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OSTEOLOGIA COMPARADA DE LAS FAMILIAS NOTHOSAURIDAE
Y SIMOSAURIDAE (REPTILIA, SAUROPTERYGIA)

J. L. Sanz (*)

RESUMEN

La supuesta condicién homodonta de Simosaurus es inexacta, pudiéndose diferenciar pie-
zas sinfisiarias y postsinfisiarias, en base a criterios morfolégicos y de tamafio. La morfo-
logia dentaria de los Simosaurios es Unica dentro de los Sauropterigios, con piezas dotadas
de un didmetro basal de la corona de un elevado desarrollo relativo. Se compara la morfo-
logia del centro vertebral entre Nothosauridae y Simosauridae. Frente al morfotipo en
“Kreuzform” (zona dorsal del centro) de los primeros, los Simosauridae presentan un morfo-
tipo aqui denominado “Fosetado”. Simosaurus se caracteriza igualmente por la aparicién de
estructuras articulares adicionales en el arco neural (infrazigap6fisis, Huene, 1952). Del estudio
de la variacién morfométrica del centro vertebral en N. raabi SCHROEDER, 1914, puede con-
cluirse que las vértebras cervicales de Nothosaurus son relativamente mas largas y netamente
més profundas que las toricicas. En Simosaurus la variacién topografica del didmetro y la
longitud del centro es mas acusada que en Nothosaurus, mientras la profundidad mantiene
una mayor constancia. Los centros vertebrales no paquiostéticos de los Paquipleurosaurios,
aunque generalmente de menor tamafio, no son diferenciables morfométricamente de las de
los Notosauridos. La morfologia costal de Simosaurus es semejante a la de otros Notosau-
rios. Su coracoides es mas robusto que el de Nothosaurus 'y, a diferencia de este Gltimo gé-
nero, la incisién glenoidea presenta una tipica disposicién anterior. El himero de Simosaurus
es més gricil que el del resto de los Notosaurios.

El anilisis de los diferentes géneros hasta ahora propuestos como Simosduridos conduce
a la conclusién de que Simosauridae es una familia monogenérica. Se propone su diagnosis
dentaria y postcraneal.

PALABRAS CIAVE: Sauropterygia, Nothosauridae, Simosauridae, morfologia, taxonomia.

ABSTRACT

The alleged homodont condition of Simosaurus is not exact, symphisiary and postsym-
phisiary pieces can be differenciated, based on morphological and size criteria. The dental
morphology of Simosaurus is unique within the Sauropterygia, with teeth whose basal dia-
meter has a great relative developpment. The morphology of vertebral centrum between
Nothosauridae and Simosauridae is compared. The first ones have a morphotype called
“Kreuzform” (dorsal region of centrum) facing that of Simosauridae, here called “Fosetado”
(pitted). A typical characteristic of Simosaurus is the occurrence (in the neural arch) of
additional articulating structures (infrazygapophyses, Huene, 1952). From the considera-
tion of morphometric variation of centrum in N. raabi SCHROEDER, 1914, it can be concluded
that the cervical vertebrae of Nothosaurus are relatively longer and deeper than the thoracic
ones. The topographic variation of diameter and lenght of centrum in Simosaurus is more
accused than in Nothosaurus, while depth is more constant. Based on morphometric cri-
teria the vertebral centra no pachyostotic of Pachypleurosaurs (generally smaller in size)
can not be discriminated from those of Nothosauridae. The rib morphology of Simosaurus
is similar to that of other Nothosaurs. The coracoid of Simosaurus is stronger and unlike
Nothosaurus the glenoid notch has a typically anterior position. Simosaurus has a more
slender humerus than the rest of Nothosaurs.

The analysis of the different genera proposed as Simosauridae up to date, leads towards
the conclusion that it is a 'monogeneric family. Dentary and postcraneal diagnosis of this
taxon is proposed.

KEY worps: Sauropterygia, Nothosauridae, Simosauridae, morphology, taxonomy.
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Introduccion

La mayoria de los trabajos realizados sobre las familias
Nothosauridae y Simosauridae (y, por lo tanto, el conoci-
miento osteolégico que sobre ellos se posee en el momento
actual) se refieren a la regién craneana. La mayor parte
de los hallazgos que han permitido una definicién sistema-
tica han sido crianeos o porciones aisladas de éstos. De
hecho, tan s6lo se conoce en la familia Simosauridae un
caso de absoluta certeza de asociacién de esqueleto craneal
y postcraneal (Simosaurus quilelmi MEYER var, angusticeps
Hueng, 1959). En cuanto al género Nothosaurus, el tnico
ejemplar en condiciones semejantes es N. raabi SCHROEDER,
1914. Los escasos trabajos sobre esqueleto postcraneal se
han limitado tradicionalmente, en general, a hacer una des-
cripcién del material sin muchas posibilidades de compara-
cién. Debido a ello, ha sido intencién de este trabajo reco-
ger material a veces estudiado por otros autores y, sobre
todo, gran parte de material inédito (que, debido a su ca-
ricter fragmentario, nunca ha sido publicado, pero que
toma decidida importancia al reunirlo en un estudio mor-
fométrico estadistico global) depositado en diversas institu-
cones europeas. Gran parte de las observaciones aqui rea-
lizadas respecto al esqueleto postcraneal de Simosaurus se
basan en los restos siglados globalmente 14.733, depositados
en el Staatliches Museum fiir Naturkunde (Ludwigsburg),
publicados por Huene en 1952. La adscripcion de este es-
queleto al género Simosaurus es incuestionable. Las seme-
janzas con S. quilelmi var. angusticeps son evidentes, espe-
cialmente en lo que se refiere a la morfologia coracoidal
y humeral, asf como costal. Como luego veremos, tanto el
coracoides como el himero son piezas esqueléticas de pri-
mera importancia en la diagnosis postcraneal del género.

Las razones por las que se ha incluido en un mismo apar-
tado las familias Nothosauridae y Simosauridae se basan en
la intencién de comparar esta Wltima con la familia-tipo
del Suborden. Ademas, tradicionalmente, gran cantidad de
autores (entre ellos Peyer) han incluido a los Simos&uridos
en los Notosduridos, cuando tienen un rango familiar propio.
Aunque gran parte de los autores modernos asi lo admiten,
creemos que muchos de los puntos diagnésticos propuestos
son irrelevantes (véase discusién mds adelante). Por todo
ello se hacia, pues, indispensable una comparacién entre
ambas familias. Las caracteristicas propias de los Pachypleu-
rosauridae los sittian lo suficientemente alejados de los
Simosauridae como para no considerar su comparacién di-
recta, excepto en aquellos casos en los que dicha compara-
ci6n morfolégica era desconocida, como ocurre en lo que
se refiere a los centros vertebrales.

Denticion
Introduccién

Los Notosaurios presentan una implantacién dental de
tipo tecodonto, con una maxilodoncia cierta. En 1893 Bou-
lenger cité en el ejemplar de Lariosaurus de Frankfurt la
aparicién de pequefios dientes pterigoideos. Este punto de
vista es recogido por Arthaber (1924), e incluso por autores
recientes como Romer (1976). No obstante, un examen
atento de dicho ejemplar conduce inmediatamente al rechazo
de tal denticién pterigoidea, lo que, por otra parte, parece
bastante 16gico, dado el hecho de que todos los Sauropteri-
gios conocidos son maxilodontos.

La gran abundancia de dientes de Notosaurios en las
diversas facies tridsicas de centroeuropa fue la causa de que
los autores clasicos (Cuvier, 1825, Meyer, 1851, Gervais,
1859) dedicaran ya su atencién a la morfologia dentaria de
este grupo. Estas publicaciones establecieron las bases de
los estudios morfolégicos que. por otra parte, han sido muy
escasos hasta la fecha. Ello se debe a la parcial irrelevan-
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cia, como elemento diagndstico, del material dentario, Y
decimos “parcial” porque creemos en la posibilidad de es-
tablecer diferencias a nivel familiar, como luego trataremos
de demostrar.

Morfologia dentaria de los Nothosauridae

La corona presenta una base mis o menos circular, sien-
do la morfologia general cénica, con relaciones variables
entre la altura y el didmetro basal del diente. Ello supone
la aparicién de diversos tipos morfolégicos dentarios, desde
formas muy afiladas hasta tipos decididamente obtusos,

Una caracteristica tipica de todos los Notosaurios (aun-
que no privativa de este grupo) es el plegamiento del es-
malte, lo que supone la aparicién de surcos y estrias sobre
la superficie de la corona. Algunos autores como Tarlo
(1960) diferencian diversas especies de Plesiosaurios en base
al disefio de estriacién de la corona dentaria. Ello no es
posible en sus parientes los Notosaurios. De hecho, puede
existir una gran variacién incluso intraindividual. El desa-
rrollo de este disefio estriado tampoco permanece constante
4 lo largo de la superficie de la corona, pudiendo practica-
mente desaparecer en sentido oclusal. En algunas especies
del género Nothosaurus, como N. raabi, este surcado del
diente estd imperceptiblemente desarrollado.

En muy escasas ocasiones puede decirse que las piezas
dentarias de los Notosfuridos sean totalmente rectas. En
general, presentan una cierta curvatura con su margen cén-
cavo dirigido en sentido linguo-distal. Esta curvatura oscila,
en términos generales, entre los 150°-160° para las piezas
aqui denominadas “sinfisiarias” (1). Ademés, pueden pre-
sentar varios tipos de desgaste, lo que supone la aparicién
de facetas de disposicién diversa, de acuerdo con la pos:-
cién de la pieza dentaria considerada.

El género Nothosaurus (y otros Notosiuridos como Pa-
ranothosaurus, Ceresiosaurus y Lariosaurus) se caracteriza
por una heterodoncia manifiesta. Los dientes “sinfisiarios”
son grandes, con fuerte curvatura y estriacién, mientras los
“postsinfisiarios” son més pequefios (en una proporcién en
la altura de la corona de aproximadamente 1/3) y dota-
dos de una corona de base relativamente mas ancha, siendo
ademds, en general, mas rectos (véasd lam. 1). Es usual que
exista jgualmente una pieza dentaria de caracteristicas “sin-
fisiarias’ a la altura del tabique orbito-nasal. Estas aprecia-
ciones son evidentes cuando se observan diversas especies
de Nothosaurus de talla grande y mediana como N. an-
driani, N. mirabilis, N. venustus, N. cuvieri, N. aduncidens
y N. edingerae. Pero también en este caso N. raabi consti-
tuye una excepcién, ya que esta pequeiia especie presenta
una heterodoncia menos acusada. Este hecho, unido al ante-
riormente expuesto de su corona dentaria apenas estriada,
nos hacen confirmar las sospechas de Edinger (1921) sobre
la probable condicién subadulta de esta especie de Riiders-
dorf.

Morfologia dentaria de Simosaurus

La supuesta condicién homodonta de Simosaurus (citada
por muy diversos autores como Romer, 1956, Huene, 1956;
Edmund, 1969. Ginsburg, 1970; Kuhn, 1971) es esencial-
mente inexacta. Existe una clara heterodoncia que supone
la aparicién de dos tipos basicos de piezas dentarias, en lo
que se refiere a tamafio y morfologia. Como ocurre en
Nothosaurus, la sinfisis dentaria y los premaxilares albergan
las piezas mayores (“sinfisiarias”). Pero mientras en Notho-
saurus 'y géneros afines la relacién de altura es aproxi-

(1) Implantacién premaxilar y regién sinfisiaria del den-
tario.
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L. 1.—Heterodoncia en el género Nothosaurus. A: Nothosaurus sp., sigla 16248SMN(L).
Staatliches Museum fiir Naturkunde. Ludwigsburg. Gogolin, Muschelkalk inf. B: No-
thosaurus “cuvieri”. Sigla 17291SMN(L). Hoheneck. Lettenkohle. C: Nothosaurus “ve-
nustus”, sin sigla. Museo Senckenberg, Frankfurt. Muschelkalk inf.
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madamente de 1/3 (ver apartado anterior) en Simosaurus
este valor oscila alrededor de 1/2, lo que, evidentemente,
supone un menor grado de heterodoncia.

