? 1 1 1 ? ? 1 ? 1 1  0  ?  ?  ?  ?  ? ? ? 0 1 
Tastavinsaurus  ? ?  2  1  1  G  0 ? 0 0  1 1 0 1 ? 0 1 0 1 1  0  0  2  1  1  0 1 0 0 1 
Brachiosaurus  1 3  2  1  1  2  0 1 0 1  0 1 1 2 0 0 1 1 1 1  1  0  3  1  1  0 0 2 0 1 
Euhelopus  1 1  1  ?  ?  ?  ? 1 ? 1  ? 1 ? ? ? 1 1 1 1 1  1  ?  ?  ?  1  0 ? 1 1 1 
Andesaurus  ? ?  1  1  1  G  0 ? 0 1  0 1 1 2 ? 0 1 0 1 1  1  ?  3  1  0  1 ? 0 0 1 
Malawisaurus  0 5  ?  ?  ?  0  ? 2 ? 1  0 1 1 ? 0 0 1 1 1 ?  0  ?  1  ?  ?  1 ? 1 1 1 
Nemegtosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? 
Rapetosaurus  1 5  1  ?  1  1  1 2 ? 1  0 1 ? ? ? 0 0 ? 0 0  0  0  2  1  ?  1 0 1 1 1 
Alamosaurus  ? ?  1  ?  ?  0  0 2 0 1  0 1 ? ? ? 1 ? ? 1 1  0  ?  1  1  ?  0 ? 1 1 1 
Isisaurus  1 ?  1  ?  1  ?  0 2 0 1  0 1 1 ? 0 0 1 1 1 1  1  0  0  1  1  0 ? 0 1 1 
Opisthocoelicaudia  ? 4  1  2  1  0  ? 1 1 1 0 1 1 3 0 0 1 0 1  1  1  0  1  2  1  1  ? 1 1 1 
Saltasaurus  1 ?  1  2  1  0  ? 1 0 1  1 1 1 1 0 0 1 1 1 ?  1  1  1  1  1  0 ? 1 1 1 



Anexos 

[ 348 ]                                    José Luis Barco Rodríguez   
  

 

 
 
 
 
 

 
 

