Actas de las IV Jornadas Internacionales sobre Paleontologia de Dinosaurios y su Entorno
Salas de los Infantes, Burgos

l

=5

Analisis preliminar de un nuevo ejemplar de Allosaurus del
Grupo Lourinha (Jurasico Superior de Torres Vedras, Portugal)

A preliminary account of a new Allosaurus individual from
the Lourinha Group (Upper Jurassic of Torres Vedras, Portugal)

E. Malafaia!??, F. Ortega®*, F. Escaso®>*, B. Silva®’, G. Ramalheiro',
P. Dantas'??, C. Moniz!?, F. Barriga'*’

(1): Laboratorio de Historia Natural da Batalha. Apart. 116, 2441-901 Batalha, Portugal.
emalafaia@ gmail.com
(2): Museu Nacional de Historia Natural (Universidade de Lisboa). Rua da Escolta Politécnica, 58, 1269-102 Lisboa, Portugal
(3): Laboratorio de Paleontologia e Paleoecologia da ALT-SHN. Apartado 25, 2564-909 Torres Vedras, Portugal
(4): Facultad de Ciencias. UNED. Madrid
(5): Unidad de Paleontologia. Universidad Autonoma de Madrid
(6): Museo de la ciencias de Castilla-La Mancha, Cuenca

(7): Facultade de Ciéncias. Univ. Lisboa

Recibido el 29 de enero de 2008, aceptado el 11 de mayo de 2008

Resumen

Se describe un nuevo ejemplar de Allosaurus procedente del Jurdsico Superior de Cambelas (Torres Vedras, Portugal).
El material recogido corresponde a un esqueleto parcial, formado por una serie de diecisiete vértebras caudales articula-
das con sus respectivos arcos hemales, dos centros vertebrales caudales aislados y elementos del pie derecho: calcaneo,
cuarto tarsal distal, los cinco metatarsales y la totalidad de los elementos de los dedos. La combinacién de caracteres que
pueden identificarse en el ejemplar de Cambelas es compatible con la descrita en los miembros del género Allosaurus
(Madsen, 1976; Chure, 2000). El ejemplar estudiado se asignard a Allosaurus fragilis, atendiendo a que, por el momento,
resulta indistinguible de esta forma y que esta especie estd presente en otros yacimientos del Jurdsico Superior portugués
(Pérez-Moreno et al., 1999; Dantas et al., 1999; Malafaia et al., 2007).

Palabras clave: Theropoda; Allosaurus; Formacion Freixial; Titonico; Portugal.
Abstract

It is described a new Allosaurus specimen excavated in the Upper Jurassic of Cambelas (Torres Vedras, Portugal). The
collected remains correspond to a partial skeleton composed by a series of seventeen articulated caudal vertebrae, with
their respective haemal arches, two caudal vertebral centra founded disarticulated and the elements of the right foot: cal-
caneum, distal fourth tarsal, the five metatarsals and all the elements of the fingers. The combination of the characters
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present in the Cambelas specimen results compatible with that described in the members of the genus Allosaurus (Mad-
sen, 1976; Chure, 2000). The studied specimen is assigned to Allosaurus fragilis, because, it results indistinguishable of
this taxon and due to this species appears in several outcrops of the Portuguese Upper Jurassic record (Pérez-Moreno et

al., 1999; Dantas et al., 1999; Malafaia et al., 2007).

Key words: Theropoda; Allosaurus; Freixial Formation; Tithonian; Portugal.

