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LINTRODUCCION.

El presente trabajo pretende ser una primera aproximacion al estudio morfolégico y
funcional de un nuevo género y especie de leporido fosil, endémico de la isla de
Menorca, denominado Nuralagus rex.

Los primeros restos poscrancales del leporido gigante de Menorca (una epifisis
proximal de un fémur izquierdo) fueron encontrados en el afio 1988, en las
proximidades del yacimiento 2 de Punta Nati-Cala’s Pous (Quintana, 1998). En
agosto de 1992, se encontrd, en esta misma zona, ¢l yacimiento 6, el mas rico en
restos de leporido (Quintana, 1998). Este mismo afio se recuperaron, mediante
tratamiento quimico, los primeros restos postcraneales procedentes de este
yacimiento. El tratamiento quimico de los yacimientos de Punta Nati-Cala’s Pous se
reiniciaron en el Institut de Paleontologia “M. Crusafont” de Sabadell en el afio 1995,
y continuaron hasta el afio 2000.

Al tratarse de un nuevo taxon, y al no existir ningun resto poscraneal, el estudio de
Nuralagus se inicid, por lo tanto, desde cero. De aqui que se haya dedicado mucho
tiempo y, sobre todo paciencia, a la recuperacion del material que ha servido,
finalmente, para describir y estudiar funcionalmente Nuralagus, el lepérido gigante
de Menorca.

La apariciéon de un nuevo macromamifero dentro de las faunas Mio-Holocénicas de
las Baleares resulta sorprendente, teniendo en cuenta que estas son conocidas ya
desde principios de siglo XX (véase apartado 4).

El estudio de este nuevo taxon, ha permitido, ademas, abrir una puerta totalmente
nueva al conocimiento de las antiguas faunas insulares, tanto de Menorca como del
resto de las Baleares, y replantear, a la luz de los nuevos descubrimientos (tanto
geoldgicos como paleontolégicos), algunas de las cuestiones relacionadas con los
modelos paleobiogeograficos preestablecidos, referidos a las antiguas faunas
vertebradas de las islas Baleares.

Si bien solo se trata de una primera aproximacion, el estudio morfolégico y funcional
del craneo y la mandibula ya deja entrever las especiales caracteristicas de este taxon,
y pone de manifiesto, una vez mas, el enorme interés que estas faunas representan en

relacion al fendmeno de la evolucion.



2. MATERIAL Y METODOS.

2.1. TRABAJO DE CAMPO.

El trabajo de campo consistié basicamente en la localizacion y numeracion de cada
uno de los yacimientos y en la recogida de muestras, especialmente de los
yacimientos que presentaban una mayor riqueza en restos de vertebrados.
Localizacion de los yacimientos.

Una vez numerados, se procedié a la localizacion de cada uno de los yacimientos.
Para ello, se utilizo la cartografia militar existente de la zona ( Ciutadella, hoja N°82-
48; 83-48, escala 1:25.000), y el método de la triangulacién, utilizando una brijula y
teniendo en cuenta el error debido a la declinacion magnética. Por su facil
localizacion (tanto “in situ” como sobre el mapa), se tomaron, como puntos de
referencia, el faro de Punta Nati y un antiguo corral para el ganado.

Una vez numerados y localizados los yacimientos, se procedié a la recogida de
muestras, que fué especialmente importante en el yacimiento n° 6, dada su riqueza en
restos de vertebrados.

Una vez recogidas las muestras, fueron trasladadas al Institut de Paleontologia
“M.Crusafont™ de Sabadell (Barcelona), donde fueron recuperados, por métodos

quimicos (ataque acido), los restos de vertebrados.

2.2. TRATAMIENTO QUIMICO, RESTAURACION, NUMERACION E
INVENTARIADO DE LAS PIEZAS.,

El tratamiento quimico mediante acido acético es el paso previo fundamental para el
estudio de las faunas existentes en los yacimientos de Punta Nati-Cala’s Pous, dado
que los restos Oseos se encuentran incluidos en unos limos rojos muy duros,
fuertemente cementados por carbonato célcico.

La recuperacién de todas y cada una de las piezas de N. rex que han servido para la
realizacion del presente trabajo es el resultado de cuatro afios de tratamiento quimico
de las muestras procedentes de los yacimientos de Punta Nati-Cala’s Pous.