                    1                   1                    1
                    6                   7                    8
   1  2 3  4  5  6  7  8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0  1 2  3  4  5  6  7  8 9 0
Prosauropoda  0  0 0  0  0  0  0  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0 0 0
Theropoda  0  0 0  0  0  0  0  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0 0 0
Vulcanodon  ?  ? ?  ?  ?  1  ?  ? 0 ? ? 0 ? ? ? 0 ? 0 0 0 0 1  ?  ?  ?  ?  ?  1 0 1
Barapasaurus  0  0 0  1  0  1  1  0 0 1 ? 0 ? 0 ? 0 ? 0 ? 0 ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? 1
Omeisaurus  0  0 0  0  0  2  1  0 ? 0 1 ? 1 0 1 0 0 A 0 0 0 1  0  0  0  0  0  1 1 1
Shunosaurus  0  0 0  0  0  1  0  0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1  0  0  0  0  0  1 1 1
Patagosaurus  0  0 0  1  0  2  ?  ? 0 1 ? ? ? 0 ? ? ? 0 0 0 ? 1  ?  ?  ?  ?  ?  1 0 1
Mamenchisaurus  0  0 0  0  0  2  1  ? A 1 1 ? 1 0 1 1 0 2 2 0 0 1  0  0  0  0  0  1 1 1
Cetiosaurus  0  0 0  0  0  1  ?  ? ? 0 ? ? ? 0 1 ? ? 0 0 0 0 1  0  0  0  0  1  1 1 1
Losillasaurus  0  0 ?  0  0  ?  ?  ? 0 ? ? 0 ? 0 ? ? ? 1 0 0 0 0  0  0  0  0  1  0 3 1
Turiasaurus  ?  ? ?  ?  0  ?  ?  ? ? ? ? ? ? 0 ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Nigersaurus  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 0 ? ? ? ?  ?  1  ?  ?  ?  ? ? ?
Limaysaurus  ?  ? ?  1  1  ?  ?  ? ? ? ? 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 1  0  0  1  1  0  0 0 1
Rebbachisaurus  0  ? 1  1  1  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Suuwassea  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? 0 ? ? ? ? ? 1 0 0 ? 0  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? 1
Apatosaurus  0  0 0  1  0  2  1  1 1 2 1 0 2 1 1 1 0 1 0 0 0 1  1  1  1  1  0  1 2 1
Barosaurus  0  ? ?  1  0  2  ?  ? ? ? ? 0 2 1 1 1 0 1 0 1 1 ?  1  1  1  1  0  1 3 1
Diplodocus  0  0 0  1  0  2  1  1 1 2 1 0 2 1 1 1 0 1 0 1 1 1  1  1  1  1  0  1 3 1
Dicraeosaurus  0  0 0  1  1  2  1  1 0 2 1 0 ? 2 1 1 1 A 0 0 0 1  1  A  1  1  0  1 3 1
Amargasaurus  0  1 ?  1  1  2  ?  ? ? 2 ? ? ? 2 ? 0 ? ? ? 0 ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Jobaria  ?  0 ?  1  0  2  1  ? ? ? 1 0 1 0 1 0 0 0 ? 0 0 ?  0  0  1  1  0  ? ? 1
Lourinhasaurus  0  ? ?  ?  ?  2  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? 1 ? 0 0 0 ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? 1
Haplocanthosaurus  0  0 1  0  0  2  1  1 1 1 1 0 ? 0 1 0 0 0 0 0 0 1  0  0  1  1  0  1 1 1
Camarasaurus  0  0 0  0  0  2  1  1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1  0  0  1  1  0  1 1 1
Galvesaurus  ?  ? ?  0  0  2  1  1 0 1 ? 0 ? 0 ? ? ? 1 0 0 0 0  ?  ?  ?  ?  ?  ? 0 1
Phuwiangosaurus  ?  ? 0  0  0  2  ?  ? 1 ? ? ? ? 0 ? ? ? ? 0 0 ? 1  0  0  0  ?  0  1 1 1
Aragosaurus  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? 0 ? 0 ? 1 ? 1 0 0 0 1  0  0  0  0  1  ? 1 1
Venenosaurus  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? 0 ? ? ? ? 1 0 ? 0  0  0  0  1  0  1 ? 1
Cedarosaurus  ?  1 ?  1  ?  ?  ?  ? ? ? ? 0 ? 0 1 1 0 0 1 0 0 1  0  0  0  1  0  1 ? 1
Tastavinsaurus  0  0 0  1  0  2  1  0 1 0 1 0 ? 0 1 1 0 1 0 0 0 1  0  0  0  1  0  1 1 1
Brachiosaurus  1  0 0  0  0  2  1  1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1  0  0  1  1  0  1 1 1
Euhelopus  0  1 0  0  0  3  ?  1 ? ? 1 ? ? 0 ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Andesaurus  0  1 0  1  0  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Malawisaurus  0  1 ?  ?  1  3  1  ? ? ? ? ? ? 0 1 ? ? 2 0 0 0 0  0  0  1  1  1  0 1 1
Nemegtosaurus  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Rapetosaurus  1  ? 1  1  1  3  1  ? 1 0 0 1 1 0 1 ? ? 2 0 0 0 0  0  0  1  1  1  ? ? ?
Alamosaurus  ?  ? ?  1  1  3  ?  ? ? ? ? 0 0 0 2 3 1 2 0 0 0 0  0  0  1  1  0  0 1 1
Isisaurus  0  ? 1  1  ?  3  1  1 0 ? ? ? ? 0 ? ? ? 2 0 0 0 0  0  0  1  1  0  0 0 1
Opisthocoelicaudia  1  1 1  ‐  0  3  1  1 0 ? 1 ? 0 0 2 2 1 3 0 0 0 1  0  0  1  1  0  1 1 1
Saltasaurus  1  1 1  1  0  3  1  1 0 ? 1 1 ? 0 ? ? ? 2 1 0 ? 0  0  0  1  1  1  1 1 1
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                    1                   2                    2
                    9                   0                    1
   1 2  3  4  5  6  7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0  1  2  3  4  5  6  7  8 9 0
Prosauropoda  0 0  0  0  0  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0  ? ? 0
Theropoda  0 0  0  0  0  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0  1 ? ?
Vulcanodon  0 0  ?  ?  ?  ?  1 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  0  0  ?  2  ?  ?  0 ? ?
Barapasaurus  0 0  ?  ?  ?  ?  0 0 ? 0 0 0 0 ? ? ? ? ? 0 ? 2  ?  0  0  ?  ?  0  1 ? ?
Omeisaurus  0 0  0  0  0  0  ? 0 0 0 0 ? ? 0 1 0 0 ? ? 0 2  0  0  1  2  1  0  1 0 ?
Shunosaurus  0 0  0  0  0  0  ? 0 0 0 0 0 0 0 0 ? 0 0 0 1 2  0  2  1  1  1  0  0 0 0
Patagosaurus  ? ?  0  0  0  0  ? 0 0 0 0 ? ? ? 1 ? 0 ? 0 ? ?  0  0  ?  ?  ?  0  1 1 ?
Mamenchisaurus  0 0  0  0  0  0  ? 0 0 0 0 0 0 ? 1 0 0 0 0 ? 2  0  0  1  2  1  1  1 ? ?
Cetiosaurus  0 0  0  0  0  0  0 0 0 0 ? ? ? 0 1 0 0 0 ? ? 0  0  0  ?  2  1  0  1 1 0
Losillasaurus  0 ?  0  ?  ?  ?  0 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Turiasaurus  ? ?  ?  0  ?  ?  ? 2 0 ? ? ? ? ? 1 0 0 0 ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? 0 0
Nigersaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? 2 1 1 0 ? 0 ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  1  1 ? ?
Limaysaurus  0 0  1  1  ?  0  0 0 0 0 ? ? ? 2 1 1 0 ? ? ? ?  0  2  ?  1  1  1  1 1 1
Rebbachisaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? 0 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  1  1 ? ?
Suuwassea  ? ?  ?  1  0  0  0 0 0 0 0 0 1 2 ? 1 0 0 0 ? ?  ?  F  ?  ?  ?  0  1 1 1
Apatosaurus  1 1  1  1  0  0  0 0 0 0 0 1 3 2 1 1 0 0 0 1 2  0  1  1  1  1  0  1 1 1
Barosaurus  1 1  1  1  0  ?  1 0 0 1 0 ? ? 2 1 1 0 ? 0 ? 2  ?  1  1  ?  ?  1  ? 1 1
Diplodocus  1 1  1  1  0  0  1 0 0 1 0 1 3 2 1 1 0 0 0 1 2  0  1  1  1  1  1  1 1 1
Dicraeosaurus  0 0  1  1  0  0  0 0 0 0 0 0 D 1 1 1 0 1 0 ? 2  0  1  1  1  1  ?  1 1 ?
Amargasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? 0 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 0 ? ?  ?  ?  ?  1  1  ?  ? 1 ?
Jobaria  0 0  0  0  ?  0  0 0 0 0 0 0 0 ? 1 0 0 ? 0 1 1  ?  ?  0  2  1  0  1 1 ?
Lourinhasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  2  1  ?  1 1 ?
Haplocanthosaurus  0 0  0  0  1  0  0 0 0 0 ? ? ? ? 1 ? 0 1 0 ? ?  0  2  ?  ?  ?  0  1 1 1
Camarasaurus  0 0  0  0  0  0  0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 ? 1 1  0  2  0  2  1  0  1 1 1
Galvesaurus  0 0  ?  0  0  0  0 0 1 ? ? ? ? ? 1 ? 0 ? 1 ? ?  ?  G  ?  ?  ?  0  1 ? ?
Phuwiangosaurus  0 0  0  0  0  1  0 0 1 1 0 0 0 1 1 ? ? ? ? ? 1  0  1  ?  2  1  0  1 1 1
Aragosaurus  0 0  0  0  0  0  0 0 1 0 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  1  2  ?  ?  1  0  1 1 ?
Venenosaurus  1 0  1  0  ?  1  0 0 1 0 0 ? ? ? ? ? 0 ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  0  1 1 ?
Cedarosaurus  ? ?  1  0  ?  1  0 0 1 0 0 ? ? ? ? ? 0 ? ? ? 0  1  1  ?  ?  2  ?  1 1 ?
Tastavinsaurus  1 0  1  0  0  0  0 0 1 1 0 ? ? ? ? ? 0 1 ? ? 1  1  1  1  ?  ?  ?  ? ? ?
Brachiosaurus  0 0  0  0  0  0  0 0 1 0 0 ? ? ? 1 0 1 1 1 ? ?  0  2  0  2  2  0  1 1 1
Euhelopus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? 1 0 1 ? 1 ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  0  1 1 0
Andesaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  1 0 1 0 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 0  1  1  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Malawisaurus  0 0  0  0  1  0  1 0 1 0 0 ? ? 0 1 0 1 0 ? ? 0  1  2  0  ?  ?  ?  ? ? ?
Nemegtosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Rapetosaurus  0 0  0  1  ?  1  0 1 1 0 0 ? ? ? 1 0 1 ? 0 1 ?  1  2  0  2  1  ?  1 1 1
Alamosaurus  0 0  0  1  1  1  1 1 1 0 1 ? ? ? ? ? 0 ? 0 1 0  1  2  1  ?  ?  0  1 1 0
Isisaurus  0 0  0  0  1  0  1 1 1 0 0 ? ? ? 1 ? ? ? 1 ? 0  1  2  0  ?  ?  0  1 ? ?
Opisthocoelicaudia  0 0  1  0  1  1  1 2 1 0 0 0 3 0 ? ? ? ? 1 1 0  1  2  0  2  1  0 1  1 0
Saltasaurus  0 0  1  1  ?  1  1 1 1 0 1 ? 0 0 1 ? ? ? ? ? 0  1  2  0  ?  ?  0  1 1 1
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                    2                   2                    2
                    2                   3                    4
   1  2 3  4  5  6  7  8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0  1 2  3  4  5  6  7  8 9 0
Prosauropoda  0  0 0  0  0  0  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0  0  1  ‐  0  0  0 0 0
Theropoda  0  0 0  0  0  0  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 A 0  0  0  1  ‐  0  0 0 0
Vulcanodon  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? 1 0 0 1 0 0  ?  1  1  1  1  0 0 1
Barapasaurus  0  0 0  0  ?  ?  0  0 ? 0 ? ? ? ? 0 ? 1 ? 0 1 0 ?  1  1  ?  1  1  0 ? 1
Omeisaurus  0  0 0  ?  0  0  0  0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0  1  1  0  0  1  0 0 1
Shunosaurus  0  0 0  0  0  0  0  0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0  1  1  0  0  1  0 0 1
Patagosaurus  0  ? 0  ?  ?  ?  0  0 1 0 ? ? ? ? 0 0 1 0 0 1 0 ?  1  1  0  1  1  0 0 1
Mamenchisaurus  0  ? ?  ?  ?  ?  0  0 ? ? 0 ? ? ? 0 ? 1 ? 0 1 0 ?  1  1  ?  1  1  0 ? 1
Cetiosaurus  ?  1 0  1  0  0  ?  0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0  1  1  0  1  0  0 0 ?
Losillasaurus  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? 2 0 0 0 ? ? 1 0 0 1 0 0  1  1  ?  ?  ?  ? ? 1
Turiasaurus  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1  1  1  ?  ?  ?  0 0 1
Nigersaurus  0  2 0  ?  ?  0  0  0 ? ? ? ? ? ? 0 ? ? ? ? 0 ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Limaysaurus  0  2 0  ?  ?  ?  0  1 1 0 2 ? ? 1 1 0 1 ? 0 0 0 ?  1  1  0  1  1  0 0 1
Rebbachisaurus  0  2 0  1  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? 1 ? ? 0 ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Suuwassea  0  0 0  1  1  0  0  0 1 0 ? ? ? ? 0 1 1 0 0 1 0 0  1  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Apatosaurus  0  0 1  1  0  0  0  1 1 0 1 ? 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0  1  1  0  0  1  0 0 1
Barosaurus  ?  ? ?  ?  0  0  ?  0 1 ? ? ? ? ? ? 0 ? 0 ? ? ? 0  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Diplodocus  0  0 0  1  0  0  0  0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0  1  1  0  1  1  0 0 1
Dicraeosaurus  ?  0 0  1  0  0  0  0 ? 0 ? ? ? ? 0 0 1 0 0 1 0 0  1  1  0  1  1  0 0 1
Amargasaurus  ?  0 ?  1  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? 0 0 1 0 0 1 0 ?  1  1  0  0  1  0 0 ?
Jobaria  0  1 0  1  ?  ?  0  0 0 0 ? ? ? ? 0 ? 1 ? 0 1 0 ?  1  1  ?  1  1  0 0 1
Lourinhasaurus  ?  1 ?  ?  ?  ?  ?  0 1 ? ? ? ? ? 0 0 ? 0 ? ? ? ?  ?  1  ?  ?  ?  ? 0 ?
Haplocanthosaurus  0  0 0  1  0  ?  0  0 ? 0 2 ? 0 0 ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Camarasaurus  0  1 0  1  0  0  0  1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0  1  1  0  1  1  0 0 1
Galvesaurus  ?  ? ?  0  0  0  ?  ? ? ? ? 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0  1  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Phuwiangosaurus  0  0 ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? 2 ? ? ? 0 0 ? ? 0 ? ? 0  0  1  0  1  0  1 1 1
Aragosaurus  ?  1 0  1  0  0  0  0 ? 0 ? ? ? ? 0 0 1 0 0 1 0 ?  1  1  0  ?  0  0 ? ?
Venenosaurus  1  0 ?  ?  ?  ?  ?  ? 1 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  1  0  1  0  0 0 1
Cedarosaurus  ?  1 0  ?  ?  ?  0  1 1 0 ? ? ? ? 1 0 1 1 0 1 ? ?  0  1  0  1  0  ? 0 1
Tastavinsaurus  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Brachiosaurus  0  1 0  1  1  0  0  1 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0  1  1  0  1  1  0 0 1
Euhelopus  0  0 1  0  ?  ?  0  0 ? 0 ? ? ? ? 1 ? 1 0 0 1 0 1  1  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Andesaurus  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Malawisaurus  ?  ? ?  ?  ?  ?  0  0 ? 0 2 ? ? 1 1 ? 1 ? 0 1 0 ?  1  1  1  0  0  0 0 1
Nemegtosaurus  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Rapetosaurus  1  0 1  0  ?  ?  1  0 0 0 2 0 ? 1 1 ? 1 ? 0 1 1 ?  0  1  0  0  0  0 0 1
Alamosaurus  1  0 1  1  ?  1  1  1 0 0 2 1 ? 1 1 0 1 1 1 1 1 1  0  1  0  1  0  0 1 1
Isisaurus  1  0 1  0  ?  ?  1  0 ? ? ? ? ? ? 1 1 1 1 0 1 1 1  1  1  0  1  0  1 1 ?
Opisthocoelicaudia  0  0 1  1  1  1  1  1 0 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  0  1  0  1  0  1 1 1
Saltasaurus  1  0 1  0  ?  ?  1  1 0 1 2 ? ? 1 1 1 1 1 1 1 1 ?  0  1  1  1  0  1 1 1
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                    2                    2                    2
                    5                    6                    7
   1  2  3  4 5  6  7  8  9 0  1  2  3 4  5 6  7  8 9  0  1  2  3  4  5  6  7  8 9 0
Prosauropoda  0  0  0  0 0  0  0  0  1 0  0  0  0 0  0 0  0  0 0  ?  0  0  0  0  0  0  0  0 0 0
Theropoda  0  0  0  0 0  0  0  1  0 0  0  0  0 0  0 0  0  0 0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 0 0
Vulcanodon  0  0  ?  ? ?  ?  1  0  ?  ?  ?  1  ? ?  ? ?  ?  ? ?  0  ?  ?  1  ?  ?  0  0  0 1 0
Barapasaurus  0  0  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  0 1  ?  0  1  1  0  ?  0  1  0 1 0
Omeisaurus  c  0  2  1 0  0  1  1  0 0  0  1  0 1  1 1  0  0 1  0  0  0  1  0  1  0  1  0 1 0
Shunosaurus  1  0  0  1 0  0  1  0  0 0  0  1  1 1  0 1  0  0 1  0  0  0  1  0  1  0  1  0 1 0
Patagosaurus  0  0  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  ? 1  0  0  1  1  0  1  0  1  0 1 0
Mamenchisaurus  1  0  1  1 0  1  ?  1  ?  0  0  ?  0 1  ? ?  ?  ? 1  0  0  0  1  0  1  0  ?  ? 1 0
Cetiosaurus  ?  ?  ?  ? ?  ?  1  ?  ?  ?  ?  1  ? ?  ? ?  ?  ? 1  0  0  0  1  1  1  0  1  0 1 0
Losillasaurus  1  ?  ?  ? ?  ?  1  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  ? ?  0  0  0  ?  ?  ?  0  1  0 ? 0
Turiasaurus  ?  ?  2  1 1  ?  1  1  0 0  ?  1  ? 1  ? 1  0  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Nigersaurus  ?  ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  0  ?  ? ? ?
Limaysaurus  ?  0  ?  ? ?  ?  ?  0  0 ?  ?  1  ? ?  ? ?  ?  ? 1  ?  ?  0  1  ?  ?  0  1  0 1 0
Rebbachisaurus  ?  ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Suuwassea  ?  ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Apatosaurus  1  0  2  1 1  1  1  1  0 0  0  1  0 1  1 1  0  1 1  0  0  1  1  1  1  1  1  0 1 0
Barosaurus  ?  ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  ? ?  0  ?  ?  ?  1  1  1  1  0 1 0
Diplodocus  ?  0  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  1 1  0  0  1  1  1  1  1  1  0 1 0
Dicraeosaurus  1  0  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  1 1  0  0  0  1  1  1  1  1  0 1 0
Amargasaurus  ?  0  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  ? 1  1  1  1  1  1  ?  ?  ?  ? ? ?
Jobaria  ?  0  0  1 1  1  ?  1  ?  0  0  1  0 1  1 1  0  1 1  0  0  1  1  1  ?  0  1  ? ? ?
Lourinhasaurus  ?  ?  F  1 ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  ? 1  0  ?  ?  1  0  ?  0  1  0 0 0
Haplocanthosaurus  ?  ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  1 1  0  0  1  1  1  1  0  1  0 1 0
Camarasaurus   C  0  1  1 1  1  1  1  0 1  0  1  0 1  1 1  0  1 1  0  0  1  1  1  1  0  1  1 1 0
Galvesaurus  ?  ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? 0
Phuwiangosaurus  0  0  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  ? 1  1  1  1  1  1  1  0  1  1 0 0
Aragosaurus  ?  ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  1  1 1 0
Venenosaurus  0  0  ?  ? ?  1  ?  2  ?  1  1  0  1 ?  1 ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  0  1  1 1 0
Cedarosaurus  0  0  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Tastavinsaurus  ?  ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  1 1  1  1  1  1  1  1  0  1  1 0 0
Brachiosaurus  2  0  1  1 1  1  1  2  0 1  1  1  1 1  0 1  1  1 1  1  1  1  1  1  1  0  1  1 1 0
Euhelopus  ?  ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  1 1  0  1  2  1  ?  ?  0  1  1 1 0
Andesaurus  ?  ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  0  1  1 0 0
Malawisaurus  1  0  ?  ? 1  ?  ?  ?  1 1  1  ?  1 ?  ? ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? 1
Nemegtosaurus  ?  ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Rapetosaurus  2  0  ?  ? 1  1  ?  2  0 0  1  1  0 ?  ? ?  ?  1 1  1  1  1  1  1  ?  0  1  0 0 ?
Alamosaurus  2  1  3  ‐  1  1  1  2  1 1  1  1  1 2  ‐  ‐  1  ? 1  1  1  2  1  1  ?  ?  ?  ? ? 0
Isisaurus  ?  ?  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  1 1  1  1  2  1  1  1  0  1  1 0 0
Opisthocoelicaudia  2  1  3  ‐  1  1  1  2  1  1  1  1 1  2 ‐  ‐  1  1 1  1  ? 2  1  1  1  0  1  0 0 1
Saltasaurus  1  1  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ?  ? ?  ?  1 1  1  1  2  1  1  1  0  1  1 0 0
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                    2                   2                    3
                    8                   9                    0
   1  2 3  4  5  6  7  8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0  1 2  3  4  5  6  7  8 9 0
Prosauropoda  0  0 0  0  0  0  0  0 0 A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0 0 0
Theropoda  0  0 0  0  0  0  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0 0 0
Vulcanodon  0  0 1  0  1  0  0  1 0 1 0 1 1 1 0 1 ? ? ? 1 0 1  0  0  ?  ?  0  0 0 0
Barapasaurus  0  0 1  0  ?  0  0  1 1 ? 1 1 2 1 0 1 1 0 0 ? 0 ?  1  0  1  1  1  ? 1 ?
Omeisaurus  0  0 1  0  1  0  0  1 1 0 1 1 2 1 0 1 0 0 0 1 0 1  1  0  1  0  1  ? ? 0
Shunosaurus  0  0 ?  0  1  0  0  1 1 0 1 1 2 1 0 1 0 0 0 1 ? 1  1  0  1  ?  ?  ? 0 0
Patagosaurus  0  0 1  0  1  0  0  1 1 0 1 1 2 1 0 1 0 0 0 1 0 1  0  0  1  ?  ?  ? ? ?
Mamenchisaurus  0  0 1  0  1  0  0  1 1 0 1 1 2 1 0 1 1 0 0 ? 1 1  ?  0  1  ?  ?  ? 1 0
Cetiosaurus  ?  0 0  0  1  0  ?  1 1 1 1 1 2 1 0 1 0 0 0 1 0 1  0  0  1  1  ?  ? ? ?
Losillasaurus  0  0 1  ?  ?  1  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Turiasaurus  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 0 1  0  ?  ?  ?  1  0 ? 1
Nigersaurus  ?  ? ?  ?  ?  1  ?  0 0 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Limaysaurus  0  0 1  0  1  1  0  1 1 1 1 ? 2 1 0 1 ? 0 0 1 ? 1  1  ?  ?  ?  ?  1 ? 1
Rebbachisaurus  ?  0 1  ?  ?  1  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Suuwassea  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 1 1  1  ?  ?  ?  1  1 0 ?
Apatosaurus  0  0 0  0  1  0  1  1 1 1 1 1 2 1 0 1 1 0 0 1 1 1  1  0  1  1  1  1 0 1
Barosaurus  0  0 1  0  1  0  1  1 1 1 ? 1 ? ? ? 1 ? ? ? 1 1 1  ?  ?  ?  1  ?  ? ? ?
Diplodocus  0  0 0  0  1  0  1  1 1 1 1 1 2 1 0 1 1 0 0 1 1 1  1  0  1  1  1  1 0 1
Dicraeosaurus  0  0 0  0  1  0  1  1 1 1 1 1 2 1 0 1 1 0 0 1 1 1  1  0  1  1  1  1 0 1
Amargasaurus  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  1 1 1 1 1 ? 1 0 1 ? 0 0 1 ? 1  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Jobaria  0  0 1  0  ?  1  ?  1 1 ? 1 1 ? 1 0 1 1 0 0 1 1 ?  1  0  1  ?  1  1 0 1
Lourinhasaurus  0  ? ?  0  ?  1  0  1 1 1 1 1 ? ? 0 1 ? ? 0 1 ? 1  1  ?  1  ?  ?  1 ? ?
Haplocanthosaurus  0  0 1  0  1  1  0  1 1 1 1 1 2 1 0 1 1 0 0 1 ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Camarasaurus  0  0 1  0  1  1  0  1 1 1 1 1 2 1 0 1 1 0 0 1 1 1  1  0  1  1  1  1 0 1
Galvesaurus  0  0 1  0  1  1  0  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Phuwiangosaurus  0  1 1  0  1  1  0  0 1 1 1 1 2 2 1 1 0 0 0 1 1 1  1  1  1  0  1  1 0 ?
Aragosaurus  0  0 1  0  1  1  0  1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 0 0 ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  1 1 ?
Venenosaurus  1  ? 1  0  1  1  0  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Cedarosaurus  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? 1 ? ? ? ? ? ? 1  1  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Tastavinsaurus  0  0 1  0  1  1  0  1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 0 0 1 1 1  1  1  1  0  1  2 1 ?
Brachiosaurus  1  0 1  0  1  1  0  1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 0 0 1 1 1  1  0  1  1  1  1 1 1
Euhelopus  0  0 1  ?  1  1  0  ? ? ? 1 ? ? 1 1 ? 1 0 0 ? 1 1  1  0  1  1  ?  1 0 1
Andesaurus  0  1 1  ?  1  ?  0  ? ? ? ? ? ? ? 1 ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Malawisaurus  0  1 1  1  1  1  0  ? ? ? ? ? ? 1 1 ? ? ? ? ? 1 ?  ?  1  1  ?  1  ? 0 ?
Nemegtosaurus  ?  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Rapetosaurus  0  1 1  1  ?  1  0  1 1 1 1 ? 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1  0  ?  ?  ?  ?  1 0 ?
Alamosaurus  0  1 1  1  1  1  0  ? 0 1 1 1 1 ? 1 ? 1 ? 1 ? ? ?  1  1  ?  ?  0  ? 1 ?
Isisaurus  0  1 1  1  1  1  1  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ?
Opisthocoelicaudia  0  1 1  1  1  1  0  1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 ? 1 1  1  1  1  0  1  2 0 1
Saltasaurus  0  1 1  1  1  1  0  1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 ? 1  1  1  1  0  ?  2 0 ?
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                    3                   3                    3
                    1                   2                    3
   1 2  3  4  5  6  7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0  1  2  3  4  5  6  7 8 9 0
Prosauropoda  0 0  0  0  0  0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0 0 0 0
Theropoda  0 0  0  0  0  0  0 0 0 0 ‐  ‐  0 0 0 0 0 0 0 0 0  0  0  0  0  0  0 0 0 0
Vulcanodon  1 0  1  0  0  0  0 1 0 ? 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0  0  0  ?  1  0  0 1 0 0
Barapasaurus  ? ?  1  ?  1  ?  ? ? ? 0 1 0 ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  1  ?  ? 1 1 ?
Omeisaurus  0 0  1  0  1  0  1 1 1 1 1 1 1 0 1 2 1 1 0 1 1  1  0  1  1  1  1 1 1 1
Shunosaurus  0 0  1  0  ?  0  0 1 1 1 1 ? 1 0 1 2 0 1 0 1 1  1  0  1  ?  1  1 1 1 1
Patagosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? 0 1 0 ? ? 1 ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Mamenchisaurus  0 0  1  1  1  ?  ? 1 1 ? 1 0 1 0 ? 2 ? 1 0 1 1  1  ?  1  1  ?  ? 1 ? ?
Cetiosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Losillasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Turiasaurus  1 1  1  0  ?  1  ? 1 1 ? ? ? 1 ? 1 ? 1 ? 0 1 1  ?  0  ?  1  ?  ? 1 1 ?
Nigersaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Limaysaurus  1 1  ?  ?  ?  ?  ? ? 0 ? ? 1 0 0 0 1 ? 1 2 1 ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Rebbachisaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Suuwassea  ? ?  ?  ?  ?  ?  0 ? 1 1 1 1 1 1 1 ? 1 ? 1 1 1  ?  ?  ?  1  0  1 1 1 ?
Apatosaurus  1 1  1  1  1  0  1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 A  1  1  2  1  1  1 1 1 1
Barosaurus  1 1  1  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? 1 1 ? ? ? ? 1 ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Diplodocus  1 1  1  1  1  ?  0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1  1  1  2  1  ?  1 1 1 1
Dicraeosaurus  1 1  1  1  1  1  ? ? 1 1 1 1 1 ? 1 ? 1 1 ? 1 ?  ?  ?  ?  ?  ?  1 1 ? ?
Amargasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Jobaria  ? ?  1  1  1  ?  0 1 1 1 1 0 ? ? 1 1 1 1 ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Lourinhasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  0 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Haplocanthosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Camarasaurus  1 1  1  1  1  0  0 1 1 1 1 0 1 0 1 2 1 1 0 1 1  1  0  2  1  1  1 1 1 1
Galvesaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Phuwiangosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Aragosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Venenosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? 1 1 0 1 0 ? ? 1 ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Cedarosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? 1 ? 1 1 0 ? ? ? ? ? ? 1  ?  ?  ?  1  0  1 1 1 ?
Tastavinsaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1  ?  ?  ?  1  0  0 1 1 1
Brachiosaurus  1 1  1  1  1  0  0 1 1 1 1 0 1 0 1 2 ? 1 0 1 1  1  0  ?  1  ?  1 1 1 ?
Euhelopus  1 1  1  1  ?  ?  0 ? 1 1 1 0 1 0 1 2 1 ? ? 1 1  ?  ?  ?  1  1  1 1 1 ?
Andesaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Malawisaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 1  ?  ?  ?  ?  1  ? 1 1 ?
Nemegtosaurus  1 0  1  2  0  1  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Rapetosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? 1 0 0 ? 1 ? 1 2 1 0 ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Alamosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Isisaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
Opisthocoelicaudia  1 1  1  1  1  1  1 1 1 1 1 0 1 0 1 2 1 1 0 1 1  1  0  2  1  0  1 1 1 1
Saltasaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ? ? ? 1 ? ? ? ? ? ? ? ?  ?  ?  ?  ?  ?  ? ? ? ?
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  3 3  3  3  3  3  3
  3 3  3  3  3  3  3
   1 2  3  4  5  6  7
Prosauropoda  0 0  0  0  0  0  0
Theropoda  0 0  0  0  0  0  0
Vulcanodon  0 ?  ?  ?  0  0  0
Barapasaurus  0 0  0  ?  0  0  0
Omeisaurus  0 0  ?  0  0  ?  ?
Shunosaurus  0 0  0  0  0  0  0
Patagosaurus  0 0  0  0  0  ?  ?
Mamenchisaurus  0 0  0  0  0  0  0
Cetiosaurus  0 0  0  0  ?  ?  ?
Losillasaurus  ? 0  0  ?  ?  ?  ?
Turiasaurus  0 ?  ?  ?  ?  ?  ?
Nigersaurus  ? 0  1  ?  ?  ?  ?
Limaysaurus  ? 1  1  1  0  0  0
Rebbachisaurus  0 ?  ?  ?  ?  ?  ?
Suuwassea  0 0  ?  ?  ?  ?  ?
Apatosaurus  0 0  0  0  0  0  0
Barosaurus  0 0  0  ?  ?  ?  ?
Diplodocus  0 0  0  0  0  ?  0
Dicraeosaurus  0 0  0  0  0  0  0
Amargasaurus  0 0  ?  ?  ?  ?  ?
Jobaria  0 0  0  0  0  0  ?
Lourinhasaurus  ? ?  0  ?  ?  ?  ?
Haplocanthosaurus  0 0  0  0  ?  ?  ?
Camarasaurus  0 0  0  0  0  0  0
Galvesaurus  ? 1  0  0  ?  ?  ?
Phuwiangosaurus  ? 0  ?  ?  1  ?  0
Aragosaurus  ? ?  0  0  ?  ?  ?
Venenosaurus  ? ?  0  1  1  ?  0
Cedarosaurus  ? ?  0  0  ?  ?  ?
Tastavinsaurus  0 ?  0  1  1  1  0
Brachiosaurus  0 0  0  0  1  1  0
Euhelopus  0 0  0  ?  0  ?  0
Andesaurus  ? ?  0  ?  ?  ?  ?
Malawisaurus  1 0  0  0  ?  ?  0
Nemegtosaurus  ? ?  ?  ?  ?  ?  ?
Rapetosaurus  1 0  0  0  ?  ?  ?
Alamosaurus  0 ?  0  0  ?  ?  ?
Isisaurus  ? 0  0  ?  ?  ?  ?
Opisthocoelicaudia  0 ?  ?  0  1  ?  1
Saltasaurus  1 0  0  0  1  2  1
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ANEXO 3: SINAPOMORFÍAS 

 

Se detallan a continuación los caracteres derivados compartidos (sinapomorfías) que 
definen y soportan los distintos clados de saurópodos. Se incluyen desde el nodo más 
inclusivo (Sauropoda) hasta el menos inclusivo (Diplodocinae).  

Se indica en primer lugar el número del carácter según el listado de caracteres 
detallado en el anexo 1, a continuación la definición del carácter con sus posibles 
estados, indicando si el carácter fue definido por Calvo y Salgado (1995), Salgado 
(1999), Wilson (2002), Upchurch et al. (2004) o Harris (2006). Para ello se indica C, S, 
W, U y H, respectivamente seguido de un número que indica el números asignado por 
cada uno de estos autores a dicho carácter en sus trabajos. Finalmente se indica el 
cambio de estado del carácter que constituye la apomorfía compartida por los taxones 
integrantes del clado. Si el símbolo marcado es una flecha normal ( ) indica que se 
trata de un cambio ambiguo y si el símbolo es una flecha gruesa ( ) indica que el 
cambio es no-ambiguo.  

 
 

1.- Sauropoda (Marsh, 1878) 

4 Morfología del margen dorsal del premaxilar (= región anterior del 
proceso nasal) (W2, U10): sin “escalón” (0); con un marcado “escalón”, 
con el margen anterior del cráneo demarcado (=con un área en forma de 
bozal) (1). 