INTRODUCCION

El registro conocido de dinosaurios terépodos no avia-
nos del Jurdsico Superior de la Peninsula Ibérica estd
constituido por Ceratosaurus (Mateus y Antunes, 2000a,
Mateus et al., 2006), el espinosauroide Torvosaurus
(Mateus y Antunes, 2000b, Mateus et al., 2006), los car-
nosaurios Allosaurus (Pérez-Moreno et al., 1999; Dantas
et al., 1999; Rauhut y Fechner, 2005; Mateus et al., 2006;
Malafaia et al., 2007) y Lourinhanosaurus (Mateus,
1998, Mateus et al., 2001) y por el tiranosauroideo basal
Aviatyrannis (Rauhut, 2003a). Ademds de los taxones
referidos anteriormente, se ha identificado una gran
variabilidad de morfotipos dentarios, lo que sugiere una
mayor diversidad de los terépodos representados (Ortega
et al.,20006). El registro europeo de carnosaurios, hasta la
fecha, estd constituido por tres taxones: Allosaurus'y Lou-
rinhanosaurus, provenientes de niveles del Jurdsico
Superior portugués, y Neovenator (Hutt et al., 1996; Bru-
satte et al., 2007) descrito en niveles del Cretacico Infe-
rior de Inglaterra, ademds de un conjunto de restos denta-
rios pertenecientes a alosauroideos indeterminados
(Ruiz-Omenaca, 2006) hallados en varios yacimientos
del Jurdsico Superior y del Creticico Inferior espafiol.

A su vez, el registro portugués de carnosaurios con-
siste, hasta el momento, en una coleccion de restos cra-
neales y postcraneales, de distintos individuos, prove-
nientes del yacimiento de Andrés (Pombal) y asignados a
Allosaurus fragilis (Pérez-Moreno et al., 1999; Dantas et
al., 1999; Malafaia et al., 2007); un pequefio maxilar
interpretado como perteneciente a un juvenil de Allosau-
rus (Rauhut y Fechner, 2005) proveniente de la Mina de
Guimarota (Leiria); un fragmento de la parte posterior del
craneo recogido en la Playa de Vale Frades (Lourinhd),
para el que se definié la especie Allosaurus europaeus
(Mateus et al., 2006), pero que serd considerada aqui
como un sinénimo de Allosaurus fragilis (Malafaia et al.,
2007); numerosos dientes aislados, con la morfologia
tipica de Allosaurus, encontrados en el yacimiento de
Porto das Barcas en Lourinha (Rauhut y Kriwet, 1994), y
en la mina de Guimarota (Rauhut, 2000); un conjunto de
restos postcraneales proveniente del yacimiento de Peral-
ta (Lourinhd) asignado a Lourinhanosaurus antunesi
(Mateus, 1998) y, por ultimo, el conjunto de restos post-
craneales recogidos en la Playa de Cambelas (Torres
Vedras) y que se describe en el presente trabajo.

El registro portugués de carnosaurios, a semejanza de
lo que ocurre con otros grupos de dinosaurios (Ortega et
al., 2006), estd compuesto por una asociacién de formas
compartidas en unidades litostratigraficas sincrénicas en
América del Norte y formas supuestamente endémicas de
la Peninsula Ibérica.

MARCO GEOLOGICO

El yacimiento estd situado en la orla mesocenozoica
portuguesa, cerca de la ciudad de Torres Vedras, a unos 37
Km al norte de Lisboa (Fig. 1). La litologia predominante
en el drea corresponde a una asociacion de areniscas con
geometria laminar, pelitas y conglomerados que represen-
tan el relleno de paleocanales. Esta secuencia presenta
algunas intercalaciones de margas de origen marino o
salobre. Se reconoce también el desarrollo ocasional de
paleosuelos. Las caracteristicas de estos sedimentos sugie-
ren la deposiciébn en un ambiente continental deltaico
(upper delta-plain) con algunas influencias o incursiones
marinas y salobres (Moniz et al., 2007). Litoestratigrafi-
camente, los depdsitos que integran el yacimiento perte-
necen a la Formacion Freixial (Manupella et al., en pren-
sa) del Grupo Lourinha (Pereda-Suberbiola et al., 2005;
Yagiie et al., 2006). La Formacién Freixial se caracteriza
por paleocanales erosivos de areniscas, niveles de pelitas
micédceas, en ocasiones arenosas, de margas y de calcare-
os margosos. En el techo de la Formacién se reconoce la
presencia de algunos niveles conglomeraticos. En los
niveles de areniscas son abundantes los restos vegetales,
de vertebrados (como dinosaurios y crocodilomorfos) e
icnof6siles (sobre todo de tipo Scoyenia). Las margas son
muy ricas en micro y macrofésiles (p.ej. foraminiferos,
gasterépodos, bivalvos, equinodermos, ostracodos). La
Formacion Freixial estd datada del Jurdsico Superior
(parte superior del Titénico inferior — Titénico superior).

SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

Tetanurac GAUTHIER, 1986
Avetheropoda PAUL, 1988
Carnosauria HUENE, 1920
Allosauroidea CURRIE y ZHAO, 1993
Allosauridae MARSH, 1879
Allosaurus MARSH, 1877

Allosaurus fragilis MARSH, 1877
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Andlisis preliminar de un nuevo ejemplar de Allosaurus del Grupo Lourinhd (Jurdsico Superior de Torres Vedras, Portugal)
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FIGURA 1. A, Localizacién del yacimiento de Cambelas (Concelho de Torres Vedras, Portugal) en la Orla Mesocenozoica Portuguesa. El area tra-
mada corresponde a la Cuenca Lusitdnica. B, Mapa geoldgico simplificado del drea de Torres Vedras que muestra la ubicacién de la localidad de
Cambelas. Leyenda (nota: de 3 a 10 son unidades litostratigraficas del Jurdsico superior): 1- Cenozoico (afloramientos del Plioceno-Holoceno);
2- Creticico Inferior (afloramientos del Berriasiense inferior-Valanginiense); 3- Formacién Bombarral (Tit6nico inferior-Titénico superior);
4 — Formacién Freixial (Tit6nico inferior — Titdnico superior); 5- Formacién Sobral (Kimmeridgiense superior-Titdnico inferior); 6- Miembro Praia
da Amoreira — Porto Novo de la Formacién Alcobaca (Kimmeridgiense superior); 7- Formacién Cordlico do Amaral (Kimmeridgiense superior);
8- Formacién Vimeiro (Kimmeridgiense superior); 9- Formacion Abadia (Kimmeridgiense inferior — Kimmeridgiense superior); 10- Formacio-
nes Montejunto y Cabagos (Oxfordiense medio-Oxfordiense superior); 11- Formacién Dagorda (Hettangiense); 12- Rocas intrusivas, post-Cre-
tacico Inferior. C, Tabla cronolitoestratigrafica. El drea tramada marca la posicién estratigrafica del yacimiento de Cambelas. D, Reconstruccién
de la paleogeografia de Europa Occidental y de la parte Este de Norte-América a finales del Jurasico mostrando la distribucién del género Allo-

saurus en Europa Occidental. 1) Yacimientos de la Orla Mesocenozoica Portuguesa con la presencia del taxén Allosaurus.

MATERIAL

ALT-SHN.0019 Consiste en un esqueleto parcial com-
puesto por una secuencia de diecisiete vértebras caudales
con sus respectivos chevrones en conexién anatomica,
dos centros vertebrales caudales aislados; el calcaneo
derecho, el cuarto tarsal distal distal derecho, y el pie
derecho completo (metatarsales I-V y dedos I-1V) (Fig.
2). El ejemplar estd depositado en el Laboratério de Pale-
ontologia e Paleoecologia de la Associagdo Leonel Trin-
dade — Sociedade de Histdria Natural(Torres Vedras).