No obstante, ha de tenerse en cuenta que no sélo apa-
recen diferencias de talla, sino también de morfologia. Los
dientes sinfisiarios presentan una corona relativamente més
alta que los postsinfisiarios. Se ha efectuado un muestreo en
las piezas dentarias del ejemplar 7.861 (Simosaurus gaillar-
doti, Staatliches Museum fiir Naturkunde, Ludwigsburg;
véase tabla 1). Este muestreo confirma el hecho de que
los dientes postsinfisiarios son méis robustos, ya que la re-
lacién L/A [L = longitud de la corona (altura); A = anchu-
ra basal de la corona] es relativamente menor en éstos. Las
piezas sinfisiarias se diferencian también morfolégicamente
de las postsinfisiaras por la aparicién en aquéllas de una
carilla mas o menos plana situada en sentido bucal. En esta
zona los pliegues del esmalte son mucho menos numerosos
que en el resto areal de la corona, aunque mas acusados,
apareciendo de tres a cinco crestas de gran desarrollo. Las
anteriores apreciaciones se aplican sobre todo a Simosaurus
gaillardoti. En S. guillelmi la diferenciacién zonal dentaria
es menos acusada, produciéndose de un modo mis gradual,
aunque no por ello menos evidente.

TABLA 1

Muestreo efectuado en las piezas dentarias del ejemplar 7.861

(Staatliches Museum fiir Naturkunde, Ludwigsburg) pertene-

ciente a la especie Simosaurus gailladorti. L = Longitud

(altura) de la corona. A = Anchura basal de la corona. Me-
didas en milimetros.

L A L/A
PIEZAS a 14 ~8 1,75
SINFISARIAS b 136 72 1,88
[ 12,7 7 1,81
a 72 62 1,16

PIEZAS ;
POSTSINFISARIAS b 5 57 087
c 58 64 090

A diferencia de los Nothosauridae, no existe en Simosau-
rus las piezas de caracteristicas “sinfisiarias” a la altura del
tabique orbito-nasal. También existe notable diferencia en
la morfologia dentaria entre ambas familias. Los Simosau-
rios poseen dientes mucho més obtusos, de corona ensan-
chada después de una ligera constriccién basal de 1a misma.

Esqueleto axial
Morfologia vertebral de Nothosaurus

La estructura vertebral de Simosaurus contiene algunos
rasgos tipicos ausentes en el resto de los Notosaurios. Para
mejor describir su morfologia vertebral se ha realizado una
revision de la misma en el género Nothosaurus s. 1. Esta
dltima especificacién es necesaria, ya que las consideracio-
nes que ahora van van a ser expuestas se basan principal-
mente en el estudio de vértebras aisladas depositadas en diver-
sos Museos (véase tabla 2). Todos estos ejemplares figuran
como Nothosaurus sp., cuando parece obvio suponer que al-
gunos pueden no pertenecer a dicho género, por lo que seria
mas adecuado considerarlos como Nothosauridae gen. indet. Y
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es bajo este punto de vista con el que se ha enfocado el
presente trabajo.

El centro vertebral de los Notosiuridos es platicélico o
ligeramente anficélico, aunque en algunos ejemplares cervi-
cales ha podido observarse una ligera opistocelia. El ca-
racter platicélico puede aplicarse a la totalidad del Sub-
orden. Los Notosaurios presentan tipicamente una persis-
tencia de la sutura neurocentral que ha sido sefialada por
algunos autores, desde los més antiguos (Von Meyer, 1855),
hasta los mis recientes (Gorce, 1960; Lazurkin y Ochev,
1968). Este raro fen6meno se presenta hoy dia en los Co-
codrilos y en la regi6n cervical de algunas Tortugas (Hoffs-
tetter y Gasc, 1969). Como consecuencia de ello, la gran
mayoria de los restos vertebrales de Notosaurios aparecen
fragmentados en dos partes, el centro, por un lado, y el
arco neural por otro. Dado que esta ultima estructura es de
mas fragil consistencia, es €l centro vertebral el resto £osil
més abundante del esqueleto axial de los Notosaurios. La
superficie dorsal del centro presenta una tipica morfologia
que recuerda el contorno de una “cruz de Malta”, y que
los autores alemanes denominan “Kreuzform” (véase limi-
na 2, 2A). Esta estructura se produce por la combinacién
de dos factores: a) La incisién producida por los pedicelos
del arco neural, que forman las dos 4reas laterales. b) FEl
drea axial que forma la base del conducto neural, estrechada
en la zona media. Este perfil en cruz es tipico de la familia
Nothosauridae y aparece también en Pachypleurosauridae.

El centro se caracteriza igualmente por una constriccién
medial mis o menos acusada que, en el presente trabajo, ha
sido medida mediante un parimetro (P = Profundidad) (2).
Las apéfisis transversas (sustentadoras de la regién proximal
de la costilla) se sitGan a ambos lados del centro en la zona
cervical, donde puede apreciarse una diapéfisis y parap6fisis
perfectamente diferenciadas. Caudalmente ambas apéfisis
emigran en sentido dorsal, hasta que en la serie toricica se
unen para formar una gran apdfisis transversa que ahora
parte del arco neural. Esta estructura apofisiaria puede
adquirir un gran desarrollo dorsoventral (hasta llegar a ha-
cerse de una magnitud semejante al didmetro vertical del
centro; véase 14m. 4) y anteroposterior, llegando a ocupar
por completo el 4rea existente entre ambas superficies zi-
gapofisiales. En la regién caudal, la apdfisis sustentadora
de la costilla vuelve a situarse en el centro vertebral. Los
centros caudales poseen, ademds, ventralmente dos crestas
paralelas que se resuelven posteriormente en dos apéfisis
para la articulacién del arco hemal.

El arco neural cuenta con zigap6fisis bien constituidas.
En general, las 4reas zigapofisiarias son de contorno ova-
lado. El margo lateralis esti escasamente desarrollado, por
lo que la discontinuidad en la disposicién del fectum se
produce de forma paulatina. La morfologia y dimensiones
de la apdfisis espinosa varia con arreglo a la situacién to-
pogréfica de la vértebra. En la regién cervical las neura-
pofisis son bajas, su altura va aumentando hasta alcanzar
gran dimensién en la zona toricica (en donde pueden pre-
sentar una altura de mids de dos veces el didmetro del
centro) (ver lam. 4), para volver a hacerse més pequefias
en la regi6én caudal. Estas tdltimas consideraciones han de
aplicarse en principio tan solo a Nothosaurus, ya que otros
Notoséuridos, como Paranothosaurus, poseen apdbfisis espi-
nosas de altura reducida. En las primeras cervicales el per-
fil de la cresta neuroapofisiaria es oblicuo con relacién al
perfil del centro, pasando posteriormente a ser subparalelo
en las regiones toricica y caudal.

Los Notosaurios poseen, ademés, una articulacién del tipo
zigosfeno/zigantro perfectamente constituida. Su desarrollo
puede establecerse, en términos generales, como intermedio
entre el de algunos lagartos (por ejemplo, Iguanidae) y el

(2) Distancia entre dos paralelas, una a través del punto
de inflexién de la concavidad y otra a través del punto
de posicién més ventral (en norma lateral).
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TABLA 2
SIGLA INSTIT. | EDAD i DIAMETRO p sig— @/p |L/pP 2L
MAX MIN MED . g-2d
50333 SMN (L) MUS 32 45 - - 5 CE 9 6,411,82
SMN (L) K.I. 25,4 31,7 29,8 30,7 1,6 To| 19,1 15,8 1,84
17438 SMN (L) MUS 46 57 - - 5,2 T0| 10,9} 8,8 1,97
—_ SMN (L) MUS 22,5 23,5 - - 3,5 CE 6,7 6,4|2,72
—_— SMN (L) MUS 31,4 37 - - 4,4 TO 8,4 7,1 2,22
— SMN (L) MUS 33 39 - - 4 TO 9,7 8,212,12
—_ SMN (L) MUS 30,3 33,8 33,5 33,6 3,1 TO| 10,8 9,71{2,21
—_ SMN (L) MUS 25,2 25,6 - - 1,7 TO| 15 14,8 | 2,27
— SMN (L) MUS 24 30 27 28,5 2,3 TO| 12,3}110,4| 2,00
—_ SMN (L) MUS 19,2 22,4 19,6 21 1,6 TOj| 13,112 2,19
—_— SMN (L) MUS 18 20,5 16,5 18,5 1,3 ™| 14,2] 13,8 2,24
—_— SMN (L) MUS 22 24 21,3 22,6 2 TO 11,3 11 2,36
—_— SMN (L) MUS 29 31 29 30 2,9 To| 10,310 | 2,39
—_ SMN (L) MUS 41,15 | ~58 - - ~3,8 ™| 15,2}10,9| 1,64
—_ SMN (L) MUS 25 27 24 25,5 2 To| 12,7} 12,5| 2,32
—_— SMN (L) MUS 18,3 18,8 i8,1 18,4 1 T0| 18,41 18,3| 2,23
~—— (1) SMN(L) K.I. 31,3 49,7 - - 3,5 TO| 14,2| 8,9{ 1,44
15952 SMN (L) MUS 47 ~52,7 - - 6,3 TO 8,3 7,4 2,34
18285 SMN (L) MUS 42 49 - - 4,2 TO| 11,6 10 2,04
—_ SMN (L) MUs 30,5 | ~38 - - 3,5 To| 10,8| 8,71 1,96
—_— SMN (L) MUS 27 31 27,4 29,2 1 TO| 29,2} 27 1,94
_— SMN (L) MUS 20,8 21,6 17,4 19,5 1,7 To| 11,4] 12,2 2,58
e SMN (L) MUS 11,4 12 11 11,5 0,7 TO{ 16,4] 16,21 2,25
—_— SMN (L) MUS 21 23,5 - - 1,5 CE| 15,6] 14 2,04
e SMN (L) MUS 18,2 18,4 - - 1,9 CE 9,6 9,5] 2,49
— SMN (L) MUS 28,4 30 - - 3,3 CE 9 9 2,42
_ SMN (L) MUS 18 19,5 18 18,7 1,8 CE| 10,3] 10 2,34
S SMN (L) MUS 30 41 39 40 2,8 TOo| 14,2 10,7 1,74
14731 SMN (L) MUS 26 31 30 30,5 0,3 TO0 | 101,61 86,6 | 1,73
R736 MS (F) MUS 18 17,5 16 16,7 1,9 CE 8,71 9,2| 2,79
R929 MS (F) MUS 20 20,7 20,2 20,4 2,2 CE 9,21 9,41 2,5
R940 MS (F) MUS 14 14,6 - - 0,9 CE| 16,2} 15,5} 2,18
R602 MS (F) MUS 31 34,3 32,5 33,4 3,7 CE 9 8,31 2,38
R568 MS (F) MUS 34 30 - - 4 CE 7,5 8,5} 3,09
R598 MS (F) MUS 29 28 27,1 27,5 3,2 CE 8,5 9 2,74
R739 MS (F) MUS 31,5 31,5 28,4 29,9 3 CE 9,91 10,5| 2,63
—_— MS (F) MUS 25,5 24,1 22,7 23,4 3 CE 7,51 8,5] 2,93
R47(2) | MS(F) MUS 30 42 - - 4,2 CE| 10 7,111,78
R514 MS (F) MUS 41,3 56 52 54 4,3 CE| 12,5 9,6] 1,81
R549(2)| Ms{(F) MUS 32,2 35 33,5 34,2 2,3 TO| 14,81 14 2,17
R1040(2) MS(F) MUS 23 34,3 30 32,1 1,2 TO| 26,7 19,1 1,54
R914 MS (F) MUS 47 61,2 51,5 56,5 3,6 TOo{ 15,6 13 1,90
R934 MS (F) MUS 46 51,7 49 50,3 50 TO| 10 9,212,249
R962 MS (F) MUS 39 55 52 53,5 5 To| 10,7 7,8}1,79
R1036 MS (F) MUS 48,4 58,5 51,5 55 3,8 TO| 14,4 12,7} 2,04
R566 MS (F) MUS 35,7 41,8 35 38,4 2,5 TO| 15,3| 14,24 2,13
R1043 MS (F) MUS 47 53,3 49,3 51,3 2,9 To] 17,6} 16,21 2,08
R932 MS (F) MUS ‘49 65 62 63,5 4,1 TO| 15,1 11,9( 1,77
R937 MS (F) MUS 49 54 53,5 53,7 3,7 TO| 14,5] 13,2/ 2,114
R935 MS (F) MUS 44,2 53,8 47,8 50,8 4,5 To| 11,2 9,8 2,11
R22 MS (F) MUS 13,3 11 10,7 10,8 0,4 TO | 27 33,2 2,64
RIS MS (F) MUS 12,5 13,5 13 13,2 0,8 TO| 16,5} 15,61 2,15
(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://estudiosgeol.revistas.csic.es

Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



86

J. L. SANZ

(contintia tabla 2)

SIGLA | INSTIT.| EDAD L DIAMETRO p | PO -@/Pt L/P 2L
MAX MIN MED SIC. @-2p
RB386 MS (F) MUS 17 17 13,4 15,2 2,1 TO 7,2 8 3,09
R945 MS (F) MUS 17,4 21 19,4 20,2 1,2 TO| 16,8 14,5( 1,95
R949 MS (F) Mus 21,4 22,7 21 21,8 2,2 TO 9,9 9,71 2,45
R590 MS (F) MUS 20 23,2 20,5 21,8 2,6 TO 8,3] 7,6 2,40
R695 MS (F) MUS 24,7 26,2 25,1 25,6 1,7 To| 15 14,5] 2,22
R689 MS (F) MUS 25,5 33 32,3 32,6 4,2 TO 8,1] 6 2,10
R603 MS (F) MuUs 30,4 31 30 30,5 ~2,8 TO| 10,8} 10,8 2,44
R712 MS (F) MUS 30 33,8 31 32,4 2,6 T0| 12,4 11,5( 2,20
R697 MS(F) MUS 23,2 24,7 23,4 24 2,9 TO 8,2 8 2,54
R554 MS (F) MUS 29 31 30,5 30,7 1,5 T0| 20,4] 20,6} 2,09
R601 MS (F) MUS 32,8 34,2 33 33,6 2 To| 16,8 17,1 2,21
—_— MS (F) MUS 28,7 30 27 28,5 2 0| 14,2} 14,3 2,34
R682 MS (F) MUS 32,5 32,4 28 30,2 3,3 TO 9,1 9,8|2,75
R939 MS (F) MUS 30 29,5 28 28,7 2,1 TO| 13,6 14,2 2,44
R891 MS (F) MUS 32 33 31 32 4,2 TO 7,6 7,6 2,71
R688 MS (F) MUs 27,3 34,6 32,6 33,6 2,3 TO 14,6 11,81 1,70
_— MS (F) MUS 35,4 40,2 32 36,1 3,2 To| 11,2 11 2,38
R979 MS (F) MUS 28 29,5 25 27,2 2,6 CE| 10,4 10,71 2,54
_ UH(B) MUS 40,2 42,3 - - 5,7 CE 7,40 7 2,60
—_— UB(B) MUS 31 34,7 2‘7 30,8 3,2 CE 9,6 9,6 2,54
—_— UH(B) MUS 36 39 33 36 4,7 CE 7,6 7,612,70

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Diversas medidas e indices de los centros vertebrales de la Familia Nothosauridae considera-
dos en el presente trabajo. Instituciones: SMN (L): Staatliches Museum fiir Naturkunde
Ludwigsburg. MS (F): Museo Senckenberg, Frankfurt. UH (B): Universidad Humboldt,
Berlin. Edad: MU. Muschelkalk. K. Keuper. I: Inferior. S: Superior. L: Longitud
del centro. (J): Didmetro. Max.: Maximo. Min.: Minimo. Med.: Medio. Cuando tan
solo se especifica el didmetro maximo quiere decirse que el ejemplar presenta en este para-
metro un caricter mis 0 menos constante. P: profundidad del centro. Posicién: CE: Cer-
vical. TO: tordcica. El signo ~ indica una estimacién aproximada. Medidas en milimetros.
(1) Atribuido a Nothosaurus chelydrops. (2) Atribuido a Nothosaurus mirabilis.

TABLA 3

SIGLA INSTIT. | EDAD L DIAMETRO P POSIC. @/p L/P ——ZL—

MAX. MIN. MED. F-2
14733(22) | SMN(L) MU.S 28 31,4 - - 4 TO. 7,8 7 2,39
14733(23) | SMN(L) MU, s 27 32 - - 3,9 TO. 8,2 6,91 2,23
14733(24) | SMN(L) MU.S 27,2 31,6 - - 3,4 TO. 8,7 7.51 2,22
14733(164)| SMN(L) MU. S 28 *29,3 - - 4,2 TO. 6,9 6,6 2,67
14733(157)| sun(r) | Mu.s | 26,3 31,3 - - 4,2 1O, 7,4 6,2 2,29
14733(192)f smn(r) | Mu.s | 25,5| 29,4 - - 4,4 To. 6,6 |5,7] 2,47
14733(198) sMn(L) | Mu.s | 27 29,5 - - 3,4 To. 8,1 |7,5|2,42
14733(159)| SMN(L) MU.S 27 30,2 - - 4,1 TO. 7 6,2] 2,50
14733(199) sun(r) | Mu.s | 21,4| "26 - - 4,1 <cCE 6 4,91 2,45
14733 (130)] SMN(L) MU.S 20 25 - - 4,4 CE. 5,6 4,51 2,56
14733(147)f SMN(L) | MU.S | 23 27,4 - - 3,4 cE. 7,2 |6 2,32
14733(166)| SMN(L) | MU.s | 27,3] 32 - - 4,1 TO. 7,4 |6,3]2,33
14733(98) | SMN(L) MU.S 27 32 - - 4,4 TO, . 7.2 6,11 2,32
RO31 MS (F) MU.S 29 T3t ~28,7 29,8 ~1,9 TO. 19,8 |19,3] 2,16
RI50 Ms (F)} | Mu.s |23 27,2 23 25,1 1,14 mo. | 14,7 113,5] 2,11

Diversas medidas e indices de los centros vertebrales de la familia Simosauridae considerados
en el presente trabajo. Para la identificacion de las siglas que representan las Instituciones
consultar la tabla 2. Edad: MU.S: Muschelkalk superior. L: longitud del centro. Dia-
metro (J); MAX.: miximo; MIN.: minimo; MED.: medio. Cuando tan solo se espe-
cifica ¢l didmetro maximo quiere decirse que el ejemplar presenta en este pardmetro un ca-
riacter mas o menos constante. P: profundidad del centro. Posicion: CE: cervical; TO:
toracica. El signo ~ indica una estimaci6n aproximada. Medidas en milimetros.

Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)
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L. 2.—Diferencias morfolégicas en el centro vertebral entre Simosaurus y Nothosaurus. 1:
Simosaurus sp. 14733 (166). SMN(L). Staatliches Museum fiir Naturkunde. Ludwigs-
burg. Tiefenbach. Muschelkalk sup. 2: Nothosaurus sp. SMN(L). Hoheneck. Letten-
Keuper. A. norma dorsal. B: norma ventral. C: norma lateral, SMN(L).
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TABLA 4
stGLa | InstIT. | EDAD| L DIAMETRO » |rostc| o/e]Lmp [k
MAX. MIN. MED. @-2
50235(a) | sMN(L) | Mus. 9,5 | "10 - - 0,9 To. |11,1{10,5] 2,3
50235(b) SMN(L) MUS. 10,5 10 - - 1 CE. 10 10,51 2,62
50228(a) | *SMN(L) - 14 12 9 to,5 14 CE. 7,5{ 10 3,63
50228 (b} SMN (L) - 11 9,3 8,2 8,7 0,5{ TO. 17,41 22 2,89
50228(c) SMN(L) - 8,3 10,5 7 8,7 0,5f TO. 17,41 16,6 2,19
50228(d) | sMN(L) - 8,3 6 4 5 0,4| To. 12,5/ 15 3,99
50228 (e} | SMN(L) - 4,7 3,5 2,3 2,9 0,1| T0. |21 a7 3,44
to- SMN(L) [ MU.S| 14 16 13,3 14,6 1,2} 1o, {12,1} 11,6} 2,29
- sMN(L) | Mu.s| 13,8 13 11,4 12,2 6,9| To. [13,5]15,3] 2,63
- SMN(L) { Mu.S| 13,5 16 11,6 13,8 1 TO0. |13,8{13,5] 2,24
- SMN (L} MU.S 14,4 13,5 12,5 13 0,61 TO, 21,61 24 2,44
- SMN(L) | Mu.s| 15 14,5 13 8,7 1,3| To. 6,6 11,5| 4,91
- sMN(L) | Mu.s| 11 11 - - 0,7| cE. |15,7]15,7] 2,29
- SMN(L) | MU.S{ 12,5 13,5{ 13 13,2 0,6| TO." {22 20,8| 2,09
- SMN(L) | MU.S| 14,5 12,5 9,4 10,9 2 T0. 5,4 7,2} 4,2
- SMN(L) | Mu.s| 1t | 11,8] 10,3 11 0,4| To. |27,5{27,5] 2,15
- SMN(L) | MU.S 8,2 7.6 6,7 7,1 0,1 T0. |71 82 2,37
- SMN(L) | Mu.S| 13 13,7] 12,3 13 0,8{ To. | 16,2| 16,2} 2,24
- SMN (L) MU.S 11,3 12 - - 1,1 TO. 10,9 10,2 2,39
- SMN (L) MU.Ss 10,4 11 10,4 10,7 0,5 TO. 21,41 20,84 2,14
- SMN(L) | Mu.s| 13 12,2 - - 5,7 T, |17,4|18,5] 2,34
- SMN(L) MU.I 13,7 12,6 11 11,8 0,4| TO. 29,5 34,2 2,49
SMN (1) MU.I 11,8 9,6 8,8 9,2 0,3] TO. 30,6 39,31 2,74

Diversas medidas e indices de los centros vertebrales de la familia Pachypleurosauridae con-
siderados en el presente trabajo. Para la identificacién de las siglas que representan las Ins-
tituciones consultar la tabla 2. Edad: MU: Muschelkalk; I: inferior; S: superior; L:
longitud del centro; Didmetro (&): MAX.: méaximo; MIN.: minimo; MED.: medio.
Cuando tan sélo se especifica el didmetro maximo quiere decirse que el ejemplar presenta
en este pardmetro un caricter mis o menos constante. P: profundidad del centro. Posicién:
CE: cervical; TO: toricica. El signo ~ indica una estimacién aproximada. Medidas en
milimetros,

J. L. SANZ

més complejo de los ofidios. El zigantro estd formado por
dos compartimentos simétricos separados por un tabique
vertical de disposici6n axial, y que incluso produce una
suave cresta en el piso de la estructura. Este tabique es
tipico de los Notosaurios, y tan solo se esboza ligeramente
en los ofidios. El zigosfeno posee dos apdfisis con facetas
articulares dirigidas oblicnamente. En sentido dorsal cada
faceta se continia mediante una cresta que acaba uniéndose
a la neurapdfisis, formando un contorno en Y invertida
mas o menos desarrollado. Las dos apdfisis articulares del
zigosfeno estin separadas por un canal medial en el que
articula el tabique axial del zigantro (véase lam. 3).

Morfologia vertebral de Simosaurus

El tipico perfil en “Kreuzform” presente en el centro
vertebral de Nothosauridae y Pachypleurosauridae desapa-
rece €n Simosaurus para dar paso a un nuevo disefio basado
en la modificacién de los factores que antes describiamos:
a) Los pedicelos del arco neural poseen una zona sinartré-
sica dispuesta de tal modo que producen sobre la cara dorsal
del centro dos fosetas laterales simétricamente dispuestas
con respecto al canal neural, b)' Este dltimo se hace bastan-
te mis profundo y menos estrechada en la zona media que
en la “Kreuzform”. Este nuevo disefio, al que hemos de-
nominado de tipo “Fosetado”, se asemeja al que aparece
en los Plesiosaurus (véase lim, 2, 1A).