0  1 

13 Longitud del borde de las narinas externas formado por el maxilar 
(W3): corto (menos de 1/4 del perímetro de la narina) (0); largo (más de 
1/3 del perímetro de la narina) (1). 

0  1 

17 Fosa antorbital (W7, U21): presente (0); ausente (1). 0  1 

20 Extensión anterior del proceso maxilar del lacrimal (W11, U16): dorsal 
al punto medio de la fenestra antorbital (0); posterodorsal al punto medio 
de la fenestra antorbital pero anterior al rincón posterodorsal de la fenestra 
antorbital (1); proceso ausente; contacto maxilar-lacrimal en el al rincón 
posterodorsal de la fenestra antorbital (2). 

0  2 

30 Relación entre la longitud rostroposterior:anchura mediolateral 
mínima del frontal (W20, U35): ≥ 1.0 (igual o más largo que ancho) (0); 
<1.0 (más ancho que largo) (1). 

0  1 

31 Altura dorsoventral del proceso occipital del parietal (W21): corto 
(menor que el diámetro del foramen magnum) (0); alargado (cerca del 
doble del diámetro del foramen magnum) (1). 

0  1 

34 Morfología de la fenestra infratemporal (C9, S6): subrectangular (0); 
subtriangular (1); lineal (en forma de hendidura, creciente) (2). 

0  1 

35 Posición del extremo más rostal o rostroventral de la fenestra 
infratemporal (W30, U29-30, C8, S32): posterior a la órbita (0); anterior 
al margen posterior pero posterior o igual al punto medio de la órbita (1); 

0  1 
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anterior al punto medio de la órbita (2). 

37 Fenestra supratemporal rodeada por la fosa supratemporal (U37): 
presente (0); ausente (1). 

0  1 

39 Contribución del escamoso al margen dorsal (dorsomedial) de la 
fenestra supratemporal (U44): presente (0); ausente (excluido por el 
contacto parietal-postorbital) (1). 

0  1 

41 Relación de la dimensión anteroposterior:mediolateral de la barra 
temporal (región supratemporal) (W28): ≥ 1.0 (más largo 
anteroposteriormente) (0); <1.0 (más largo mediolateralmente) (1). 

0  1 

42 Visibilidad lateral de la fenestra supratemporal (W29, U38-39): no 
visible (tapada por la barra temporal) (0); visible (barra temporal 
desplazada ventralmente) (1). 

0  1 

45 Relación de la longitud del proceso anterior (=jugal o maxilar) del 
cuadratojugal / longitud del proceso escamoso (=dorsal) (W32, U23): ≤ 
1.0 (0); ≥ 1.0 (1). 

0  1 

46 Proceso anterior del cuadratojugal (U25): confluye en un ápice agudo 
(0); se expande dorsoventralmente al ápice (0). 

0  1 

50 Fosa en el cuadrado (W33-34, U66-67, C1): ausente (0); somera (1); 
profundamente invaginada (2). 

0  2 

53 Morfología de la rama lateral del palatino (W40): en forma de placa 
(contacto maxilar largo) (0); en forma de barra (contacto maxilar estrecho) 
(1). 

0  1 

54 Extremo anterior del proceso maxilar del palatino (U57): poco 
desarrollado y sin expandir (0); mediolateralmente expandido (1). 

0  1 

55 Composición del proceso para el palatino (=anterior) del pterigoide 
(U61): formado por dos láminas de hueso que se proyectan lateral y 
ventralmente (0); formado por una única lámina plana (1). 

0  1 

57 Morfología en el pterigoide de la superficie de contacto  para la 
articulación con el basipterigoide (W36, U63-64): faceta pequeña (0); 
gancho orientado dorsomedialmente (1); superficie en forma de estribo (2). 

0  1 

58 Posición anteroposterior del proceso ectopterygoide del proceso del 
pterigoide (W37, U58-59): posterior o ventral a la órbita (0); entre la 
órbita y la fenestra antorbital o ventral a la fenestra antorbital (1); anterior a 
la fenestra antorbital (2). 

0  1 

62 Epipterigoide (W41): presente (0); ausente (1). 0  1 

67 Morfología de la región occipital del cráneo (W54): posteriormente 
cóncava, con proceso paraoccipital posterolateralmente orientado (0); 
plano, con proceso paraoccipital mediolateralmente orientado (1). 

0  1 

79 Dimensión del extremo dorsal de la rama del dentario (W55, U69): 
decrece o mantiene su altura dorsoventral (0); aumenta su altura 
dorsoventral y se robustece hacia anterior (1). 

0  1 

84 Cresta en el surangular que separa el aductor y la fosa (W60): ausente 
(0); presente (1). 

0  1 

85 Dimensión de la pared medial de la fosa del aductor (W61): corta (0); 
larga, con prearticular expandido dorsoventralmente (1). 

0  1 

89 Tamaño del coronoide (W64): se extiende hasta el margen dorsal de la 0  1 
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mandíbula (0); reducida, no se extiende más allá del esplenial (1); ausente 
(2). 

90 Lámina de hueso situada de forma lateral a los dientes en el 
premaxilar, maxila y dentario (U9): ausente (0); presente (1). 

0  1 

93 Longitud de las filas dentarias (W66, U94-95): se extiende hasta la órbita 
(0); anterior a la órbita pero posterior al foramen subnarial (1); restringidos 
a la zona anterior del foramen subnarial (2). 

0  1 

94 Patrón oclusal (W67-68): ausente (0); entrelazados (creando facetas en 
forma de V) (1); facetas planas en un ángulo muy agudo con el eje 
longitudinal del diente (ángulo-alto) (2); facetas planas a un ángulo cercano 
a 90º con el eje longitudinal del diente (bajo ángulo) (3). 

0  1 

96 Contacto entre coronas dentarias adyacentes (U81): presente (0); 
ausente (1). 

0  1 

97 Relación entre la longitud de la corona de los dientes en uso / anchura 
de la cara lingual (=”índice de adelgazamiento”’) (U87-89): ≤ 3.0 
(corona expandida; dientes espatulados) (0); 3.01-3.99 (1); ≥ 4.0 (2). 

0  1 

98 Forma de la sección de la corona, a media altura de la misma, de los 
dientes en uso (W70, U84-85, U92, C2, S1): elíptica (convexa labial y 
lingualmente) (0); en forma de D (convexo labialmente y plano o cóncavo 
lingualmente) (1); circular (corona espatulada se pierde dejando facetas 
solo en la raíz = morfología dental en lápiz o clavija) (2). 

0  1 

99 Textura de la superficie del esmalte (W71, U79): suave (0); arrugada (1). 0  1 

104 Surcos prominentes cerca de los márgenes mesial y distal de la 
superficie labial de las coronas dentarias (U86): ausente (0); presente 
(1). 

0  1 

105 Número de vertebras cervicales (W80, U96-100, S25): ≤ 9 (0); 10 (1); 11 
(2); 12 (3); 13 (4); 14 (5); ≥ 15 (6). 

0  4 

107 Morfología de las caras articulares de los cuerpos vertebrales 
cervicales (W82, U103): anficélicos/anfipláticos (0); opistocélicos (1). 

0  1 

112 Relación altura / anchura de la cara articular posterior en las 
cervicales anteriores (W84, U108): <1.25 (0); ≥ 1.25 (1). 

0  1 

115 Relación altura dorsoventral del arco neural / altura dorsoventral de la 
cara articular posterior en las vértebras cervicales medias (W87, U111-
112, C16): <1.0 (0); ≥ 1.0 (1). 

0  1 

121 Orientación del margen caudal de la espina respecto al eje 
anteroposterior del cuerpo vertebral en las cervicales posteriores  
(U119): cercano a la vertical (0); se inclina anterodorsalmente-
posteroventralmente (1). 

0  1 

122 Orientación del margen caudal del proceso espinoso respecto al eje 
anteroposterior del cuerpo vertebral en las cervicales posteriores  
(U119): cercano a la vertical (0); se inclina craniodorsalmente-
caudoventralmente (1). 

0  1 

131 Orientación del proceso transverso en la vértebras dorsales (U138, 
S35): lateral o ligeramente dorsal (0); fuertemente dorsolateral 
(aproximadamente a  45º con la horizontal) (1). 

0  1 

137 Relación de la altura dorsoventral del arco neural / altura dorsoventral 
del cuerpo vertebral en las dorsales (W93, U132, C20, C24, C28, S9): ≤ 

0  1 
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1.0 (0); >1.0 (1). 

140 Lámina prezigoparapofisial en los arcos neurales de las dorsales 
medias y posteriores (W97): ausente (0); presente (1). 

0  1 

145 Fosa infradiapofisial en las vértebras dorsales (W103, U144): ausente 
(0), presente (1). 

0  1 

156 Número de vértebras sacras (W108, U161-163): ≤ 3 (0); 4 (1); 5 (2); ≥ 6 
(3). 

0  1 

160 Relación entre la longitud proximodistal de las espinas sacras / 
longitud anteroposterior de los cuerpos vertebrales (W111): <2.0 (0); 
2.0-3.49 (1); ≥ 3.50 (2). 

0  1 

161 Longitud dorsoventral de las costillas sacras (W112, U168): bajas (no se 
proyectan por encima del margen dorsal del ilion) (0); altas (se proyectan 
hasta o por encima del margen dorsal del ilion) (1). 

0  1 

165 Procesos transversos caudales (costillas) (W115, U193): persisten hasta 
la vértebra 20 o más (0); desaparecen en la caudal 15 (1); desaparecen en la 
caudal 12 (2). 

0  1 

172 Relación de longitud anteroposterior / altura dorsoventral de los 
cuerpos vertebrales caudales anteriores (U177): ≥ 0.6 (0); <0.6 (1). 

0  1 

178 Cresta hiposfenal en las vértebras caudales anteriores (U187): ausente 
(0); presente (1). 

0  1 

180 Extensión dorsoventral del extremo proximal del proceso transverso en 
las caudales anteriores (W127): poco extendido (solo alcanza el cuerpo 
vertebral) (0); muy extendido (alcanza desde el cuerpo vertebral al arco 
neural) (1). 

0  1 

200 Persistencia del arco hemal (W147): al menos hasta el 80% de la cola (0); 
desaparece alrededor de la caudal 30 (1). 

0  1 

201 Morfología de los arcos hemales de las vertebras caudales medias y 
distales (W143-144, U197-198, S17): simples o curvados 
anteroventralmente (formando un proceso caudal) (0); desarrollan un 
pequeño proceso caudal (1); procesos anterior y posterior alargados de 
manera que el arco hemal es anteroposteriormente más largo que alto 
dorsoventralmente (‘con forma de resbalón’) (2). 

0  2 

204 Extremos distal de los arcos hemales (W148, U199, C37): fusionado (0); 
sin fusionar (abierto) (1). 

0  1 

205 Relación entra la longitud del miembro anterior / miembro posterior 
(W149, U214-215): ≤ 0.6 (0); 0.6-0.74 (1); ≥ 0.75 (2). 

0  2 

206 Relación longitud proximodistal húmero / fémur (W172, U216, C48, 
S12): <0.60 (0); 0.60-0.89 (1); ≥ 0.90 (2). 

0  1 

219 Posición del margen dorsal del coracoides respecto al margen dorsal de 
la escápula (U207): igual o dorsal al acromion (0); ventral al acromion y 
separado de él por una muesca en forma de V (1). 

0  1 

227 Desarrollo de la cresta deltopectoral del húmero (W160, U219): 
prominente (0); reducida a una cresta baja o borde óseo (1). 

0  1 

233 Morfología de la superficie articular distal del húmero (W164): 
dividida (0); plana (cóndilos sin diferenciar) (1). 

0  1 

236 Longitud relativa del proceso condilar de la ulna (W166): subigual (0); 0  1 
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desigual (con un proceso craneal más largo) (1). 

237 Desarrollo del proceso olecranon de la ulna (W167): prominente 
(proyectándose más anterior a la superficie articular) (0); rudimentario 
(nivelado con la superficie articular) (1). 

0  1 

240 Morfología del cóndilo distal del radio (W169, U226): redondeado (0); 
subrectangular (aplanado caudalmente articulando en el lado anterior de la 
ulna) (1). 

0  1 

244 Morfología de los carpales (W174, U227): redondeados (0); en forma de 
bloque (con superficies articulares distales y proximales aplanadas) (1). 

0  1 

247 Área estriada y triangular para la inserción ligamentosa en la zona 
proximal de la sínfisis del metacarpo (U236): ausente (0); presente (1). 

0  1 

252 Relación de la longitud del metacarpo V / longitud del metacarpo más 
largo (U234): <0.90 (0); ≥ 0.90 (1). 

0  1 

254 Formula de las falanges de las manos (W181, U238-239, U241): 2-3-4-
3-2 o más (0); reducida a 2-2-2-2-2 o menos (1); completamente ausente o 
no osificadas (2). 

0  1 

256 Relación de la longitud proximodistal / anchura mediolateral de las 
falanges no ungueales de la mano (W183, U237): >1.0 (más largas que 
anchas) (0); <1.0 (más anchas que largas) (1). 

0  1 

259 Morfología del margen dorsal del ilion (en vista lateral) (W186, U247): 
plano sigmoideo o ligeramente convexo (0); semicircular (marcadamente 
convexo) (1). 

0  1 

263 Tamaño del pedicelo isquiático del ilion (W185, U248): grande y 
prominente (el eje longitudinal del ilion más o menos horizontal) (0); bajo 
y redondeado (el eje longitudinal del ilion más o menos horizontal 
orientado anterodorsal-posteroventral) (1). 

0  1 

265 “Brevis fossa” en la zona postacetabular del ilion (U246): presente (0); 
ausente (1). 

0  1 

269 Relación entre la longitud anteroposterior del isquion / pubis (W192, 
U251, C45): <0.90 (0); ≥ 0.90 (1). 

0  1 

273 Morfología del la rama isquiática (W194, U260): extensión 
anteroposterior aumenta medialmente pero no lateralmente (0); en forma de 
lamina (extensión semejante en ambos lados medial y lateral) (1). 

0  1 

275 Relación de la anchura mediolateral / grosor anteroposterior del 
extremo distal del isquion (U260): <2.0 (0); ≥ 2.0 (1). 

0  1 

278 Morfología de la cara anterior del fémur en vista lateral (U266): 
convexo (0); recto (1). 

0  1 

282 Posición del ápice distal del cuarto trocánter (U267): se sitúa por encima 
de la zona media de la diáfisis (0); se sitúa por debajo de la zona media de 
la diáfisis (1). 

0  1 

283 Morfología del trocánter menor del fémur (W197, U261-262): cresta o 
lamina bien desarrollada (0); cresta o lamina débilmente desarrollada (1); 
ausente (2). 

0  1 

284 Relación entre el diámetro mediolateral / anteroposterior del fémur en 
la zona media de la diáfisis (W198, U270): <1.25 (~1.0) (0); 1.25-1.50 
(1); ≥ 1.85 (2). 

0  1 
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286 Morfología de la porción media y distal del fémur en vista anterior 
(U264): sigmoidea (0); recta (1). 

0  1 

290 Relación entre la longitud tibia / fémur (U273): ≥ 0.70 (0); <0.70 (1) 0  1 

292 Cresta cnemial de la tibia (U275): prominente (0); reducida a una 
pequeña cresta (1). 

0  1 

295 Tamaño del proceso posteroventral distal de la tibia (W206, U278): 
amplio mediolateralmente (cubriendo la fosa caudal del astrágalo) (0); 
corto mediolateralmente (la fosa caudal del astrágalo es visible en vista 
posterior) (1). 

0  1 

296 Terminación distal de la tibia (U277): más expandida lateromedialmente 
que anteroposteriormente (0); extensiones lateromedial y anteroposterior 
aproximadamente iguales (1). 

0  1 

303 Foramen vascular en la base del proceso ascendente del astrágalo 
(W211, U286): presente(0); ausente (1). 

0  1 

308 Tarsales 3 y 4 osificados (W216, U289): presente (0); ausente (1). 0  1 

311 Ángulo entre el eje longitudinal del cuerpo del metatarso I y el plano 
de la superficie articular distal en vista anterior (W219): perpendicular 
(0); angulado dorsomedialmente (1). 

0  1 

315 Tamaño de los cóndilos proximales de los metatarsos I y V comparados 
con los metatarsos II, III, y IV (W222, U296): más pequeños (0); 
semejantes en tamaño (1). 

0  1 

316 Relación de la longitud del metatarso III / longitud de la tibia (W223, 
U290, U295): ≥ 0.40 (0); 0.26-0.39 (1); ≤ 0.25 (2). 

0  1 

318 Relación entre la longitud del metatarso V / metatarso IV (W225, 
U298): <0.70 (usualmente <<0.70) (0); ≥ 0.70 (1). 

0  1 

324 Número de falanges en el dedo IV del pie (U299-300): ≥ 4 (0); 3 (1); ≤ 2 
(2). 

0  1 

325 Orientación de las ungueales del pie respecto al eje del dedo (W228, 
U306): alineado (apuntando hacia adelante) (0); desviado 
ventrolateralmente (1). 

0  1 

328 Relación de la anchura mediolateral / altura dorsoventral de la 
ungueal del dedo I del pie (W231): >1.0 (más ancha que alta) (0); ≤ 1.0 
(en forma de hoz, mucho más alta que ancha) (1). 

0  1 

 

 

2.- Eusauropoda (Upchurch, 1995) 

179 Morfología del proceso transverso en las vertebras caudales anteriores 
(W128, U190-192, C32, S11): simple, proceso aplanado (0); proceso 
triangular o aliforme (conectado a través de una lámina al arco neural) solo en 
la primera caudal (1); proceso triangular o aliforme hasta la caudal 3 (2); 
proceso triangular o aliforme hasta la caudal 4 o posteriores (3). 

0  1

235 Morfología del proceso transverso en las vertebras caudales anteriores 
(W128, U190-192, C32, S11): simple, proceso aplanado (0); proceso 
triangular o aliforme (conectado a través de una lámina al arco neural) solo en 
la primera caudal (1); proceso triangular o aliforme hasta la caudal 3 (2); 
proceso triangular o aliforme hasta la caudal 4 o posteriores (3). 

1  0
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267 Morfología de la “falda” del pubis (W190, U252): plana (con sínfisis recta, 
extremo proximal en el plano parasagital pero extremos medio y distal en el 
plano mediolateral) (0); inclinado anteromedialmente (extremos medio y 
distal en el mismo plano que el extremo proximal; sínfisis ligeramente 
sigmoidea y con sección en forma de V en la zona media de la diáfisis) (1). 

