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NOTA PALEONTOLOGICA

Morfologia caudal de Pterodaustro guinazui (Pterosauria:
Ctenochasmatidae) del Cretacico de Argentina

Laura S. CODORNIU!

Introduccion

La localidad f6sil hoy conocida como “Loma del
Pterodaustro” (32° 29" 65” S; 66° 59" 38” O) incluye
afloramientos de la Formacién Lagarcito del Creta-
cico Inferior de la provincia de San Luis, Argentina.
Este yacimiento fue descubierto a principios de la dé-
cada de 1960 por un equipo dirigido por José
Bonaparte, quien describié por primera vez a Ptero-
daustro guinazui (Bonaparte, 1970). Posteriormente,
material adicional, fundamentalmente craneal, per-
mitié6 ampliar el conocimiento acerca de este taxén
(Bonaparte, 1971, 1978; Sanchez, 1973).

Durante la década del 90 varias campanas pale-
ontolégicas a la misma drea recolectaron numerosos
materiales del pterosaurio pterodactiloideo filtrador
Pterodaustro guinazui (Chiappe et al., 1998a; 1998b;
2000), entre ellos se registran ejemplares correspon-
dientes a individuos juveniles y subadultos, cuyas
colas se encuentran bien preservadas. Estos especi-
menes aportan la mejor evidencia conocida de la
morfologia de la serie caudal de este pterosaurio
(Codornitt y Chiappe, 2004). La totalidad de los es-
pecimenes asignados preliminarmente a Pterodaustro
se encuentran depositados en tres instituciones, a sa-
ber: Museo de Ciencias Naturales de Mar del Plata,
Instituto Miguel Lillo de la Universidad Nacional de
Tucuman y Universidad Nacional de San Luis.

Pocos son los pterodactiloideos para los cuales se
conoce la morfologia de la serie caudal. Entre éstos se
encuentran Pteranodon del Cretacico superior de
América del Norte (Bennett, 1987; 2001), Anhanguera
piscator del Cretacico inferior de Brasil (Kellner y
Tomida, 2000), Dsungaripterus weii (Young, 1964) del
Cretacico inferior de China, y Pterodactylus antiquus
del Jurésico superior de Alemania (Wellnhofer, 1970;
Bennett, 1987). Si bien existe una reconstruccion ten-
tativa de la cola de Pterodaustro guinazui (Bonaparte,
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1978), la descripcion de especimenes inéditos que in-
cluyen las vértebras caudales bien preservadas adi-
ciona nueva informacién para el conocimiento de la
evolucién de la morfologia caudal de los pterosau-
rios.

Abreviaturas. MHIN-UNSL-GEO-V, Museo de Historia Natural
de la Universidad Nacional de San Luis, San Luis, Argentina,
Geologia - Vertebrados; MMP, Museo Municipal de Ciencias
Naturales Galileo Scaglia, Mar del Plata, Argentina; PVL, Instituto
Miguel Lillo, Universidad Nacional de Tucumén, San Miguel de
Tucuman, Argentina.

Nuevos materiales

Material. MHIN-UNSL-GEO-V 243, post-craneo muy completo y
articulado correspondiente a un individuo sub-adulto; MHIN-
UNSL-GEO-V 165, pelvis y sacro con vértebras caudales; MHIN-
UNSL-GEO-V 241, post-crdneo muy completo correspondiente a
un individuo juvenil; MMP 1168 huesos del ala y extremidades
posteriores con vértebras caudales de un individuo juvenil.

Descripcion. La serie caudal se ha preservado en
cuatro ejemplares preliminarmente asignados a
Pterodaustro (pero al menos uno de ellos, V 243 pre-
senta dientes mandibulares caracteristicos de este ta-
x6n). La descripcion se basa principalmente en dos
de ellos que corresponden a individuos sub-adultos
de distintos tamafios, MHIN-UNSL-GEO-V 243 y
MHIN-UNSL-GEO-V 165 (referidos de aqui en ade-
lante como V 243 y V 165). Los otros dos especime-
nes, MHIN-UNSL-GEO-V 241 y MMP 1168 (de 28
cm y 30 cm de envergadura alar, respectivamente)
representan estados muy tempranos de desarrollo
(Codornit y Chiappe, 2004).