Ademas de los restos de N. rex, el tratamiento quimico ha permitido recuperar restos,
en ocasiones muy numerosos, de otros taxones presentes en los yacimientos de Punta
Nati-Cala’s Pous. Han aparecido restos de Cheirogaster gymnesica, Bate, 1914, la
tortuga gigante de Menorca, un anfisbénido (Blanus sp) (Garcia, Quintana y Bailon,



en prensa), y varias serpientes: Vipera natiensis (Bailon, Garcia-Porta y Quintana, en
prensa), Vipera sp y un colibrido, ademas de un geconido, actualmente en estudio, y
numerosos restos de aves, entre los que cabe destacar un nuevo género y especie de
procellariforme, Prerodromoides minoricensis (Segui, Quintana, Fornés y Alcover,
2001), un nuevo género y especie de grulla, Camusia quintanai (Segui, 2002) y una
nueva especie de charadriforme, Scolopax carmesinae (Segui,1999). Respecto a
Camusia quintanai, se ha recuperado una de las mejores colecciones osteologicas de
una grulla del Mioceno superior (Segui, 2002).

Se han recuperado también numerosos restos de un anfibio, un discoglésido, aun en
vias de estudio.

A modo de resumen puede decirse que el tratamiento quimico, ademas de posibilitar
la recuperacion y el estudio funcional de un nuevo género y especie de leporido
insular, ha permitido recuperar y conocer, de una manera muy exacta, el conjunto
faunistico presente en Menorca durante el Mioceno superior-Plioceno.

Tratamiento preliminar de las muestras de campo.

Antes de sumergirse en acido, las muestras de campo deben, si presentan un tamafio
excesivo, romperse en varios fragmentos.El tamaiio de los bloques esta en funcién de
la riqueza y del tamaiio de los restos fésiles, y debe adecuarse al de los recipientes en
los que se lleve a cabo el ataque acido.

En el caso de vertebrados de mediano tamafio, como es el caso de N. rex, un tamaifio
pequefio de los bloques supone una mayor fragmentacion de los fosiles. Por contra, un
tamafio muy grande supone, un serio peligro para los restos fosiles, al tener que
soportar un mayor numero de ataques acidos. Se veran especialmente afectados
aquellos huesos cuya méxima longitud sea perpendicular a la superficie de la roca.
Metodologia de trabajo.

Consiste, basicamente, en procesar varias muestras a la vez. Las diferentes fases de
que consta el proceso de recuperacion de los fosiles (ataque acido, neutralizacion de
acidos y bases, secado, consolidacién, restauraciéon y numeracion de cada una de las
piezas), se aplica de manera independiente en cada una de las muestras, de manera
que exista una dinamica mediante la cual se agilice al maximo la recuperacion de los
restos de vertebrados.



Ataque 4cido.

Al ser un acido organico débil, el acido acético (CH3COOH) es especialmente
indicado para la recuperacion de restos de vertebrados incluidos en rocas calcéreas, al
atacar el carbonato de calcio y respetar el fosfato tricalcico de los huesos. El ataque
acido prolongado o una concentracion excesiva puede, sin embargo, llegar a destruir
completamente el hueso.

De manera muy resumida y cualitativa, las reacciones que afectan al dcido acetico y
al carbonato de calcio, son las siguientes:

La disociacion del acido acético (HAc) en agua produce protones (H) e iones de
acetato (Ac):

HAc+H2 O === H + Ac

La reaccion del acido acético disociado y el carbonato de calcio (CO:Ca) da como
resultado la presencia acetato de calcio (AcCa), una sal basica muy fuerte (al
derivarse de un dcido organico débil), y COz, que se desprende en forma de pequefas
burbujas:

H+ Ac + CO:Ca ======== AcCa + CO2+ H20

La concentacion del acido acético y el tiempo en que la muestra permanece
sumergida, depende principalmente del estado de conservacion del fosil. Al ser este
bueno en las muestras procedentes de Punta Nati, fueron tratadas en una solucion
acida con una concentracion del 10%, durante 48 horas.

Al trabajar con unas cubetas relativamente pequefias (30 x 30 x 30 cm), el volumen
maximo de solucion dcida con la que se trabajo fué de 10 1.

Al finalizar el primer periodo de inmersion, el volumen de la muestra disminuye sélo
ligeramente.

