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Resumen. Se describen osteodermos de un nuevo ejemplar de crocodyliforme hallado en un afloramiento correspondiente a niveles de la
Formacién Plottier (Coniaciano tardio) de la localidad de Puesto Herndndez, en inmediaciones de la localidad de Rincén de los Sauces, Pro-
vincia del Neuquén. Los osteodermos estudiados, que son parte del material hallado, estdn integrados por: regién dorso-sacra, osteodermos
apendiculares asociados al fémur derecho, regién proximoventral de osteodermos caudales articulados y osteodermos aislados. La histologia
de los osteodermos permitié determinar que estdn constituidos por una corteza compacta que circunda una regién interna mds porosa. Fue
posible reconocer marcas de crecimiento (annuli) en précticamente todo el tejido compacto, pudiendo determinarse una edad minima de 18
afios para el espécimen estudiado. Los osteodermos exhiben caracteres que permiten preliminarmente asignar al ejemplar MAU-Pv-PH-437,
como un Mesoeucrocodylia cercanamente relacionado con Peirosauridae.

Palabras clave. Crocodyliforme. Mesoeucrocodylia. Osteodermos. Histologfa. Cuenca Neuquina. Formacion Plottier. Cretdcico Superior.

Abstract. MORPHOLOGY AND HISTOLOGY OF OSTEODERMS FROM A PEIROSAURID FROM THE NEUQUEN BASIN.
Osteoderms of a new crocodyliform specimen recovered from the Puesto Herndndez locality are described here, found in sediments of the
Plottier Formation (late Coniacian), near Rincén de los Sauces city, Neuquén Province. The studied osteoderms, that are part of the as-
sociated material, include: dorso-sacral region, appendicular osteoderms associated to the right femur, proximoventral region of articulated
caudal osteoderms, and isolated osteoderms. The histology of the osteoderms allowed determining they have a compact cortex that surrounds
a more cancellous internal region. It was possible to recognize growth marks (annuli) in the entire compact tissue, indicating a minimum age
of 18 years for the studied specimen. The osteoderms have characters that allow preliminarily assigning the specimen MAU-Pv-PH-437 to
Mesoeucrocodylia closely related to Peirosauridae.

Key words. Crocodyliformes. Mesoeucrocodylia. Osteoderms. Histology. Neuquén Basin. Plottier Formation. Upper Cretaceous.

Los crocodyliformes han sido estudiados anatémica y filoge- folégico e histoldgico de estos elementos, resulta significativo

néticamente casi exclusivamente sobre la base de materiales ya que aporta informacién relevante desde el punto de vista
craneanos, por lo tanto, en la mayorifa de los casos, los materia- anatémico y permite ademds, hacer inferencias filogenéticas.
les postcraneanos de ejemplares f6siles no han sido descriptos En el presente trabajo se describen osteodermos que co-
exhaustivamente. No obstante, en los tltimos anos los caracte- rresponden a un crocodyliforme semiarticulado (MAU-Pv-
res postcraneanos han sido considerados en andlisis cladisticos, PH-437), cuyos materiales del esqueleto axial y apendicular

manifestando asf su valor taxonémico, filogenético y evolutivo serdn objeto de andlisis en un trabajo posterior. La preser-

(Clark, 1994; Pol, 1999, 2003, Pol y Norell, 2004; Ortega er
al., 2000; Sereno et al., 2003, Carvalho ez al., 2004, Turner,
2006; Fiorelli y Calvo, 2007, 2008; Pol ez al., 2009; Sereno y
Larsson, 2009). En relacién con el andlisis de materiales post-
craneanos, los trabajos de descripcion detallada de osteoder-
mos en crocodyliformes (en algunos casos potenciados por la
falta de buenos registros) son relativamente escasos (Wu ez al.,
1996; Salisbury y Frey, 2001; Salisbury ez @/, 2003; Marinho
et al., 2006; Hill y Lucas, 2006; Pierce y Benton, 2006; Frey
y Salisbury, 2007; Hill, 2010). Es por ello que el estudio mor-
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vacién de osteodermos, intimamente asociados a los restos
postcraneanos del esqueleto axial y apendicular de este nuevo
crocodyliforme del Creticico Tardio del Norte de la Cuenca
Neuquina, permitié realizar una descripcién detallada de su
morfologia e histologfa, como as{ también, abordar interpre-
taciones respecto de la posicién anatémica de cada uno de
los morfotipos identificados. Al mismo tiempo, aporta sig-
nificativa informacién que permite ampliar el conocimiento
actual del esqueleto dérmico de los Crocodyliformes de la