DESCRIPCION Y COMPARACION
Esqueleto axial
Vértebras caudales

La serie de vértebras caudales extraida del yacimiento
se encuentra atin en un bloque y solamente es posible su
descripcién a partir de la vista lateral (Fig. 2 -H). Entre
estos elementos caudales, siete se sitian anteriores al
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punto de transicién y nueve posteriores. Asumiendo que,
como ocurre en Allosaurus (Madsen, 1976), el punto de
transicion se sitda aproximadamente en la vértebra 277, la
serie de vértebras caudales extraida de Cambelas corres-
ponderia a las caudales entre la 20" y la 36. Los centros
vertebrales posteriores tienden a alargarse respecto a los
anteriores, pasando el indice longitud/altura de 1,25 en
las més anteriores hasta 2,28 en las posteriores. Los cen-
tros caudales anteriores estdn ligeramente comprimidos
lateralmente y presentan un surco longitudinal en su
superficie ventral que se prolonga a lo largo de toda la
longitud del centro. En la serie de vértebras preservada no
se reconoce la presencia de depresiones dorsolaterales en
los centros. En los dos centros recogidos aislados existe
una ligera depresion cerca de la base del arco neural. Las
facetas articulares presentan un contorno redondeado,
aproximadamente tan largas como anchas, y son ligera-
mente concavas. Las facetas hemales estdn bien desarro-
1ladas. En vista ventral, los centros son fuertemente con-
cavos con tendencia a ser mds someros en la parte
posterior de la cola. Todos los centros caudales recogidos
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(A) (B)

(H)

FiGgura 2. Elementos seleccionados del ejemplar de Allosaurus de Cambelas. (A) elementos de la extremidad posterior derecha en vista dorsal;
(B) cuarto tarsal distal derecho en vista medial; (C) ventral; (D) y lateral; (E) calcdneo izquierdo en vista ventral; (F) medial; (G) y lateral;
(H) secuencia de vértebras caudales. 1, superficie articular para el metatarsal I1I; 2, contacto con el tercero tarsal distal; 3, articulacion para el
metatarsal V; 4, superficie articular para el astragalo. Escala: (A)=5cm; (B)-(G)=1cm; (H)=10cm.

en el yacimiento presentan los arcos neurales fusionados,
pero con una sutura neurocentral visible, al menos en las
vértebras caudales mas anteriores. En este caso, el contor-
no de la sutura es recto y atraviesa toda la longitud del
centro. Los procesos transversos son robustos, fuertemen-
te expandidos distalmente y se proyectan desde la seccién
media del centro vertebral. Los procesos espinosos se pro-
yectan posteriormente y presentan una espina accesoria
anterior. Los diez primeros centros vertebrales de la serie
preservada presentan una cresta que se proyecta lateral-

mente junto a la superficie articular anterior. En la parte
posterior de la cola, las vértebras sustentan zigapofisis
muy desarrolladas, sobre todo en lo que se refiere a las
prezigapdfisis, que se proyectan aproximadamente hasta
la mitad de la longitud del centro precedente.

En la regién media de la cola, las neurapdfisis se divi-
den dorsalmente en un segmento anterior en forma de
espina y una extension posterior alta, como ocurre en
Carnosauria (Holtz et al., 2004). El segmento anterior de
las espinas neurales en el terépodo de Cambelas estd
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mucho menos desarrollado que en Lourinhanosaurus y
presenta la extremidad distal redondeada, distinta de la
extremidad puntiaguda descrita en este tltimo (Mateus,
1998). Las vértebras caudales recogidas en Cambelas
difieren de las de Acrocanthosaurus o Carcharodonto-
saurus en la ausencia de fosas neumadticas o pleurocelos
(Holtz et al., 2004). Las caudales de Acrocanthosaurus
son también bastante mds robustas que las disponibles en
el terépodo de Cambelas o en Allosaurus (Currie y Car-
penter, 2000). La presencia de un surco longitudinal en la
superficie ventral de los centros caudales anteriores y
medios es una condicién compartida por Allosaurus,
algunos ceratosaurios y Lourinhanosaurus. Sin embargo,
en Ceratosaurus el surco es significativamente méas pro-
fundo, ancho y redondeado (Madsen y Welles, 2000). Las
caudales proximales en Ceratosaurus difieren también de
las del terépodo de Cambelas y de las de Allosaurus en la
forma redondeada en seccién del centro. Los procesos
transversos, perpendiculares al eje de la serie vertebral,
difieren de los descritos en Carnotaurus y probablemen-
te otros abelisauroideos, en los que los procesos estdn
dirigidos dorsolateralmente y presentan proyecciones
anteriores en forma de espina (Holtz et al., 2004). Las
vértebras caudales estudiadas difieren también de formas
mds primitivas, como Monolophosaurus y Ceratosaurus
en que los procesos transversos estin muy expandidos
distalmente y que se proyectan desde la parte media del
centro en las caudales medias (Madsen y Welles, 2000).
La morfologia de las vértebras caudales recogidas en el
yacimiento de Cambelas es generalmente semejante a la
de las vértebras caudales disponibles del terépodo de
Andrés (Pérez-Moreno et al., 1999; Dantas et al., 1999;
Malafaia et al., 2007), excepto en que las del dltimo son
mds gréciles. Las vértebras caudales del ejemplar ATL-
SHN.0019 comparten con Allosaurus la ausencia de fosas
neumadticas o pleurocelos, los procesos transversos muy
expandidos distalmente y el borde proximal de las neura-
pofisis fuertemente angular en las caudales anteriores. La
presencia de crestas que se proyectan lateralmente desde
la parte posterior de los centros en las vértebras anterio-
res y medias es un cardcter exclusivo para ATL-
SHN.0019.