Los minerales de las arcillas que no han sido atacadas por el acido, forman un poso en
el fondo de la cubeta, que en ocasiones contiene restos de pequefios vertebrados. Su

recuperacion se realiza mediante el lavado-tamizado de las arcillas.



Al ser atacada una pequeiia parte de la muestra, el tratamiento quimico ha de repetirse
numerosas veces. La disolucion de un bloque es, por tanto, un proceso muy lento y
laborioso que puede llegar a durar varios meses.

Consolidacion.

La consolidacion de los restos 6seos mediante polimetacrilatos, constitutye una de las
fases mas importantes en el proceso del tratamiento quimico, y tiene como funcién
principal el evitar, en la medida de lo posible, la desaparicion total del carbonato de
calcio en el hueso, tanto del que forma parte de la estructura 6sea, como del que ha
adquirido el fosil durante el proceso diagenético.

El polimetacrilato utilizado ha sido el Paraloid (o acriloid) B-67, al ser més
impermeable y resistente al agua que el paraloid B-64 (Shelton y Chaney, 1994).

El Paraloid B-67, diluido en acetona, se aplicod en una concentracion del 10% .

Previo al primer ataque 4cido, los huesos fueron tratados con una soluciéon muy
diluida de consolidante, al ser todavia muy impermeables, debido a la presencia de
carbonato de calcio diagenético en los poros de la estructura 6sea.

En muestras ya consolidadas anteriormente, y que han sido tratadas con acético, es
necesario, antes de volver a consolidarlas, eliminar, mediante un bisturi, los restos
sobrantes de paraloid mezclados con sedimento. Estos aparecen como unas laminas
muy delgadas opacas. Su eliminacién facilita, en ciertos casos, la aplicacion del
consolidante en los huesos.

Evitar la desaparicion de buena parte del carbonato de calcio es muy dificil,
especialmente cuando el tratamiento con acético es muy prolongado.

Pese a esta circunstancia, la consolidacién de las muestras mediante polimetacrilatos
es igualmente positiva, ya que estos, al ir penetrando en la estructura del fosil,
proporcionan mayor solidez al hueso, al proteger el trifosfato célcico del hueso y al
substituir, al menos en parte, el carbonato atacado por el acético.

Cuando los huesos eran muy porosos, su consolidaciéon se realizd mediante un
cuentagotas o una jeringa, de manera que el hueso quedara totalmente empapado.
Estos utiles resultaron especialmente interesantes en zonas poco accesibles de la
muestra,Para zonas mas compactas del hueso, como las diafisis, se utilizé un pincel.
Antes de sumergir nuevamente el bloque en el bafio acido, los huesos consolidados se

dejaron secar unas doce horas. Aunque el tiempo puede parecer excesivo, no lo es, si



se tiene en cuenta la cantidad de consolidante utilizado en los huesos mas porosos. Un
tiempo de secado demasiado corto podria producir burbujas en el consolidante y que
el acido penetrara hasta el hueso.

Neutralizacion del dcido y las sales béasicas.

Durante el ataque 4cido, los fésiles son expuestos a una serie de productos quimicos
que, si no son neutralizados, pueden destruirlos completamente.

Como ya se ha visto anteriormente, la reaccion del dcido con el carbonato de calcio
produce una sal basica muy fuerte, el acetato de calcio, que forma unos agregados
microcristalinos de color blanco muy caracteristicos. La cristalizacién del acetato de
calcio en el interior de la estructura de los huesos es especialmente problematica, ya
que puede agrandar fisuras ya existentes y destruir completamente el fosil,

Para neutralizar el acetato de calcio y el acético, los bloques tratados ( y los huesos
recuperados mediante el lavado-tamizado), eran sumergidos en agua durante varios
dias, que se renovava periodicamente, hasta la total desaparicion tanto del acido como
de la base.

Si una vez seca, la muestra presentaba cristalizaciones de acetato de calcio, se repetia
nuevamente el proceso.La eliminacion del dcido acético y del acetato debe realizarse
antes de volver a consolidar la muestra y prepararla para el siguiente ataque acido.
Como va se ha dicho anteriormente, la eliminaciéon de los cristales de acetato de
calcio evita problemas posteriores de conservacion.

Restauracion.

Una vez separado totalmente el hueso de la matriz, se procede a su restauracion.