Cuenca Neuquina.
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Superorden CrocobyLomorrHA Hay, 1930
(sensu Walker, 1970)

Orden CrocobyrirorMEs Hay, 1930
(sensu Benton y Clark, 1988)

Suborden MESOEUCROCODYLIA
Whetstone y Whybrow, 1983

Familia PEIROSAURIDAE Gasparini, 1982
PEIROSAURIDAE indet.
Figuras 1-5

Material. MAU-Pv-PH-437 (Figs. 1-5), un diente comple-
to y un fragmento de corona; ulna, radio y hiimero izquier-
dos; escdpula; tibia izquierda; tibia-fibula, fémur asociado a
osteodermos apendiculares, metatarsianos? derechos, astrdgalo
derecho?; cintura pélvica completa, secuencia articulada de
vértebras dorsales posteriores, asociado a regién dorso-sacra de
osteodermos articulados, cuerpos vertebrales caudales articu-
lados, regién proximoventral de osteodermos caudales articu-
lados, osteodermos aislados de diversa morfologfa y tamafio;
costillas; arcos hemales y otros huesos indeterminados.
Procedencia geogrdfica. Yacimiento Hidrocarburifero Pues-
to Herndndez, 30 km al oeste de la ciudad de Rincén de los
Sauces, Provincia del Neuquén (37°15'15"5-69°06'14"O).

Procedencia estratigrdfica. Formacién Plottier (Grupo

Figura 1. Osteodermos aislados.1, vista dorsal de osteodermo dorsal;
2, vista dorsal de osteodermos ?dorsal; 3, vista lateral de osteoder-
mos? dorsal; 4, vista dorsal de osteodermos caudales accesorios; 5,
vista dorsal de osteodermo apendicular. / Isolated osteoderm. 1, dorsal
view of dorsal osteoderm; 2, dorsal view of ?dorsal osteoderm; 3, lateral
view of ?dorsal osteoderm; 4, dorsal view of accesory caudal osteoderms;
5, dorsal view of apendicular osteoderm. Abreviaturas: ¢, cresta; e, es-
pina; fa, faceta articular/ Abbreviations: ¢, keel; e, spine; fa, articular sur-
face. Escala/Scale=2 cm.
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Neuquén, Subgrupo Rio Colorado), Coniaciano tardio,
Cretdcico Tard{o (Legarreta y Gulisano, 1989).
Descripcion. Aunque la preservacién del ejemplar no es 6p-
tima, los elementos dérmicos recuperados permiten realizar
una detallada descripcién de su morfologia, como asi tam-
bién interpretar su ubicacién anatémica. En general, pre-
sentan diversa morfologia, con tamafios y formas que varfan
desde grandes osteodermos subcuadrangulares de aproxima-
damente 40 mm por 30 mm hasta pequefios subcirculares o
elipticos de 8 mm por 7 mm, ornamentados con pequefas
fosetas de distribucién irregular (Fig. 1). Ninguno de los os-
teodermos recuperados supera los 4 mm de espesor. La regién
dorsosacra del ejemplar (Fig. 2) esta pobremente preservada y
presenta dos filas de osteodermos paravertebrales, una de ellas
integrada por siete osteodermos rectangulares. Ademds, se ha
preservado la regién proximal caudal con su escudo ventral
articulado, el cual estd integrado por cinco filas de osteoder-
mos, exhibiendo la mds completa de ellas aproximadamente
once elementos (Fig. 4). Excepcionalmente, el ejemplar ha
preservado asociado al fémur derecho una serie de pequefios
osteodermos de forma subcircular a eliptica (Fig. 5).
Osteodermos dorsales. Se ha recuperado parte de la regién
dorsosacra de los osteodermos dorsales articulados (Figs. 2 y
3). Aunque el material se encuentra pobremente preservado,
se pueden observar dos filas paravertebrales de osteodermos;
la hilera paravertebral derecha representada por seis osteo-
dermos mientras que la hilera izquierda compuesta por siete
elementos (Fig. 2.2). Los osteodermos son rectangulares, con
su lado mayor ubicado perpendicular al plano axial. La orna-
mentacién de estos osteodermos estd compuesta por fosetas
de distribucién irregular. En su borde anterior, los osteoder-
mos poseen una faceta articular exterior no ornamentada de
aproximadamente 4 mm de ancho (Figs. 1.1y 2.2) —faceta
para el ligamento interosteodermico— la cual se correspon-
de con la faceta articular inferior posterior del osteodermo
precedente (sensu Salisbury y Frey, 2001). Esto indica que
cada osteodermo anterior se hallaba imbricado o superpues-
to sobre el osteodermo posterior. Otros elementos dorsales
aislados presentan el mismo tipo de morfologfa y ornamen-
tacion, ademds de una baja cresta longitudinal que se proyec-
ta en forma oblicua respecto del plano axial. Estos osteoder-
mos de la regién dorso-sacra son similares a los descritos por
Fiorelli (2010) para el espécimen referido a Peirosauridae de
la localidad del Campus Universitario, Formacién Bajo de
la Carpa, Ciudad de Neuquén. En algunos de ellos la cresta
longitudinal se encuentra casi paralela al plano axial, ubi-