El arco neural de Simosaurus contiene una estructura
supernumeraria sorprendente que fue denominada por Hue-
ne (1952) infrazigapéfisis. Se trata de uma superficie ar-
ticular dispuesta en la cara inferior de cada prezigapéfisis
(quedando de este modo més individualizada del arco neu-
ral) que se apoya, en condicién articular, sobre un proceso
de la cara posterior que delimita externa y dorsalmente el

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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canal neura] (véase fig. 1). El plano de articulacién de la
infrapostzigapofisis continua mis o menos el trazado de la
superficie postzigapofisiaria, mientras que la cara articular
de la infraprezigapéfisis forma un 4ngulo de unos 30° con
la superficie prezigapofisiaria. El resultado de esta dispo-
sicién' es una estructura en X sobre la cara caudal del arco
neural y una doble V horizontal en la cara cefalica (fig. 1).

a.intr. postz. ziganiro

zigosfeno

a.infr. prez.

Fig- 1-Dibujo esquematico del arco neural de Simosayrus para mostrar la articulocién
supernumeraria [intrazigapstisis).Se han indicado con trozo mas grueso los
superficies orticulares infro-y zigapofisiarias.

A :Vista cefdlica ; B:Vista cauvdal
a.prez -drea prezigopafisioria
o.postz:drea postzigapotisiario
c.neu : conal neural

a. fn'r. prez :c'alreo infraprezigapolisiaria,
a.infr. postx:drea intrapostzigapotisiaria.

Otras caracteristicas del arco neural de Simosaurus pare-
cen esencialmente semejantes a la condicién presentada por
Nothosaurus. La variacién morfolégica y dimensional de la
apéfisis espinosa es andloga, asi como la estructura articular
zigosfénica y la variacién en dimensiones y emplazamiento
de la apofisis transversa.

http://estudiosgeol.revistas.csic.es



L. 3.—Nothosaurus sp. Vértebra cervical completa con costilla asociada. Sigla R47, Museo
Senckenberg, Frankfurt, Bayreuth, Muschelkalk. 1: norma cefdlica. 2: norma caudal.
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OSTEOLOGIA COMPARADA DE LAS FAMILIAS NOTHOSAURIDAE Y SIMOSAURIDAE 91

El centro vertebral de los Nothosauria

Debido a su abundancia como resto aislado, el centro
vertebral cobra en los Notosaurios una cierta importancia.

Para su estudio, se ha considerado el siguiente material:
a) 73 centros vertebrales atribuibles a Notosauridos. b) 15
centros vertebrales atribuibles a Simosauridos. ¢) 23 centros
vertebrales atribuidos en diversas instituciones a Paquipleu-
rosauridos.

Esta especificacién es necesaria por razones que luego
expondremos. Para cada ejemplar se han realizado tres me-
didas bés.cas (longitud, L; Diametro, &J; Profundidad, P),
asi como diversos indices paramétricos.

En un andlisis de este tipo debe tenerse en cuenta la va-
riacion morfoldgica que se produce con la diferencia en el
emplazamiento vertebral. Asi, el procedimiento idoneo seria
la comparacién de la misma vértebra en diversos individuos.
Este procedimiento raras veces es posible por obvias razones.
Para tratar de eliminar en lo posible los errores que se
derivan de esta variacién topogrifica se han diferenciado
dos regiones, cervical y tordcica, cuyos hallazgos son esta-
disticamente predominantes sobre las zonas sacra y caudal.
De hecho, apenas hemos podido hallar vértebras caudales
en las diversas colecciones vis.tadas.

Para determinar la variacibn morfométrica del centro
vertebral en Nothosaurus se ha elegido la dnica especie de
este género con crianeo indudablemente asociado a esque-
leto postcraneal. Se trata de N. raabi SCHROEDER, 1914,
cuyos datos se especifican en la tabla 5.

TABLA §

Diversas medidas e indices de los centros vertebrales en

Nothosaurus raabi SCHROEDER, 1914. La columna més a la

izquierda establece la posicién topografica ordinal de cada

vértebra. L: longitud del centro. @: didmetro. P: profun-

didad. Posicidn: CE: cervical; TO: toracica; SA: sacra; CA:

caudal. El signo ~ indica una estimacién aproximada. Me-
didas en milimetros.

o 2L
N® verteb. L @ P POSICI, @/p 35
42 10 8,2 CE -
52 1t 8,6 - CE -
62 11,2 8 | - CE -
72 10,7 8,6 1,3 CE 6,6 3,56
82 9,8 8,4 1,4 CE 6 3,50
92 10,2 9,3 1,1 CE 8,4 2,87
102 ~11 9,4 - CE -
112 11 -9 - CE -
122 11,3 ~9,3 0,9 CE 10,3 3,01
132 11,4 9 ~0,8 CE 11,2 3,08
142 11,1 9,8 - CE -
152 12 0,6 - CE -
162 11,5 11,3 - CE -
172 11,3 11,3 0,7 CE 16,1 2,28
182 11,4 11,3 0,5 CE 22,6 2,21
212 11,4 11,1 0,2 TO 55,5 12,13
222 11,3 11,3 0,1 TO 113 2,03
242 11,5 “11 ~0 TO 2,09
252 11,9 11 ~0 TO f 2,16
263 12,2 11,2 ~o TO 2,17
352 12,4 11,4 -0 TO 12,17
362 12,4 11,3 ~o TO 12,19
372 12 11,4 0,4 TO 28,5 2,26
392 11 11,6 0,4 sa 29 0,3
402 10,7 10,7 0,3 SA 35,6 2,11
432 12 10 0,4 ca 25 2,60
442 12 10 0,3 CA 33,3 2,55
452 11,6 9,6 0,6 @ 16 2,76

Si se compara la longitud con respecto a la relacién dia-
metro/profundidad (fig. 2), puede apreciarse que, mientras
la primera se mantiene mas 0 menos constante, la variacién
morfométrica estd condicionada por el comportamiento de
la relacién @/P. Pero, en realidad, la variacién del didme-
tro con respecto a la longitud es perfectamente normal (fi-
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gura 3), por lo que podemos concluir que, quien se com-
porta de modo decididamente irregular es el parametro P.
La profundidad, para un mismo individuo, es maxima en
la serie cervical (incluso para las tres familias, Nothosauri-
dae, Simosauridae y Pachypleurosauridae) y va haciéndose
paulatinamente menor en sentido posterior, hasta que en la

L ”
. .e
. « Nothesauridoe indet
. + i 4
 Simosauridae indet
‘e 4 Pachyplewosauridae indet
inp @ ° rys ¢ SCHROEDER 191¢

Cualquier signo incluide denltro de un
circulo indico que se Irata de un centro
crvical,

Lo numeracion corretalive en N.caghi
indica la posicion topogralica ordinal de
to vertebra considerado.
rsisas, oientan con acLaCK 4 a
cha o Sm T (MEGISRS A )

0 PR L ' s . s L : s L . n n

"
10 £ 30 w0 s 60 70 80 30
1-Analisis bivarionte en el centro vertebral

Fig. 2

regién dorsal posterior alcanza valores de 0 (lo que hace
a la relacién @/P tomar valores infinitos). En la regién
lumbar el valor de P es de nuevo apreciable, y aumenta en
la zona sacra. Con la. serie caudal vuelve a tomar valores
ripidamente en aumento, semejantes a los presentados en
la zona cervical. Esta variacién puede apreciarse perfecta-
mente en la figura 4. La representacién de esta especie (N.
raabi) en la figura 2 indica que, aunque L pueda considerarse

50 r .. L ]
L LN ] .
. L ]
451 o
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L J ® ¢
LOF .
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b ' . o® I )
30 [ 3 o.
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P
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.« "2 ® OADENADASILONGITUD(L), EN mma
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ol : e Nothosauridae indet.
¢ + Simosgurus sp:
15| LN » Simosauridae indet.
dap : a Pachypleurosauridae indet.
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1ok ; ; 1914
e Cualquier signo ‘incluido dentro
ane de un circulo indica que se
5 trata de un centro cervical.
- A
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B 1§ 1. 25 35 Zs ¢ 55

i

Anglisis’ H!vuriunle en el centro vertebral
BB i .

‘I Fig. 3
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constante frente a la gran variaciéon de P, también alcanza di-
mensiones diferentes en: la serie segin el emplazamiento to-
pogrifico del centro considerado. Después de pequeiias osci-
laciones en las primeras cervicales, la longitud presenta un
aumento patente que sitlan ya a la vértebra cervical nu-
mero 17 en el rango de variacién de toda la serie toricica
hasta mediada la regi6én sacra. La longitud de las sacras
sufre una disminucién que desaparece con el comienzo de
la zona caudal. El didmetro aumenta en la serie cervical a
un ritmo mucho mayor que la longitud, se mantiene con
valores semejantes a los de ésta durante la regién toracica,
y disminuye luego rapidamente con las primeras caudales.

F
3 |§:$l
(35
®
Sk @ o @
L
s . .
° . ®
[2ad . .
« .
.
.
™ .
3 .
.
i ABSCISAS SDIAME TRO(# Yen m.
ORDENADAS: PROFUNDIDAD( Pl en mm.
2r ® Nothosouridae indet.
+Simpsaurus sp
Lo, * Simosauridae indet.
APachypleurosauridae indet
° :
T SCHROEDER 1914
Cualquier signo inctuido
o dentro de un circylo indica
que se trata de un centro
4 cervical.
o
1 1 (1 1 ' 1 1 1 i 1 1 A
10 20 30 40 50 ¢ 0

Analisis bivariante en el ceniro verfebral
Fig. 4

Como resultado de estas relaciones entre los parimetros
3, L y-P, las vértebras cervicales se separan mas o menos
netamente de las toricicas en las tres figuras 2, 3 y 4 (las
consideraciones sobre sacras y caudales se apoyan en la
morfometria proporcionada por N. raabi (véase tabla 5),
aunque, por razones obvias, dicha separacién nunca puede
llegar a ser completa. En general, puede afirmarse, pues,
que las vértebras cervicales son relativamente més largas
y netamente mis profundas que las tordcicas. No obstante,
existen matices entre las diferentes familias que es preciso
sefialar.

Como era de esperar, los centros vertebrales pertenecien-
tes a Simosaurus sp. se comportan de forma homogénea,
aunque no andloga a los de los Notosaurios s. s., es decir,
la Familia Nothosauridae, por lo menos de lo que se puede
deducir de la consideracién de N. raabi. En principio, existe
para el mismo individuo una variacién topogrifica de la
longitud mucho méis acusada que en Nothosaurus (véase
fig 2), y otro tanto ocurre con el didmetro (fig. 4). Por el
contrario, la profundidad se mantiene més constante, lo que
hace que la serie cervical no se aparte notablemente de la
tordcica con respecto a este parametro. Estas diferencias
morfoparamétricas separan al Simosaurus de Ludwigsburg
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de los representantes de la familia Nothosauridae, por otro
lado, diferenciados gracias al perfil dejado por los pedicelos
neurales y el canal neural sobre la cara dorsal del centro
vertebral. Pero existen dos centros vertebrales en el Museo
Senckenberg (Frankfurt), cuyas siglas son R950 y R931, de
interpretacién problemdtica. Poseen el disefio “Fosetado”
tipico de los centros vertebrales de Simosaurus junto a una
morfologia enteramente comparable a la que presentan los
Notosduridos. Esta aparente controversia puede ser solucio-
nada mediante dos hipétesis alternativas: a) Que existan
forma dentro de la Familia Nothosauridae con centros ver-
tebrales dotados de un perfil dorsal “Fosetado” y no en
“Kreuzform”. b) Que los dos especimenes arriba citados
pertenecen a la Familia Simosauridae, pero no al género
Simosaurus, sino a una forma genéricamente desconocida.

Con respecto al primer punto, es necesario precisar que
en todos los centros vertebrales conocidos pertenecientes a
la familia Nothosauridae a través de una atribucién gené-
rica indudable (como es el caso de Nothosaurus, Ceresio-
saurus, Lariosaurus 'y Paranothosaurus), aparece la estruc-
tura en “Kreuzform”, por lo que, en principio, no existe
una base cierta para dudar de la aparicién general a nivel
familiar de dicha estructura. Por otro lado, la ostentacién
de una u otra morfologia se correlaciona con acusadas di-
ferencias anatémicas en el resto del esqueleto (tanto en
crineo como en postcraneal) que inequivocamente definen
taxones familiares perfectamente diferenciados. Por todo ello,
creemos més acertada la segunda hipétesis, dado que el
ejemplar de Simosaurus de Obersontheim parece presentar
una morfologia central semejante a la del esqueleto post-
craneal de Tiefenbach.