En todos los ejemplares mencionados anterior-
mente la cola se encuentra incompleta en su extremo
distal, la mayor cantidad de elementos se ha conser-
vado en dos de ellos (V 243 y MMP 1168) y consiste
de por lo menos 22 vértebras caudales (figuras 1.A-
B). De esta manera se interpreta que la serie caudal
de Pterodaustro consistia de mas de 22 vértebras. La
longitud total de la serie caudal es de 110,55 mm en
V 243, lo que constituye aproximadamente el 7% de
la envergadura alar (envergadura aproximada =
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Figura 1. A, fotografia e ilustracion de la serie caudal de V 243 que
corresponde a un individuo sub-adulto. B, MMP 1168, correspon-
diente a un individuo juvenil / A, photograph and sketch of the cau-
dal series of V 243, a subadult individual. B, sketch of MMP 1168, ju-
venile specimen.

1.590 mm). En el ejemplar juvenil MMP 1168, la lon-
gitud de la serie caudal preservada representa un
5,6% de la envergadura alar.

Todos los centros vertebrales de la serie caudal
son procélicos. No obstante, la morfologia de la serie
caudal no es uniforme. Los centros de las primeras
vértebras son de seccién circular pero éstos se van
aplanando dorso-ventralmente a medida que se acer-
can al extremo distal (figuras 2 y 3.A).

Las longitudes de los centros vertebrales también
varian: los dos primeros son los mas cortos, a partir
de aqui comienzan a alargarse progresivamente, al-
canzando la méxima longitud en la 9° vértebra, di-
mensién que se mantiene casi constante hasta la 12°
vértebra, para luego disminuir progresivamente ha-
cia el extremo distal (tabla 1 y figura 3.A). Varia-
ciones en la longitud de los centros vertebrales son
comunes en pterosaurios, tanto en no pterodactiloi-
deos como en pterodactiloideos. El patrén de varia-
cién de Pterodaustro presenta algunas similitudes con
algunos no pterodactiloideos. Por ejemplo, en
Campylognathoides liasicus (Campylognathoididae,
Kuhn, 1967) la serie caudal aumenta de longitud a
partir de la 4° vértebra y los centros vertebrales al-
canzan su méaxima longitud entre la 9° y la 14° vérte-
bra, paraluego disminuir gradualmente hacia el ex-
tremo distal (Wellnhofer, 1974). Otro no pterodacti-
loideo de morfologia caudal semejante es Austria-
dactylus cristatus (Dalla Vecchia ef al., 2002), donde la
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vértebra que alcanza la maxima longitud es la 9° y
donde caudalmente a ésta, la longitud de las subsi-
guientes vértebras disminuye. Sin embargo la morfo-
logia de las vértebras de estos pterosaurios de cola
larga es muy diferente ya que presentan las zigapofi-
sis muy alargadas y ramificadas (principalmente las
prezigapofisis que son 4-6 veces el largo de la vérte-
bra, hacia anterior; las postzigapo6fisis son mas cortas
y no se ramifican), las hemapofisis también se en-
cuentran extendidas hacia anterior y posterior pero
en menor grado; estas estructuras forman como un
sistema de tendones osificados que tornan rigida la
cola (Wellnhofer, 1978; Dalla-Vecchia et al., 2002). El
patrén de variacion de la longitud de los centros en-
tre los pterodactiloideos es menos homogéneo, por
ejemplo en Pteranodon las cinco primeras caudales
son las méas largas y a partir de éstas, las siguientes
disminuyen progresivamente para terminar en una
varilla caudal (figura 3.B). Mientras que en Anhan-
guera (Kellner y Tomida, 2000) los dos primeros cen-
tros caudales son mds pequefios y a partir de la 3°
vértebra, los centros aumentan su longitud hasta el 7°
y luego disminuyen nuevamente (figura 3.C).

El tamafio de las espinas neurales también varia
dependiendo de su posiciéon. En Pterodaustro son al-
tas y dirigidas hacia atrds en las dos vértebras mas

Figura 2. Fotografia e ilustracion de la serie caudal de V 165.
Abreviaturas: cv, centro vertebral; sn, espinas neurales; sv, vérte-
bra sacral; poz, postzigapdfisis; prz, prezigapoéfisis / Photograph
and sketch of the caudal series of V 165. Abbreviations: cv, vertebral cen-
tre; sn, neural spines; sv, sacral vertebra; poz, postzigapophisis; prz, pre-
zigapophisis.
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Tabla 1. Medidas de cada una de las vértebras de la serie caudal de Pterodaustro (en mm). Abreviaturas: inc, incompleto; 1, longitud del
centro vertebral; N°, nimero de vértebra / Measurements of each caudal vertebra of Pterodaustro (in mm). Abbreviations: inc, incomplete; |,

length of vertebral centre; N°, number of vertebra.