cdndose cerca de uno de sus bordes laterales. Los primeros



cuatro osteodermos izquierdos de la regién dorsosacra (Fig.
3.2), los cuales se hallan completos, poseen como el ejem-
plar MUCPv-27 (Fiorelli, 2010) una inflexién en su tercio
lateral a nivel de la carena dermostealis (quilla), quedando
divididos en dos sectores correspondientes a la parte medial
y lateral (pars medialis y pars laterales sezsu Salisbury y Frey,
2001). Uno de los osteodermos que fueron hallados aislados
(Fig. 1.2-3), posee una notoria cresta o espina baja y de 4pice

redondeado, la cual, se encuentra inclinada posteriormente.

En el notosuchio Simosuchus clarki Buckley, Brochu, Krause
y Pol, 2000 sensu Hill, 2010, los osteodermos accesorios, al

igual que los osteodermos paravertebrales poseen una cres-
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ta o espina, que adquiere un mayor desarrollo cuanto m4s
lateralmente se encuentren ubicados en el escudo dérmico
dorsal. Sin embargo, las crestas de los osteodermos hallados
asociados a los miembros de Simosuchus clarki poseen un

desarrollo atin mayor. En el caso del ejemplar MAU-Pv-

PH-437, la morfologia de los osteodermos apendiculares re-

Figura 2. 1-2, vista dorsal de region dorso-sacra de osteodermos paravertebrales. Abreviaturas: 0-1 a 0-7, osteodermos 1 a 7; fa, faceta articular/
1-2, Dorsal view of dorso-sacra region of paravertebral osteoderms. References: O-1 to O-7, osteoderms 1 to 7; fa, articular surface. Escala/ Scale= 2 cm.
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sulta significativamente diferente a la presente en Simosuchus
clarki. Por ello podemos inferir que dicho osteodermo no
habrfa sido parte de los osteodermos apendiculares, sino que
habria coronado la regién dorsolateral de su tronco, forman-

do hileras paralelas de osteodermos accesorios.

Osteodermos caudales. La seccion proximoventral del escudo
ventral caudal presenta dos hileras de osteodermos parasagi-
tales una de ellas integrada aproximadamente por 11 osteo-

dermos, y dos hileras laterales incompletas de osteodermos

parasagitales accesorios (Fig. 4.1). En la regién proxima a la

Figura 3. 1-2, Vista dorsal de los osteodermos paravertebrales del flanco izquierdo de la region dorso-sacra. Abreviaturas: 0-1 a 0-6, osteodermo
1 a 0-6/ 1-2, Dorsal view of paravertebral osteoderms to left side of dorsal sacral region. References: O-1 to O-6: osteoderms 1 to 6; fa, articular surface.

Escala/ Scale=2 cm.
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pelvis se observa que el escudo ventral posee una serie de cua-
tro osteodermos de contornos subcirculares que pertenecerfan
por su tamafio (7,8 mm a 21,2 mm de didmetro mayor) a
la regién cloacal o articular del miembro posterior. Los os-
teodermos parasagitales no poseen quilla. Sin embargo, los
osteodermos parasagitales accesorios poseen una quilla sub-
central orientada de forma oblicua respecto al plano axial (Fig.
4.2). Los osteodermos parasagitales caudales del escudo ven-
tral son proximalmente subcuadrangulares (22,3x20,8 mm),
mientras que hacia el extremo distal de la seccién caudal estos
osteodermos disminuyen progresivamente su ancho, hacién-
dose rectangulares, con 17,6 mm de ancho por 29,3 mm de
longitud. Los osteodermos parasagitales accesorios del escudo
ventral son rectangulares, con sus bordes laterales redondea-

dos. Como ocurre en los osteodermos dorsales del tronco, se
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observa en el borde anterior de los mismos una faceta articular
no ornamentada para el osteodermo precedente.

