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EL registro de plesiosaurios en la Formacién Allen (Campa-
niano medio—Maastrichtiano temprano) (Ballent, 1980) se
conoce desde la década de 1970 a través de la descripcién
de un esqueleto postcraneano hallado en los alrededores del
Lago Pellegrini, noroeste de Rio Negro (Gasparini y Goiii,
1985). En el drea del Salitral de Santa Rosa, en el centro de la
provincia, también se exponen sedimentitas de la Formacién
Allen en la que predominan los vertebrados continentales
tales como tortugas Chelidae, dipnoos, dinosaurios y ofidios.
Asimismo se han hallado plesiosaurios asignados a Elasmo-
sauridae y Polycotylidae (Martinelli y Forasiepi, 2004; Sal-
gado et al., 2007a).

En el registro de plesiosaurios del Creticico Superior
(Campaniano y Maastrichtiano) del resto de Patagonia pre-
dominan los restos aislados, generalmente vértebras (Gaspa-
rini ez al., 2001; Martinelli y Forasiepi, 2004; Previtera y
Gonzélez Riga, 2008) por lo que es relevante la descripcién y
el andlisis detallado de este tipo de materiales. En este marco,
el objetivo de esta nota es analizar material recientemente
hallado en la Formacién Allen en el 4rea del Salitral de San-
ta Rosa, revisar otros publicados por Martinelli y Forasiepi
(2004), compararlos con los materiales provenientes de Lago
Pellegrini (Gasparini y Goni, 1985; Gasparini y Salgado,
2000) y discutir el probable estadio ontogenético de los es-
pecimenes.

Abreviaturas utilizadas en el texto. MACN-PV RN: Museo
Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”,

Coleccién de Paleontologia de Vertebrados Rio Negro, Bue-
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nos Aires, Argentina; MCS: Museo de Cinco Saltos, Rio
Negro, Argentina; MLP: Museo de La Plata, Buenos Aires,
Argentina; MML-PV: Museo Municipal de Lamarque, Col-
eccién Paleontologia de Vertebrados, Rio Negro, Argentina;
MUCPV: Museo de Geologia y Paleontologia de la Univer-
sidad del Comahue, Coleccién de Paleontologia de Verteb-

rados, Neuquén, Argentina.

MATERIAL Y METODOS
Material

El material descripto proviene de tres localidades del drea
del Salitral de Santa Rosa.
Loma Salamanca. MML-PV 419, vértebra cervical; MML-
PV 420, vértebra caudal; MML-PV 422, vértebra pectoral;
MML-PV 423, vértebra dorsal.
Cerro Tortugas. MML-PV 425, vértebra caudal.
Localidad sin nombre a 10 km al este de la Estancia La
Tapera (Martinelli y Forasiepi, 2004). MACN-PV RN
1087a, vértebra cervical; MACN-PV RN 1087b, vértebra
cervical; MACN-PV RN 1087c, vértebra cervical; MACN-
PV RN 1087d, vértebra cervical. El conjunto MACN-PV
RN 1087 consiste en vértebras aisladas catalogadas bajo un
tnico niimero, pero en esta nota se le agrega una letra a cada

vértebra para poder referirnos a cada una por separado.

Método
Los indices considerados en la descripcién son los pro-

puestos por Welles (1952) en los que se tiene en cuenta la
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longitud (L), la relacién de la altura (H) y el largo del centro,
(H/L) y la relacién entre el ancho (B) y el largo del centro,
(B/L). Tanto el ancho como la altura se miden, en el pre-
sente trabajo, sobre la cara articular posterior. Ademds, H/L
y B/L se indican multiplicados por 100 para trabajar con va-
lores enteros (Tab. 1). Los estadios ontogenéticos utilizados
son los de Brown (1981) quien utilizé la fusién de los arcos
neurales al centro vertebral para definir el estadio “adulto” y

diferenciarlo del “juvenil”.