0  1

279 Orientación de la cabeza del fémur en vista anterior (U263): medial o 
ventromedial (0); dorsomedial (1). 

0  1

281 Desarrollo del cuarto trocánter del fémur (W196, U269): prominente y con 
forma de pala (0); reducido a una pequeña cresta (1). 

0  1

283 Morfología del trocánter menor del fémur (W197, U261-262): cresta o 
lamina bien desarrollada (0); cresta o lamina débilmente desarrollada (1); 
ausente (2). 

1  2

293 Orientación de la cresta cnemial de la tibia (W204, U276): se proyecta 
anteriormente (fíbula completamente visible en vista anterior) (0); se proyecta 
anterolateralmente o lateralmente (ocultando parte de la fíbula en vista 
anterior) (1). 

0  1

297 Desarrollo de una cicatriz tibial proximal en la fíbula (W207, U279): poco 
marcada (0); bien marcada y ampliándose anteroposteriormente hacia el 
extremo proximal (1). 

0  1

305 Morfología de la fosa posterior del astrágalo (W213, U287): sin dividir (0); 
dividida por una cresta vertical posteromedialmente orientada (1). 

0  1

309 Colocación de los metatarsos (W217, U291): agrupados (0); dispersos (1). 0  1

313 Tamaño del metatarso I (W221, U292): estrecho, reducido o ausente (0); 
robusto (relación longitud / anchura mediolateral del extremo proximal ≤ 1.5) 
(1). 

0  1

316 Relación de la longitud del metatarso III / longitud de la tibia (W223, 
U290, U295): ≥ 0.40 (0); 0.26-0.39 (1); ≤ 0.25 (2). 

1  2

320 Ligamento Foveae colateral en falanges no ungueales del pie (U302): 
presente (0); ausente (1). 

0  1

321 Relación de la expansión proximodistal / mediolateral de las falanges no 
ungueales del pie (W226, U304): >1.0 (más largo que ancho) (0); ≤ 1.0 (más 
ancho que largo) (1). 

0  1

322 Desarrollo de la penúltima falange de los dedos II-IV del pie (W227, 
U305): semejante en tamaño a las falanges más proximales (0); rudimentarias 
o ausentes (1). 

0  1

326 Longitud de la ungueal del dedo I del pie relativa a la ungueal del dedo II 
del pie (W229): semejante (0); 25% más largo (1).  

0  1

327 Relación de la longitud de la ungueal del dedo I del pie; longitud del 
metatarso I (W230, U307): <1.0 90); ≥ 1.0 (1). 

0  1

329 Morfología de las ungueales de los dedos II-III del pie (W232, U308): más 
expandida mediolateralmente que dorsoventralmente (0); en forma de hoz 
(mucho más expandida dorsoventralmente que mediolateralmente) (1). 

0  1

330 Desarrollo de la ungueal del dedo IV del pie (W233): tamaño semejante a 
las ungueales de los dedos II y III del pie (0); rudimentaria o ausente (1). 

0  1
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3.- Barapasaurus + (Patagosaurus + ((Omeisauridae)+ (Cetiosaurus + (Losillasaurus + 
(Turiasaurus + Neosauropoda))))) 

1 Morfología de la terminación anterior de las mandíbulas en vista dorsal 
(W65, U1): triangular, con un ápice agudo (0); ampliamente redondeado 
anteriormente con márgenes lineales y más o menos paralelos (en forma de U 
o parabólicos) (1); “platalean” (ampliamente redondeado y convexo 
anteriormente pero con márgenes laterales sinuosos, convexos anteriormente 
pero haciéndose cóncavo, produciendo una morfología de cuchara 
posteriormente) (2); rectangular, especialmente en la zona baja de la 
mandíbula (margen anterior lineal y formando un ángulo abrupto con el 
margen lateral) (3). 

0  1

2 Configuración del proceso posterolateral del premaxilar y el proceso 
lateral de la maxila (W1, U15): carece de contacto en la línea media (0); 
posee un contacto en la línea media formando una depresión narial marcada 
(1). 

0  1

6 Proceso delgado y laminar (a modo de pestaña) dirigido 
anteromedialmente  desde el margen del proceso ascendente del maxilar 
(U17-18, C14): ausente (0); presente pero carente de contacto en la línea 
media (1); presente y contactando ambos en la línea media (2). 

0  2

12 Fosa (narial fosa) o área en forma de estante en el premaxilar y el 
maxilar lateral a las narinas externas (W1, U19): ausente (0); presente (1).  

0  1

19 Ángulo formado los márgenes anterior y ventral de la órbita (W10): 
obtuso o cercano a los 90º (0); marcadamente agudo (1). 

0  1

25 Morfología del proceso jugal (= ventral) del postorbital (W16, U28): 
estrecho mediolateralmente (0); más ancho mediolateralmente que 
anteroposteriormente (1). 

0  1

38 Orientación del eje longitudinal de la fenestra supratemporal externa 
(W25-26, U40): anteroposterior (0); mediolateral (1); dorsoventral (eje de la 
fenestra más largo en vista lateral que dorsal) (2). 

0  1

52 Articulación anterior del vómer (W42): con el maxilar (0); con el 
premaxilar (1). 

0  1

61 Forma de la rama palatina del pterigoide (W39): recta (al nivel del margen 
dorsal de la rama del cuadrado) (0); escalonada (surge por encima del nivel de 
la rama del cuadrado) (1). 

0  1

64 Crestas sagital y nucal transversa emergen suavemente en el extremo 
dorsal del supraoccipital formando un proceso tetrahedral poco elevado 
(S29): ausente (0); presente (1). 

0  1

69 Relación longitud total / anchura del diámetro basal del proceso del 
basipterigoide (W46, U52-53, S27): ≤ 2 (0); 2.01-3.99 (1); ≥ 4.0 (2). 

0  1

88 Proceso posterodorsal del esplenial (W63, U73): presente y aproximándose 
al margen de la cámara del aductor (0); ausente (1). 

0  1

92 Número de dientes en el dentario (W73, U91): ≥ 18 (0); ≤ 17 (1). 0  1

111 Laminación (especialmente centrodiapofisial) de los arcos neurales 
cervicales (W81, U115-116): bien desarrollada con láminas y fosas bien 
definidas (0); rudimentaria, con láminas diapofisiales solo ligeramente 
desarrolladas o ausentes (1). 

1  0

122 Número de vértebras dorsales: (W91, U122-125): 15 (0); 14 (1); 13 (2); 12 2  3
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(3); 11 (4); ≤ 10 (5). 

125 Cara anterior de los arcos neurales de las vértebras dorsales (U136): 
plano o ligeramente excavado (0); profundamente excavado (1). 

0  1

128 Vértebras dorsales con lamina espinodiapofisial (W99, U156-157): ausente 
(0); presente solo en las dorsales posteriores (1); presente en las dorsales 
posteriores y medias (2). 

0  2

132 Morfología de la cara articular de los cuerpos vertebrales de las dorsales 
anteriores (W94, U104): anficélica (0); opistocélica (1). 

0  1

139 Lámina centroparapofisial anterior en los arcos neurales de las dorsales 
medias y posteriores (W96, U133): ausente (0); presente (1). 

0  1

154 Relación de la anchura mediolateral / longitud anteroposterior de las 
espinas dorsales posteriores no bifurcadas (W92, U152): ≤ 1.0 (más larga 
que ancha) (0); >1.0 (más ancha que larga) (1). 

0  1

157 Barra iliaca (W109): ausente (0); presente (1). 0  1

195 Ángulo entre el tubérculo y el capítulo en las costillas cervicales (W139, 
U121): mayor de 90º (0); menor de 90º (costilla situada ventrolateralmente al 
cuerpo vertebral) (1). 

0  1

208 Tamaño del acromion de la escápula (W150, U200): pequeño y estrecho 
(0); ancho (profundidad dorsoventral al menos un 150% la profundidad 
mínima de la lámina escapular) (1). 

0  1

209 Cresta deltoidea (= cresta del proceso acromial) (U201): ausente (0); 
presente (1). 

0  1

243 Número de carpales osificados (W173, U228-230): ≥ 3 (0); 2 (1); 1 (2); 
ninguno (3). 

0  2

246 Morfología de la superficie proximal de los metacarpos articulados 
(W176): ligeramente curvados para formar un arco de 90º (0); en forma de U 
(formando un arco de 270°) (1). 

0  1

248 Relación entre la longitud del metacarpo más largo / longitud del radio 
(W177, U233, C49): <0.35 (0); 0.35-0.45 (1); >0.45 (2). 

0  1

255 Morfología de la falange manual I-1 (W182): rectangular (0); en forma de 
cuña (1). 

0  1

262 Orientación de la lamina preacetabular del ilion respecto al eje del ilion 
(W187, U242-243): anterior en el plano vertical (0); anterolateral en el plano 
vertical (1); el margen anterolateral y posterior se gira respecto al plano 
vertical (2). 

0  1

299 Tamaño del cóndilo distal de la fíbula (W209): semejante a la diáfisis (0); 
mediolateralmente expandido (>2x la dimensión lateromedial de la diáfisis) 
(1). 

0  1

317 Relación del diámetro mediolateral mínimo de la diáfisis de los 
metatarsos III y IV / diámetro mediolateral mínimo de la diáfisis de los 
metatarsos I o II (W224, U297): ≥ 0.65 (0); <0.65 (1). 

0  1
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4.- Patagosaurus + ((Omeisauridae)+ (Cetiosaurus + (Losillasaurus + (Turiasaurus + 
Neosauropoda)))) 

 

 

 

5.- Omeisauridae+ (Cetiosaurus + (Losillasaurus + (Turiasaurus + Neosauropoda))) 

97 Relación entre la longitud de la corona de los dientes en uso / anchura de 
la cara lingual (=”índice de adelgazamiento”’) (U87-89): ≤ 3.0 (corona 
expandida; dientes espatulados) (0); 3.01-3.99 (1); ≥ 4.0 (2). 

1  0

100 Dentículos en los márgenes dentales (W72, U82-83, C3): presentes (0); 
ausentes solo en el margen distal (1); ausentes tanto en los márgenes mesial 
como distal (2). 

0  2

110 Fosa en la superficie dorsal de las parapófisis de las vertebras cervicales 
(U109): ausente (0); presente y confluente con la superficie neumática lateral 
(1); presente pero separada de la superficie neumática lateral por un margen 
(2). 

0  1

123 Fosa neumática lateral en la mayoría de las vértebras dorsales (W78, 
U128-129, C22):  ausente (0); presente como simple aunque profunda fosa 
(1); presente en forma de excavación profunda ramificada hacia el interior de 
centro y la base del arco neural  (dejando una simple lámina ósea en el cuerpo 
vertebral) (2). 

0  1

143 Laminación en la cara anterior de la espina (no bifurcada) de la 
vertebras dorsales medias y posteriores (U148, C26): inexistente (0); 
lámina preespinal presente, anterior lámina espinoprezigapofisial ausente (1); 
lámina preespinal ausente, lámina espinoprezigapofisial  presente (2); láminas 
preespinal y espinoprezigapofisial presentes y conectadas bien directamente 
(convergiendo) o a través de una lámina accesoria (3); láminas preespinal y 
espinoprezigapofisial presentes e inconexas (4). 

0  2

144 Postzigapófisis de la vertebras dorsales medias y posteriores sujetas 
dorsalmente por (W100, W101, U147, U150): sin sujeción o únicamente 
sujetas por la espina (0); láminas espinopostzigapofisiales separadas entre sí y 
sin ninguna conexión con la lámina postespinal a través de lámina accesoria 
alguna (1); láminas espinopostzigapofisiales separadas entre sí y sin ninguna 
conexión con la lámina postespinal a través de lámina accesoria alguna (2). 

0  1

156 Número de vértebras sacras (W108, U161-163): ≤ 3 (0); 4 (1); 5 (2); ≥ 6 
(3). 

1  2

214 Sección de la zona proximal de la lámina escapular (W154): plana o 
rectangular (0); en forma de D (1). 

0  1

293 Orientación de la cresta cnemial de la tibia (W204, U276): se proyecta 
anteriormente (fíbula completamente visible en vista anterior) (0); se 
proyecta anterolateralmente o lateralmente (ocultando parte de la fíbula en 
vista anterior) (1). 

1  0

126 Articulación hiposfeno-hipantro en las vertebras dorsales (W106, U145, 
C23, S15): ausente (0); presente únicamente en las dorsales medias y/o 
posteriores (1); presente desde las dorsales anteriores hasta las posteriores (2). 

1  2

154 Relación de la anchura mediolateral / longitud anteroposterior de las 
espinas dorsales posteriores no bifurcadas (W92, U152): ≤ 1.0 (más larga 

1  0
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6.- Omeisauridae (Wilson, 2002) 

 

 

que ancha) (0); >1.0 (más ancha que larga) (1). 

241 Relación de la anchura distal / anchura en la diáfisis del radio (W170): 
<1.50 (0); 1.50-1.90 (1); >1.90 (2). 

0  1

262 Orientación de la lamina preacetabular del ilion respecto al eje del ilion 
(W187, U242-243): anterior en el plano vertical (0); anterolateral en el plano 
vertical (1); el margen anterolateral y posterior se gira respecto al plano 
vertical (2). 

1  0

310 Ángulo entre el eje longitudinal del cuerpo del metatarso I y el plano de 
la superficie articular proximal en vista anterior (W218): perpendicular 
(0); angulado ventromedialmente (1). 

0  1

100 Dentículos en los márgenes dentales (W72, U82-83, C3): presentes (0); 
ausentes solo en el margen distal (1); ausentes tanto en los márgenes mesial 
como distal (2). 

2  1 

102 Orientación de los dientes (W75, U93): perpendicular al margen de la 
mandíbula (0); orientado anteriormente con respecto al margen de la 
mandíbula (procumbente) (1). 

0  1 

105 Número de vertebras cervicales (W80, U96-100, S25): ≤ 9 (0); 10 (1); 11 
(2); 12 (3); 13 (4); 14 (5); ≥ 15 (6).   

4  6 

114 Relación longitud del cuerpo vertebral / altura de la cara articular 
posterior en las vertebras cervicales medias (W86, U102): <4.0 (0); ≥ 
4.0 (1). 

0  1 

116 Morfología de la lamina centroprezigapofisial en los arcos neurales de 
las vertebras cervicales medias y (W88, U113): simple (0); dividida (= 
con presencia de una fosa infraprezigapofisial) (1); consiste en dos láminas 
paralelas (2). 

0  1 

138 Lámina centroprezigapofisial en las vértebras dorsales medias y 
posteriores (U135): consiste en una lámina simple (0); bifurcada hacia la 
zona dorsal (=fosa infraprezigapofisial presente) (1). 

0  1 

200 Persistencia del arco hemal (W147): al menos hasta el 80% de la cola (0); 
desaparece alrededor de la caudal 30 (1). 

1  0 

209 Cresta deltoidea (= cresta del proceso acromial) (U201): ausente (0); 
presente (1). 

1  0 

293 Orientación de la cresta cnemial de la tibia (W204, U276): se proyecta 
anteriormente (fíbula completamente visible en vista anterior) (0); se 
proyecta anterolateralmente o lateralmente (ocultando parte de la fíbula en 
vista anterior) (1). 

0  1 

296 Terminación distal de la tibia (U277): más expandida lateromedialmente 
que anteroposteriormente (0); extensiones lateromedial y anteroposterior 
aproximadamente iguales (1). 

1  0 

307 Calcáneo osificado (W215, U288): presente (0); ausente o son osificar (1).  0  1 
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7.- Cetiosaurus + (Losillasaurus + (Turiasaurus + Neosauropoda)) 

7 Dirección en la que se orienta el foramen subnarial (U6): lateral (0); dorsal 
(1). 

0  1 

16 Fenestra preantorbital (W4, U20, S24): ausente (0); presente (1). 0  1 

21 Elemento que contacta lateralmente con el ectopterygoide (W12, U65): 
jugal (0); maxilar (1). 

0  1 

35 Posición del extremo más anterior o anteroventral de la fenestra 
infratemporal (W30, U29-30, C8, S32): posterior a la órbita (0); anterior al 
margen posterior pero posterior o igual al punto medio de la órbita (1); 
anterior al punto medio de la órbita (2). 

1  2 

36 Relación entre la distancia intraparietal que separa las fenestras 
supratemporales / longitud del eje longitudinal de la fenestra 
supratemporal (W24): <2.0 (0); ≥ 2.0 (1). 

0  1 

43 Contacto maxilar-cuadratojugal (U24, C11, S2): ausente (0); presente (1). 0  1 

82 Relación entre la longitud de la fenestra mandibular externa / longitud de 
la mandíbula (W58, U76-77): ≥ 0.10 (0); <0.10 (1); ausente (2). 

0  2 

91 Posición en las filas de dientes de los dientes de mayor tamaño (U78): en 
la zona media del maxilar (0); en la zona anterior de las mandíbulas (1). 

0  1 

108 Morfología de las fosas neumáticas laterales de las vertebras cervicales 
(W78, W83, U110, C15, S33): ausente (0); simple, sin dividir (1); simple y 
sin dividir en las cervicales anteriores pero dividido por un septo óseo en las 
cervicales posteriores, produciendo numerosos forámenes laterales visibles (2) 
complejo (con numerosos forámenes visibles lateralmente) en todas las 
cervicales (3).   

0  1 

112 Relación altura / anchura de la cara articular posterior en las cervicales 
anteriores (W84, U108): <1.25 (0); ≥ 1.25 (1). 

1  0 

158 Relación de la máxima anchura lateromedial a través de vértebras y 
costillas / media de la longitud del cuerpo vertebral sacro (U164): <4.0 
(0); ≥ 4.0 (1). 

0  1 

177 Fosa postespinal en los arcos vertebrales de las caudales anteriores 
(W125, U188): ausente (0); presente (1). 

0  1 

245 Morfología de los metacarpos (W175, U235): extendidos (0); agrupados 
(con diáfisis subparalelas y superficies articulares que se extienden al menos 
la mitad de su longitud) (1). 

0  1 

258 Dimensión mediolateral anterior de la pelvis (W184): estrecho (longitud 
anteroposterior del ilion mayor que la distancia que separa los procesos 
preacetabulares) (0); ancho (la distancia que separa los procesos 
preacetabulares supera la longitud anteroposterior del ilion) (1). 

0  1 

264 Proyección de la línea que conecta la superficie articular de los procesos 
isquiático y púbico del ilion (U249): discurre ventral al margen ventral de la 
parte postacetabular del ilion (0); discurre a través o dorsal al margen ventral 
de la parte postacetabular del ilion (1). 