Espécimen N° 1 N° 1 N° 1 N° 1 N° 1
V 243 1° 3.90 6° 5.65 11° 7.40 16° 5.40 21° 210
2° 3.86 7° 6.10 12° 7.40 17° 5.00 22° 2.10
3° 5.00 8° 7.20 13° 6.50 18° 4.00
4° 5.10 9° 7.50 14° 6.30 19° 3.00
5° 5.60 10° 7.50 15° inc 20° 2.70
V 165 1° 3.72 3° 416 5° 6.38
2° inc 4° 5.49 6° 7.54
proximales (figura 2), a partir de las cuales las espi- Discusion

nas neurales disminuyen progresivamente en altura,
reduciéndose al méaximo distalmente.

En casi todas las vértebras de los especimenes
descriptos, V 243 y V 165, se preservaron las preziga-
pofisis y postzigapofisis. Estas articulaciones estdn
muy poco desarrolladas o ausentes en las dos cauda-
les mas proximales pero cobran importancia a partir
de la tercera caudal donde las prezigapdfisis son li-
geramente alargadas y proyectadas hacia anterior.
Estas se extienden hacia adelante por encima del bor-
de caudal de la vértebra precedente; las postzigapo-
fisis son mas cortas. Este tipo de unién entre las ziga-
pofisis forman como un cordén continuo y lateral a
cada lado de la cola (figuras 2 y 3.A). En general las
zigapofisis disminuyen de altura desde la regién pro-
ximal de la cola hacia la distal, estando muy reduci-
das en las dltimas 5-6 vértebras caudales.

Este tipo de disefio caudal sugiere que la cola de
Pterodaustro habria sido mucho mas flexible proxi-
malmente que distalmente. Es posible que la movi-
lidad lateral de la cola haya estado limitada a las
dos vértebras mas proximales y que dichos movi-
mientos laterales se encontraran reducidos en las
porciones mas distales de la serie caudal, la cual so-
lo habria tenido la capacidad de flexionarse dorso-
ventralmente. Una inferencia similar fue hecha por
Wellnhofer (1974) para la serie caudal de
Campylognathoides liasicus (no pterodactiloideo),
donde movimientos laterales habrian estado limita-
dos a las primeras cuatro vértebras, ya que dichos
movimientos en zonas mds distales de la serie cau-
dal habrian estado bloqueados por la presencia de
largos tendones osificados.

En su aspecto general, las colas de los ejemplares
juveniles (MMP 1168 y V 241) son muy similares en-
tre si, las vértebras caudales presentan una morfolo-
gia muy simple probablemente debido a la escasa
osificacion de las vértebras (figura 1.B).

Como se mencionara anteriormente, muy poco se
conoce acerca de la morfologia de las vértebras cau-
dales de los pterodactiloideos, especialmente dentro
de Ctenochasmatidae, taxén al cual pertenece Ptero-
daustro (Unwin, 1995, 2003; Kellner, 1996, 2003;
Chiappe et al., 2000). Los registros de esta familia in-
cluyen siete géneros, con por lo menos diez especies
y la gran mayoria de estos taxones se conocen a par-
tir de material craneal. Esqueletos post-craneanos
son conocidos para los holotipos de Huanhepterus
quingyangensis y Eosipterus yangi, y para dos especi-
menes de Ctenochasma gracile. La serie caudal de
Huanhepterus quingyangensis preserva las impresio-
nes de solo dos vértebras. Dong (1982) sugirié que la
cola de este pterosaurio habria sido probablemente
corta y que sus centros vertebrales habrian tenido
una morfologia simple. Eosipterus yangi fue reciente-
mente clasificado dentro de los Ctenochasmatinae,
al igual que Pterodaustro (Unwin et al., 2000) sin em-
bargo solo se ha preservado escasamente la serie
caudal, deduciéndose que la misma fue corta (Jiy Ji,
1997). Con respecto a Ctenochasma, el género mas
cercano a Pterodaustro, s6lo dos especimenes preser-
van el esqueleto post-craneal y éstos presentan s6lo
unas pocas vértebras caudales (Oppel, 1862; Broili,
1936).