En primer lugar se eliminan de su superficie los restos sobrantes de la mezcla
formada por consolidante y sedimento, que ocultan, en ocasiones, caracteres
morfologicos importantes,

La limpieza de la pieza se realiza con bisturi cuando existe una acumulacion
importante de consolidante; cuando es menor, se retira con un algodén impregnado en
acetona. En zonas mas inaccesible del hueso (especialmente en las vértebras), se
utiliza un isopo de algodon, también empapado en acetona.

Una vez completamente limpio de consolidante y sedimento, ¢l hueso se consolida
nuevamente, esta vez por inmersion, de manera que ¢l consolidante penetre al

maximo en ¢l hueso.



Ha de tenerse en cuenta que, durante el proceso de limpieza, y durante su inmersion
en consolidante, la pieza es especialmente vulnerable, debido a la utilizacién de
acetona, que provoca la desaparicion, por disolucion, del consolidante, que es, como
ya se ha visto, el que proporciona solidez al hueso una vez ha desaparecido, por el
ataque acido, gran parte de carbonato de calcio.

En caso de producirse,la rotura de una pieza ha sido reparada utilizando anicamente
acetato de etilo.

Una vez consolidado y restaurado el hueso, ya es apto para su estudio.

Numeracion e inventariado de la piezas.

Una vez completamente restaurada, cada pieza fué numerada, utilizando, en cada
caso, cuatro digitos. El primer nimero corresponde, por tanto, al 0001.

No se incluye, en ningun caso, el acronimo de ninguna institucion, al no conocerse, de
momento, donde seran depositadas, definitivamente, la totalidad de las piezas
recuperadas.

La numeracion se realizé con tinta china negra, sobre una capa de “Tip-ex” a la que
posteriormente se aplico una capa de consolidante (Paraloid B-64).

El total de las piezas (1469), aparecen numeradas e inventariadas en el Anexo Il

2.3.MEDIDAS.

Las medidas osteologicas han sido tomadas con un calibrador digital; los dientes han
sido medidos mediante un medidor Nikkon Measuroscope 10.

Para los huesos pares se han medido, en el caso de los lepéridos actuales, los huesos
tanto izquierdos como derechos. Los valores representados corresponden a los valores

medios.

2.4. REPLICAS.

En el apartado de “material” de cada uno de los huesos postcraneales, los nimeros en
negrita corresponden a los huesos de los que se han realizado réplicas. Los moldes
con los que estas se han realizado se encuentran actualmente depositados en el Institut
de Paleontologia “M. Crusafont” de Sabadell (Barcelona).

10



2.5. DIBUJOS.
En la mayoria de casos, los dibujos han sido realizados por medio de una cdmara

clara acoplada a un binocular; para las piezas de mayor tamaiio, el dibujo ha sido

realizado a partir de una fotografia.

2.6. NOMENCLATURA OSTEOLOGICA.
La nomenclatura osteologica utilizada en esta memoria se basa en la obra de Popeska

et al, 1992, Lopez-Martinez, 1989 y Schwarze, 1984,
2.7. SIMBU 1L OS

Los simbolos que aparecen en las representaciones alométricas corresponden a los

siguientes lepdridos:

N, J

P& ——— Nuralagus rex

QO ——— Oryctolagus cuniculus

[ ] Pentalagus furnessi

A Pronolagus rupestris

A Pronolagus randensis

A Pronolagus crassicaudatus
& ———— Sylvilagus audubonii

. —— Sytvilagus muttallii
Y Syivilagus floridanus

@ ———— Bunolagus monticularis

W -——— Lepus saxatilis
B Lepuscapensis
[[] ——— Lepus granatensis
== ——— Lepus castroviejoi

O ~—— Lepus californicus
<~ ——  Romerolagus diazi
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3. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LOS YACIMIENTOS
CON N. REX.
Los yacimientos con V. rex se sitian al Noroeste de la isla de Menorca, en la zona
comprendida entre el Faro de Punta Nati y Cala’s Pous (Ciutadella de Menorca)
(fig.1). Pese a ser relativamente abundantes, la localizacion de cada uno de los
yacimientos resulta, en la mayoria de los casos, muy dificil, al presentar,
generalmente, una extension muy limitada. La extension y las especiales
caracteristicas del terreno, con una topografia muy irregular, debida a la erosion,
contribuyen, ain mas, a la dificil localizacién y distincion de cada uno de los
yacimientos.
En la zona de Punta Nati-Cala’s Pous, aparecen los siguientes conjuntos de matenales
(fig. le):
A. Basamento dolomitico de edad jurésica.
B. Unidad Basal.
C. Facies arrecifales.
D. Limos rojos de origen carstico.