Procedencia geogrdfica y estratigrdifica del material

El nuevo material proviene de los alrededores de Loma
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Figura 1. Ubicacién de la zona de estudio y de los sitios con plesio-

saurios / Geographical location of the studie
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d area and localities with

(39054°26.7”S-66°34°23.4"\W), Salitral de
Santa Rosa, provincia de Rio Negro, y del Cerro Tortugas
(39°47°2.7”5-66°42’16.5"W), a unos 20 km al noroeste de

la primera localidad (Fig. 1). Los niveles portadores corres-

Salamanca

ponden al miembro inferior o medio de la Formacién Allen,
referida al Campaniano medio o tardio—Maastrichtiano tem-
prano (Ballent, 1980) y son correlacionables con el nivel con
huevos 5 (Egg level 5) de Salgado ez al., 2007b (Fig. 2). Di-
chos niveles son portadores de Paleoanculosa Parodiz, 1969,
y Diplodon Spix y Wagner, 1827. Salgado ez al. (2007a) su-
girieron que estos géneros de moluscos indican un ambiente
continental a marino-marginal.

Los materiales MACN-PV RN 1087a, b, ¢ y d estudia-
dos por Martinelli y Forasiepi (2004), aqui redescritos y par-
cialmente reinterpretados, provienen, de acuerdo con estos
autores, de una localidad ubicada a unos 10 km al este de la
Estancia La Tapera, propiedad de la familia Berthe, en el 4rea
del Salitral de Santa Rosa, a unos 15 km al sudoeste de Loma
Salamanca. No se conoce el nivel portador de estos restos.
Sin embargo, en la Estancia La Tapera se ha observado un
nivel por debajo del nivel con huevos 2 (Egg level 2) de Sal-
gado ez al. (2007b) con abundantes restos fragmentarios de
vertebrados, aunque sin Paleoanculosa. Especificamente en
Loma Puntuda (40°1°44”S-66°49'24.4”W) y en el campo
de la familia Garcia, al este de La Tapera, aflora el nivel con
huevos 5 (Egg level 5) con restos de Paleoanculosa y por en-
cima de éste hay otro marino con restos de policotilidos
(Salgado ez al., 2007a). Es posible, entonces, que los restos
descriptos por Martinelli y Forasiepi (2004) provengan de

niveles correlacionables con cualquiera de estos.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA
Subclase SauroPTERYGIA Owen, 1860
Orden Presiosauria De Blainville, 1835
Familia ELasmosauripae Cope, 1869

Gen. et sp. indet.
Figura 3.1-6

Descripcion

Espécimen MML-PV 419 (Fig. 3.1-2). Un centro cervical
sin costillas ni arco neural fusionados al centro. El centro
vertebral es mds alto que largo y mds ancho que alto. El piso
del canal neural presenta dos fordmenes. Las caras articulares
del centro vertebral son ligeramente deprimidas y bilobula-
das (Fig. 3.1), con una escotadura ventral y otra dorsal, mds
marcada, que corresponde al canal neural. Las parapéfisis es-

tdn ubicadas ventrolateralmente (Fig. 3.2). En la superficie
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ventral del centro vertebral hay dos fordmenes subcirculares
separados por una quilla roma.

Espécimen MACN-PV RN 1087a (Martinelli y Forasie-
Pi 2004, fig. 4.E). Vértebra cervical con el arco neural y
la costilla derecha fusionada al centro vertebral. El piso del
canal neural presenta dos fordmenes. El centro vertebral es

levemente mds alto que largo y mds ancho que alto. La cara
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Figura 2. Ubicacion de los niveles con plesiosaurios en el perfil sedi-
mentolégico (modificado de Salgado et al., 2007b) / Levels with ple-
siosaurs in the sedimentological column (modified from Salgado et al.,
2007b).

articular es levemente deprimida y posee la escotadura dorsal
marcada mientras que el margen ventral es casi recto. El cen-
tro vertebral posee dos fordmenes ventrales.

Espécimen MACN-PV RN 1087b. Vértebra cervical sin el
arco neural ni las costillas fusionadas al centro. El centro ver-
tebral es mds largo que alto y mds ancho que largo. Posee
dos fordmenes en el piso del canal neural. La cara articular
es bilobulada y ligeramente deprimida. La parapéfisis estd
levemente desplazada hacia atrds. La superficie ventral es
deprimida y presenta dos fordmenes.