0  1 

280 Posición del cuarto trocánter del fémur (U268): en la superficie posterior, 
cerca de la línea media (0); en el margen posteromedial (1). 

0  1 

299 Tamaño del cóndilo distal de la fíbula (W209): semejante a la diáfisis (0); 
mediolateralmente expandido (>2x la dimensión lateromedial de la diáfisis) 

1  0 
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(1). 

300 Morfología del astrágalo (W210, U284): rectangular (0); en forma de cuña 
(con una esquina anteromedial reducida) (1). 

0  1 

301 Dimensión anteroposterior del astrágalo en vista dorsal (U285): 
expandido medialmente (0); estrecho medialmente (1). 

0  1 

302 Morfología de la superficie ventral del astrágalo (U282): plano o 
ligeramente cóncavo mediolateralmente (0); convexo mediolateralmente (1). 

0  1 

324 Número de falanges en el dedo IV del pie (U299-300): ≥ 4 (0); 3 (1); ≤ 2 
(2). 

1  2 

 

 

8.- Losillasaurus + (Turiasaurus + Neosauropoda) 

141 Lámina centroparapofisial posterior en los arcos neurales de las dorsales 
medias y posteriores (W98, U137): ausente (0); presente (1). 

0  1

179 Morfología del proceso transverso en las vertebras caudales anteriores 
(W128, U190-192, C32, S11): simple, proceso aplanado (0); proceso 
triangular o aliforme (conectado a través de una lámina al arco neural) solo en 
la primera caudal (1); proceso triangular o aliforme hasta la caudal 3 (2); 
proceso triangular o aliforme hasta la caudal 4 o posteriores (3). 

1  3

203 Unión de los extremos proximales del canal hemal mediante una barra 
ósea (‘Crus’ bridging) (W145, U194-195, C34, S18): presente en los arcos 
hemales proximales hasta los más distales (0); presente en los arcos hemales 
proximales pero ausente en los medios y proximales (1); ausente en todos los 
arcos hemales (2). 

0  2

221 Morfología de la placa esternal (W158, U210, C39): ovalada (0); triangular 
debido a la presencia de proyección anterolateral (1); elíptica con un margen 
lateral cóncavo (2). 

0  2

276 Morfología en sección de la articulación de ambos extremos distales de 
los ísquiones (W195, U258, C43, S22): en forma de V (formando un ángulo 
muy marcado entre ellos) (0); aplanado (casi coplanar) (1). 

0  1

287 Anchura mediolateral relativa de los cóndilos distales del fémur (W200, 
U271): semejante (0); cóndilo tibial más ancho que el fibular (1). 

0  1

 

9.- Turiasaurus + Neosauropoda 

123 Fosa neumática lateral en la mayoría de las vértebras dorsales (W78, 
U128-129, C22):  ausente (0); presente como simple aunque profunda fosa 
(1); presente en forma de excavación profunda ramificada hacia el interior 
de centro y la base del arco neural  (dejando una simple lámina ósea en el 
cuerpo vertebral) (2). 

1  2 

144 Postzigapófisis de la vertebras dorsales medias y posteriores sujetas 
dorsalmente por (W100, W101, U147, U150): sin sujeción o únicamente 
sujetas por la espina (0); láminas espinopostzigapofisiales separadas entre sí 
y sin ninguna conexión con la lámina postespinal a través de lámina 
accesoria alguna (1); láminas espinopostzigapofisiales separadas entre sí y 
sin ninguna conexión con la lámina postespinal a través de lámina accesoria 
alguna (2). 

1  2 
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154 Relación de la anchura mediolateral / longitud anteroposterior de las 
espinas dorsales posteriores no bifurcadas (W92, U152): ≤ 1.0 (más larga 
que ancha) (0); >1.0 (más ancha que larga) (1). 

0  1 

159 Fosa neumática lateral y/o foramen en los cuerpos vertebrales sacros 
(U165): ausente (0); presente (1). 

0  1 

175 Lamina prespinal en los arcos vertebrales de las caudales anteriores 
(W123, U188): ausente (0); presente (1). 

0  1 

176 Lamina postespinal en los arcos vertebrales de las caudales anteriores 
(W124, U188): ausente (0); presente (1). 

0  1 

177 Fosa postespinal en los arcos vertebrales de las caudales anteriores 
(W125, U188): ausente (0); presente (1). 

1  0 

262 Orientación de la lamina preacetabular del ilion respecto al eje del ilion 
(W187, U242-243): anterior en el plano vertical (0); anterolateral en el 
plano vertical (1); el margen anterolateral y posterior se gira respecto al 
plano vertical (2). 

0  1 

 

 

 

10.- Neosauropoda (Bonaparte, 1986) 

108 Morfología de las fosas neumáticas laterales de las vertebras cervicales 
(W78, W83, U110, C15, S33): ausente (0); simple, sin dividir (1); simple y 
sin dividir en las cervicales anteriores pero dividido por un septo óseo en las 
cervicales posteriores, produciendo numerosos forámenes laterales visibles (2) 
complejo (con numerosos forámenes visibles lateralmente) en todas las 
cervicales (3). 

1  3

110 Fosa en la superficie dorsal de las parapófisis de las vertebras cervicales 
(U109): ausente (0); presente y confluente con la superficie neumática lateral 
(1); presente pero separada de la superficie neumática lateral por un margen 
(2). 

1  2

138 Lámina centroprezigapofisial en las vértebras dorsales medias y 
posteriores (U135): consiste en una lámina simple (0); bifurcada hacia la 
zona dorsal (=fosa infraprezigapofisial presente) (1). 

0  1

198 Morfología del extremo proximal de las costillas dorsales (U159): 
ligeramente cóncava en las caras anterior y posterior (0);  fuertemente 
convexa anteriormente y profundamente convexa posteriormente (1). 

0  1

210 Morfología de la parte del acromion posterior a la cresta deltoidea 
(U202): plana o convexa y su grosor mediolateral se reduce hacia el margen 
posterior (0); forma otra fosa (1). 

0  1

291 Morfología del cóndilo proximal de la tibia (W203, U274): más largo 
anteroposteriormente que mediolateralmente al menos en un  15% (0); 
expandido mediolateralmente (dimensiones anteroposterior y mediolateral no 
superan en un 15% la una a la otra) (1). 

0  1

293 Orientación de la cresta cnemial de la tibia (W204, U276): se proyecta 
anteriormente (fíbula completamente visible en vista anterior) (0); se proyecta 
anterolateralmente o lateralmente (ocultando parte de la fíbula en vista 
anterior) (1). 

0  1
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298 Morfología del surco y tubérculo del músculo flexor digitorum longus de 
la fíbula (W208, U281): ausente (0); presente y ovalado (tubérculo angulado) 
(1); presente, con una fosa bordeada por dos crestas verticalmente expandidas 
y paralelas (tubérculo linear) (2). 

0  1

304 Extensión del proceso ascendente del astrágalo (W212, U283): termina en 
una zona anterior al margen posterior (0); se extiende hasta el margen anterior 
(1). 

0  1

 

 

11.- Diplodocoidea (Marsh, 1884; Upchurch, 1995) 

1 Morfología de la terminación anterior de las mandíbulas en vista dorsal 
(W65, U1): triangular, con un ápice agudo (0); ampliamente redondeado 
anteriormente con márgenes lineales y más o menos paralelos (en forma de 
U o parabólicos) (1); “platalean” (ampliamente redondeado y convexo 
anteriormente pero con márgenes laterales sinuosos, convexos anteriormente 
pero haciéndose cóncavo, produciendo una morfología de cuchara 
posteriormente) (2); rectangular, especialmente en la zona baja de la 
mandíbula (margen anterior lineal y formando un ángulo abrupto con el 
margen lateral) (3). 

1  3

2 Configuración del proceso posterolateral del premaxilar y el proceso 
lateral de la maxila (W1, U15): carece de contacto en la línea media (0); 
posee un contacto en la línea media formando una depresión narial marcada 
(1). 

1  0

3 Ángulo entre los márgenes lateral y medial del premaxilar en vista 
dorsal (U12-14): >20º (0); ≤ 20º (1). 

0  1

4 Morfología del margen dorsal del premaxilar (= región anterior del 
proceso nasal) (W2, U10): sin “escalón” (0); con un marcado “escalón”, 
con el margen anterior del cráneo demarcado (=con un área en forma de 
bozal) (1). 

1  0

5 Porción libre del proceso nasal del  premaxilar en vista lateral (U11): 
mayormente proyectado posteriormente dividiendo las narinas externas dos 
mitades derecha e izquierda (0); mayormente proyectado dorsalmente 
dividiendo las narinas externas dos mitades derecha e izquierda (1); está 
ampliamente reducida, reduciéndose o eliminándose la barra internarial 
creando una abertura narial externa sencilla y confluente (2). 

0  2

8 Proporciones y tamaño del foramen subnarial (U7): pequeño y 
subcircular (0); alargado (al menos el doble de largo que de ancho en 
dirección a la sutura premaxilar-maxilar) (1). 

0  1

11 Orientación de las narinas externas (U4): lateral o anterolateral (0); dorsal 
o anterodorsal (1). 

0  1

12 Fosa (narial fosa) o área en forma de estante en el premaxilar y el 
maxilar lateral a las narinas externas (W1, U19): ausente (0); presente 
(1). 

1  0

14 Posición del punto medio de las narinas externas osteológicas (W8, U2-3, 
C7, S7): anterior a la fenestra anteorbital (0); dorsal a la fenestra anteorbital 
(1); anterior a la fenestra anteorbital (2). 

0  2

18 Relación del máximo diámetro de la fenestra antorbital / máximo 
diámetro de la órbita (W6): <0.85 (orbita significativamente mayor) (0); ≥ 

0  1
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0.85 (diámetro semejante) (1). 

22 Contribución del jugal a la fenestra antorbital  (W13, U22): reducido o 
ausente (0); grande (ocupando la mayor parte del margen (1). 

0  1

38 Orientación del eje longitudinal de la fenestra supratemporal externa 
(W25-26, U40): anteroposterior (0); mediolateral (1); dorsoventral (eje de la 
fenestra más largo en vista lateral que dorsal) (2). 

1  2

48 Ángulo entre el proceso anterior y dorsal del cuadratojugal l (U27): más 
o menos 90º (0); >>90º (1). 

0  1

49 Orientación del eje longitudinal del cuadrado respecto al eje 
longitudinal del cráneo (U68, C5, S5): perpendicular (0); formado un 
ángulo posterodorsal-anteroventral  (1). 

0  1

52 Articulación anterior del vómer (W42): con el maxilar (0); con el 
premaxilar (1). 

1  0

56 Relación entre la anchura del cuerpo principal del pterigoide / longitud 
total del pterigoide (U62): <0.20 (0); ≥ 0.20 (1). 

0  1

58 Posición anteroposterior del proceso ectopterygoide del proceso del 
pterigoide (W37, U58-59): posterior o ventral a la órbita (0); entre la órbita 
y la fenestra antorbital o ventral a la fenestra antorbital (1); anterior a la 
fenestra antorbital (2). 

1  2

59 Posición dorsoventral del proceso ectopterigoide del proceso del 
pterigoide (U60): se proyecta por debajo del margen ventral del cráneo 
(normalmente robusto) (0); no se proyecta por debajo del margen ventral del 
cráneo (normalmente delgado)) (1). 

0  1

69 Relación longitud total / anchura del diámetro basal del proceso del 
basipterigoide (W46, U52-53, S27): ≤ 2 (0); 2.01-3.99 (1); ≥ 4.0 (2). 

1  2

73 Fosa foramen basisfenoide / entre el foramen magnum y el tubérculo 
basal (W50): ausente (0); presente (1). 

0  1

76 Orientación de los procesos basipterigoides (W53, U50, C6, S3): más o 
menos perpendicular al techo del cráneo (0); forman un marcado ángulo con 
el techo del cráneo (1). 

0  1

93 Longitud de las filas dentarias (W66, U94-95): se extiende hasta la órbita 
(0); anterior a la órbita pero posterior al foramen subnarial (1); restringidos a 
la zona anterior del foramen subnarial (2). 

1  2

94 Patrón oclusal (W67-68): ausente (0); entrelazados (creando facetas en 
forma de V) (1); facetas planas en un ángulo muy agudo con el eje 
longitudinal del diente (ángulo-alto) (2); facetas planas a un ángulo cercano 
a 90º con el eje longitudinal del diente (bajo ángulo) (3). 

1  2

95 Orientación de las coronas dentarias (W69, U80): alineadas a lo largo del 
eje de la mandíbula (las coronas no se superponen) (0); alineadas 
ligeramente hacia anterolingual (las coronas dentarias se superponen) (1). 

1  0

97 Relación entre la longitud de la corona de los dientes en uso / anchura de 
la cara lingual (=”índice de adelgazamiento”’) (U87-89): ≤ 3.0 (corona 
expandida; dientes espatulados) (0); 3.01-3.99 (1); ≥ 4.0 (2). 

0  2

98 Forma de la sección de la corona, a media altura de la misma, de los 
dientes en uso (W70, U84-85, U92, C2, S1): elíptica (convexa labial y 
lingualmente) (0); en forma de D (convexo labialmente y plano o cóncavo 
lingualmente) (1); circular (corona espatulada se pierde dejando facetas solo 

1  2
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en la raíz = morfología dental en lápiz o clavija) (2). 

101 Número de dientes de reemplazamiento por alveolo (W74, U90): ≤ 2 (0); 
≥ 3 (1). 

0  1

104 Surcos prominentes cerca de los márgenes mesial y distal de la 
superficie labial de las coronas dentarias (U86): ausente (0); presente (1). 

1  0

106 Forma de la faceta occipital del intercentro del atlas (W79, U101): 
rectangular en vista lateral (longitud dorsal y ventral semejante) (0); en 
forma de cuña ("wedge-shaped"), longitud anteroposterior del margen 
ventral mayor que la del margen dorsal (1). 

0  1

113 Inclinación del proceso espinoso en las vértebras cervicales anteriores 
(C18): dorsal (vertical) o anterodorsal (0); posterodorsal (1). 

0  1

118 Altura del proceso espinoso cervical (U117): bajo (altura de la vertebra 
semejante o menor que la longitud del cuerpo vertebral (0); alto (altura de la 
vértebra mayor que la longitud del cuerpo vertebral (1). 

0  1

124 Ubicación del formen lateral neumático en los cuerpos vertebrales 
dorsales (U130): ausente (0); confluente con la superficie lateral (sin fosa 
neumática) (1); situado en el interior de una fosa neumática (2). 

1  2

130 Lámina postespinal en las vértebras dorsales con espina no bifurcada 
(U149, C27): ausente (0); presente (1). 

0  1

143 Laminación en la cara anterior de la espina (no bifurcada) de la 
vertebras dorsales medias y posteriores (U148, C26): inexistente (0); 
lámina preespinal presente, anterior lámina espinoprezigapofisial (sprl) 
ausente (1); lámina preespinal ausente, lámina espinoprezigapofisial (sprl) 
presente (2); láminas preespinal y espinoprezigapofisial (sprl) presentes y 
conectadas bien directamente (convergiendo) o a través de una lámina 
accesoria (3); láminas preespinal y espinoprezigapofisial (sprl) presentes e 
inconexas (4). 

2  1

155 Morfología de la espina neural de las dorsales posteriores en vista 
anterior (W107, U155): rectangular a lo largo de toda su expansión con 
poca o nula expansión lateral (excepto en el extremo) (0); se expande 
mediolateralmente progresivamente durante toda o la mayor parte de su 
longitud (mostrando una forma de pétalo o pala) (1). 

0  1

160 Relación entre la longitud proximodistal de las espinas sacras / longitud 
anteroposterior de los cuerpos vertebrales (W111): <2.0 (0); 2.0-3.49 (1); 
≥ 3.50 (2). 

1  2

164 Relación de la altura de la espina neural / altura dorsoventral de la cara 
articular posterior de los cuerpos vertebrales dorsales posteriores, 
sacros y caudales anteriores (U166-167, C33, S19, S36): <2.0 (0); 2.0-3.0 
(1); >3.0 (2). 

0  2

174 Contacto entre la laminas espinopre y espinopostzigapofisial (sprl y 
spol) en los arcos vertebrales de las caudales anteriores (W122, U188): 
ausente (0); presente (1). 

0  1

183 Relación de la anchura mediolateral / longitud anteroposterior de las 
espinas cuadres anteriores (W126, U189): ≤ 1.0 (más largo que ancho) (0); 
>1.0 (más ancho que largo) (1). 

0  1

184 Relación de la longitud / altura del cuerpo vertebral en las vértebras 
caudales medias (U179): <2.0 (0); ≥ 2.0 (1). 

0  1
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193 Morfología de las caras articulares de las vértebras distales caudales 
“anarcuate” (en forma de látigo) (W136, W138, U176): ausente (0); 
anfiplático (1); próximo- o distoplático (2); biconvexo (3). 

0  1

194 Relación entre longitud / anchura del cuerpo vertebral de las caudales 
más distales (W137, U180, C36, S8): ≤ 4.0 (0); 4.01-4.99 (1); ≥ 5.0 (2). 

0  2

196 Longitud de las costillas cervicales (W140, U120): mucho más larga que el 
cuerpo vertebral (superponiéndose al menos a las tres vertebras 
subsiguientes) (0); ligeramente más largo, igual o más corto que el cuerpo 
vertebral (no se superponen o solo ligeramente) (1). 

0  1

205 Relación entra la longitud del miembro anterior / miembro posterior 
(W149, U214-215): ≤ 0.6 (0); 0.6-0.74 (1); ≥ 0.75 (2). 

2  1

312 Proyección posterolateral del cóndilo distal del metatarso I (W220, 
U293, S23): ausente (0); presente (1). 

0  1

319 Relación entre la superficie plantar y proximal de la falange pedal I-1 
(U301): se encuentran en ángulo de ~ 90 ° (0); se encuentran en ángulo 
agudo (área situada en una en placa delgada posteriormente a los cóndilos 
distales del metatarso I) (1). 

0  1

323 Morfología de la falange II-2 del pie (U303): cuadrado o rectangular en 
vista dorsal (0); reducido anteroposteriormente, de forma irregular y 
semicircular en vista dorsal (1). 

0  1

 

 

12.- Rebbachisauridae (Bonaparte, 1997) 

27 Proceso escamoso (= posterior) del postorbital (W17): presente (0); 
ausente (1). 

0  1 

63 Relación entre la altura dorsoventral del supraoccipital / altura del 
foramen magnum (W43): ≥ 2 (0); 1.01-1.99 (1); ≤ 1 (2). 

