


 

 

 

anexos 
 

 

 

 

 

 

 

 

     
 

 

 

 

 

 



 



Anexos 
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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).  
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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).  



Anexos 

Sistemática e implicaciones filogenéticas y paleobiogeográficas del saurópodo Galvesaurus herreroi                       [ 333 ]                          
(Formación Villar del Arzobispo, Galve, España) 

 

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).  
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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).  



Anexos 

Sistemática e implicaciones filogenéticas y paleobiogeográficas del saurópodo Galvesaurus herreroi                       [ 339 ]                          
(Formación Villar del Arzobispo, Galve, España) 

 

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 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 
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                    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 



Anexos 

Sistemática e implicaciones filogenéticas y paleobiogeográficas del saurópodo Galvesaurus herreroi                       [ 357 ]                          
(Formación Villar del Arzobispo, Galve, España) 

 

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

 

 



Anexos 

[ 362 ]                                    José Luis Barco Rodríguez   
  

 

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 



Anexos 

[ 374 ]                                    José Luis Barco Rodríguez   
  

 

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
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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

 

 

 



Anexos 

[ 382 ]                                    José Luis Barco Rodríguez   
  

 

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
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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

 

 