Osteodermos apendiculares. Los osteodermos apendiculares
fueron identificados y relacionados con su ubicacién anatémica
sobre la base de su morfologfa y su intima asociacién con uno
de los huesos apendiculares. Asociado al fémur derecho (Fig. 5),
se preservé una serie de aproximadamente 14 pequefos osteo-
dermos de contorno subcircular a subeliptico, cuyos didmetros
mayores varfan entre 7,8 mm y 10,2 mm. Estos osteodermos
se ubican sobre la mitad de la didfisis del fémur, dejando ver
solo sus caras internas, cuya superficie es lisa y précticamente
plana (Fig. 5.2). La cara externa, observada en otros osteoder-
mos apendiculares hallados aislados, carece de cresta y presenta
una ornamentacién formada por fosetas subcirculares de dis-

tribucién irregular (Fig. 1.5). Los osteodermos apendiculares

Figura 4. 1, vista ventral de la region proximocaudal mostrando el escudo de osteodermos ventrales; 2, detalle de los osteodermos caudales ac-
cesorios. Abreviaturas: ¢, cresta/ 1, ventral view of proximocaudal region showing the ventral osteoderm shield; 2, Detail of accesory caudal osteoderms.

References: ¢, keel.Escala/ Scale= 2 cm.
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asociados al fémur carecen de superficies de articulacién entre
si, por lo que no se encontrarian imbricados sino asociados unos
a otros para de esta manera cubrir los miembros del ejemplar.
El tamafio de los osteodermos apendiculares varia en su didme-
tro mayor desde 5 mm a 15 mm. Los osteodermos asociados
al fémur indican que, en este ejemplar, los miembros estaban
cubiertos por este tipo de proteccién dérmica.
Histologia de los osteodermos. Dado que los estudios paleohis-
tolégicos en osteodermos de arcosaurios han demostrado ser
de gran utilidad para la obtencién de informacién paleobio-
l8gica, particularmente en lo que respecta a la determinacién
de la edad de un individuo (Erickson y Brochu, 1999; Hill
y Lucas, 2006), el estudio morfolégico de MAU-Pv-PH-437
ha sido complementado con un estudio histolégico de sus
osteodermos. Para tal fin se efectuaron secciones delgadas de
cuatro osteodermos aislados del tronco (dos accesorios y dos
dorsales paravertebrales), las cuales fueron analizadas median-
te lupa binocular y microscopio petrografico, utilizando tanto
luz normal transmitida como luz polarizada. La nomenclatura
histolégica empleada corresponde a Chinsamy-Turan (2005).
La histologfa de los osteodermos de MAU-Pv-PH-437 se
asemeja a la descripta previamente para otros crocodilomorfos
(Hua y Buffrénil, 1996; Scheyer y Sander, 2004; Hill y Lucas,
2006; Vickaryous y Hall, 2008; Klein ez /., 2009). Los osteoder-
mos estdn constituidos por una corteza compacta que circunda
una regién interna mds porosa (Fig. 6.1-2). En la corteza basal

predomina el tejido pseudolamelar (parallel-fibred bone tissue), el

Figura 5. 1, Vista ventral de los osteodermos apendiculares asociados
al fémur derecho; 2, detalle de los osteodermos apendiculares. Abre-
viaturas: cf; cabeza femoral; ct, condilo tibial/ 1, Ventral view of associ-
ated femur apendicular osteoderms; 2, detail of apendicular osteoderms.
References: cf, femoral head; ct, tibial condyle. Escala/Scale= 2 cm.
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cual se caracteriza por ser avascular y fuertemente birrefringente
bajo luz polarizada (Fig. 6.3). Las lagunas de células 6seas tienen
aspecto alargado y su orientacién es paralela a la de las fibras que
las contienen. En algunas secciones se distinguen espacios vas-
culares conectados a la superficie basal mediante un conspicuo
fordmen. En la regién interna, el tejido pseudolamelar se en-
cuentra interrumpido por espacios de reabsorciéon de distinto
tamano, algunos de los cuales alcanzan una amplitud de 1 mm.
Los espacios de reabsorcion pueden ser simples o estar revestidos
por tejido lamelar. La corteza externa es avascular y se caracteriza
por la presencia diversas capas de tejido lamelar correspondien-
tes a distintos ciclos de reabsorcién y nueva depositacion dsea
(Fig. 6.4) (Buffrénil, 1982). Este rasgo se vuelve mds notorio
en aquellos osteodermos cuya superficie externa se encuentra
mds ornamentada. Las distintas generaciones de tejido lamelar
estdn claramente delimitadas por lineas de reabsorcién. Como
rasgo destacable, uno de los osteodermos estudiados revelé la
presencia de tejido fibrolamelar en la corteza externa, incluso

por encima de del tejido lamelar y separado de éste por una linea

@ @

Figura 6. Reconstruccion esquematica de los osteodermos. 1, vista
dorsal; 2 vista ventral (modificado de Salisbury et al., 2003)/ Schematic
reconstruction of osteoderms. 1, Dorsal view; 2, ventral view (modified
from Salisbury et al., 2003).