0  2 

77 Morfología de la sección de los procesos basipterigoides (U51): elíptica o 
subtriangular (0); subcircular (1). 

0  1 

84 Cresta en el surangular que separa el aductor y la fosa (W60): ausente 
(0); presente (1). 

1  0 

92 Número de dientes en el dentario (W73, U91): ≥ 18 (0); ≤ 17 (1). 1  0 

103 Surcos longitudinales en la cara lingual de los dientes (W76): ausente (0); 
presente (1). 

0  1 

126 Articulación hiposfeno-hipantro en las vertebras dorsales (W106, U145, 
C23, S15): ausente (0); presente únicamente en las dorsales medias y/o 
posteriores (1); presente desde las dorsales anteriores hasta las posteriores 
(2). 

2  0 

153 Posición del proceso transverso en las vértebras dorsales posteriores 
(U139): posterior o posterodorsal al proceso transverso (0); dorsal al proceso 
transverso (1). 

0  1 

178 Cresta hiposfenal en las vértebras caudales anteriores (U187): ausente 
(0); presente (1). 

1  0 

179 Morfología del proceso transverso en las vertebras caudales anteriores 
(W128, U190-192, C32, S11): simple, proceso aplanado (0); proceso 
triangular o aliforme (conectado a través de una lámina al arco neural) solo 

3  0 
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en la primera caudal (1); proceso triangular o aliforme hasta la caudal 3 (2); 
proceso triangular o aliforme hasta la caudal 4 o posteriores (3). 

207 Posición del punto más dorsal del proceso acromial de la escápula: más 
cercano al nivel de la fosa glenoidea que al nivel del la zona media del 
cuerpo de la escápula (0); equidistante o más cercano al punto medio del 
cuerpo de la escápula que el de la fosa glenoidea (1). 

0  1 

212 Morfología de la lámina escapular (W152, U206, C38, S19): borde 
acromial (dorsal) no expandido (paralelo al eje longitudinal del cuerpo) (0); 
borde acromial con una expansión dorsal redondeada y situada 
posteriormente al acromion pero anteriormente al extremo distal (1); forma 
de raqueta en el extremo distal (expandida dorsoventralmente) (2). 

0  2 

224 Expansión posterolateral de la placa esternal produciendo un perfil 
reniforme (en forma de riñón) en vista dorsal (U211): ausente (0); 
presente (1). 

0  1 

230 Sección del húmero en la zona media de la (W162): circular (0); elíptica 
con el eje más largo orientado lateromedialmente (1). 

1  0 

248 Relación entre la longitud del metacarpo más largo / longitud del radio 
(W177, U233, C49): <0.35 (0); 0.35-0.45 (1); >0.45 (2). 

1  0 

262 Orientación de la lamina preacetabular del ilion respecto al eje del ilion 
(W187, U242-243): anterior en el plano vertical (0); anterolateral en el plano 
vertical (1); el margen anterolateral y posterior se gira respecto al plano 
vertical (2). 

1  0 

309 Colocación de los metatarsos (W217, U291): agrupados (0); dispersos (1). 1  0 

313 Tamaño del metatarso I (W221, U292): estrecho, reducido o ausente (0); 
robusto (relación longitud / anchura mediolateral del extremo proximal ≤ 
1.5) (1). 

1  0 

315 Tamaño de los cóndilos proximales de los metatarsos I y V comparados 
con los metatarsos II, III, y IV (W222, U296): más pequeños (0); 
semejantes en tamaño (1). 

1  0 

316 Relación de la longitud del metatarso III / longitud de la tibia (W223, 
U290, U295): ≥ 0.40 (0); 0.26-0.39 (1); ≤ 0.25 (2). 

2  1 

319 Relación entre la superficie plantar y proximal de la falange pedal I-1 
(U301): se encuentran en ángulo de ~ 90 ° (0); se encuentran en ángulo 
agudo (área situada en una en placa delgada posteriormente a los cóndilos 
distales del metatarso I) (1). 

1  2 

333 Pedúnculo iliaco del isquion (carácter 98 de Sereno et al., 2007): recto o 
ancho formando una suave curva distal (0); estrecho y separado por un 
“cuello” (1). 

0  1 

 

13.- Fagellicaudata (Harris, 2006) 

10 Posición relativa del foramen subnarial y el foramen maxilar anterior 
(W5): bien distanciados uno del otro (0); separados únicamente por un 
estrecho “istmo” de hueso (1). 

0  1 

23 Tamaño del proceso frontal (= posterior) del prefrontal (W14): pequeño 
(no se proyecta más allá de la sutura frontal-nasal) (0); alargado (se aproxima 
al parietal) (1). 

0  1 
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33 Foramen postparietal (W23, U43, S26): ausente (0); presente (1). 0  1 

44 Contacto escamosal-quadratojugal (W31, U45): presente (0); ausente (1). 0  1 

50 Fosa en el cuadrado (W33-34, U66-67, C1): ausente (0); somera (1); 
profundamente invaginada (2). 

2  1 

80 Morfología de margen anteroventral del dentario (W56, U70): 
ligeramente redondeado (0); proceso triangular marcadamente proyectado 
(“mentón”) (1). 

0  1 

94 Patrón oclusal (W67-68): ausente (0); entrelazados (creando facetas en 
forma de V) (1); facetas planas en un ángulo muy agudo con el eje 
longitudinal del diente (ángulo-alto) (2); facetas planas a un ángulo cercano a 
90º con el eje longitudinal del diente (bajo ángulo) (3). 

2  3 

96 Contacto entre coronas dentarias adyacentes (U81): presente (0); ausente 
(1). 

1  0 

102 Orientación de los dientes (W75, U93): perpendicular al margen de la 
mandíbula (0); orientado anteriormente con respecto al margen de la 
mandíbula (procumbente) (1). 

0  1 

119 Bifurcación de las espinas vertebrales cervicales (W85, C17, S34): 
ausente (0); presente solo en las cervicales posteriores (1); presente en las 
cervicales medias (hasta la C6) (2); presente en las cervicales anteriores 
(cranial hasta C6) (3). 

0  2 

120 Morfología de las espinas cervicales posteriores y dorsales anteriores 
(W89-90, U118, C17): simple (0); bífida y carente de un tubérculo 
seudoespinoso (1); bífida y con tubérculo seudoespinoso sagital (2). 

0  1 

122 Número de vértebras dorsales: (W91, U122-125): 15 (0); 14 (1); 13 (2); 12 
(3); 11 (4); ≤ 10 (5). 

3  5 

163 Número de vértebras caudales (W114, U170): ≤ 35 (0); 36-60 (1); ≥ 61 
(2). 

1  2 

166 Morfología de la cara articular del cuerpo vertebral del la primera 
caudal (W116, U171): plano (0); procélico (1); opistocélico (2); biconvexo 
(3). 

0  1 

168 Morfología de la cara articular de los cuerpos vertebrales caudales 
anteriores (excluyendo la primera) (W118, U173-174, C30, S16): 
anfiplático o platicélico (0); ligeramente procélico (1); fuertemente procélico 
(2); opistocélico (3). 

0  1 

173 Lámina espinoprezigapofisial en los arcos vertebrales de las caudales 
anteriores (W121, U188): ausente (0); presente y extendiéndose hasta la 
zona lateral de la espina (1). 

0  1 

193 Morfología de las caras articulares de las vértebras distales caudales 
“anarcuate” (en forma de látigo) (W136, W138, U176): ausente (0); 
anfiplático (1); próximo- o distoplático (2); biconvexo (3). 

1  3 

203 Unión de los extremos proximales del canal hemal mediante una barra 
ósea (‘Crus’ bridging) (W145, U194-195, C34, S18): presente en los arcos 
hemales proximales hasta los más distales (0); presente en los arcos hemales 
proximales pero ausente en los medios y proximales (1); ausente en todos los 
arcos hemales (2). 

2  1 

221 Morfología de la placa esternal (W158, U210, C39): ovalada (0); 
triangular debido a la presencia de proyección anterolateral (1); elíptica con 

2  1 
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un margen lateral cóncavo (2). 

266 Desarrollo del proceso ambiens del pubis (W189, U250, C42, S20): 
ausente o pequeño, área estriada confluente con el margen anterior del pubis 
(0); prominente y proyectándose anterior al margen anterior del pubis (en 
forma de gancho) (1). 

0  1 

273 Morfología del la rama isquiática (W194, U260): extensión 
anteroposterior aumenta medialmente pero no lateralmente (0); en forma de 
lamina (extensión semejante en ambos lados medial y lateral) (1). 

1  0 

276 Morfología en sección de la articulación de ambos extremos distales de 
los ísquiones (W195, U258, C43, S22): en forma de V (formando un ángulo 
muy marcado entre ellos) (0); aplanado (casi coplanar) (1). 

1  0 

277 Expansión del extremo distal del isquion  (U257, C44, S21): ligera (0); 
marcada dorsoventralmente (1). 

0  1 

314 Rugosidades en las partes distales de la zona dorsolateral de los cuerpos 
de los metatarsos I-III (U294): ausente (0); presente (1). 

0  1 

 

 

14.- Dicraeosauridae (Huene, 1927) 

29 Contacto en la línea media (sínfisis) entre frontales en adultos (W19, U36, 
C13, S31): suturada (0); fusionada (1). 

0  1

34 Morfología de la fenestra infratemporal (C9, S6): subrectangular (0); 
subtriangular (1); linear (en forma de hendidura, creciente) (2). 

1  2

66 Proceso ventral (no articular) del proceso paraoccipital (W44): ausente 
(0); presente (1).   

0  1

68 Morfología de la crista prootica (W45, U49): simple, una cresta baja, bien 
careciendo de ningún proceso o con un proceso poco prominente 
anteroposteriormente comprimido (0); posee un prominente  proceso 
dorsolateral anteroposteriormente comprimido y con forma de hoja (1). 

0  1

70 Ángulo de divergencia del proceso basipterigoide (W47, U54, S28): ≥ 30° 
(0); <30° (1). 

0  1

72 Relación de la anchura mediolateral del par de tubérculos basales / 
anchura mediolateral del cóndilo occipital (W49): <1.0 (0); 1.0-1.2 (1); 
>1.2 (2). 

1  0

74 Región entre los procesos basipterigoides (W51, U55): ligeramente 
cóncava (0); fosa profunda (1). 

0  1

108 Morfología de las fosas neumáticas laterales de las vertebras cervicales 
(W78, W83, U110, C15, S33): ausente (0); simple, sin dividir (1); simple y 
sin dividir en las cervicales anteriores pero dividido por un septo óseo en las 
cervicales posteriores, produciendo numerosos forámenes laterales visibles (2) 
complejo (con numerosos forámenes visibles lateralmente) en todas las 
cervicales (3).   

3  1

119 Bifurcación de las espinas vertebrales cervicales (W85, C17, S34): ausente 
(0); presente solo en las cervicales posteriores (1); presente en las cervicales 
medias (hasta la C6) (2); presente en las cervicales anteriores (cranial hasta 
C6) (3). 

2  3

123 Fosa neumática lateral en la mayoría de las vértebras dorsales (W78, 2  0



Anexos 

[ 376 ]                                    José Luis Barco Rodríguez   
  

 

U128-129, C22):  ausente (0); presente como simple aunque profunda fosa 
(1); presente en forma de excavación profunda ramificada hacia el interior de 
centro y la base del arco neural  (dejando una simple lámina ósea en el cuerpo 
vertebral) (2). 

124 Ubicación del formen lateral neumático en los cuerpos vertebrales 
dorsales (U130): ausente (0); confluente con la superficie lateral (sin fosa 
neumática) (1); situado en el interior de una fosa neumática (2). 

2  0

138 Lámina centroprezigapofisial en las vértebras dorsales medias y 
posteriores (U135): consiste en una lámina simple (0); bifurcada hacia la 
zona dorsal (=fosa infraprezigapofisial presente) (1). 

1  0

140 Lámina prezigoparapofisial en los arcos neurales de las dorsales medias y 
posteriores (W97): ausente (0); presente (1). 

1  0

159 Fosa neumática lateral y/o foramen en los cuerpos vertebrales sacros 
(U165): ausente (0); presente (1). 

1  0

167 Espina en la primera vertebra caudal (W117): simple y laminar o con una 
simple fosa en la cara lateral (0); con un complejo sistema de láminas que 
recuerdan a las espinas dorsales (“dorsalizadas”) (1). 

0  1

194 Relación entre longitud / anchura del cuerpo vertebral de las caudales 
más distales (W137, U180, C36, S8): ≤ 4.0 (0); 4.01-4.99 (1); ≥ 5.0 (2). 

2  1

306 Relación de la anchura mediolateral / longitud anteroposterior máxima 
del astrágalo (W214): ≤ 1.25 (dimensión semejante) (0); >1.25 (1). 

0  1

 

 

15.- Diplodocidae (Marsh, 1884) 

24 Morfología del proceso ventral del prefontral en vista dorsal (W15, 
U33): plana, ampliamente redondeada o cuadrada (0); en forma de gancho o 
aguda y subtriangular (1). 

0  1

57 Morfología en el pterigoide de la superficie de contacto  para la 
articulación con el basipterigoide (W36, U63-64): faceta pequeña (0); 
gancho orientado dorsomedialmente (1); superficie en forma de estribo (2). 

1  0

65 Extremo distal del proceso paraoccipital (U46): plano ligeramanente 
cóncavo lateralmente (0); marcadamente convexo y expandido de forma 
repentina dorsal y ventralmente (proceso en “forma de lengua”) (1). 

0  1

78 Morfología del rostrum parasfenoide (U56): triangular en vista lateral y 
con una ranura en el margen dorsal (0); estrecho, con forma de pincho y sin 
ranura dorsal (1). 

0  1

105 Número de vertebras cervicales (W80, U96-100, S25): ≤ 9 (0); 10 (1); 11 
(2); 12 (3); 13 (4); 14 (5); ≥ 15 (6).   

4  6

109 Morfología de la superficie ventral de los cuerpos vertebrales cervicales 
(U106-107): con quilla sagital prominente (0); plana o medianamente 
convexa ventralmente (1); cóncava ventralmente (con surco longitudinal 
presente) (2). 

0  1

116 Morfología de la lamina centroprezigapofisial en los arcos neurales de 
las vertebras cervicales medias y (W88, U113): simple (0); dividida (= con 
presencia de una fosa infraprezigapofisial) (1); consiste en dos láminas 
paralelas (2). 

0  1
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131 Orientación del proceso transverso en la vértebras dorsales (U138, S35): 
lateral o ligeramente dorsal (0); fuertemente dorsolateral (aproximadamente 
a  45º con la horizontal) (1). 

1  0

135 Lámina centroprezigapofisial en las vértebras dorsales anteriores 
(U134): consiste en una lámina simple (0); bifurcada hacia la zona dorsal 
(=fosa infraprezigapofisial presente) (1). 

0  1

146 Contacto entre láminas espinodiapofisial y espinopostzigapofisial 
(spdl+spol) en las vértebras dorsales medias y posteriores (W101): 
ausente (0), presente (1). 

0  1

155 Morfología de la espina neural de las dorsales posteriores en vista 
anterior (W107, U155): rectangular a lo largo de toda su expansión con 
poca o nula expansión lateral (excepto en el extremo) (0); se expande 
mediolateralmente progresivamente durante toda o la mayor parte de su 
longitud (mostrando una forma de pétalo o pala) (1). 

1  0

164 Relación de la altura de la espina neural / altura dorsoventral de la cara 
articular posterior de los cuerpos vertebrales dorsales posteriores, 
sacros y caudales anteriores (U166-167, C33, S19, S36): <2.0 (0); 2.0-3.0 
(1); >3.0 (2). 

2  1

181 Lámina diapofisial (= laminas centrodiapofisial anterior y posterior y 
láminas pre y postzigapofisiales) en los procesos transversos de las 
caudales anteriores (W129): ausente (0); presente (1). 

0  1

182 Morfología de la lámina centrodiapofisial anterior en los procesos 
transversos de las caudales anteriores (W130): simple (0); dividida (1). 

0  1

198 Morfología del extremo proximal de las costillas dorsales (U159): 
ligeramente cóncava en las caras anterior y posterior (0);  fuertemente 
convexa anteriormente y profundamente convexa posteriormente (1). 

1  0

 

 

16.-  Macronaria 

9 Posición del foramen subnarial respecto a la fosa narial (U8): externo (0); 
interno (1). 

0  1 

15 Relación del máximo diámetro de las narinas externas osteológicas / 
máximo diámetro de la órbita (W9, U5): <1.0 (narinas más cortas) (0); ≥ 
1.0 (narinas más largas) (1).   

0  1 

28 Sutura  frontal-parietal en vista dorsal (W18, U34): entre la fenestra/fosa 
supratemporal (los frontales contribuyen al margen de la fenestra/fosa) (0); 
anterior a la fenestra/fosa supratemporal (los frontales se excluyen del margen 
anterior de la fenestra/fosa) (1). 

0  1 

64 Crestas sagital y nucal transversa emergen suavemente en el extremo 
dorsal del supraoccipital formando un proceso tetrahedral poco elevado 
(S29): ausente (0); presente (1). 

1  0 

83 Relación dimensión dorsoventral del surangular / dimensión máxima del 
angular (W59, U75): <2.0 (0); ≥ 2.0 (1). 

0  1 

87 Posición del proceso posterior del esplenial (W62, U74): se superpone al 
angular (0); separa las porciones anteriores del prearticular y el angular (1).   

0  1 

105 Número de vertebras cervicales (W80, U96-100, S25): ≤ 9 (0); 10 (1); 11 4  3 
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(2); 12 (3); 13 (4); 14 (5); ≥ 15 (6). 

109 Morfología de la superficie ventral de los cuerpos vertebrales cervicales 
(U106-107): con quilla sagital prominente (0); plana o medianamente convexa 
ventralmente (1); cóncava ventralmente (con surco longitudinal presente) (2). 

0  1 

133 Morfología del margen posterior de la superficie neumática lateral en las 
vértebras torácicas anteriores (U127, C29): redondeado (0); angulado o 
agudo (1). 

0  1 

179 Morfología del proceso transverso en las vertebras caudales anteriores 
(W128, U190-192, C32, S11): simple, proceso aplanado (0); proceso 
triangular o aliforme (conectado a través de una lámina al arco neural) solo en 
la primera caudal (1); proceso triangular o aliforme hasta la caudal 3 (2); 
proceso triangular o aliforme hasta la caudal 4 o posteriores (3). 

3  1 

201 Morfología de los arcos hemales de las vertebras caudales medias y 
distales (W143-144, U197-198, S17): simples o curvados anteroventralmente 
(formando un proceso posterior) (0); desarrollan un pequeño proceso posterior 
(1); procesos anterior y posterior alargados de manera que el arco hemal es 
anteroposteriormente más largo que alto dorsoventralmente (‘con forma de 
resbalón’) (2). 