Chevrones

En general, los arcos hemales son robustos aunque
esta robustez se acentia mucho mds en la parte anterior
de la serie. Estos chevrones mds anteriores presentan did-
fisis rectas y procesos anteroproximales pares (“‘carno-
saur process” sensu Molnar et al., 1990). El contorno pos-
teroproximal de la diéfisis sustenta un pequefio proceso
posterior semejante al encontrado en los chevrones ante-
riores de Allosaurus (Currie y Zhao, 1993). Por su parte,
en la regién media y posterior de la serie vertebral, los
arcos hemales presentan una fuerte curvatura hacia la
parte posterior que les confiere una caracteristica forma
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en “L”. Esta condicion estd presente en algunos Avethe-
ropoda y constituye una de las sinapomorfias que diag-
nostican el nodo (Sereno et al., 1996; Chure, 2000; Holtz
et al., 2004). Por su parte, Saurophaganax, Acrocantho-
saurus y algunos celurosaurios presentan arcos hemales
en las vértebras de la serie posterior con expansiones de
la zona distal que se proyectan tanto anterior como poste-
riormente (“boat-shape”) (Holtz et al., 2004).

ESQUELETO APENDICULAR
Tarsales

Los unicos elementos correspondientes a los tarsales
recuperados son el calcdneo y parte del cuarto tarsal dis-
tal derechos. El calcaneo (Fig. 2: E, -G) tiene forma de
disco y un contorno semicircular en vista lateral, a pesar
de presentar cierto grado de deformacién y fracturacion.
Su mdxima longitud anteroposterior es de 7 cm, y su
maxima anchura es de 3 cm. El calcdneo del ejemplar de
Cambelas se estrecha posteriormente como ocurre en el
de Allosaurus (Madsen, 1976), mientras que en Sinraptor
(Currie y Zhao, 1993) y Torvosaurus (Britt, 1991) el cal-
cédneo se estrecha anteriormente. Tanto la superficie late-
ral como la medial son rugosas, presentando esta dltima
dos zonas planas que se corresponden con las zonas de
articulacién con la tibia y el astrdgalo. La superficie arti-
cular con la fibula esté representada por una suave depre-
sién en la superficie dorsal del calcdneo. Este elemento se
articula con el astrdgalo a través de una sutura de contor-
no ondulado. Ademds, presenta dos fosas en la superficie
articular medial, al igual que ocurre en Allosaurus 'y Sin-
raptor, aunque en este Gltimo la sutura presenta un con-
torno mds recto y la superficie articular medial estd
menos desarrollada (Currie y Zhao, 1993; Chure, 2000).
La zona de unién con el astrdgalo presenta una cavidad y
un proceso con una proyeccioén medial. Este proceso con-
tactaria con su correspondiente drea de unién en la cara
lateral del astrdgalo, no permitiendo la realizacién de
movimientos entre ambos elementos. Este tipo de unién
es compartida con Allosaurus fragilis, Sinraptor dongi,
Acrocanthosaurus atokensis 'y “Szechuanosaurus” zigon-
gensis (Holtz et al., 2004)