de reabsorcién. Si bien este tipo de tejido ha sido previamente
documentado en osteodermos de otros crocodilimorfos (Hill y
Lucas 2006; Vickaryous y Hall 2008), su posicién estd comuin-
mente relegada a la regién interna del elemento, no a la corteza
externa y menos aiin por encima del tejido lamelar.

Las fibras de Sharpey son comunes tanto en la corteza basal
como en la externa, aunque su densidad, forma y disposicién
varfa en las distintas regiones. En la corteza basal, las fibras de
Sharpey aparecen como hebras delgadas y largas, en ocasiones
agrupadas de forma laxa, distribuidas de manera espaciada (Fig.
6.5). Hacia la regién media del osteodermo las fibras se orien-
tan formado dngulos més bien rectos con la superficie externa.
Hacia la regién marginal de los osteodermos, dichos dngulos se
vuelven mds agudos. En la region de transicion entre la corteza
basal y externa las fibras extrinsecas se agrupan de forma mds
densa obscureciendo el patrén birrefringente del tejido pseudol-
amelar. De forma similar, las fibras extrinsecas de la corteza ex-
terna se distribuyen de forma mds densa que en la corteza basal,
siendo a la vez notoriamente mds cortas (Fig. 6.4).

Es posible reconocer marcas de crecimiento (annuli en
este caso) en pricticamente todo el tejido compacto, siendo
en la corteza basal donde dichas marcas son mds distinguibles.
En este sentido, el continuo proceso de reabsorcién y deposit-
acién 6sea sufrido por la corteza externa, asf como la presencia
de falsas marcas de crecimiento (lineas de reabsorcién, lineas
entre lamelas sucesivas), impiden un conteo confiable de estas
mdrcas en la corteza externa. En la serie mejor preservada de
marcas de crecimiento, observada en un osteodermo accesorio

(Fig. 6.6), se pudo contar un total de 17 annuli.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La evolucién de la armadura dérmica en crocodyliformes
ha sido compleja y variada. Los arcosaurios basales como Er-
petosuchus granti Benton y Walker, 2002, asi como también los
crocodilomorfos basales Dromicosuchus grallator Sues, Olsen,
Carter y Scott, 2003, Hesperosuchus agilis Clark, Sues y Berman,
2000, Junggarsuchus sloani Clark Xu, Forster y Wang, 2004, y
Dibothrosuchus elaprhos Wu y Chatterjee, 1993, presentan una
armadura dérmica formada por dos filas de osteodermos dorsa-
les paravertebrales, cuya superficie dorsal se encuentra esculpida
por fosetas irregulares separadas por crestas radiales originadas
de una cresta longitudinal. Protosuchus richardsoni Colbert y
Mook, 1951, presenta una armadura dérmica dorsal similar, la
cual se extiende desde la nuca hasta el extremo distal de la cola,
mientras que ésta Ultima se encuentra rodeada completamente
por osteodermos. Algunas formas intermedias de Mesoeucroco-

dylia, como los notosuquios Araripesuchus patagonicus Ortega,
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Gasparini, Buscalioni y Calvo, 2000; Anatosuchus minor Sereno
y Larsson, 2009; Notosuchus terrestris Woodward, 1896, y Gas-
parini, 1971 o Mariliasuchus amarali Carvalho y Bertini, 1999,
poseen dos hileras paravertebrales de osteodermos. En Araripe-
suchus wegeneri Buffetaut y Taquet, 1979, al igual que el croco-
diliforme basal Protosuchus richardsoni, Colbert, 1951, la regién
dorsal del tronco estd cubierta por dos hileras de osteodermos
paravertebrales y la regién caudal estd completamente rodeada
de osteodermos.