D.1. Limos rojos pre- pleistocénicos.

D.1.1. Limos rojos con ocoténido.
D.1.2. Limos rojos con lepérido.

D.2. Limos pleistocénicos.
Cada una de estas unidades (excepto los limos rojos de origen carstico), ha sido descrita
por Obrador (1970), Bourrouilt (1973), Jurado (1985) y Forns (1987).
Se prestara especial atencién a los limos rojos de origen cérstico, ya que ha sido en estos
donde se han encontrado los restos 6seos estudiados.
A. Basamento dolomitico de edad jurisica.
Se trata de unas dolomias masivas, en ocasiones perforadas por litéfagos y que presentan,
en las juntas de estratificacion, niveles margosos amarillentos y rojizos.
Estas dolomias forman un alto topogréfico, un paleorelieve, que es fosilizado por las
demas unidades litologicas existentes en la zona.
B. La Unidad Basal,
Corresponde a los sedimentos de las areas marginales del substrato miocénico, cuya

génesis esta relacionada con la erosion del mismo (Rosell er a/., 1989).Esta unidad
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posiblemente esta relacionada con las facies arrecifales y de talud del Messiniense
que afloran en la zona de Punta Nati-Cala’s Pous (fig. 1).

Aflora muy puntualmente en una zona situada al Oeste del faro de Punta Nati
Basicamente estd formada por unos conglomerados brechoides de cantos dolomiticos
muy heterométricos, en ocasiones perforados por litofagos. Mas raramente los cantos son
de calcita travertinica o limos rojos. Los cantos de calcita travertinica no sobrepasan los
60 mm de longitud maxima y presentan, en ocasiones, crecimientos de algas rodoficeas
en su superficie. Los cantos formados de limos rojos presentan un didmetro que va desde
varios milimetros a unos 160 mm como didmetro méximo. La matriz es calcarenitica
(Jurado, 1985), aunque también puede estar formada en una proporcion muy alta por
limos rojos especialmente en la zona mas proxima al basamento jurasico. Tanto la matriz
como los cantos estan fuertemente cementados por carbonato célcico.

La tnica fauna encontrada en las facies detriticas en esta zona ha sido Balistes crasidens
Casier, 1958, Sparus cinctus (Agassiz, 1843) y Labrodon multidens (De Minster, 1846).
C. Talud y cuerpo arrecifal.

La Unidad Basal pasa lateralmente a unas facies mas calcareniticas y con una menor
proporcion de cantos. Estos son substituidos por crecimientos de algas rodoficeas de
morfologias mas o menos esféricas y por fragmentos de moluscos, corales, briozoos,
equinoideos y dientes de peces.

Las facies propiamente arrecifales afloran muy puntualmente en la zona comprendida
entre el faro de Punta Nati y Cala’s Pous. Se trata de facies arrecifales escasamente
desarrolladas, formadas principalmente por el crecimiento de corales.

En esta misma zona, concretamente en un afloramiento situado en una antigua cantera de
calcita travertinica situada al Este de Cala’s Pous aparecen también estas facies
arrecifales, pero desarrolladas a partir del intercrecimiento de algas calcdreas con
morfologias ramosas dentro del sedimento calcarenitico.

Estas unidades han sido datadas por los diversos autores que las han estudiado como
messinienses (Mioceno superior) (Rosell e al., 1989).

D. Limos rojos de origen cérstico.

Se trata de una serie de afloramientos de localizacion dispersa, poca extension y
caracteristicas poco homogéneas. En el paleokarst que representan se han distinguido

dos tipos de sedimentos carsticos: limos rojos pre-pleistocénicos y limos rojos
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pleistocénicos, asimismo, los limos rojos pre-pleistocénicos se han diferenciado en
limos rojos con ocoténido y limos rojos con lepérido. Su distincion se ha realizado a
partir de las diferencias faunisticas, de coloracion y a los sedimentos que fosilizan, asi
como a la procedencia de los cantos incluidos en los limos.