2  1 

204 Extremos distal de los arcos hemales (W148, U199, C37): fusionado (0); 
sin fusionar (abierto) (1). 

1  0 

241 Relación de la anchura distal / anchura en la diáfisis del radio (W170): 
<1.50 (0); 1.50-1.90 (1); >1.90 (2). 

1  2 

243 Número de carpales osificados (W173, U228-230): ≥ 3 (0); 2 (1); 1 (2); 
ninguno (3). 

2  0 

 

 

17.- Lourinhasaurus + Jobaria 

35 Posición del extremo más anterior o anteroventral de la fenestra 
infratemporal (W30, U29-30, C8, S32): posterior a la órbita (0); anterior al 
margen posterior pero posterior o igual al punto medio de la órbita (1); 
anterior al punto medio de la órbita (2). 

2  1

36 Relación entre la distancia intraparietal que separa las fenestras 
supratemporales / longitud del eje longitudinal de la fenestra 
supratemporal (W24): <2.0 (0); ≥ 2.0 (1). 

1  0

79 Dimensión del extremo dorsal de la rama del dentario (W55, U69): 
decrece o mantiene su altura dorsoventral (0); aumenta su altura dorsoventral 
y se robustece hacia anterior (1). 

1  0

91 Posición en las filas de dientes de los dientes de mayor tamaño (U78): en 
la zona media del maxilar (0); en la zona anterior de las mandíbulas (1). 

1  0

92 Número de dientes en el dentario (W73, U91): ≥ 18 (0); ≤ 17 (1). 1  0

100 Dentículos en los márgenes dentales (W72, U82-83, C3): presentes (0); 
ausentes solo en el margen distal (1); ausentes tanto en los márgenes mesial 
como distal (2). 

2  0

123 Fosa neumática lateral en la mayoría de las vértebras dorsales (W78, 
U128-129, C22):  ausente (0); presente como simple aunque profunda fosa 
(1); presente en forma de excavación profunda ramificada hacia el interior de 
centro y la base del arco neural  (dejando una simple lámina ósea en el cuerpo 

2  0
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vertebral) (2). 

126 Articulación hiposfeno-hipantro en las vertebras dorsales (W106, U145, 
C23, S15): ausente (0); presente únicamente en las dorsales medias y/o 
posteriores (1); presente desde las dorsales anteriores hasta las posteriores (2). 

2  0

212 Morfología de la lámina escapular (W152, U206, C38, S19): borde 
acromial (dorsal) no expandido (paralelo al eje longitudinal del cuerpo) (0); 
borde acromial con una expansión dorsal redondeada y situada posteriormente 
al acromion pero cranialmente al extremo distal (1); forma de raqueta en el 
extremo distal (expandida dorsoventralmente) (2). 

0  1

269 Relación entre la longitud anteroposterior del isquion / pubis (W192, 
U251, C45): <0.90 (0); ≥ 0.90 (1). 

1  0

316 Relación de la longitud del metatarso III / longitud de la tibia (W223, 
U290, U295): ≥ 0.40 (0); 0.26-0.39 (1); ≤ 0.25 (2). 

2  1

 

 

18.- Haplocanthosaurus + (Camarasaurus + ((Galvesaurus + (Phuwiangosaurus + 
(Aragosaurus + (Tastavinsaurus + Venenosaurus)))) + Titanosauriformes)) 

5 Porción libre del proceso nasal del  premaxilar en vista lateral (U11): 
mayormente proyectado posteriormente dividiendo las narinas externas dos 
mitades derecha e izquierda (0); mayormente proyectado dorsalmente 
dividiendo las narinas externas dos mitades derecha e izquierda (1); está 
ampliamente reducida, reduciéndose o eliminándose la barra internarial 
creando una abertura narial externa sencilla y confluente (2). 

0  1

26 Proceso jugal (= ventral) del postorbital (U31): no contacta con el lacrimal 
(interviene el jugal) (0); contacta con el lacrimal (excluye al jugal del margen 
de la órbita) (1). 

0  1

63 Relación entre la altura dorsoventral del supraoccipital / altura del 
foramen magnum (W43): ≥ 2 (0); 1.01-1.99 (1); ≤ 1 (2). 

0  1

86 Posición del extremo anterior del esplenial relativo a la sínfisis (U72): 
posterior a ella (0); participa en la sínfisis (1). 

0  1

141 Lámina centroparapofisial posterior en los arcos neurales de las dorsales 
medias y posteriores (W98, U137): ausente (0); presente (1). 

1  0

144 Postzigapófisis de la vertebras dorsales medias y posteriores sujetas 
dorsalmente por (W100, W101, U147, U150): sin sujeción o únicamente 
sujetas por la espina (0); láminas espinopostzigapofisiales separadas entre sí y 
sin ninguna conexión con la lámina postespinal a través de lámina accesoria 
alguna (1); láminas espinopostzigapofisiales separadas entre sí y sin ninguna 
conexión con la lámina postespinal a través de lámina accesoria alguna (2). 

2  1

148 Proceso triangular aliforme que se proyecta lateralmente desde el 
extremo distal de la espina en las vertebras dorsales medias y posteriores 
(no bifurcadas; W102, U153-154): ausente (0); presente, pero no se proyecta 
lateralmente más allá del extremo lateral de cada una de las postzigapófisis 
(1); presente y muy proyectado lateralmente, más allá del extremo lateral de 
cada una de las postzigapófisis (2). 

0  1

154 Relación de la anchura mediolateral / longitud anteroposterior de las 
espinas dorsales posteriores no bifurcadas (W92, U152): ≤ 1.0 (más larga 
que ancha) (0); >1.0 (más ancha que larga) (1). 

1  0
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243 Número de carpales osificados (W173, U228-230): ≥ 3 (0); 2 (1); 1 (2); 
ninguno (3). 

0  1

250 Relación entre la longitud del metacarpo I / longitud del metacarpo IV 
(W178, U231): <1.0 (0); ≥ 1.0 (1). 

0  1

 

 

19.- Camarasaurus + ((Galvesaurus + (Phuwiangosaurus + (Aragosaurus + (Tastavinsaurus 
+ Venenosaurus)))) + Titanosauriformes) 

119 Bifurcación de las espinas vertebrales cervicales (W85, C17, S34): ausente 
(0); presente solo en las cervicales posteriores (1); presente en las cervicales 
medias (hasta la C6) (2); presente en las cervicales anteriores (cranial hasta 
C6) (3). 

0  3

131 Orientación del proceso transverso en la vértebras dorsales (U138, S35): 
lateral o ligeramente dorsal (0); fuertemente dorsolateral (aproximadamente a  
45º con la horizontal) (1). 

1  0

148 Proceso triangular aliforme que se proyecta lateralmente desde el 
extremo distal de la espina en las vertebras dorsales medias y posteriores 
(no bifurcadas; W102, U153-154): ausente (0); presente, pero no se proyecta 
lateralmente más allá del extremo lateral de cada una de las postzigapófisis 
(1); presente y muy proyectado lateralmente, más allá del extremo lateral de 
cada una de las postzigapófisis (2). 

1  2

150 Morfología de la cara articular de los cuerpos vertebrales dorsales 
posteriores (W105, U105, C25): anficélico/anfiplático (0); opistocélico (1). 

0  1

199 Forma de la sección de las costillas dorsales (W142): subcircular (0); en 
forma de “tablón” (dimensión anteroposterior >3x dimensión mediolateral) 
(1). 

0  1

268 Relación entre la longitud del contacto puboisquiático / longitud 
anteroposterior del pubis (W191, U253, C41): <0.40 (0); ≥ 0.40 (1). 

0  1

 

 

20.- (Galvesaurus + (Phuwiangosaurus + (Aragosaurus + (Tastavinsaurus + 
Venenosaurus)))) + Titanosauriformes 

14 Posición del punto medio de las narinas externas osteológicas (W8, U2-3, 
C7, S7): anterior a la fenestra anteorbital (0); dorsal a la fenestra anteorbital 
(1); anterior a la fenestra anteorbital (2). 

0  1

57 Morfología en el pterigoide de la superficie de contacto  para la 
articulación con el basipterigoide (W36, U63-64): faceta pequeña (0); 
gancho orientado dorsomedialmente (1); superficie en forma de estribo (2). 

1  0

71 Relación de las dimensiones anteroposterior / dorsoventral del tubérculo 
(W48, U48): ≥ 0.25 (0); <0.25 (en forma de lámina) (1). 

0  1

89 Tamaño del coronoide (W64): se extiende hasta el margen dorsal de la 
mandíbula (0); reducida, no se extiende más allá del esplenial (1); ausente (2). 

1  2

95 Orientación de las coronas dentarias (W69, U80): alineadas a lo largo del 
eje de la mandíbula (las coronas no se superponen) (0); alineadas ligeramente 
hacia anterolingual (las coronas dentarias se superponen) (1). 

1  0
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105 Número de vertebras cervicales (W80, U96-100, S25): ≤ 9 (0); 10 (1); 11 
(2); 12 (3); 13 (4); 14 (5); ≥ 15 (6).   

3  4

109 Morfología de la superficie ventral de los cuerpos vertebrales cervicales 
(U106-107): con quilla sagital prominente (0); plana o medianamente convexa 
ventralmente (1); cóncava ventralmente (con surco longitudinal presente) (2). 

1  2

114 Relación longitud del cuerpo vertebral / altura de la cara articular 
posterior en las vertebras cervicales medias (W86, U102): <4.0 (0); ≥ 4.0 
(1). 

0  1

134 Morfología de la superficie ventral de los cuerpos vertebrales dorsales 
anteriores (U126): ventralmente convexa (0); plana (1); con cresta sagital 
(creando dos superficies encaradas ventrolateralmente) (2); ventralmente 
cóncava con cresta sagital en el surco resultante (3). 

0  1

189 Posición del arco neural sobre el cuerpo vertebral en las vertebras 
caudales medias (U185, C35): más o menos en el punto medio (con una 
significativa porción situada a cada lado del punto medio) (0); localizada 
mayormente o completamente sobre la mitad anterior del cuerpo vertebral (1). 

0  1

237 Desarrollo del proceso olecranon de la ulna (W167): prominente 
(proyectándose más anterior a la superficie articular) (0); rudimentario 
(nivelado con la superficie articular) (1). 

1  0

248 Relación entre la longitud del metacarpo más largo / longitud del radio 
(W177, U233, C49): <0.35 (0); 0.35-0.45 (1); >0.45 (2). 

1  2

251 Morfología del cóndilo distal del metacarpo I (W179): dividido (0); sin 
dividir (1). 

0  1

253 Orientación del eje mediolateral del cóndilo distal del metacarpo I 
respecto al eje de la diáfisis (W180): biselada proximolateralmente 20º (0); 
perpendicular (1). 

0  1

257 Tamaño de la ungueal en el dedo I de la mano (U240): grande (al menos 
50% de la longitud del metacarpo) (0); reducido (<25% longitud del 
metacarpo I) o ausente (1). 

0  1

260 Posición del punto más dorsal del ilion (U245): posterior o dorsal a la base 
del proceso púbico (0); anterior a la base del proceso púbico (1). 

0  1

261 Punto más anteroventral del proceso preacetabular del ilion en vista 
lateral (W188, U244, C40): es también el punto más anterior (proceso 
preacetabular apuntado) (0); es posterior a la parte más anterior del proceso 
(proceso preacetabular semicircular con una incisión posteroventral para la 
cabeza del cartílago) (1). 

0  1

285 Morfología del margen lateral de la diáfisis del fémur en vista anterior o 
posterior (W199, U265, C47): recto (0); tercio proximal desviado 
medialmente (1). 

0  1

335 Morfología de la tibia (carácter 244 de Canudo et al., 2008): más o menos 
recta (0) o con el final distal girado en relación al proximal (1). 

0  1

336 Forma del extremo distal de la fíbula (carácter 245 de Canudo et al., 
2008): elíptico (0), rectangular (1), triangular (2).  

0  1
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21.- Galvesaurus + (Phuwiangosaurus + (Aragosaurus + (Tastavinsaurus + Venenosaurus))) 

108 Morfología de las fosas neumáticas laterales de las vertebras cervicales 
(W78, W83, U110, C15, S33): ausente (0); simple, sin dividir (1); simple y 
sin dividir en las cervicales anteriores pero dividido por un septo óseo en las 
cervicales posteriores, produciendo numerosos forámenes laterales visibles (2) 
complejo (con numerosos forámenes visibles lateralmente) en todas las 
cervicales (3). 

3  2

126 Articulación hiposfeno-hipantro en las vertebras dorsales (W106, U145, 
C23, S15): ausente (0); presente únicamente en las dorsales medias y/o 
posteriores (1); presente desde las dorsales anteriores hasta las posteriores (2). 

2  1

166 Morfología de la cara articular del cuerpo vertebral del la primera 
caudal (W116, U171): plano (0); procélico (1); opistocélico (2); biconvexo 
(3).   

0  1

168 Morfología de la cara articular de los cuerpos vertebrales caudales 
anteriores (excluyendo la primera) (W118, U173-174, C30, S16): 
anfiplático o platicélico (0); ligeramente procélico (1); fuertemente procélico 
(2); opistocélico (3). 

0  1

175 Lamina prespinal en los arcos vertebrales de las caudales anteriores 
(W123, U188): ausente (0); presente (1). 

1  0

194 Relación entre longitud / anchura del cuerpo vertebral de las caudales 
más distales (W137, U180, C36, S8): ≤ 4.0 (0); 4.01-4.99 (1); ≥ 5.0 (2). 

0  1

203 Unión de los extremos proximales del canal hemal mediante una barra 
ósea (‘Crus’ bridging) (W145, U194-195, C34, S18): presente en los arcos 
hemales proximales hasta los más distales (0); presente en los arcos hemales 
proximales pero ausente en los medios y proximales (1); ausente en todos los 
arcos hemales (2). 

2  1

204 Extremos distal de los arcos hemales (W148, U199, C37): fusionado (0); 
sin fusionar (abierto) (1). 

0  1

241 Relación de la anchura distal / anchura en la diáfisis del radio (W170): 
<1.50 (0); 1.50-1.90 (1); >1.90 (2). 

2  0

252 Relación de la longitud del metacarpo V / longitud del metacarpo más 
largo (U234): <0.90 (0); ≥ 0.90 (1). 

1  0

294 Relación de las dimensiones lateromedial en el extremo distal / zona 
media de la diáfisis en la tibia de la tibia (W205): <2.0 (0); ≥ 2.0 (1). 

0  1

296 Terminación distal de la tibia (U277): más expandida lateromedialmente 
que anteroposteriormente (0); extensiones lateromedial y anteroposterior 
aproximadamente iguales (1). 

1  0

316 Relación de la longitud del metatarso III / longitud de la tibia (W223, 
U290, U295): ≥ 0.40 (0); 0.26-0.39 (1); ≤ 0.25 (2). 

2  1

326 Longitud de la ungueal del dedo I del pie relativa a la ungueal del dedo II 
del pie (W229): semejante (0); 25% más largo (1). 

1  0

327 Relación de la longitud de la ungueal del dedo I del pie; longitud del 
metatarso I (W230, U307): <1.0 90); ≥ 1.0 (1). 

1  0
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22.-  Phuwiangosaurus + (Aragosaurus + (Tastavinsaurus + Venenosaurus)) 

109 Morfología de la superficie ventral de los cuerpos vertebrales cervicales 
(U106-107): con quilla sagital prominente (0); plana o medianamente convexa 
ventralmente (1); cóncava ventralmente (con surco longitudinal presente) (2). 

2  0

114 Relación longitud del cuerpo vertebral / altura de la cara articular 
posterior en las vertebras cervicales medias (W86, U102): <4.0 (0); ≥ 4.0 
(1). 

1  0

131 Orientación del proceso transverso en la vértebras dorsales (U138, S35): 
lateral o ligeramente dorsal (0); fuertemente dorsolateral (aproximadamente a  
45º con la horizontal) (1). 

0  1

138 Lámina centroprezigapofisial en las vértebras dorsales medias y 
posteriores (U135): consiste en una lámina simple (0); bifurcada hacia la 
zona dorsal (=fosa infraprezigapofisial presente) (1). 

1  0

147 Cavidad neumática supraneural en el interior de algunas o todas las 
vértebras dorsales (U141): ausente (0); presente pero no abierta 
externamente (1); presente y abierta externamente a través de un foramen (2).   

0  1

148 Proceso triangular aliforme que se proyecta lateralmente desde el 
extremo distal de la espina en las vertebras dorsales medias y posteriores 
(no bifurcadas; W102, U153-154): ausente (0); presente, pero no se proyecta 
lateralmente más allá del extremo lateral de cada una de las postzigapófisis 
(1); presente y muy proyectado lateralmente, más allá del extremo lateral de 
cada una de las postzigapófisis (2). 

2  0

158 Relación de la máxima anchura lateromedial a través de vértebras y 
costillas / media de la longitud del cuerpo vertebral sacro (U164): <4.0 
(0); ≥ 4.0 (1). 

1  0

160 Relación entre la longitud proximodistal de las espinas sacras / longitud 
anteroposterior de los cuerpos vertebrales (W111): <2.0 (0); 2.0-3.49 (1); 
≥ 3.50 (2). 

1  0

 

 

23.-  Aragosaurus + (Tastavinsaurus + Venenosaurus) 

133 Morfología del margen posterior de la superficie neumática lateral en las 
vértebras torácicas anteriores (U127, C29): redondeado (0); angulado o 
agudo (1). 

1  0

154 Relación de la anchura mediolateral / longitud anteroposterior de las 
espinas dorsales posteriores no bifurcadas (W92, U152): ≤ 1.0 (más larga 
que ancha) (0); >1.0 (más ancha que larga) (1). 

0  1

202 Relación de la altura dorsoventral del canal / longitud total del arco 
hemal (W146, U196): <0.30 (0); ≥ 0.30 (1). 

0  1

211 Orientación de la lamina escapular respecto a la articulación con el 
coracoides (W151): aproximadamente perpendicular (0); aproximadamente 
en un ángulo de 45º (1). 

0  1

299 Tamaño del cóndilo distal de la fíbula (W209): semejante a la diáfisis (0); 
mediolateralmente expandido (>2x la dimensión lateromedial de la diáfisis) 
(1). 

0  1
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24.-  Tastavinsaurus + Venenosaurus 

181 Lámina diapofisial (= laminas centrodiapofisial anterior y posterior y 
láminas pre y postzigapofisiales) en los procesos transversos de las 
caudales anteriores (W129): ausente (0); presente (1). 

0  1

183 Relación de la anchura mediolateral / longitud anteroposterior de las 
espinas cuadres anteriores (W126, U189): ≤ 1.0 (más largo que ancho) (0); 
>1.0 (más ancho que largo) (1). 