En algunos Neosuchia basales, como los Atoposauridae,
Pholidosauridae y Goniopholidae, la mayorfa posee tan solo
dos lineas de osteodermos dorsales en todo el cuerpo. En cam-
bio en formas de Neosuchia mds derivadas como Susisuchus
anatoceps Salisbury, Frey, Martill y Buchy, 2003 e Lisfordia
duncani Salisbury Molnar, Frey y Willis, 2006, ademds del
registro de cuatro pares de osteodermos nucales, poseen una
tetraserie paravertebral de osteodermos y, sobre ambos lados,
una fila simple de osteodermos accesorios. La tetraserie de os-
teodermos que se continda en la regién caudal en Iisfordia
duncani posee, ademds, dos filas longitudinales de osteoder-
mos caudales accesorios que generan una doble cresta (Salis-
bury ez al., 2006). En los Eusuchia como Akanthosuchus lang-
stoni O’Neill, Lucas, y Kues, 1981, del Paleoceno de Nueva
Mexico, se observa una gran variedad de osteodermos, los que
fueron descriptos en detalle en un reciente trabajo de Hill y
Lucas (2006), desde morfotipos cuadrangulares y ovales, hasta
morfotipos con crestas y espinas bien desarrolladas.

La distribucién de los osteodermos apendiculares entre los
crocodyliformes no ha sido estudiada detalladamente (Pol y
Norell, 2004); por ello su importancia filogenética es atin inci-
erta (Pol ez al., 2009). Sin embargo, existen registros en algunos
taxa dispares como el Goniopholididae Sunosuchus junggarensis
W, Brinkman y Russell, 1996, los alligatéridos (Cong ez al.,
1998), los crocodyliformes basales Gobiosuchus kielanae Os-
molska, Hua y Buffetaut, 1997, y Zaraasuchus shepardi Pol y
Norell, 2004, y el notosiquido Simesuchus clarki. En los Go-
biosuchidae, tales como Gobiosuchus kielanae, los osteodermos
apendiculares estdn integrados por un mosaico de osteodermos
cuadrangulares unidos mediante suturas y ornamentados por
una delicada espina rodeada por cortos surcos radiales. Por otro
lado, Zaarasuchus shepardi (otro Gobiosuchidae) posee osteo-
dermos apendiculares pequefios y de forma subcuadrangular so-
bre la regién proximal del miembro anterior; estos osteodermos
apendiculares estdn provistos de surcos poco profundos y una
somera cresta. Ademds, posee osteodermos menos ornamenta-
dos y elongados en la regién distal del miembro anterior. En

el Goniopholididae Sunosuchus jungearensis, los osteodermos
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Figura 7. Microanatomia e histologia de osteodermos. 1, aspecto general de la seccién longitudinal de un osteodermo accesorio (arriba) y es-
quema del mismo corte donde se muestra la distribucion del tejido compacto y espacios de reabsorcion (abajo). Notese la presencia de un foramen
vascular en la corteza basal (flecha); 2, Detalle de la seccion delgada donde se aprecia tejido pseudolamelar (t.p.) de la corteza basal, tejido lamelar
(t.l.) de la corteza externa, y espacios de reabsorcion internos (e.r.); 3, detalle del tejido pseudolamelar en la corteza basal; 4, tejido lamelar de la
corteza externa invadido por numerosas fibras de Sharpey orientadas de forma perpendicular a la superficie externa; 5, fibras de Sharpey en la cor-
teza basal. 6, marcas de crecimiento (flechas) en el extremo anterior del osteodermo. 1, 2, 3 y 5: luz normal, 4 y 6: luz polarizada/ Microanatomy and
histology of MAU-Pv-PH-437 osteoderms. 1, general view of an accesory ostederm (top) and sketch drawing of the same section showing the distribiton
distributon of the compact bone and resorption cavities (bottom). Note the presence of a vascular foramen in the basal cortex (arrowhead); 2, detail of
thin section showing the pseudollamellar bone tissue (t.p.) in the basal cortex, lamellar bone tissue (t.1.) in the external cortex and resorption cavities (e..r)
in the internal core; 3, detail of the pseudolamellar bone tissue in the basal cortex 4, lamellar bone tissue in the external cortex penetrated by abundant
Sharpey fibres oriented perpendicularly to the external surface; 5, Sharpey’s fibres (arrowheads) in the basal cortex; 6, growth marks (arrowheads) in lat-
eral margin of the osteoderm. Scale=5mm (1), 1 mm (2), 0,3 mm (3, 4) and 0.5 mm (5, 6). 1, 2, 3 and 5: polarised light: 4 and 6: normal light.
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apendiculares son pequefios, ovales con forma de hoja, esculpi-
dos con fosetas de distribucién irregular. En los Notosuchia, el
registro mds completo corresponde a Simosuchus clarki, el que
posee osteodermos apendiculares tanto en el miembro anterior
como en el posterior, que van desde formas cuadrangulares a
romboidales en la regién proximal del miembro, a elipticas y
lentiformes en la regién distal. En el miembro anterior, s6lo en
la regién proximal, los osteodermos estdn provistos de cresta y
se hallan articulados mediante suturas, mientras que en la regién
distal se encuentran imbricados y las crestas estdn ausentes. En
todo el miembro posterior, los osteodermos poseen crestas y se
encuentran articulados mediante suturas.El ejemplar MAU-Pv-
PH-437 presenta osteodermos apendiculares de contorno sub-
circular a subeliptico, dos filas paravertebrales de osteodermos
dorsales que probablemente se encuentren asociadas a osteoder-
mos dorsales accesorios del tronco, que presentan una notoria
espina, y dos filas de osteodermos parasagitales del escudo ven-
tral de la seccidn, caudal con dos filas de osteodermos accesorios
que presentan una cresta oblicua. Todos los osteodermos preser-
vados exhiben una superficie dorsal ornamentada por fosetas de
distribucién irregular, mientras que la superficie ventral es lisa
con algunos fordmenes vasculares.