Dentro de Pterodactylidae, taxén que comparte
una tnica condicién altamente derivada del craneo
con Ctenochamatidae (Unwin, 1995; 2003), Ptero-
dactylus se diferencia de Pterodaustro en que posee un
menor nimero de vértebras caudales y porque los
centros son anfiplanos (Bennett, 1991). La serie cau-
dal de Pterodactylus antiquus estd integrada por 16
vértebras simples, con centros vertebrales anfiplanos,
que carecen de procesos transversos y que disminu-

yen en tamafio hacia el extremo distal (Bennett,
2001).
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Figura 3. Comparacion de diferentes colas en vista lateral de A, reconstruccién de Pterodaustro guinazui; B, reconstruccién de Pteranodon
(Bennet, 2001); C, Anhanguera piscator (Kellner y Tomida, 2000) y D, Dsungaripterus weii (Young, 1964), en vista lateral y ventral /
Comparison of tails in lateral view. A, reconstruction of Pterodaustro guinazui; B, reconstruction of Pteranodon (Bennet, 2001); C, Anhanguerra

piscator (Kellner y Tomida, 2000); D, Dsungaripterus weii (Young, 1964) in lateral and ventral views.

La serie caudal de otros pterosaurios de cola corta
ha sido sélo descripta en detalle para Anhanguera
(Kellner y Tomida, 2000) y Pteranodon (Bennett, 2001).
Pteranodon posee numerosas diferencias con
Pterodaustro. En primer lugar, la cola de Pteranodon
consiste de s6lo 11 vértebras, la 1° vértebra tiene muy
pequeiias prezigapofisis y carece de postzigapoéfisis, y
ninguna de las caudales subsiguientes tiene zigapofi-
sis (Bennett, 2001). Por otro lado, las cinco anteriores
tienen centros amplios y bajos, con los condilos articu-
lares anteriores y posteriores dobles, y las siguientes 6
vértebras forman la zona de transicién en la cual el ar-
co neural se pierde totalmente y el centro es excavado
por el canal neural. Finalmente, estas 11 vértebras es-
tan seguidas por una varilla caudal (figura 3.B).

Anhanguera se diferencia de Pterodaustro por que
las tres primeras vértebras poseen centros cuyas ca-
ras articulares anteriores y posteriores forman un
céndilo con doble articulacién y porque a partir de la
4° vértebra y hasta la 7° vértebra, existe una proyec-
cién ventral tnica (Kellner y Tomida, 2000). En este
taxon se preservaron 11 vértebras, sin embargo el nt-
mero total de caudales es desconocido (Kellner y
Tomida, 2000). Lo caracteristico de Anhanguera es
que las espinas neurales de las 5°-7° vértebras se pro-
yectan cranealmente extendiéndose por encima de la
region caudal de la vértebra precedente; formando
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asi un reborde dorsal continuo (figura 3.C). Sin em-
bargo, Pterodaustro es semejante a la forma brasilera
en el hecho de que los centros vertebrales son procé-
licos (a partir del tercero en Anhanguera).

Ademés de estos dos pterodactiloideos, donde las
vértebras caudales han sido descriptas en detalle,
porciones substanciales de la serie caudal son conoci-
das para Dsungaripterus weii del Cretacico temprano
de la China (Young, 1964) y Nyctosaurus del Cretacico
tardio de América del Norte. La diferencia funda-
mental con Dsungaripterus es que las vértebras son
opistocélicas, con arcos neurales altos y procesos
transversos. Si bien la serie caudal de este pterosau-
rio no es conocida en su totalidad -un maximo de 9
vértebras se han preservado en 2 series- y se ha con-
siderado (Young, 1964) que la serie caudal de esta
forma probablemente consistia de 12 a 14 elementos
(figura 3.D). Lo conocido de la serie caudal de
Nyctosaurus indica que las vértebras de la parte pro-
ximal de la cola de este pterosaurio eran amplias y
bajas, y que éstas probablemente se encontraban se-
guidas por una varilla caudal. Esto tltimo ha llevado
a Bennett (1987, 2001) a proponer que la serie caudal
de Nyctosaurus podria haber sido muy semejante a la
de Pteranodon.