Como anteriormente apuntibamos, se han considerado
23 centros vertebrales que, en diversas instituciones alemanas
se tienen como Pachypleurosauridae (tabla 4).

Como en otras zonas esqueléticas, algunos Paquipleuro-
sduridos muestran en las vértebras fenémenos de paquiosto-
sis. En estos casos, el perfil lateral del centro adopta una
forma convexa en vez de céncava (como es general para
el resto de los Notosaurios) morfologia que ya en 1902 fue
denominada por Volz “Ténnchenwirbeln”. Esta forma en
“barrilete” aparece en ciertos Paquipleurosiuridos como
Neusticosaurus 'y Pachypleurosaurus. Pero, incluso dentro
del mismo género (como es el caso de Pachypleurosaurus)
algunos ejemplares presentan una morfologia que podriamos
denominar “normal”, coincidente en general con los indi-
viduos de mayor tamafio. Un caso anilogo, aunque de
menor entidad, se presenta en algunos Nothosauridae como
Lariosaurus. El problema estriba, pues, en saber si estos
centros aislados no paquiostéticos atribuidos a Paquipleuro-
sduridos pertenecen realmente a esta familia. En principio
poseen un contorno dorsal en “Kreuzform” muy semejante
al que presentan los Nothosauridae, por lo que no puede
ser utilizado este criterio como caricter diferenciador.

Parece deducirse de las figuras 2, 3 y 4 que los centros
vertebrales de los Paquipleurosiuridos son, en general, de
més reducidas dimensiones (lo que, en principio, esti de
acuerdo con el resto de datos conocidos, es decir, el ta-
mafio global del animal) y que presentan una menor pro-
fundidad. El nimero de ejemplares que sobrepasan el valor
20 del indice @/P es de ocho entre los Paquipleurosduri-
dos y de cuatro entre los Notosauridos. Dado el nimero de
ejemplares considerados, ello supone un 34,7 % para la
primera familia y un 5,4 % para la segunda. Pero el campo
de distribucién de los centros vertebrales de N. raabi coin-
cide plenamente con el de los Pachypleurosauridae, y tres
ejemplares aislados de Notosduridos se incluyen igualmente
en dicho campo. Por todo ello, las estimaciones arriba pre-
cisadas han de considerarse tan solo a nivel de tendencia, por
lo que ha de concluirse que, desde el punto de vista mor-
fométrico, los centros vertebrales no paquiost6ticos de los
Paquipleurosduridos no son diferenciables de los de los
Nothosauridae.
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Resultados anédlogos a todos los anteriormente expuestos
pueden deducirse de la consideracién de la tabla 6. Esta
tabla es el resultado del tratamiento estadistico del indice

2L

para cada centro vertebral.

@-2P
TABLA 6
X n on-1
Nothosauridae indet.
Cervicales 2,45 20 0,36
Toré4cicas 2,16 53 0,31
Simosauridae indet.
Toracicas 2,34 12 0,15
Simosaurus
Cervicales 2,41 3 0,07
Tor4cicas 2,38 10 0,13
Pachypleurosauridae indet.
Cervicales 2,84 3 0,69
Toré4cicas 2,72 20 0,78
Nothosaurus raabi
Cervicales 2,93 7 0,53
Toracicas 2,15 8 0,06
Tratamiento estadistico del indice.
2L L = longitud del centro vertebral
@ = didmetro
-2p p = profundidad
Costillas

Aunque el grado de paquiostosis costal pudo variar en
los Notosaurios con la edad (parece comprobado en Pachy-
pleurosaurus), posicién topografica de la pieza considerada,
desigualdades especificas, e incluso quizds con el sexo, no
parece aventurado afirmar que el género Nothosaurus posee
una morfologia costal de caracteristicas “normales” en lo
que se refiere al grado de paquiostosis. La morfologia costal
de Simosaurus es muy semejante a la de Nothosaurus, pre-
sentando ambos géneros una regién distal escasamente pa-
quiostética.

Morfometria coracoidal

El coracoides de los Notosaurios presenta una morfolo-
gia caracteristica. Es un hueso méis o menos plano, que, en
principio, puede definirse de contorno aproximadamente si-
métrico. En efecto, tanto la zona glenoidea, como la sin-
fisiaria estin enormemente ensanchadas, en una magnitud
semejante, quedando separadas netamente por un estrecho
cuello medial (véase 1dm. 5). La superficie dorsal es pric-
ticamente plana, mientras la ventral presenta tuberosidades
y crestas caracteristicas. La cresta subsinfisiaria puede estar
més o menos desarrollada, segiin la diversas formas, depen-

diendo muy posiblemente también de la edad del individuo.
El foramen supracoracoidal esti representado por una in-
cisiobn o muesca a veces cerrada por mediacién de la esci-
pula. Debido a ello, y a la posicién relativamente horizon-
tal del coracoides en el conjunto esquelético, hemos deno-
minado a esta estructura incisién glenoidea, de gran impor-
tancia sistemdtica.

Esta descripcién general se ajusta tanto a la miorfologia
coracoidal de Nothosaurus como de Simosaurus. Segin
Huene (1952), el coracoides de este dltimo género se dife-
rencia por su amplio trazado del borde anterior, su forma
gricil y la posicién anterior de la incisién glenoidea. De
estas tres proposiciones, tan s6lo puede aceptarse la tltima.
La consideracién del trazado del contorno coracoidal ante-
rior como elemento diagnéstico ha de rechazarse, puesto
que tan s6lo se cumple en contadas ocasiones, como es el
caso de compararse el coracoides de Simosaurus con el de
N. mirabilis. Se conocen algunos ejemplares (en el que el
perfil del borde anterior es amplio), que, sin Hegar a la
disposicién extrema de Paranothosaurus, pueden atribuirse
al género Nothosaurus. Dichos ejemplares (sin sigla) proce-
den de Crailsheim (Muschelkalk superior) y se encuentran
depositados en el Museo Estatal de Ciencias de Ludwigsburg.

La segunda apreciacién de Huene ha de ser precisada
justamente en sentido contrario. El coracoides de Simosau-
rus parece ser mas robusto. Segin puede apreciarse en la
tabla 7, la media del indice de gracilidad coracoidal (IG,) (3)
en ocho coracoides de Nothosaurus (pertenecientes a dife-
rentes individuos) es de 118, mientras la de dos ejemplares
de Simosaurus es de 135. Es notable la relativa constancia
morfométrica de los coracoides de Nothosaurus, en el que
el 62,5 % de los individuos presentan indices de gracilidad
comprendidos entre 114-118.

La posicién relativa de la incisiébn glenoidea es un buen
caricter diagnéstico. Mientras en Norhosaurus ocupa una
posicién mis o menos equidistante de los bordes anterior y
posterior, en Simosaurus se dispone claramente mucho mas
cerca del contorno anterior. Esta disposicién se ha cuantifi-
cado mediante la relacién entre la distancia de la incision
al borde posterior y al borde anterior [DI (P)/DI (a)] (véanse
tablas 7 y 8). La variacién de este indice en Nothosaurus
es de 0,87-1,60 (con una media de 1.29). Los valores de
dicho indice en los dos ejemplares de Simosaurus son de
2 y 2,07, lo que supone una media unas centésimas mds
alta del valor 2. Considerando los datos citados se ha ela-
borado la figura 5 en base a la relacién DI (P)/DI{(a) y al
indice de gracilidad coracoidal, que demuestra la separa-
cién morfométrica de los coracoides de Nothosaurus s. 1.
y Simosaurus.

Esqueleto apendicular
Hémero

El himero de los Notosaurios presenta evidentemente ca-
racteristicas intermedias entre las morfologias tipicas de los
reptiles terrestres y aquéllos decididamente acuaticos.

La epifisis proximal posee un céndilo de escaso desarro-
llo, apareciendo diversas tuberosidades mis o menos acu-
sadas. Aunque Romer (1956) afirma que la cresta delto-
pectoral estad pobremente desarrollada, existen algunas for-
mas de Notosiuridos con la cresta deltoidea perfectamente
acusada (véase 1dm. 6, A y B). Un rasgo caracteristico de
la epifisis proximal es su gran desarrollo dorsoventral.

La diafisis presenta el contorno preaxial céncavo, mien-
tras el postaxial es convexo. Un cardcter tipico es el gran

Max. anchura glenoidea 4+ MA4x. anchura sinfisiaria 4+ Anch. medial

@) 1G, =

Longitud

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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TABLA 7

Diversas medidas e indices de los ejemplares del Coracoides atribuibles a Nothosaurus estu-

diados en el presente trabajo. Edad: M:
cién: véase tabla 2. Posicién:
anchura maxima de la region glenoidea.

la regién sinfisiaria;

AM:

DI (p): distancia de la incsién glenoidea al borde coracoidal posterior;
cilidad coracoidal. EIl signo ~ indica una estimacién aproximada.

Muschelkalk;
izdo.: izquierdo;

I: inferior; S: superior. Institu-
decho.: derecho; L: longitud. A.G.:

anchura medial; A.S.: anchura maxima de

DI (a): distancia de la incis:6n glenoidea al borde coracoidal anterior;

IG,: indice de gra-
Medidas en milimetros.

(1) Atribuido a Nothosaurus mirabilis.

DI(p)

SIGLA PROCEDESCIA EDAD | INSTIT, | POSICIOS L A,G. | AM A.S. lD.1(a) D.I(p) BI(a) L/R.M| 16

Heldenmile M.S. SMN(L) 1zpo | T383 ~183 | “86 ~181 77 T123 1,59 | 4,45 {117

18517(2) (1) Heldenmle M.S. SMN (L) 1Zbo 151,6} 77 |~26,4 |~ 81 |732,5| "4s5,5} 1,40 |S5,74 |121

—_— Schandtam- M. SMN (L) DECHO | 73,3 "38 |17 T32 [T17,5| T24 1,37 | 4,31 }118
berhole

R30 Bayreuth M.S. MS(F) 1200 77,2 39,1 16 36 | "24 25,5{ 1,06 |4,82 [118

R31 Bayreuth M.S. MS(F) 1200 125,8| ~77 23,6 ~66,2 ~38 48,5 1,27 5,33 |132

R33 Bayreuth M.S. MS (F) DECHO | 402 182 61,3 [T188 |71 114 1,60 |6,55 |107

deburg M.I. UH(B) 62 28,4 12,4 30,2 17,4 15;3| 0,87 |5 114

—_— oberdorla M. I UH(B) 1200 76 38 16 35 ™18 21 1,16 }4,75 [117

TaBLA 8

Diversas medidas e ind.ces de los ejemplares de coracoides atribuibles a Simosaurus considerados en el presente tra-

bajo. Para la explicacién de las siglas véase

la tabla anterior (7). Medidas en milimetros.

SiGLA  PROCEDENCIA Epap  INsTIT. PosiciSN L A.G. AM AS Di(p) DI(a) L/AM IG,
DI (a)

16736 Tiefenbach M.S. SMN (L) Izpo. 220 126 44 109 40 80 2 5 126

10046 Crailshetim M.S. SMN (L) DecHo. 138 83 35 81,5 276 ~574 207 3,9 144

desarrollo de una cresta interna que sirve de base a la in-
sercidon del miusculo latissimus dorsi (denominacién anat6-
mica segin Watson, 1924). La posic.6n de esta cresta varia
en los Notosduridos, desde un emplazamiento submedial
hasta francamente proximal. La diafisis presenta una cara

16c
150}

AMCI3 Reiscida 01 (1] PR
or(P): e

oHa
CRDEMADAS? 16 : Indics 4o raciiided carssaiml

« Nothosgurug s.l.
+ Simosgyrus, sp- H

%or

100

i 1 L L L a ' L
0.8 1

Analisrs

A
[
el coracoides

Fig. S

i
.2
bivariante en

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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ventral mas o menos aplanada o cdncava, mientras en la
cara dorsal aparece una cresta que alcanza su maximo de-
sarrollo en la zona med.al. El desarrollo de esta cresta varia
grandemente en las diversas formas de la familia Nothosau-
ridae. La seccién diafisiaria es asimétrica: mlentras la re-
gién postaxial estd engrosada, lo que supone un contorno
seccional redondeado, la mitad preaxial presenta una dis-
posicién angular de ambas caras humerales, lo que significa
un borde més o menos afilado (véase fig. 6).