Las caracteristicas de los yacimientos incluidos en cada uno de estos grupos no son
homogéneas. Ello es debido, por una parte, a la poca extension de los afloramientos, y
por otra parte a que posiblemente no son coetineos.

Teniendo en cuenta todo esto, se describen a continuacion los puntos donde ha sido
encontrada fauna vertebrada. Pese a que los yacimientos con fauna vertebrada son
relativamente abundantes en la zona de Punta Nati-Cala’s Pous (Quintana, 1998), solo
se describen con cierto detalle aquellos que, por sus caracteristicas, resultan
especialmente interesantes, bien por su riqueza, bien porque aportan datos
interesantes.

D.1. Limos rojos pre- pleistocénicos.

D.1.1. Limos rojos pre-pleistocénicos con ocoténido.

Punto 2. (Coordenadas: 570.410, 4.433.940, 32) (Quintana, 1998).

Se localizan en un unico punto (punto 2) de la zona estudiada, junto al “bufador” de
Punta Nati. Estos sedimentos se distinguen de los limos rojos con lepérido por una
coloracion que tiende mas al anaranjado y por ser mas pobres en restos de vertebrados.
Los restos postcraneales, aparte de ser muy raros, estan muy deformados y fragmentados,
por lo que su determinacion taxonémica no ha sido posible en la mayoria de los casos.

La fauna asociada consiste en un ocotonido, posiblemente emparentado con el
Gymnesicolagus gelaberti Mein y Adrover, 1982 de Mallorca, del que se han encontrado
algunos molares, superiores e inferiores, fragmentos mandibulares y vertebrales.
Asimismo, se han encontrado también algunos molares y premolares de un glirido
indeterminado, unos fragmentos mandibulares de un lacértido y restos de tortuga.

D.1.2. Limos rojos pre-pleistocénicos con N.rex.

Se describen, de forma escueta, las caracteristicas de cada uno de los afloramientos en los
que han aparecido los restos oseos del leporido gigante junto a su fauna acompaifiante.
Punto 3. (Coordenadas: 570,380, 4.433. 920, 32) (Quintana, 1998).

El yacimiento descansa directamente sobre el basamento dolomitico jurésico (fig. 2). Los
limos que forman el relleno se caracterizan por una coloracion fuertemente rojiza.
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Fig2 Corte N-S del vacmiento 3 de Punta Nati-Cala's Pous. A: dolomias jurasicas; B: limos rojizos con fauna vertebrada

Fauna asociada: Cheirogaster gymnesica (Bate, 1914); Lacertidae, Muscardinus
cyclopeus (Agusti, Moya-Sola y Pons-Moya, 1982); N. rex; Chiroptera; Tvto balearica
(Mourer-Chauviré, Alcover, Moya y Pons, 1980) (Segui, 1998); Prerodromoides
minoricensis (Segui, Qumtana, Fomnés y Alcover, 2001)

Los restos de Muscardinus cyclopeus (tanto dientes como postcraneal) y de aves son los
mas abundantes. De N. rex tan solo se ha encontrado un molar superior y una séptima
vertebra lumbar, mientras que de quirdptero solo se ha encontrado un maxilar inferior
fragmentado.

Punto 6. (Coordenadas: 570,530, 4.433.860, 32) (Quintana, 1998),

Al igual que el yacimiento 3, se encuentra sobre las dolomias jurasicas (fig. 3).Se trata del
yacimiento més rico en restos 6seos. Debido a su abundancia, los huesos a menudo entran
en contacto. El estado fragmentario de los mismos sugiere un transporte previo a la
deposicion definitiva.

Fig 3.Corte N-S del yacimiento 6 de Punta Nati-Cala's Pous. A: dolomias jurdsicas; B: limos rojizos con founa vertebrada
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Los limos rojos de este punto engloban, junto a los restos 6seos, cantos angulosos
calcareniticos miocénicos de orden centimétrico, asi como cantos dolomiticos muy
redondeados procedentes, posiblemente, de la Unidad Basal de facies detriticas.

Se encuentran, ademas, algunos jacintos de compostela fragmentados y dientes de peces,
rotos o erosionados por raices: Sparus cinctus, y mas raramente, Balistes crasidens y
Trigonodon oweni Sismonda, 1849,

Los cantos dolomiticos y calcareniticos, asi como los dientes de peces, deben tener su
origen tanto en la Unidad Basal como en las facies arrecifales y de talud, mientras que los
Jacintos de compostela posiblemente proceden de la facies Keuper (Triasico inferior), la
cual, curiosamente no aflora en esta zona.