0  1

298 Morfología del surco y tubérculo del músculo flexor digitorum longus de 
la fíbula (W208, U281): ausente (0); presente y ovalado (tubérculo angulado) 
(1); presente, con una fosa bordeada por dos crestas verticalmente expandidas 
y paralelas (tubérculo linear) (2). 

1  2

334 Presencia de grandes cavidades neumáticas en las costillas dorsales 
(carácter 236 de Canudo et al., 2008): ausentes (0); presentes (1). 

0  1

 

 

25.- Titanosauriformes 

116 Morfología de la lamina centroprezigapofisial en los arcos neurales de las 
vertebras cervicales medias y (W88, U113): simple (0); dividida (= con 
presencia de una fosa infraprezigapofisial) (1); consiste en dos láminas 
paralelas (2). 

0  1

119 Bifurcación de las espinas vertebrales cervicales (W85, C17, S34): ausente 
(0); presente solo en las cervicales posteriores (1); presente en las cervicales 
medias (hasta la C6) (2); presente en las cervicales anteriores (cranial hasta 
C6) (3). 

3  0

128 Vértebras dorsales con lamina espinodiapofisial (W99, U156-157): ausente 
(0); presente solo en las dorsales posteriores (1); presente en las dorsales 
posteriores y medias (2). 

2  1

130 Lámina postespinal en las vértebras dorsales con espina no bifurcada 
(U149, C27): ausente (0); presente (1).   

0  1

134 Morfología de la superficie ventral de los cuerpos vertebrales dorsales 
anteriores (U126): ventralmente convexa (0); plana (1); con cresta sagital 
(creando dos superficies encaradas ventrolateralmente) (2); ventralmente 
cóncava con cresta sagital en el surco resultante (3). 

1  2

141 Lámina centroparapofisial posterior en los arcos neurales de las dorsales 
medias y posteriores (W98, U137): ausente (0); presente (1). 

0  1

143 Laminación en la cara anterior de la espina (no bifurcada) de la 
vertebras dorsales medias y posteriores (U148, C26): inexistente (0); 
lámina prespinal presente, cranial lámina espinoprezigapofisial ausente (1); 
lámina prespinal ausente, lámina espinoprezigapofisial presente (2); láminas 
prespinal y espinoprezigapofisial presentes y conectadas bien directamente 
(convergiendo) o a través de una lámina accesoria (3); láminas prespinal y 
espinoprezigapofisial presentes e inconexas (4). 

2  3

197 Pleurocelos proximales en las costillas dorsales (W141, U160): ausente (0); 
presente (1). 

0  1

201 Morfología de los arcos hemales de las vertebras caudales medias y 
distales (W143-144, U197-198, S17): simples o curvados anteroventralmente 
(formando un proceso posterior) (0); desarrollan un pequeño proceso posterior 

1  0
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(1); procesos anterior y posterior alargados de manera que el arco hemal es 
anteroposteriormente más largo que alto dorsoventralmente (‘con forma de 
resbalón’) (2). 

215 Cresta dorsal en la superficie medial de la lámina escapular (U204): 
ausente (0); presente (1). 

0  1

255 Morfología de la falange manual I-1 (W182): rectangular (0); en forma de 
cuña (1). 

1  0

 

 

25.- Somphospondily 

6 Proceso delgado y laminar (a modo de pestaña) dirigido 
anteromedialmente  desde el margen del proceso ascendente del maxilar 
(U17-18, C14): ausente (0); presente pero carente de contacto en la línea 
media (1); presente y contactando ambos en la línea media (2). 

2  1

9 Posición del foramen subnarial respecto a la fosa narial (U8): externo (0); 
interno (1). 

1  0

15 Relación del máximo diámetro de las narinas externas osteológicas / 
máximo diámetro de la órbita (W9, U5): <1.0 (narinas más cortas) (0); ≥ 
1.0 (narinas más largas) (1). 

1  0

31 Altura dorsoventral del proceso occipital del parietal (W21): corto (menor 
que el diámetro del foramen magnum) (0); alargado (cerca del doble del 
diámetro del foramen magnum) (1). 

1  0

32 Contribución del parietal a la fenestra postemporal (W22, U42): presente 
(0); ausente (1). 

0  1

42 Visibilidad lateral de la fenestra supratemporal (W29, U38-39): no visible 
(tapada por la barra temporal) (0); visible (barra temporal desplazada 
ventralmente) (1). 

1  0

66 Proceso ventral (no articular) del proceso paraoccipital (W44): ausente 
(0); presente (1). 

0  1

72 Relación de la anchura mediolateral del par de tubérculos basales / 
anchura mediolateral del cóndilo occipital (W49): <1.0 (0); 1.0-1.2 (1); 
>1.2 (2). 

1  2

75 Contacto basisfenoide-cuadrado (W52): ausente (0); presente (1). 0  1

86 Posición del extremo anterior del esplenial relativo a la sínfisis (U72): 
posterior a ella (0); participa en la sínfisis (1). 

1  0

87 Posición del proceso posterior del esplenial (W62, U74): se superpone al 
angular (0); separa las porciones anteriores del prearticular y el angular (1).   

1  0

102 Orientación de los dientes (W75, U93): perpendicular al margen de la 
mandíbula (0); orientado anteriormente con respecto al margen de la 
mandíbula (procumbente) (1). 

0  1

105 Número de vertebras cervicales (W80, U96-100, S25): ≤ 9 (0); 10 (1); 11 
(2); 12 (3); 13 (4); 14 (5); ≥ 15 (6).   

4  6

108 Morfología de las fosas neumáticas laterales de las vertebras cervicales 
(W78, W83, U110, C15, S33): ausente (0); simple, sin dividir (1); simple y 
sin dividir en las cervicales anteriores pero dividido por un septo óseo en las 
cervicales posteriores, produciendo numerosos forámenes laterales visibles (2) 

3  0



Anexos 

[ 386 ]                                    José Luis Barco Rodríguez   
  

 

complejo (con numerosos forámenes visibles lateralmente) en todas las 
cervicales (3).   

109 Morfología de la superficie ventral de los cuerpos vertebrales cervicales 
(U106-107): con quilla sagital prominente (0); plana o medianamente convexa 
ventralmente (1); cóncava ventralmente (con surco longitudinal presente) (2). 

2  1

110 Fosa en la superficie dorsal de las parapófisis de las vertebras cervicales 
(U109): ausente (0); presente y confluente con la superficie neumática lateral 
(1); presente pero separada de la superficie neumática lateral por un margen 
(2). 

2  0

111 Laminación (especialmente centrodiapofisial) de los arcos neurales 
cervicales (W81, U115-116): bien desarrollada con láminas y fosas bien 
definidas (0); rudimentaria, con láminas diapofisiales solo ligeramente 
desarrolladas o ausentes (1). 

0  1

122 Número de vértebras dorsales: (W91, U122-125): 15 (0); 14 (1); 13 (2); 12 
(3); 11 (4); ≤ 10 (5). 

3  1

123 Fosa neumática lateral en la mayoría de las vértebras dorsales (W78, 
U128-129, C22):  ausente (0); presente como simple aunque profunda fosa 
(1); presente en forma de excavación profunda ramificada hacia el interior de 
centro y la base del arco neural  (dejando una simple lámina ósea en el cuerpo 
vertebral) (2). 

2  1

148 Proceso triangular aliforme que se proyecta lateralmente desde el 
extremo distal de la espina en las vertebras dorsales medias y posteriores 
(no bifurcadas; W102, U153-154): ausente (0); presente, pero no se proyecta 
lateralmente más allá del extremo lateral de cada una de las postzigapófisis 
(1); presente y muy proyectado lateralmente, más allá del extremo lateral de 
cada una de las postzigapófisis (2). 

2  1

149 Orientación de la espina neural en las dorsales medias y anteriores 
(W104): vertical (0); posterior (el extremo distal se acerca al nivel de la 
diapófisis) (1). 

0  1

152 Lámina centrodiapofisial posterior en las vertebras dorsales posteriores 
(U142): no expandida (0); expandida e incluso bifurcada (1). 

0  1

156 Número de vértebras sacras (W108, U161-163): ≤ 3 (0); 4 (1); 5 (2); ≥ 6 
(3). 

2  3

160 Relación entre la longitud proximodistal de las espinas sacras / longitud 
anteroposterior de los cuerpos vertebrales (W111): <2.0 (0); 2.0-3.49 (1); 
≥ 3.50 (2). 

1  0

162 Estructura ósea interna en las vértebras caudales (W113): sólida (0); 
espongiforme (con grandes celdillas internas) (1). 

0  1

166 Morfología de la cara articular del cuerpo vertebral del la primera 
caudal (W116, U171): plano (0); procélico (1); opistocélico (2); biconvexo 
(3).   

0  2

167 Espina en la primera vertebra caudal (W117): simple y laminar o con una 
simple fosa en la cara lateral (0); con un complejo sistema de láminas que 
recuerdan a las espinas dorsales (“dorsalizadas”) (1). 

0  1

168 Morfología de la cara articular de los cuerpos vertebrales caudales 
anteriores (excluyendo la primera) (W118, U173-174, C30, S16): 
anfiplático o platicélico (0); ligeramente procélico (1); fuertemente procélico 
(2); opistocélico (3). 

0  2
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172 Relación de longitud anteroposterior / altura dorsoventral de los cuerpos 
vertebrales caudales anteriores (U177): ≥ 0.6 (0); <0.6 (1). 

1  0

177 Fosa postespinal en los arcos vertebrales de las caudales anteriores 
(W125, U188): ausente (0); presente (1). 

0  1

178 Cresta hiposfenal en las vértebras caudales anteriores (U187): ausente (0); 
presente (1). 

1  0

185 Cresta afilada en las superficie lateral de las vértebras caudales medias 
en la zona de unión del arco neural y el cuerpo vertebral (U186): ausente 
(0); presente (1). 

0  1

187 Surco longitudinal ventral en los cuerpos vertebrales de las caudales 
anteriores y medias (W132, U182-183): ausente (0); presente (1). 

0  1

198 Morfología del extremo proximal de las costillas dorsales (U159): 
ligeramente cóncava en las caras anterior y posterior (0);  fuertemente 
convexa anteriormente y profundamente convexa posteriormente (1). 

1  0

202 Relación de la altura dorsoventral del canal / longitud total del arco 
hemal (W146, U196): <0.30 (0); ≥ 0.30 (1). 

0  1

210 Morfología de la parte del acromion posterior a la cresta deltoidea 
(U202): plana o convexa y su grosor mediolateral se reduce hacia el margen 
posterior (0); forma otra fosa (1). 

1  0

213 Orientación de la fosa glenoidea de la escápula (W153, U203): plana y 
orientada lateralmente (0); fuertemente orientada medialmente (1). 

0  1

214 Sección de la zona proximal de la lámina escapular (W154): plana o 
rectangular (0); en forma de D (1). 

1  0

216 Cresta ventral en la superficie medial de la lámina escapular (U205): 
ausente (0); presente (1). 

0  1

219 Posición del margen dorsal del coracoides respecto al margen dorsal de la 
escápula (U207): igual o dorsal al acromion (0); ventral al acromion y 
separado de él por una muesca en forma de V (1). 

1  0

223 Cresta en la superficie ventral de la placa esternal (U213): ausente (0); 
presente (1). 

0  1

224 Expansión posterolateral de la placa esternal produciendo un perfil 
reniforme (en forma de riñón) en vista dorsal (U211): ausente (0); presente 
(1). 

0  1

225 Proceso anterolateral prominente en el húmero (W159, U218): presente 
(extremo proximal del húmero marcadamente convexo en vista cranial) (0); 
ausente (extremo proximal del húmero plano o suavemente sinusoidal en vista 
anterior) (1). 

0  1

232 Superficie posterodistal del húmero (U221): ligeramente cóncava (0); 
profundamente cóncava, situado entre prominentes crestas óseas verticales 
(1). 

0  1

236 Longitud relativa del proceso condilar de la ulna (W166): semejante (0); 
desigual (con un proceso cranial más largo) (1). 

1  0

243 Número de carpales osificados (W173, U228-230): ≥ 3 (0); 2 (1); 1 (2); 
ninguno (3). 

1  3

249 Relación entre la longitud del metacarpo I / longitudes del metacarpo II o 
III (el que sea más largo) (U232): ≤ 1.0 (0); >1.0 (McI es el metacarpo más 

0  1
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largo) (1). 

254 Formula de las falanges de las manos (W181, U238-239, U241): 2-3-4-3-2 
o más (0); reducida a 2-2-2-2-2 o menos (1); completamente ausente o no 
osificadas (2). 

1  2

262 Orientación de la lamina preacetabular del ilion respecto al eje del ilion 
(W187, U242-243): anterior en el plano vertical (0); anterolateral en el plano 
vertical (1); el margen anterolateral y posterior se gira respecto al plano 
vertical (2). 

1  2

274 Relación de la anchura mediolateral del extremo distal del isquion / 
longitud anteroposterior del isquion (U256): ≤ 0.15 (0); >0.15 (1). 

0  1

283 Morfología del trocánter menor del fémur (W197, U261-262): cresta o 
lamina bien desarrollada (0); cresta o lamina débilmente desarrollada (1); 
ausente (2). 

2  1

306 Relación de la anchura mediolateral / longitud anteroposterior máxima 
del astrágalo (W214): ≤ 1.25 (dimensión semejante) (0); >1.25 (1). 

0  1

336 Forma del extremo distal de la fíbula (carácter 245 de Canudo et al., 
2008): elíptico (0), rectangular (1), triangular (2).  

1  2

 

 

26.- Titanosauria 

1 Morfología de la terminación anterior de las mandíbulas en vista dorsal 
(W65, U1): triangular, con un ápice agudo (0); ampliamente redondeado 
anteriormente con márgenes lineales y más o menos paralelos (en forma de U 
o parabólicos) (1); “platalean” (ampliamente redondeado y convexo 
anteriormente pero con márgenes laterales sinuosos, convexos anteriormente 
pero haciéndose cóncavo, produciendo una morfología de cuchara 
posteriormente) (2); rectangular, especialmente en la zona baja de la 
mandíbula (margen anterior lineal y formando un ángulo abrupto con el 
margen lateral) (3). 

1  2

12 Fosa (narial fosa) o área en forma de estante en el premaxilar y el 
maxilar lateral a las narinas externas (W1, U19): ausente (0); presente (1). 

1  0

20 Extensión anterior del proceso maxilar del lacrimal (W11, U16): dorsal al 
punto medio de la fenestra antorbital (0); posterodorsal al punto medio de la 
fenestra antorbital pero anterior al rincón posterodorsal de la fenestra 
antorbital (1); proceso ausente; contacto maxilar-lacrimal contacto en el al 
rincón posterodorsal de la fenestra antorbital (2). 

2  1

34 Morfología de la fenestra infratemporal (C9, S6): subrectangular (0); 
subtriangular (1); linear (en forma de hendidura, creciente) (2). 

1  0

47 Orientación del proceso anterior del cuadratojugal en vista lateral (U26): 
recto o ligeramente curvado en el ápice (0); formado un ángulo ventralmente 
al ápice (1). 

0  1

60 Tamaño de la pestaña para el cuadrado del pterigoide (W38): grande 
(articulaciones entre el palatobasal y el cuadrado bien separadas) (0); pequeño 
(articulaciones entre el palatobasal y el cuadrado próximas) (1). 

0  1

94 Patrón oclusal (W67-68): ausente (0); entrelazados (creando facetas en 
forma de V) (1); facetas planas en un ángulo muy agudo con el eje 
longitudinal del diente (ángulo-alto) (2); facetas planas a un ángulo cercano a 

1  2
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90º con el eje longitudinal del diente (bajo ángulo) (3). 

97 Relación entre la longitud de la corona de los dientes en uso / anchura de 
la cara lingual (=”índice de adelgazamiento”’) (U87-89): ≤ 3.0 (corona 
expandida; dientes espatulados) (0); 3.01-3.99 (1); ≥ 4.0 (2). 

0  2

122 Número de vértebras dorsales: (W91, U122-125): 15 (0); 14 (1); 13 (2); 12 
(3); 11 (4); ≤ 10 (5). 

1  5

128 Vértebras dorsales con lamina espinodiapofisial (W99, U156-157): ausente 
(0); presente solo en las dorsales posteriores (1); presente en las dorsales 
posteriores y medias (2). 

1  2

146 Contacto entre láminas espinodiapofisial y espinopostzigapofisial 
(spdl+spol) en las vértebras dorsales medias y posteriores (W101): ausente 
(0), presente (1). 

0  1

154 Relación de la anchura mediolateral / longitud anteroposterior de las 
espinas dorsales posteriores no bifurcadas (W92, U152): ≤ 1.0 (más larga 
que ancha) (0); >1.0 (más ancha que larga) (1). 

0  1

199 Forma de la sección de las costillas dorsales (W142): subcircular (0); en 
forma de “tablón” (dimensión anteroposterior >3x dimensión mediolateral) 
(1). 

1  0

211 Orientación de la lamina escapular respecto a la articulación con el 
coracoides (W151): aproximadamente perpendicular (0); aproximadamente 
en un ángulo de 45º (1). 

0  1

228 Posición de la cresta deltopectoral del húmero (U220): restringida al 
margen lateral del húmero (0); discurre hacia medial a través de la cara cranial 
del húmero (1). 

0  1

269 Relación entre la longitud anteroposterior del isquion / pubis (W192, 
U251, C45): <0.90 (0); ≥ 0.90 (1). 

1  0

272 Morfología del isquion en la zona posterior al proceso púbico (W193, 
U254, C46): divergente (se observa una “hendidura” sagital en vista dorsal) 
(0); no divergente (1). 

0  1

289 Morfología de la superficie articular de los cóndilos distales del fémur 
(W202, U272): restringidos a la porción distal del fémur (0); expandidos 
hasta la porción anterior y posterior de la diáfisis del fémur (superficies 
claramente visibles en vista anterior y posterior (1). 

0  1

294 Relación de las dimensiones lateromedial en el extremo distal / zona 
media de la diáfisis en la tibia de la tibia (W205): <2.0 (0); ≥ 2.0 (1). 

0  1

296 Terminación distal de la tibia (U277): más expandida lateromedialmente 
que anteroposteriormente (0); extensiones lateromedial y anteroposterior 
aproximadamente iguales (1). 

1  0

307 Calcáneo osificado (W215, U288): presente (0); ausente o son osificar (1). 0  1

331 Ángulo entre el eje longitudinal del cuerpo del metatarso I y el plano de 
la superficie articular distal en vista anterior (W219): perpendicular (0); 
angulado dorsomedialmente (1). 

0  1

 

 