La maxima longitud anteroposterior del cuarto tarsal
distal (Fig. 2: B, -D) es de 7 cm. y su maximo grosor es
de 2 cm. El cuarto tarsal distal presenta un contorno rec-
tangular que se adelgaza posteriormente. La superficie
lateral del cuarto tarsal presenta una depresién en la que
aparecen dos cavidades irregulares y que marca la zona
de contacto con el quinto metatarsal, al igual que ocurre
en Allosaurus (Madsen, 1976). En la forma asiatica Sin-
raptor se observan, al menos, cinco cavidades en la
superficie lateral del cuarto tarsal distal (Fig. 24 H, Currie
y Zhao, 1993). La superficie distal presenta una fuerte
concavidad al igual que ocurre en Allosaurus, donde se
articula con el cuarto metatarsal. La superficie dorsal es
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ligeramente convexa y la medial es mds ancha anterior-
mente en la zona de contacto con el tercer metatarsal.
Esta dltima superficie presenta una cresta longitudinal
que representa el contacto con el tercer tarsal distal.

Metatarsales

Han sido extraidos del yacimiento de Cambelas todos
los metatarsales, del I al V, de la extremidad posterior
derecha (Fig. 2 -A).

El primer metatarsal presenta una diafisis de contorno
triangular que se adelgaza en el segmento mds proximal.
El 4rea de contacto con el segundo metatarsal se sitda
posterolateralmente y presenta una superficie de contacto
aplanada y rugosa. El segmento distal tiene forma trian-
gular y la zona de la articulacién distal se proyecta dor-
salmente. Esta articulacion permitiria elevar el primer
digito hacia una posicién cercana a la horizontal (Currie
y Zhao, 1993)

El segundo metatarsal carece de su extremo proximal.
Presenta una diéfisis robusta y de contorno circular en
seccién. Este elemento presenta una superficie postero-
medial aplanada que se corresponde con el drea de con-
tacto con el primer metatarsal. La posicién relativa del
primer y del segundo metatarsal es semejante a la descri-
ta para Allosaurus, Sinraptor y otros alosauroideos. El
extremo distal se expande ligeramente hacia la parte ante-
rior y presenta dos céndilos bien desarrollados. En este
elemento, el céndilo lateral es mayor que el céndilo
medial. Ambos céndilos estin separados por un surco
bien marcado posteriormente pero que desaparece ante-
riormente.

El tercer metatarsal estd representado por el extremo
distal y por un fragmento de la diéfisis. Este fragmento
permite observar que su diafisis esta ligeramente curvada
y presenta una seccion triangular. La extremidad distal es
ligeramente cdéncava en vista ventral, presentando una
suave depresion a lo largo de su zona media, como ocu-
rre en Allosaurus y Sinraptor. Ademas, su superficie arti-
cular tiene forma rectangular.

El cuarto metatarsal estd practicamente completo, a
excepcidn de un pequeio fragmento de la zona media de
la diafisis. La superficie articular proximal presenta un
contorno triangular con el margen anterior redondeado y
con una proyeccion alargada en el margen posterior,
como ocurre en Allosaurus 'y Sinraptor. Por su parte, esta
superficie articular tiene un contorno cuadrangular en
Ceratosaurus. Proximalmente, ésta superficie de articula-
cién presenta una concavidad en su parte anterior que se
corresponde con el drea de contacto con el cuarto tarsal
distal. Lateralmente presenta una cavidad fuertemente
marcada que se corresponde con el drea de contacto de la
parte proximal del tercer metatarsal. La morfologia de
este contacto es semejante a la condicion descrita en Allo-
saurus y Megalosaurus y difiere de la forma convexa que
se interpreta en Torvosaurus (Currie y Zhao, 1993).