La epifisis distal presenta la mix.ma dimension transver-
sal. Existe un foramen entepicondilar (ulnar} bien marcado
que dorsalmente adopta una posicién algo méas proximal que
en su expresiéon ventral. En el borde lateroexterno de la
epifisis distal aparece una muesca ectepicondilar (radial) de
muy variado desarrollo dentro del grupo.

Es evidente que, en principio, puede establecerse una dis-
tincién inmediata con respecto a la morfologia general del
himero entre los Paquipleurosduridos, por un lado, y los
Notosauridos y Simosauridos, por otro. Esta afirmacin. estd
decididamente en contra de las precisiones que Huene hizo
en 1952, segin las cuales el hiimero de Pachypleurosaurus
se asemeja al de Simosaurus. Creemos que ambos morfoti-
pos humerales pueden separarse ficilmente en base a dos
puntos esenciales: @) El diferente grado en el desarrollo
lateral de la epifisis distal, relativamente mayor en: los Pa-
quipleurosauridos. b) La diferente disposicién de la diéfisis.
Con respecto a este segundo punto hemos de hacer notar la
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propuesta de Peyer (1934) sobre el caricter “mis o menos
recto” de la diafisis de los Paquipleurosiuridos. Esta im-
precision ha venido arrastrindose constantemente en la Bi-
bliografia, incluso hasta en publicaciones modernas como
la de Schultze y Wilczewski (1970). Estos autores oponen
el carfcter “+ gerade” (sic) de la di4fisis de Paquipleuro-

sduridos al tipo “gebogen” (sic) de Notosduridos y Simo-
sduridos. Otro caracter diferenciador puede establecerse en
el desarrollo de la muesca ectepicondilar, minimamente pre-
sente en los Paquipleurosauridos. Estos tres aspectos diferen-
ciales quedan resumidos en la tabla 9.

Establecidas de este modo las diferencias humerales entre

TABLA 9
Diferencias morfolégicas en ¢l Himero entre Paquipleurosfuridos y Notosiuridos + Simo-
séuridos.
Pachypleurosauridae Nostil;:bz:lrlﬁg:e +
Epifisis distal Muy desarrollada Desarrollada
Contorno axial de
las dlgri.t?isis Recto Curvado
Muesca ectepicondilar Poco desarrollada Desarrollada

CRESTA
DELTOIDEA

N

CRESTA DE INSER-
CION  DEL MUSCULO

AT
PREAXIAL

r-»

FORAMEN
ENTEPICONDILAR

NUESCA/

ECTEPJCONDILAR

Esquema del contorno det humero de los Nothosauridae
en visto dorsal en el que s¢ jdentifican los principales
rasgos estructurales a los que se hace referencia
en el texto. El contorne A-A' indica la seccidn
diafisiaria.

Fig. 6
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la familia Pachypleurosauridae y el grupo Nothosauridae 4+

+ Simosauridae, plantearemos las diferencias a nivel fami-

liar entre estos dltimos. Hemos de hacer notar previamente

que mientras de la familia Nothosauridae se dispone de 23

especimenes humerales, tan sélo contamos con tres (dos del
mismo individuo probablemente) de Simosaurus (los tnicos

conocidos), por lo que los datos estadisticos relativos a este
género han de considerarse con cierta reserva.

a) La dimensién transversal de ambas epifisis es de un
orden semejante en los Simosiduridos. En la familia
Nothosauridae la anchura de la epifisis distal tiende
a ser mayor que la de la proximal. Segiin Schultze y
Wilczewski (1970) las epifisis de la familia-tipo de
los Notosaurios se distinguen por ser de forma seme-
jante o distalmente ensanchadas. Esta consideracién
sitda a los Notosiuridos como intermedios entre el
ensanchamiento distal tipico de los Paquipleurosiuri-
dos y el desarrolio semejante de las dos epifisis en los
Simosauridos. Creemos necesario proponer algunas
precisiones. Si analizamos la relacién AD/AP (véanse
tablas 11, 12 y 13) (AD = anchura de la epifisis dis-
tal; AP = anchura de la epifisis proximal), podemos
comprobar que este indice alcanza en Simosaurus va-
lores perfectamente semejantes a los que presentan
Paranothosaurus amsleri, Ceresiosaurus calcagnii y al-
gunos ejemplares de Lariosaurus balsami. No obstante,
la tendencia general de los Notosiuridos supone un
mayor desarrollo transversal de la epifisis distal, aun-
que existan entre ellos algunas formas con gran se-
mejanza dimensional relativa entre ambas epifisis (ca-
racter tipico de Simosaurus). En este tltimo género,
la media de la relacién AD/AP es de 1,03, mientras
que para los ejemplares considerados de la familia
Nothosauridae es de 1,32.

b) El rasgo morfométrico mas caracteristico de la dis-
fisis de Simosaurus es su alto grado de constriccién
medial, aspecto que lo diferencia claramente de cual-
quier Notosdurido. Para evidenciar este punto se ha
obtenido la relacibn AP/AM (AP = anchura de la
epifisis proximal, AM = anchura medial de la diafi-
sis) (véanse tablas 11, 12 y 13) y un grafico de corre-
lacién de ambos parametros (véase fig. 7). Los limites
de variacion del indice AP/AM oscilan en Simosau-
rus entre 1,6-2 (con una media de 1,83) y en Notho-
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Diferencias morfolégicas en el Himero entre Notosiuridos y Simosauridos.

Nothosauridae Simosauridae
Desarrollo transversal de ambas epi- Tendencia a desarrollar .
fisis. més la epifisis distal.  EqUivalente.

Constriccién medial de la diafisis.

Semejante o mayor que Menor que la epifisis
la epifisis proximal.

proximal,

Relacién entre la longitud total y la an-
chura distal.

Relativamente menor.

Relativamente mayor.

Gracilidad humeral.

Relativamente menor.

Relativamente mayor.

Cresta para la insercidén
latissimus dorsi.

del musculo

Desarrollada.

Poco desarrollada.

ABSCISAS | ANCHURA PROAIMAL (AP) EN mm.
ORDE NADAS: ANCHURA MEDIAL (AM) EN mm.

¢ Nothosauridae indet.

« Nothosourus mirabilis

o Nothosgyrysraabi

+ Simosaurus

o Paranothosaurus _amsleri
o Ceresiosaurus calcagnii
» Lariosaurus balsami

— =2 T Ds oasami

i A [ 1 1 1 1 1 1 1

€)

10 20 30 40 50 50 70 80 90 100
: AP

Analisis bivariante en el

Fig. 7

Hémero

sauridae entre 0,8-1,4 (media de 1,01). Hemos de
hacer notar que entre los ejemplares con dimensién
transversal de la didfisis mais acusada se encuentran
los ejemplares espafioles de Lariosaurus balsami (véase
tabla 12), en los que dicho parimetro excede en lon-
gitud a la correspondiente anchura de la epifisis proxi-
mal. En cualquier caso, este fenémeno no es excep-
cional, ya que pueden encontrarse multitud de ejem-
plares alemanes (véase tabla 11) en los que la rela-
cibn AP/AM es menor de la unidad; entre ellos se
cuenta la especie Nothosaurus raabi.

Aunque los limites de variacién de la relacién L/AD
(L = longitud total; AD = anchura de la epifisis dis-

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

d)

tal) (véanse tablas 11, 12 y 13) se solapan, existe una
tendencia en Simosaurus a ser relativamente mayores
que en los Notosauridos (véase fig. 8). Ello es debido,
naturalmente, a la mayor longitud relativa de la to-
talidad de la pieza humeral.

En términos generales la morfometria del himero de
Simosaurus indica claramente una mayor gracilidad
que la que presentan los miembros de la familia No-
thosauridae. En aquél los limites de variacién del

1201
AD
110+
100
90t
80
701
60
50- e CLONGLTUD (L) EN mme
( ;:::L:Ans;sk :NCHURA DISTAL(AD) EN mm-
o Nothosauri dae inde‘(.-
“or « Nothosaurus mirapnlls
o Nothosaurus raabi
+ Simosaurus )
301 o Paranothosaurus umsler.l
® Ceoresiosaurus calcagnii
» Lariosaurus balsami
20
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Fig. 8
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TABLA 11

Diversas medidas e indices en el hiimero de los ejemplares de Nothosaurus s. 1. considerados
en ¢l presente trabajo. Edad: M. Muschelkalk; I: inferior; S: superior. Institucién: véase
tabla 2. Posicién: izdo.: izquierdo; decho.: derecho; L: longitud; AP: anchura de la
epifisis proximal, AM: anchura medial de la diafisis; AD: anchura de la epifisis distal;
1G,: indice de gracilidad humeral. El simbolo ~ indica una estimacién dimensional apro-
ximada. Medidas en milimetros. (1) Atribuido a Nothosaurus andriani. (2) Datos obteni-
dos de la figura 3 de Hooijer (1959) (3) Mining Department of Technical College (Delft).
(4) Datos obtenidos de 1a figura 1, lamina 44, de Meyer (1855).

SIGLA PROCEDENC IA EDAD INSTIT. POSIC. L AP aM AD L/AD AP/AM | AD/AP L/AM XGH
162502 Bayreuth MS SMN (L) — 277 50 43 72 3,8 1,1 1,4 6,44 59
—(1) Crailsheim | MS SMN(L) —_ 359 87 7 106 3,3 1,2 1,2 5,05| 73
15957 Tiefenbach MS SMN (L) _— 397 98 79 ~117 3,3 1,2 1,1 5,02] 74
—_— Crailsheim | Ms SMN (L} 1ZD0 88 18,5 16,4 20 4,4 1,1 1,0 5.36| 62
16253 Gogolin MI SMN (L) 1ZDO 102 18 15,3 .29 3,5 1,1 1,6 6,66 61
R676 Bayreuth MS MS (F) 1zD0 142 26,5 31,4 40,3 | 3,5 0,8 1,5 4,52 | 69
R24 Bayreuth MS MS (F) 1200 258 48 47,4 59,5 4,3 1 1,2 5,44 | 60
R27 Bayreuth MS MS(F) DECHO | 260 48 56 72,6 | 3,5 0,8 1,5 4,64 67

Oberdorla M. UH(B) 1ZDO 127 24 26 ~37 3,4 0,9 1,5 4,88 68
Oberdorla M UH (B) DECHO 91 16 18,3 24,4 3,7 0,8 1,5 4,971 64
Oberdorla M UH(B) DECHO 86 16 11,2 18,51 4,6 1,4 1,1 7,67( 53
Oberdorla M. UH (B) peEcHO | 150,5] 21,6 25,3 44 3,4 0,8 2,0 5,90 | 66
6810 (2} Winterswijk | M.I. | MDTC(D)(3)| 1zDO 114 ~22,3 |21 ~32,3| 3,8 1 1,4 5,42 | &6
W.mirabilis(%)| Bayreuth M.S. | Bayreuth 1zDO | 7136,9 | T28,1 | 26 ~40,6 | 3,3 1 1,4 5,26 | &9
N.raabi Ridersdorf M.I. UH(B) DECHO 67,1 | 12,2} 13,1 17,5 3,8 0,9 1,4 5,12 68
TABLA 12

Diversas medidas e indices en el himero de varias especies de Nothosauridae. Para la

explicacién de las siglas véase la tabla anterior (11). Medidas en milimetros. (1) Segin

Peyer, 1939. (2) Segin Peyer, 1931. (3) Segin Peyer, 1933. (4) Ejemplar de Estada (Hues-
ca). (5) Ejemplar de Montral (Tarragona). Museo de Solenhofen (Aktien-Verein).