Como se ha observado hasta ahora, Pterodaustro
tiene la particularidad de poseer un mayor nimero
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de vértebras caudales que cualquier otro pterodacti-
loideo conocido. Ademas, morfolégicamente, Ptero-
daustro se distingue claramente de otros pterodacti-
loideos. De esta manera se concluye que el elevado
namero de vértebras caudales (mas de 22 elementos)
y la variacién morfolégica contenida dentro de la se-
rie caudal de Pterodaustro guinazui constituyen una
potencial autopomorfia de este taxén.
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M.S. de la Fuente

Chelonoidis santafecina Agnolin, 2004 sinébnimo objetivo de

Testudo praestans Rovereto, 1914

Marcelo S. DE LA FUENTE!

La especie Testudo praestans fue nominada por
Rovereto (1914) en base a restos de un caparazén
dorsal y a gran parte de un plastrén de un individuo
adulto procedente de afloramientos de la Formacion
Monte Hermoso (Plioceno inferior) de la localidad
homoénima de la Provincia de Buenos Aires. El holo-
tipo de T. praestans (MACN 5195), que fue ilustrado
por el mencionado autor s6lo por una representacion
esquemadtica (Rovereto, 1914, figs. 69 y 70), tiene por
repositorio la Seccién Paleontologia Vertebrados del
Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino
Rivadavia” de Buenos Aires. Cabe destacar que Tes-
tudo praestans fue ulteriormente referida por de la
Fuente (1988, 1997a) como sinénimo junior subjetivo
de T. australis Moreno 1889 y asignada tentativamen-
te al género Chelonoidis Fitzinger con la siguiente
combinacién: ?Chelonoidis australis (Moreno, 1889).
En un reciente articulo Agnolin (2004) nomina una
nueva especie de testudinino alegando su presunta
procedencia de la Formacién Carcarafa (Pleistoceno
superior) [sic] de la provincia de Santa Fe [sic]
(Chelonoidis santafecina) en base al caparazén corres-
pondiente al holotipo de T. praestans, adjudicando al
material portador del tipo una numeracién distinta
(MACN 10113) a la que le corresponde (MACN
5195), e ilustrdndolo con una escala incorrecta
(Agnolin, 2004: fig. 1). Es importante destacar que
con la numeracién adjudicada por Agnolin (2004) al
holotipo de T.praestans (MACN 10113) se reconocen
en las colecciones del Museo Argentino de Ciencias
Naturales de Buenos Aires un fragmento de placa
del caparazén dorsal y un hioplastréon derecho de
gran tamafio, procedente de afloramientos pleistoce-
nos del Rio Carcarafia, descripto e ilustrado por de
la Fuente (1988: pag. 203, lam. 57 G, 1997b: pag. 78,
fig. 6 G). Esta situacion en la que diferentes taxones
nominales del grupo especie poseen el mismo tipo
portador del nombre esta tipificada como sinénimos
objetivos en el Cédigo Internacional de Nomen-
clatura Zoolégica en el articulo 61.3.4. Por todo lo ex-
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Mariano Moreno, 5600 San Rafael, provincia de Mendoza.
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puesto Chelonoidis santafecina Agnolin, 2004 represen-
ta un sinénimo objetivo totalmente superfluo de
Testudo praestans Rovereto, 1914, independientemen-
te de que la eventual sinonimia subjetiva de ambos
taxones nominales con Chelonoidis australis (Moreno)
sea considerada correcta o no.

Del contenido de la presente nota se desprende la
cautela que debe tener todo investigador cuando no-
mina nuevas especies, para lo cual es imprescindible
revisar con detenimiento no sélo los especimenes y
analizar correctamente la bibliografia édita sobre el
material en cuestion, sino también los datos que lo
acompanan (e.g. procedencia y repositorio). Cabe
destacar que probablemente una de las causas que
condujeron a Agnolin (2004) a cometer el error antes
mencionado sea que parte de los fragmentos de la co-
raza correspondientes al holotipo de T. praestans
(MACN 5195) se encontraban mezclados con una de
las placas del testudinino pleistocenico (MACN
10113) en su repositorio, situacién que podria haber
llevado a Agnolin (2004) a atribuir una numeracion
incorrecta al holotipo de T. praestans.
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