Aunque los osteodermos caudales del ejemplar MAU-Pv-
PH-437 son ventrales, éstos exhiben una notoria similitud con
el ejemplar MUCPv-27 (Bonaparte, 1991; Fiorelli, 2010) de
la Formacién Bajo de la Carpa, integrado por restos craneanos
y postcraneanos (incluyendo numerosos osteodermos presacros
y la regién caudal media-posterior integrada por 25 filas trans-
versales de osteodermos). Sobre la base de un andlisis filogené-
tico, Fiorelli ez al. (2007) y Fiorelli (2010) relacionaron estre-
chamente al ejemplar MUCPv-27 con los Peirosauridae, siendo
mds afin a formas tales como Lomasuchus palpebrosus Gasparini,
Chiappe y Ferndndez, 1991, y Peirosaurus tormini Price, 1955.

En el espécimen aqui descripto y en el espécimen
MUCPv-27, los osteodermos caudales, exhiben una impor-
tante reduccion distal progresiva de tamano. Proximalmente
son cuadrangulares, mientras que distalmente se hacen
rectangulares. Los osteodermos apendiculares del ejemplar
MAU-Pv-PH-437 asociados al fémur son similares a los
hallados en el ejemplar MUCPv-27, aunque en este tltimo
ejemplar estarfan asociados a las costillas dorsales, encontrdn-
dose localizados en los laterales del tronco (Fiorelli, 2010).

Al igual que en otros Mesoeucrocodylia como Araripesu-
chus patagonicus Ortega, Gasparini, Buscalioni y Calvo, 2000;
Uberabasuchus terrificus Carvalho, Ribeiro y Avila, 2004; Peiro-
saurus torminni Price, 1955; Mahajangasuchus insignis Buckley
y Brochu, 1999, y Anatosuchus minor Sereno y Larsson, 2009,
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el ejemplar en estudio presenta osteodermos dorsales del tronco
mds anchos que largos con una faceta articular anterior no es-
culpida. Estos osteodermos se encuentran divididos por una
cresta en dos partes (pars medialis y laterales), su parte lateral se
flexiona ventralmente y se encuentra ligeramente expuesta later-
almente. En Bernissartia fagesi Dollo, 1883, dicha cresta divide
en forma similar el osteodermo, pero no posee un inflexién que
genere una angularidad. Mientras que los osteodermos caudales
proximales poseen bordes cuadrangulares, los osteodermos cau-
dales distales poseen bordes mds redondeados. Al igual que en
los araripestiquidos (Hecht, 1991; Ortega ez al., 2000; Turner,
2006), los osteodermos paravertebrales del tronco de MAU-Pv-
PH-437 no poseen un proceso articular anterior desarrollado, el
cual s fue descripto en crocodilomorfos basales (Crush, 1984;
Wu y Chatterjee, 1993; Clark ez al., 2000), protostiquidos (Col-
bert y Mook, 1951), Goniopholis simus Salisbury, Willis, Peitz
y Sander, 1999, y pholidosaurios (Sereno et al, 2001). Este
proceso fue probablemente adquirido y perdido por diversos
grupos durante la evolucién de los Crocodyliformes (Sereno
y Larsson, 2009) por lo que representarfa un cardcter bastante
homopldsico. El ejemplar MAU-Pv-PH-437 se diferencia de
Notosuchus terrestris Woodward, 1896, ya que este dltimo pre-
senta dos filas paravertebrales de osteodermos pentagonales, los
que poseen una cresta longitudinal centrada lateromedialmente
y ornamentacién basada en suaves crestas y surcos (Pol, 2005).
Si bien los estudios anatémicos y filogenéticos en Cro-
codyliformes se encuentran basados en elementos craneanos,
en los tltimos afos se han incluido caracteres postcraneanos
en algunas propuestas filogenéticas (Arcucci et al., 2011). El
ejemplar MAU-Pv-PH-437 es asignado a Peirosauridae indet.
debido a una combinacién tnica de caracteres (apomérficos
y plesiomdrficos) que caracteriza a esta familia, los cuales son
detallados a continuacién: superficie de los osteodermos dor-
sales con fosetas, presente en Peirosaurimorpha (Carlvalho ez
al., 2004), y también en casi todos los neosuquios y en algu-
nos crocodyliformes basales (Pol, com. pers.); osteodermos
sin proyeccién anterior, presente en Peirosauroidea (Carlv-
alho ez al., 2004), y compartido ademds por los Notosuchia
(Pol, com. pers.); osteodermos dorsales del tronco tres veces
mds anchos que largos (Sereno er al., 2003; 61); y cuatro
filas de osteodermos paravertebrales (dos filas de osteoder-
mos accesorios) (Clark, 1994; Sereno et al., 2003; 63), pre-
sente en Peirosaurus tormini. Por otro lado, con el espécimen
MUCPv-27, considerado por Fiorelli ez al. (2007) y Fiorelli
(2010) como un Peirosauridae, comparte una cola completa-
mente rodeada de osteodermos y osteodermos caudales, con