ESPECIE L AP an ap’ L/AD Ap/aM | ap/ap | L/aM [ 16,
) .
Paranothosaurus mslerg 245 52 43 59 4,1 1,2 1,1 5.6 82
Ceresiosaurus calcagnii 66 13 13 15 4,4 1 1,1 5,0 62
(A) (2) '
Ceresiosaurus calcagnii 103 22 19 26 3,9 1,1 1,1 5,4 63
(B) (2)
Ceresiosaurus calcagnii 70 15 13,5 17 4,1 1,1 1,1 5,1 65
) ()
Lariosaurus balsami 80 24 20 28 2,8 1,2 1,1 4 90
(Tipo) (3)
Lariosaurus balsami 56 12 11 14 4,0 1,0 1,1 5,0 b}
{Curioni vI)(3)
Lariosaurus balsami 31,2 5,5 6,4 9 3,4 0,8 1,6 4,8 66
(Estada) * (4}
Lariosaurus balsami 37,4 7,2 8,6 10,7 3,4 0.8 1,4 4,3 2
(5)
TABLA 13

en milimetros.

99

Diversas medidas e indices en el himero de Simosaurus. Para la explicacién de las siglas, véase la tabla 11. Medidas

PROCEDENCIA EpAD  INsTIT. Posici6N L A.P. A M. A D L/AD AP/AMAD/APL/AM 1IG,

14733 (1) Tiefenbach M.S. SMN() TIzpo. 263 57,7 28 60 43 20 1,0
14733 (76) Tiefenbach M.S. SMN (L) Decmo. 261 53,6 28 60,7 42 1,9 1,1
Bayreuth M  MS@E Izo ~231 48 29 ~52 44 1,6 1,0

9.3 55
9,3 54
7,9 55
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TABLA 14a

J. L. SANZ

Diversas medidas e indices femorales en diversos ejemplares
atribuidos al género Nothosaurus s. 1. (a) y a Simosaurus (b).
Edad: M: Muschelkalk; I: inferior; S; superior. Institucién:

véase la tabla 2. L: lon

gitud; AP: anchura de la epifisis

proximal; AM: anchura medial de la diafisis; AD: anchura
de la epifisis distal; IG,: indice de gracilidad femoral. EI
signo ~ indica una estimacién aproximada. Medidas en mi-
limetros. (1) Atribuido a Nothosaurus raabi.

Diversas medidas e indices femorales en varias es:

anchura de la epifisis proximal. AM: anchura medi
distal. IG,: indice de gracilidad femoral. Medidas

SIGLA PROCEDENC . EDAD INSTIT. L AP AM AD !G!
13892b Tiefenbach us SMN(L) 353 69 35 kL] 49
(1) | Oberdorla M MS(P) 91 17,5 7.4 16 a“
RI1071 Bayreuth NS’ NS(P) 96 24,6 8 16 47
RS2 Bayreuth MS MS(F) 118 20 9 15,5 40
R48 Bayreuth MS NS (F) 208 45 21 €2 51
R46 Bayreuth MS MS (F) 240 45 26 47 49
| R872 Bayreuth NS MS(F) 308 66 “27 61 50
-_— ¥agdeburg MI UH(B) 141 26,8 14 28 48
9471 Bayreuth MS MHN (p) 195 37 20 42 50
N.raabi Ridersdorf MI UH(B) 74,4 15,3 6,7 12,7 46
TABLA 14b
SIGLA PROCEDENC., EDAD INSTIT. L Ap RAM AD 16,
14733/81 Tiefenbach Ms SMN (L) 201 41,7 18,1 42 S0
TABLA 15

pecies de Nothosauridae. L: longitud. AP:

al de la diéfisis. AD: anchura de la epifisis
en milimetros. (1) Segtin Peyer, 1931. (2)

@ 1G, =

Segiin Peyer, 1933. (3) Ver tabla 12. (4) Segiin Peyer, 1939.

ESPECIE L AP AM AD IG,
Ceresiosaurus calcagnii (A) (1). 60 15 7 10 53
Ceresiosaurus calcagnii (B) (1). 77 22 8,5 12 55
Lariosaurus balsami (CUurioNt VI) (2). 64 15 6 46
Lariosaurus balsami (SOLNHOFEN) (3). 37 9,6 3,7 6.3 52
Lariosaurus balsami (ESTADA) (3). 34 8,2 4 50
Paranothosaurus amsleri (4). 260 54 29 52 51

IG, [indice de gracilidad humeral (4), véase tabla 13]
son de 54-55 (media de 54, 66). Los limites de varia-
cién en los Notosiuridos se establecen entre 53-90
(tablas 11 y 12). De todas formas, este limite inferior
de 53 es perfectamente atipico (ejemplar sin sigla pro-
cedente del Muschelkalk inferior de Oberdorla y de-
positado en el Museo de la Universidad Humboldt de

AP + AM + AD
—_ X 100
L

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Berlin) (véase tabla 11), ya que se trata de un caso
aislado en el material que hemos podido estudiar; el
limite inferior real de esta variacién habria que si-
tuarlo alrededor del valor 60. La media de los IG,
para la familia Nothosauridae es de 66,17. Es de
hacer notar que la especie que arroja un menor grado
de gracilidad humeral es Lariosaurus balsami, con una
media (para los cuatro ejemplares considerados) de
75,00. Ello significa el himero més robusto de todos
los Notosauridos. Los valores de este indice de gra-
cilidad del himero alcanzan en otros Notosiuridos
como Paranothosaurus amsleri, Ceresiosaurus calcag-
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nii y Nothosaurus raabi valores semejantes entre si,
que oscilan entre 62 y 65.

e) Como hemos comentado en el apartado anterior, la
morfologia general del hiimero de la familia Notho-
sauridae se caracteriza por la presencia de una acu-
sada cresta diafisiaria postaxial que sirve como area
de insercién al miisculo latissimus dorsi. Esta cresta,
de gran y tipico desarrollo entre los Notosiuridos,
apenas estid acentuada en Simosaurus (véase lam. 6).

Puede apreciarse un resumen de estos cinco caracteres di-
ferenciales en la tabla 10.

Fémur

A diferencia del hiimero, el fémur de los Notosaurios es
un hueso escasamente modificado a partir de un modelo
terrestre.

Su diéfisis es mas o menos recta, y ambas epifisis estan
bien desarrolladas, siendo normalmente la proximal la que
alcanza una mayor dimensién. El fémur es siempre mds
grécil que el himero (compérense tablas 11, 12, 13 y 14, 15).
Al igual que en el miembro estilopodial anterior, existe en
el fémur de los Notosaurios cierta variacién morfolégica
dentro de la familia Nothosauridae. Estas divergencias pue-
den esencialmente centrarse en tres puntos: a) El diferente
desarrollo de la cabeza femoral. b) El diferente desarrollo
del trocanter interno. ¢) El diferente desarrollo de los dos
cOndilos distales, evidenciado por un mayor o menor acen-
tuamiento del surco intercondilar.

El fémur es un hueso de gran constancia morfométrica
dentro de la totalidad del Suborden Nothosauria, La varia-
cién del indice de gracilidad femoral (IG,) es sensiblemente
semejante entre los Paquipleurosauridos y los Notosduridos,
familias que marcan las mdis genuinas divergencias a nivel
de Suborden. Dicha variacién es en los Nothosauridae (a la
luz de los ejemplares estudiados) de 40-55, con una media
de 48,8. Si consideramos que el IG; del tnico fémur de
Simosaurus disponible es de 50, podremos concluir la im-
posibilidad de separar morfométricamente los Notosiuridos
de Simosauros en base al referido indice.

La Familia Simosauridae

El primer tax4n supragenérico relacionado con Simosau-
rus data de 1859, fecha en la que Gervais propone el “Ordre
des Simosauriens”. Este “orden” agrupaba a Nothosaurus
y Simosaurus. En 1928 Nopcsa considera a Simosaurus como
perteneciente a la familia Pachypleuridae (sic), proponiendo
una nueva subfamilia, Simosaurinae, que agrupaba los gé-
neros Proneusticosaurus y Simosaurus. Esta agrupacién ge-
nérica es verdaderamente notable, dado el hecho de que
en aquella época se desconocia el esqueleto postcraneal de
Simosaurus y el craneo de Proneusticosaurus. Por ello, la
diagnosis recoge caracteristicas craneales y postcraneales con-
tradictorias. Este punto de vista es mantenido por Nopcsa
en su “Paleontological notes on Reptiles” (1928-1929), asf
como por Kuhn, 1937.

Quiza debido al hecho anteriormente aludido (el descono-
cimiento del esqueleto postcraneal de Simosaurus), Peyer
sitda a este Ultimo género entre los Nothosauridae, alineén-
dolo con formas de corto hocico como Ceresiosaurus y La-
riosaurus. Saint Seine mantiene en 1956 la sistemitica pro-
puesta por Peyer (1934). En 19482 Huene pretende la ex-
clusién de Simosaurus del grupo de los Notosaurios y su in-
clusién dentro de los Plesiosaurios. Bajo tal punto de vista
publica ese mismo afio (1948b) una revisién sisteméitica de
los “vertebrados inferiores”. En dicha publicacién se pro-
pone por vez primera ¢l taxén familiar Simosauridae, bajo
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la siguiente diagnosis: “Skull and snout broad, without being
jagged; lacrymals separated by premaxilla; squamosal for-
ming peduncle to the mandibular articulation; small post-
palatinal opening; short, isodont teeth” (pig. 84).

En 1952 Huene (convencido ya de que no se trata de un
Plesiosaurio) sitiia a Simosaurus dentro de la familia Pachy-
pleurosauridae, basindose sobre todo en la supuesta seme-
janza humeral entre aquél y Pachypleurosaurus y la existen-
cia en este dltimo género de una apdfisis caudal intercla-
vicular. Aunque Huene habia publicado en 1952 una des-
cripcién postcraneal de Simosaurus, admite en 1956 que
nunca se habia encontrado en conexién craneo y postcra-
neal. Quizds debido a ello su diagnosis propuesta en este
afio de la Familia Simosauridae tan sélo contiene caracteres
craneales. Estos hacen referencia al caracter “isodonto” de
la denticién, el contorno craneal en norma dorsal, desarrollo
relativo de Orbitas y ventanas temporales, premaxilares se-
parando a los nasales y desarrollo y relaciones de diversos
elementos éseos como yugal, cuadratoyugal, interparietal,
tabular, paraesfenoides, etc. A diferencia de Huene, Romer
cree en 1956 (influido sin duda por las consideraciones de
Jaekel, 1905) que los premaxilares de Simosaurus no llegan
a separar a los nasales, y propone la siguiente descripcién
de la Familia Simosauridae. “Skull broad and short, tem-
poral openings broad. No posterior extension of premaxi-
1lae; «postnasal» elements developed lateral to nasal. Teeth
isodont” (pag. 663). Kuhn (1961) considera a la Familia
Simosauridae sensu ROMER, 1956.

Como puede deducirse de todo lo expuesto hasta ahora,
la interpretacién estructural del craneo de Simosaurus era
objeto de una enconada controversia. A comienzos de los
sesenta, Kuhn-Schnyder realiza un cuidadoso trabajo sobre
el material craneal de Simosaurus depositado en Ludwigs-
burg. En términos generales, sus conclusiones (publicadas
en 1961 y 1962) son las siguientes: Los premaxilares conec-
tan con los frontales separando los nasales; la regién occi-
pital es muy primitiva; entre el escamoso y el tabular apa-
rece una escotadura ética; la forma del escamoso y la re-
duccién del cuadratoyugal y el yugal indican que Simosau-
rus procede de antepasados didpsidos.

En 1964 Tatarinov y Novoshilov proponen algunos ras-
gos postcraneales en la diagnosis de la familia Simosauridae,
claramente inspirados en los trabajos de Huene (1952, 1959):
nimero zonal de vértebras, interclavicula en forma de T
y himero curvado.

Basindose en las conclusiones morfolgicas de Kuhn-
Schnyder (1962), Miiller propone ery 1968 una diagnosis ex-
clusivamente craneal de Simosaurus, incluyendo este género
dentro de los Nothosauridae.