Medialmente, el extremo proximal del cuarto metatarsal
es recto. El final distal estd comprimido lateralmente y
presenta forma triangular. Posteriormente presenta una
cavidad que separa los céndilos.

El quinto metatarsal carece de un pequefio fragmento
en el extremo proximal. La diéfisis de este elemento es
triangular en seccidn, como en Sinraptor y Allosaurus. El
quinto metatarsal se estrecha hacia el extremo distal. La
superficie posterolateral es rugosa y ligeramente conve-
xa, como en Sinraptor y Allosaurus. Con todo, en Sin-
raptor la curvatura distal de la diafisis es mas acentuada
que en el ejemplar de Cambelas y en Allosaurus.

La morfologia de los metatarsales del ejemplar ATL-
SHN.0019 es semejante a la descrita en otros grandes
terépodos jurdsicos. El metatarsal I estd reducido proxi-
malmente, pero presenta un extremo distal bien desarro-
llado. Este elemento contacta con el metatarsal II en la
superficie posteromedial de la parte media de la diéfisis
de éste ultimo, al igual que en Allosaurus, Acrocantho-
saurus, Sinraptor y otros alosauroideos (Currie y Zhao,
1993). El metatarsal III, como ocurre en Avetheropoda,
presenta la diéfisis con forma triangular en seccién. El
extremo proximal del metatarsal IV en el ejemplar ATL-
SHN.0019, es semejante al que presenta el género Allo-
saurus y estd mds alargado dorsoventralmente que en Sin-
raptor. Tanto la morfologia del extremo proximal y distal
del metatarsal IV, como la del extremo distal del metatar-
sal II del ejemplar ATL-SHN.0019 son semejantes a las
descritas en Allosaurus (Chure, 2000). El metatarsal III
carece de la parte proximal, pero en la parte preservada de
la diéfisis no se reconoce la reduccién proximal del ele-
mento caracteristica de la condicién arctometatarsaliana
(Holtz et al., 2004). Por su parte, el metatarsal V estd muy
reducido y se encuentra afilado distalmente. Al igual que
ocurre en otros tetanuros, este elemento contacta con la
superficie posterolateral del extremo proximal del meta-
tarsal I'V.

Falanges

ATL-SHN.0019 presenta todas las falanges de la
extremidad posterior derecha (Fig. 2 -A). Estos elementos
son semejantes a los de otros grandes terépodos jurdsicos.
Las diafisis de todas las falanges, a excepcion de las
falanges ungueales, son circulares en seccién y se
encuentran excavadas dorsalmente en la superficie exten-
sora proximal de la articulacién distal. Esta depresidn no
estd presente en las falanges I-1, II-2, III-3 y en las
ungueales. Las fosas co-laterales para la insercion de liga-
mentos estdn igualmente desarrolladas en las falanges del
dedo III. Por su parte, en el dedo I estas fosas son mas
profundas en la superficie lateral, y en el dedo IV en las
fosas de la superficie medial. Esta condicién es semejan-
te a la descrita en Sinraptor dongi (Currie y Zhao, 1993).
En cambio, en “Allosaurus jimmadseni”, estas fosas estan
mds desarrolladas en la superficie medial del dedo Iy en
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la superficie lateral de los dedos III y IV (Chure, 2000).
En cuanto a las falanges ungueales, éstas presentan una
seccién triangular y una muy marcada concavidad en
vista ventral. El contorno de la extremidad proximal de la
falange III-1 recogida en Cambelas difiere de la de “Allo-
saurus jimmadseni” y se asemeja a las de Allosaurus fra-
gilis y Sinraptor dongi en la ausencia de una faceta pro-
nunciada en el borde proximoventral y lateral (Chure,
2000). La falange III-2 del ejemplar ATL-SHN.0019 es
también semejante a las de A. fragilis y S. dongi y difiere
de la de “A. jimmadseni” en la menor expansion lateral de
la superficie proximolateral (Chure, 2000). Los extremos
proximales de las ungueales presentan expansiones late-
romediales en su superficie ventral. Estas expansiones
estdn mds desarrolladas, a modo de cresta, en la superfi-
cie lateral de las falanges ungueales. La férmula falange-
al del ejemplar ATL-SHN.0019 es 2-3-4-5-0, como ocu-
rre en la mayor parte de los grandes ter6podos. En este
ejemplar, el dedo III es el mds largo, presentando tanto el
dedo II como el IV una longitud semejante. Los elemen-
tos de la extremidad posterior en el ejemplar ATL-
SHN.0019 son semejantes, aunque mds robustos, a los
elementos correspondientes en el ejemplar de Allosaurus
de Andrés (Pérez-Moreno et al., 1999; Dantas et al.,
1999; Malafaia et al., 2007)