una importante reduccién progresiva distal de tamafio.
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En cuanto a la microestructura de los osteodermos, los
datos aportados en este trabajo permiten incrementar el cono-
cimiento en cuanto a su histologfa en arcosaurios suquianos
(particularmente en crocodilomorfos Mesoeucrocodylia).
Tal como se menciond previamente, la microanatomia e his-
tologfa de los osteodermos de MAU-Pv-PH-437 se asemejan
a las descriptas para otros crocodilomorfos (Hua y Buffrénil,
1996; Scheyer y Sander, 2004; Hill y Lucas, 2006; Vickaryous
y Hall, 2008; Klein ez a/., 2009), revelando un patrén general
mds bien conservativo en dicho linaje. El mantenimiento en
los caracteres microestructurales de estas estructuras dérmicas
en Crocodylomorpha se encontrarfa ligado tanto por un ori-
gen comun como por la funcién comtn que desempefan.

Los datos histolégicos aqui obtenidos también pueden ser
utilizados para inferir la edad del ejemplar MAU-Pv-PH-437.
El conteo de marcas de crecimiento en osteodermos de coco-
drilos actuales ha demostrado ser de considerable importancia
para determinar la edad de los individuos (Hutton, 1986;
Tucker, 1997). Ha sido empleado como herramienta esqueleto-
cronoldgica también para taxones extintos (Erickson y Brochu,
1999; Hill y Lucas, 2006). Para una determinacién mds cor-
recta de la edad de un individuo a partir del conteo de marcas
de crecimiento en osteodermos, debe tenerse en cuenta de que
en estas estructuras aparecen verdaderamente osificadas después
del primer afio de crecimiento (Chiappe ez al, 1998, Vickary-
ous y Hall 2008). Puesto que el mayor niimero de marcas de
crecimiento registrado en este trabajo corresponde a 17, es po-
sible determinar una edad minima de 18 afios para el ejemplar
MAU-Pv-PH-437. Comparando con datos de longevidad en
crocodilomorfos actuales, la edad minima inferida para MAU-
Pv-PH-437 indica que se trata de un individuo adulto.

El estudio detallado de los osteodermos en este ejemplar
representa un importante aporte que permitird identificar y
ubicar anatémicamente, en base a la morfologia e histologia,
osteodermos que hayan sido hallados aislados. Aunque en
el presente trabajo no se persiguen objetivos filogenéticos,
los caracteres presentes en los osteodermos permiten asig-
nar preliminarmente el ejemplar MAU-Pv-PH-437 a Me-
soeucrocodylia, siendo posiblemente un Peirosauridae. Un
estudio que tome en cuenta estos osteodermos junto con los
restantes elementos del esqueleto postcraneal recuperados,

permitirdn confirmar o modificar esta asignacidn.
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