Fauna asociada: Discoglossidae; Cheirogaster gymnesica (Bate, 1914); Lacertidae;
Nuralagus rex, Pterodromoides minoricensis (Segui, Quintana, Fornés y Alcover, 2001);
Camusia quintanai (Segui, 2002) Athene sp y Passeriforme indet. (Segui, 1998);
Scolopax carmesinae (Segui, 1999).

Punto 12. (Coordenadas: 570,540, 4.433.850, 32).

Este yacimiento se caracteriza por la alternacia de bandas centimétricas formadas por

limos rojos y bandas mas claras formadas casi exclusivamente por huesos de pequefio
tamaiio pertenecientes a varios reptiles y un anfibio,

Los restos de N. rex son poco abundantes. Los de menor tamaiio (falanges) aparecen en
las bandas mas ricas en restos de pequefios vertebrados, mientras que las de mayor
tamafo (una primera vértebra tordcica), aparecen en las bandas de limos rojos.

Las especiales caracteristicas del yacimiento parecen sugerir que las bandas mas ricas en
pequeiios vertebrados se formaron por la acumulacion de egagropilas.

Esta idea parece plausible si se tiene en cuenta la presencia en el yacimiento n° 3 de una
rapaz nocturna, /yto balearica (Segui, 1998).

Fauna asociada: Discoglossidae; Cheirogaster gymnesica (Bate, 1914); Lacertidae;
Nuralagus rex; Vipera natiensis Bailon, Garcia-Porta y Quintana, 2002, Vipera sp
(Bailén er al., 2002), Blanus sp (Garcia-Porta et al., en prensa), Colubrinae (Garcia-Porta,
com. pers.)
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Punto 16. (Coordenadas: 570.520, 4.433.920, 32).

Situado sobre la dolomias jurasicas. Los limos rojos de este relleno incluyen abundantes
cantos blandos de formas irregulares de grano muy fino, tambien de color rojo. Los restos
6seos son poco abundantes y no entran en contacto. Dominan, sobre los restos de tortuga
y leporido, los restos de aves, fragmentados, pero muy bien conservados.

Algunos de los huesos, especialmente los de mayor tamaiio, presentan crecimientos
superficiales mas o menos importantes de carbonato célcico.

Fauna asociada: Cheirogaster gymnesica (Bate, 1914), Lacertidae; Nwralagus rex;
Pterodromoides minoricensis (Segui, Quintana, Fornos y Alcover, 2001); Aves.

Punto 17. (Coordenadas: 570.530, 4.433.960, 32).

Limos rojos con una proporcién mas o menos elevada de arenas muy finas en los que se
incluyen unos bandeados de limos rojos mas finos, de unos 2,5 cm de potencia;
asimismo, presentan cantos blandos de limos rojos muy finos, redondeados, pero de
formas irregulares, que se organizan en bandeados de contornos més o menos definidos.
Los restos 6seos son poco abundantes, pequefios o fragmentados, no estando niguno de
ellos en contacto,

Fauna asociada: Nuralagus rex.

D.2. Limos rojos pleistocénicos.

Aparecen de forma puntual en la zona estudiada. Corresponden a rellenos de antiguas
cuevas, o bien a rellenos de pequeiias depresiones situadas cerca de la costa y que han
sido colmatadas con sedimentos rojos o rosaceos y abundantes fragmentos de conchas
marinas.

En ocasiones estos sedimentos fosilizan los limos rojos mas antiguos, como pasa en el
yacimiento de Cala’s Pous. En ninguno de estos dos puntos, sin embargo, ha sido posible
encontrar restos de la fauna “clasica” del Pleistoceno balear, es decir, Hypnomys,
Mbyotragus 'y Nesiotites. La distincion entre los sedimentos pre-pleistocénicos y
pleistocénicos obedece, en estos casos, a una diferencia de coloracién muy marcada y a la
existencia, entre ambos, de una clara superficie de separacion de forma irregular,
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Otros yacimientos con N, rex.

Na Cony. (Coordenadas: 569.200, 4.431.500, 3) (Punto 18: Quintana, 1998 )

El yacimiento se localiza en la parte Noroeste y Sureste de un pequefio promontorio
situado entre Punta Esquitxador y Punta Perpinya de Dins (Ciutadella de Menorca).