DISCUSION Y CONCLUSION

Atendiendo a las hipétesis filogenéticas mds recientes
de los terépodos (Chure, 2000; Rauhut, 2003b; Holtz et
al., 2004) el ejemplar ATL-SHN.0019 comparte con los
restantes miembros del grupo Tetanurae la forma triangu-
lar del metatarsal I y la morfologia del contacto de este
metatarsal con la parte distal del metatarsal II. El ejem-
plar ATL-SHN.0019 comparte con Avetheropoda la pre-
sencia de arcos hemales con forma de L en las vértebras
caudales posteriores y la seccidn triangular de la diafisis
del tercer metatarsal. Los caracteres diagnésticos de Car-
nosauria que pueden ser comprobados en el terépodo de
Cambelas incluyen la presencia de una espina accesoria
en el borde anterior de las neurapdfisis en las vértebras
caudales medias. El ejemplar de Cambelas difiere del car-
nosaurio basal descrito en el Jurdsico Superior portugués:
Lourinhanosaurus en la morfologia y menor desarrollo
de la espina accesoria en las vértebras caudales medias.
El ejemplar estudiado difiere de Neovenator en la ausen-
cia de una ranura en la superficie dorsal de las falanges
ungueales. El terpodo de Cambelas es distinto de Sin-
raptor en la morfologia del calcdneo y de la superficie
articular de este elemento con el astrdgalo y en la forma
fuertemente curvada ventralmente de la falange ungueal
del dedo III. Sinraptor se diferencia también del terépodo
de Cambelas en la ausencia de expansion distal de los
procesos transversos de las caudales anteriores, en el con-
torno subrectangular de la extremidad proximal del meta-
tarsal IV y en las extremidades distales de los metatarsa-
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les IT y IV con una forma menos triangular. El ejemplar
de Cambelas difiere de formas como Acrocanthosaurus o
Carcharodontosaurus en la ausencia de fosas neumaticas
o pleurocelos en la serie caudal. El ter6podo de Cambelas
difiere de “Allosaurus jimmadseni” en la fusion de los
arcos neurales a los centros vertebrales en las vértebras
caudales medias y posteriores (Chure, 2000). En este
carécter el ejemplar conserva la condicién descrita en la
mayor parte de los individuos de Allosaurus fragilis
(Madsen, 1976), aunque, de todas formas, esta condicién
podria estar asociada al desarrollo ontogenético. El ejem-
plar difiere de “Allosaurus jimmadseni”,y comparte con
A. fragilis, en las facetas articulares anteriores de las vér-
tebras caudales posteriores con una superficie concava,
en la ausencia de un surco longitudinal en la superficie
ventral de las caudales de la serie posterior, en el contor-
no de la extremidad proximal de la falange III-1 y en la
morfologia del extremo proximolateral de la falange III-
2. El terépodo de Cambelas difiere de otros alosduridos
en la presencia de crestas proyectadas lateralmente en la
parte posterior de las vértebras caudales de la serie media
de la cola. Excepto en este cardcter y en el aspecto mas
robusto de los elementos, la combinacion de caracteres
del ejemplar de Cambelas es congruente con el material
disponible de Allosaurus fragilis en Andrés (Pérez-More-
no et al., 1999; Dantas et al., 1999; Malafaia et al., 2007)
por lo que se consideran, de forma preliminar, coespeci-
ficos.
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