Espécimen MML-PV 420 (Fig. 3.3-6). Centro vertebral
caudal que tuvo fusionado el arco neural, actualmente roto y
perdido. Por su parte, las costillas y el arco hemal no se han
fusionado al centro. El cuerpo vertebral es més alto que largo
y mds ancho que alto. El piso del canal neural presenta un
foramen. Las caras articulares tienen una forma semejante
a un hexdgono, con un débil surco periférico y una ligera
depresion central (Fig. 3.3). Las parapofisis se proyectan late-
ralmente y presentan una superficie articular deprimida, lo
que le da una forma de crdter (Fig. 3.3-4). En la superficie
ventral se observan tres fordmenes, uno medio y dos late-
rales, aunque distribuidos asimétricamente y cuatro facetas
hemales, dos anteriores y dos posteriores. Cada faceta estd
formada por una depresidn, siendo mds marcadas las ante-

riores (Fig. 3.0).

Familia PorycoTyLiDAE Cope, 1869
Gen et sp. indet.
Figura 3.7-9

Espécimen MACN-PV RN 1087c¢ (Fig. 3.7-9). Centro
vertebral cervical que muestra evidencias de haber tenido el
arco neural y las costillas fusionadas. El centro vertebral es
mis alto que largo y mds ancho que alto. La cara articular es
subcircular y se encuentra fuertemente deprimida y rodeada
por un anillo periférico, el cual es mds marcado en el mar-
gen ventral y en los laterales (Fig. 3.7). Las parapéfisis estdn
desplazadas hacia la parte ventral de la superficie lateral del
cuerpo vertebral. Ventralmente hay dos depresiones separa-

das por una quilla marcada (Fig. 3.9).

Orden PLESIOSAURIA
Gen. et sp. indet.
Figura 3.10-14

Espécimen MACN-PV RN 1087d. Vértebra cervical sin el

arco neural ni las costillas fusionadas al centro. El centro ver-
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tebral estd en muy mal estado de preservacién pero se obser-
van dos fordmenes en la cara ventral. Lo mds destacable de
esta vértebra es su pequefio tamano: alrededor de 10 mm de
largo, 8 mm de alto y 20 mm de ancho.

Espécimen MML-PV 422 (Fig. 3.10). Porcién lateral iz-
quierda de un centro vertebral pectoral. No hay evidencia
de fusién del arco neural o de la costilla. El centro vertebral
tiene una longitud de 36 mm. La parapdfisis es circular y estd
desplazada hacia la parte posterior del centro, confluyendo
con la zona de articulacién del arco neural.

Espécimen MML-PV 423 (Fig. 3.11-12). Vértebra dorsal
sin el arco neural fusionado. El centro vertebral es mds largo
que alto y mds ancho que largo. El piso del canal neural tiene
dos fordmenes y varias pequenas depresiones alargadas. Las
zonas de articulacién del arco neural con el centro son ligera-
mente deprimidas y estdn divididas en dos depresiones, an-
terior y posterior, separadas por una débil elevacién transver-
sal (Fig. 3.11). Las caras articulares del centro vertebral son
ligeramente deprimidas y carecen de escotadura ventral. Las
caras laterales del centro son concavas anteroposteriormente.
Ventralmente, el centro presenta dos fordmenes laterales y
uno central.

Espécimen MML-PV 425 (Fig. 3.13—14). Centro caudal con
el arco neural y posiblemente las costillas fusionadas a él, pero
en ambos casos solo se ha conservado la porcién proximal. El
centro vertebral es més alto que largo y dos veces mds ancho que
alto. La cara articular es ligeramente deprimida. Las parapdfisis
son comprimidas dorsoventralmente y estdn desplazadas hacia

el limite posterior del centro vertebral (Fig. 3.14).

DISCUSION

A pesar de que el material descripto es incompleto es po-

sible, en parte, determinarlo a nivel familiar e interpretar la
edad biolégica de los ejemplares.