Siguiendo la sistemética propuesta por Romer, 1974 (que
supone la adicién de la familia Simosauridae a las conclu-
siones de Peyer, 1934), Schultze y Wilczewski (1970) ela-
boran por primera y Unica vez una diagnosis postcraneal de
dicha familia. Sus consideraciones se basan esencialmente
en el nimero de vértebras cervicales y toracicas, morfologia
de los elementos escapulares y morfologia y relaciones mé-
tricas de estilépodo y zeugbépodo. Algunas de sus conclu-
siones ya se han comentado. En 1970 Ginsburg propone
como diagnosis de la familia Simosauridae caracteristicas
irrelevantes (que se refieren a la morfologia craneana ge-
neral) o inaceptables, como la supuesta condicién “isodonta”
de la denticiéon de Simosaurus. Los comentarios de Kuhn
(1971) sobre los Simosauridos refieren los puntos de vista
de Kuhn-Schnyder (1961, 1962), proporcionando, ademis,
una lista de los taxones incluidos en dicha familia, aspecto
que seri comentado después.

Diagnosis familiar dentaria y postcraneal

Como ha podido comprobarse en el apartado anterior,
practicamente la totalidad de las propuestas diagndsticas
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de la familia Simosauridae se refieren exclusivamente a es-
tructuras craneales, a veces mediante consideraciones con-
tradictorias. Creemos que los trabajos de Kuhn-Schnyder
(1961, 1962) establecieron las bases para una interpretacién
correcta de las estructuras craneanas de Simosaurus, por

lo que, en lo que a crineo se refiere, nos remitimos a este
autor.

Con respecto a la diagnosis postcraneal y dentaria, pro-
ponemos las siguientes caracteristicas:

FAMILIA SIMOSAURIDAE

— DENTICION de tipo anisodonto, con un grado de hete-
rodoncia menos acusado que en la familia Nothosau-
ridae (relacién media de altura entre piezas “sinfi-
siarias” y postsinfisiarias: Nothosauridae ~ 1/3. Si-
mosauridae ~ 1/2). Morfologia dentaria caracteristica,
piezas de corona ensanchada después de una ligera
constriccién basal. A diferencia de los Nothosauridae,
nunca aparece un diente de caracteristicas sinfisiarias
a la altura del tabique orbito-nasal.

— Presencia de una estructura articular supernumeraria,
la INFRAZIGAPOFISIS, en lad caras ceflica y caudal del
ARCO NEURAL, Contorno dorsal del centro vertebral de
tipo “FOSETADO” en oposicién a la disposicién en
“KREUZFORM” de Nothosauridae y Pachypleurosauri-
dae. Escaso desarrollo paquiostStico del sistema costal.

— CORACOIDES robusto (media del indice de gracilidad
coracoidal superior a la obtenida para la familia No-
thosauridae). INCISION GLENOIDEA situada en un punto
cercano al contorno coracoidal anterior. Fuerte apd-
fisis interclavicular.

— HUMERO con un desarrollo transversa. de ambas epi-
fisis equivalente. Constriccién medial de la diéfisis
menor que la epifisis proximal. Relacién entre la lon-
gitud y la anchura distal relativamente mayor que
entre los Nothosauridae. Himero mas gracil que los
Nothosauridae. Escaso desarrollo de la cresta para la
insercién del musculo latissimus dorsi.

Géneros constitutivos del taxon familiar.
Conclusiones' sistematicas

Ocho han sido los géneros de Notosaurios tentativa
o firmemente asociados por los diversos autores a la
familia Simosauridae:

Anarosaurus DAMES, 1890.
Dactylosaurus GURICH, 1884.
Elmosaurus HUENE, 1957,
Corosaurus CASE, 1936.
Opeosaurus MEYER, 1855.
Conchiosaurus MEYER, 1842,
Simosaurus MEYER, 1842,
Shingyisaurus YOUNG, 1965.

El género Anarosaurus (incluido entre los Simo-
sduridos por Huene, 1956 y 1958 y Tatarinov y No-
voshilov, 1964) es un pequefio reptil cuya posicién
sistemdtica plantea ciertos, problemas. Sus estructuras
craneales pueden considerarse cercanas a los Pachy-
pleurosauridae, siendo especialmente significativas las
prolongaciones posteriores de los frontales situadas
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entre postfrontales y parietales (véanse las reconstruc-
ciones craneales de Pachypleurosaurus propuestas por
Kuhn-Schnyder en 1974). Segtn Schultze y Wilczews-
ki (1970), una disposicién semejante puede adver-
tirse en Corosaurus, aunque quisiéramos precisar que
en este Gltimo caso la sutura frontoparietal se sitda
a la altura del borde anterior de las fosas temporales
y no en el posterior, como ocurre en Pachypleuro-
saurus 'y Anarosaurus. Otras semejanzas craneales
muy notables entre estos dos wltimos géneros son
el escaso desarrollo de las ventanas temporales y las
Orbitas de gran tamafio, con la consiguiente reduc-
cién en la entidad lateral del arco cigomaético. Di-
versos caracteres postcraneales alejan igualmente Ana-
rosaurus de Simosaurus, como la morfologia humeral
o la paquiostosis de los centros vertebrales (caracte-
ristica incluida por Tatarinov y Novoshilov, 1964,
como diagnosis de la familia Simosauridae).

Tanto la morfologia coracoidal como la estilopodial
y zeugopodial separan netamente a Dactylosaurus
(considerado como un Simosaurido por Tatarinov y
Novoshilov, 1964) de Simosaurus.

Romer (1974) sitGa tentativamente el género El-
mosaurus entre los Simosauridae. Dicho género estd
basado en un fragmento craneal de dificil interpre-
tacién. Si se considera la figurada por Huene (1957)
pueden advertirse una serie de caracteristicas de El-
mosaurus netamente diferentes de Simosaurus: a) El
rostro formado por la constriccién de premaxilares
y maxilares. b) La diferente entidad relativa del ta-
bique orbitotemporal. ¢) Los nasales unidos por una
sutura internasal, tan s6lo parcialmente separados por
la apdfisis caudal de los premaxilares. d) La separa-
cién relativa de las fosas temporales y su escaso de-
sarrollo. e) La disposicién y relaciones estructurales
de los elementos craneanos orbito-temporales.

El género Corosaurus (incluido entre los Simosau-
ridos por Huene, 1948* y Romer, 1974) presenta
notables diferencias postcraneales con Simosaurus,
especialmente en el himero (de tipo netamente noto-
sauriomorfo) y en el coracoides, mucho mas robusto,
asi como en la morfologia y relaciones estructurales
de la interclavicula (véase Zangerl, 1963).

La mayoria de los autores (Huene, 1956; Tatari-
nov y Novoshilov, 1964; Romer, 1974; Kuhn, 1971)
coinciden en sefialar la gran semejanza de Simosau-
rus con Opeosaurus. Este género estd basado en un
gran fragmento de dentario que supuestamente pre-
senta un foramen en la regién posterior, con dientes
de corona baja, débilmente estriados y dirigidos en
sentido distolingual. La existencia real de dicho fo-
ramen puede discutirse, pero la morfologia dentaria
es muy semejante a la de Simosaurus, siendo quizés
la corona relativamente més alta. Opeosaurus repre-
senta, a nuestro parecer, una especie de Simosaurus
en principio de mayor talla que las conocidas hasta
la fecha.

Debido a su especial morfologia dentaria, el género
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Conchiosaurus ha sido considerado por diversos au-
tores (Huene, 1948 y 1956; Tatarinov y Novoshilov,
1964) como perteneciente a la familia Simosauridae.
Kuhn (1971) lo incluye tentativamente entre los Si-
mosauridos, y aunque advierte sus semejanzas con
Nothosaurus lo considera como representante de una
familia indeterminada. Existe, por ultimo, una terce-
ra postura que, desde los autores clasicos, identifi-
ca Conchiosaurus con Nothosaurus (Meyer, 1855;
Lydekker, 1889, Arthaber, 1924; Romer, 1966).
Consideramos como la més acertada esta Gltima opi-
nién, y si Conchiosaurus no es realmente sinénimo
de Nothosaurus, al menos es un Notosiurido cierto.
Basamos esta postura en los siguientes puntos: a)
La morfologia dentaria no es exactamente igual a la
de Simosaurus, presentando esta forma dientes pro-
porcionalmente mas anchos, de corona mas baja. b)
Existe en Conchiosaurus un gran diente de caracte-
risticas “sinfisiarias” situado a la altura del tabique
orbitonasal (condicion nunca observada en Simo-
saurus). Esta pieza presenta, ademds, un aspecto ti-
picamente notosauriomorfo. ¢) La morfologia craneal
es tipica de Nothosaurus. Son caracteres inequivocos
el contorno de los maxilares, la estrecha barra esca-
mosal, la disposicién palatal de los pterigoides y las
expansiones laterales formadas por pterigoides, es-
camoso y cuadrado. d) Si realmente pertenece a Con-
chiosaurus el himero figurado por Lydekker (1889,
pag. 296, fig. 84), esta pieza debe atribuirse inequi-
vocamente a un Notosaurido.

En 1965 Young crea el género Shingyisaurus, ba-
sado en un craneo fuertemente deformado acompa-
flado por cinco vértebras cervicales, situidndolo de
manera inequivoca dentro de la familia Simosauridae.
Propone la siguiente diagnosis (pag. 344): “Size mo-
derate. Anterior end of the skull broad and truncated.
Nasal opening small and half way between the tip of
the skull and the orbit. Intertemporal bar narrow.
Teeth pointed and striated. Neck vertebrae constric-
ted with the ventral side ridged”.

En principio, esta diagnosis contiene caracteristicas
de gran imprecisién (tamafio moderado) o irrelevantes
(dientes estriados, un rasgo comin a todos los No-
tosaurios). Young concede gran importancia a la mor-
fologia, tamafio y relaciones estructurales del con-
torno y aberturas craneales. La falta de una constric-
cién rostral formada por los premaxilares (tipica de
Nothosaurus y Paranothosaurus) no es privativa de
Simosaurus, y puede encontrarse en determinados
Nothosauridae como Lariosaurus y en menor medida
en Ceresiosaurus. La posicién intermedia de las na-
rinas externas entre el final rostral y las Orbitas es
mas propia de Lariosaurus que de Simosaurus. La
relacién de distancias entre el centro de la abertura
nasal al final rostral y al borde anterior de la 6rbita
arroja los siguientes resultados: Shingyisaurus~ 1 (5),
Lariosaurus ~ 1,3 (6) y Simosaurus ~ 1,7 (7).
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Las prolongaciones latero-caudales de las fosas
temporales, expresamente citadas por Young como
inexistentes en Shingyisaurus frente a su aparicion
en Paranothosaurus y Lariosaurus (Young, 1965, pa-
gina 342) no parecen ser un caracter especialmente
importante, ya que tampoco se presentan en otros
Notosduridos como Nothosaurus y Ceresiosaurus. La
posicién de la sutura frontoparietal, situada a la al-
tura de la zona anterior de las fosas temporales, es
un rasgo comuin a formas tan heterogéneas como
Nothosaurus/Paranothosaurus, Simosaurus o Cyma-
tosaurus. Con respecto a la morfologia dentaria, el
propio Young (pag. 343) admite su cardcter noto-
sauriomorfo. No puede considerarse privativo de los
Siniosauridae la aparicién de una cresta media en la
zona ventral de los centros cervicales anteriores, apa-
reciendo también esta estructura en los Nothosauri-
dae (ver Meyer, 1855, 1am. 25, vértebra cervical ten-
tativamente asignada a N. mirabilis, sigla R47 de la
coleccién del Senckenberg Museum y N. raabi). El
desarrollo de esta cresta subcentral va haciéndose
menor en sentido caudal, de modo que los centros
cervicales posteriores presentan una morfologia ven-
tral semejante a la de los dorsales anteriores. Con-
cluimos con la proposicién dg incluir el género Shin-
gyisaurus YOUNG, 1965 en la familia Nothosauridae.

Por todo ello, consideramos dentro de la familia
Simosauridae tan sélo al género Simosaurus MEYER,
1842. La validez de esta familia monogenérica queda
suficientemente demostrada considerando las profun-
das diferencias que distinguen a Simosaurus del resto
de los componentes del Suborden Nothosauria.
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