La vértebra MML-PV 419 (Fig. 3.1-2, cervical) presenta
una cara articular ligeramente bilobulada, un cardcter tipico
de los elasmosduridos del Creticico (Bardet ez 2/, 1999). Sin
embargo, esta caracteristica ha sido observada también fuera
de esa familia, como en Aristonectes parvidens Cabrera, 1941,
y Kaiwhekea katiki Cruickshank y Fordyce, 2002, asignados
recientemente a los Aristonectidae, el grupo hermano de
Polycotylidae (O’Keefe y Street, 2009). Las vértebras cer-
vicales de Aristonectes parvidens se diferencian de MML-PV
419 por presentar una parapéfisis fuertemente excavada en
el centro. Por tanto, la vértebra MML-PV 419 no es referi-
ble a Aristonectes parvidens Cabrera, 1941, y se la asigna a
Elasmosauridae indet.

Las dos vértebras cervicales MACN-PV RN 1087, des-
criptas por Martinelli y Forasiepi (2004), tienen la cara ar-
ticular bilobulada y son mds largas que altas. Por esto los
autores de este trabajo coinciden con la determinacién de
dichas vértebras como pertenecientes a la Familia Elasmo-
sauridae.

Los ejemplares MLP 71-1I-13-1, MCS- 4 y MUCPv-92,
también provenientes de la Formacién Allen, que consisten
en material postcraneano, fueron referidos a Elasmosauridae
indet. (Gasparini y Salgado, 2000) por presentar vértebras
cervicales anteriores mds largas que altas, caras articulares
bilobuladas y cresta lateral, tres caracteres tipicos de los elas-
mosduridos del Creticico (Brown, 1993; Bardet ez 2/, 1999).
La vértebra caudal MML-PV 420 (Fig. 3.3-6) es referida a
Elasmosauridae porque comparte con las vértebras caudales
de los mencionados ejemplares de Lago Pellegrini la presen-

cia de un canal neural ancho (con relacién al ancho de la

Tabla 1. Medidas en milimetros del largo (L), alto (H), ancho (B) e indices de las vértebras de plesiosaurios estudiadas | Measurements in mil-
limeters of length (L) height (H) breath (B) and indices of studied plesiosaur vertebrae.

Material Region Determinaci'on
MML-PV 419 cervical Elasmosauridae indet.
MACN-PV 1087a cervical Elasmosauridae indet.
MACN-PV 1087b cervical Elasmosauridae indet.
MML-PV 420 caudal Elasmosauridae indet.
MACN-PV RN 1087¢ cervical Polycotylidae indet.
MML-PV 422 pectoral Plesiosauria indet.
MML-PV 423 dorsal Plesiosauria indet.
MML-PV 425 caudal Plesiosauria indet.

29
36
25
28
28
36
41

H B 100*H/L 100*B/L
35 46 119 159
38 59 106 164
23 39 92 156
34 40 122 143
38 45 136 161
40 50 98 122
25 39 139 217
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vértebra) y parapéfisis fuertemente expandidas con forma de
crater (Gasparini y Goni, 1985; Gasparini y Salgado, 2000,
ldm. 3, a—d).

Otra vértebra caudal semejante (especialmente por la
presencia de parapofisis expandidas) fue descripta por Marti-
nelli y Forasiepi (2004) y asignada a Elasmosauridae indet.,
pero, dado el pobre estado de conservacién, es dificil com-
pararla con las de Lago Pellegrini.

Por otro lado, el lote MACN-PV RN 1087 incluye un
centro vertebral cervical correspondiente a un Polycotyli-
dae (MACN-PV RN 1087¢) no descripto por Martinelli y
Forasiepi (2004) y que se describe en esta nota. Este centro
vertebral (Fig. 3.7-9) tiene caras articulares subcirculares con
un anillo periférico marcado y en la cara ventral una marcada
cresta separando dos depresiones. Todos estos caracteres son
tipicos de las vértebras cervicales de los policotilidos (Sato
y Storrs, 2000; Salgado ez al., 2007a). La vértebra cervical
MACN-PV RN 1087c¢ es morfolégicamente similar a la del
Polycotylidae indet. MML-PV 43 de la Formacién Allen
(Salgado ez al., 2007a), pero las semejanzas son caracteres
generales de las cervicales de los Polycotylidae (Sato y Storrs,
20005 Salgado ez al., 2007a).

La vértebra caudal MML-PV 425 (Fig. 3.13-14) difiere
de las caudales de los ejemplares MLP 71-11-13-1, MCS 4 y
MUCPV-92 provenientes de Lago Pellegrini por ser relativa-
mente mds ancha y corta y carecer de parapdfisis con forma
de crdter. Los ejemplares MML-PV 422, MML-PV 423 y
MML-PV 425 son referidos a Plesiosauria indet.

Si bien todos los Elasmosauridae provenientes de la For-
macién Allen son de pequeno tamano, existen evidencias
que indican que corresponden a individuos de diferentes es-
tadios ontogenéticos. Asumiendo que las vértebras caudales
son las ultimas en las que el arco neural se fusiona al centro
(J.LO’G, en estudio), las caudales MML-PV 420 y MML-
PV 425 corresponderian a individuos al menos subadultos.

Otras vértebras (MML-Pv 419, MML-PV 422, MML-PV

Figura 3. 1-2, Elasmosauridae indet. MML-PV 419, vértebra cervical en
vista anterior (1) y lateral izquierda (2) / cervical vertebra in anterior (1)
and left lateral (2) views; 3-6, MML-PV 420, vértebra caudal en vista an-
terior (3), lateral izquierda (4), dorsal (5) y ventral (6) / caudal vertebra in
anterior (3), left lateral (4), dorsal (5) and ventral (6) views; 7-9, Polycot-
ylidae indet. MACN-PV RN 1087¢, vértebra cervical en vista posterior
(7), dorsal (8) y ventral (9) / cervical vertebra in posterior (7), dorsal (8)
and ventral (9) views; 10-14, Elasmosauridae indet. 10, MML-PV 422 vé-
rtebra pectoral en vista lateral izquierda / pectoral vertebra in left lateral
view; 11-12, MML-Pv 423 vértebra dorsal en vista dorsal (11) y anterior
(12) / dorsal vertebra in dorsal (11) and anterior (12) views; 13-14, MML-
PV 425 vértebra caudal en vista dorsal (13) y lateral izquierda (14) /
caudal vertebra in dorsal (13) and left lateral (14) views. Escala = 20 mm
/ Scale bar = 20 mm. Flechas indican el extremo anterior (craneal) / Ar-
rows indicates anterior (craneal) side.
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423), en las que no se reconoce fusién del arco neural, cor-
responderfan a individuos menos maduros. La vértebra cer-
vical MACN-PV RN 1087d se interpreta, por la ausencia de
fusién del arco neural y por su pequeno tamafo (alrededor
de 20 mm de ancho), como perteneciente a un individuo
subadulto o més probablemente juvenil.

Por su parte, los materiales provenientes de Lago Pellegri-
ni (Gasparini y Salgado, 2000) presentan diferentes grados
de avance en la fusion del arco neural y el centro vertebral.
Los ejemplares MLP 71-11-13-1 y MUCPV-92 no presen-
tan fusién del arco neural en la regién caudal, pero si en el
resto de las regiones. En el ejemplar MCS PV 4 se observa
la fusién del arco neural en todas las regiones, incluyendo la
caudal. Por lo tanto, todos los plesiosaurios registrados en
Lago Pellegrini serfan adultos en el sentido de Brown (1981)
pero el MCS- 4 estarfa en un estadio de maduracién mds

avanzado.

CONCLUSIONES

Se confirma la presencia de Elasmosauridae y Polycotyli-
dae en el Campaniano—Maastricthiano en el Norte de Pata-
gonia, tal como fuera previamente sefialado por Gasparini y
Salgado (2000) y Salgado ez al. (2007a). El material del 4rea
del Salitral de Santa Rosa de la Formacién Allen es compa-
rable al proveniente de la misma unidad en Lago Pellegrini.
Por primera vez se asignan vértebras caudales aisladas de la
Formacién Allen a Elasmosauridae por semejanza con los
materiales mds completos provenientes de Lago Pellegrini.
Finalmente, fragmentos de vértebras aisladas confirman por
primera vez la presencia de individuos juveniles a subadultos
en la Formacién Allen. Esto es interesante por cuanto esta
Unidad ha sido interpretada como depositada en un ambien-
te marino marginal somero, intermareal o de mezcla (Barrio,
1990; Carignano y Varela, 2010). La presencia de juveniles
aporta informacién sobre la presencia de ejemplares en dife-

rente estadio de desarrollo en este tipo de ambiente.
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