Los rellenos carsticos situados al Noroeste se encuentran en una pared casi vertical que
acaba de forma abrupta en ¢l mar.

Los limos rojos engloban cantos angulosos centimétricos y bloques métricos procedentes
de las calcarenitas messinienses que afloran en esta zona (Rosell er al., 1990) y que
corresponden a la Unidad Inferior de Barras (Fornds, 1987), o bien a taludes arrecifales
(Rosell et al., 1990).

Los restos 6seos son escasos y fragmentarios. Tan solo se ha recuperado un calcaneo y un
P73 de N. rex y algunos fragmentos de tortuga.

Fauna asociada: Nuralagus rex; Quelonia.

Zona Oeste de Son Saura. (Coordenadas: 576.100, 4.419.900, 1).(Zona d’es Raco d’es
Pi: punto 28. Quintana, 1998).

Este yacimiento se encuentra al Oeste de la playa de Son Saura, entre la Punta de Sa
Barraqueta y Sa Pesquera dets Al lots (Ciutadella de Menorca). Quintana (1998) sitiia
erroneamente este yacimiento en la zona d’es Raco d’es Pi.

Se trata de un yacimiento muy caracteristico debido a su seccién canaliforme que fosiliza
las calcarenitas de edad messiniense (Rosell er al,, 1990) existentes en esta zona. Esta
formado por unos limos rosados de 1,5 m de potencia maxima, en los que aparecen
algunos nivelillos centimétricos de calcita travertinica y cantos planos calcareniticos de
unos 2-10 cm de potencia.

Los restos dseos son poco abundantes y se encuentran muy fragmentados. Aparecen en
unos nivelillos mas arenosos, junto a restos vegetales (semillas).

Mediante tratamiento quimico se han recuperado una primera falange y una vértebra
toracica de N. rex.

Fauna asociada: Nuralagus rex;, Quelonia.

4. EDAD DE LOS YACIMIENTOS CON N. REX.
A los yacimientos con Cheirogaster gymnesica se les atribuy6é en un primer momento,
una edad pleistocénica (Bate, 1914b; Colom,1957; Cuerda, 1975; Moya-Sola y Pons-
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Moya, 1979). Mercadal y Pretus (1980) afirman, a partir de los datos obtenidos del
estudio del yacimiento de Bimbeca, que Ch. gymnesica habria vivido en la isla en los
inicios de la glaciacion Mindel o en épocas anteriores al Pleistoceno.

Posteriormente, Pons-Moya ef al. (1981), sittan en el Mioceno superior la fauna
encontrada en el yacimiento de Cala’s Pous, basandose en la idea de que este yacimiento
se sitia entre dos arrecifes messinienses (Agusti y Moya-Sola, 1990).

El estudio de los yacimientos de Punta Nati-Cala’s Pous y la publicacién de nuevos
trabajos referidos al Messiniense (Clauzon et al., 1996, Gautier et al., 1994), permite
llegar a nuevas conclusiones sobre la edad de estos yacimientos. Al tratarse de
yacimientos dispersos, de poca extension y sin continuidad lateral, su datacion resulta, sin
embargo, dificil. Esta se ha basado en el estudio en detalle de las relaciones existentes
entre la roca encajante y los depésitos carsticos, el estudio de los cantos incluidos en estos
y en las afinidades faunisticas existentes con el yacimiento de Ses Fontanelles (Eivissa,
llles Balears).

Relaciones de los depdsitos carsticos con la roca encajante.

Mas que situarse entre dos arrecifes messinienses, los sedimentos cérsticos del
yacimiento de Cala’s Pous (yacimiento 11: Quintana, 1998) colmatan una antigua cueva
excavada en los sedimentos miocénicos, datados como messinienses por Rosell et al.
(1989), a su vez, el yacimiento es fosilizado por unos sedimentos mas claros,
posiblemente pleistocénicos (Quintana, 1998), aunque la falta de fauna vertebrada no
permite afirmarlo de manera categérica.

Teniendo en cuenta tales consideraciones, el yacimiento de Cala’s pous puede
considerarse, de manera muy laxa, como post-messiniense y pre-pleistocénico, es decir,
pliocénico en sentido amplio.

Cantos incluidos en los depésitos cdrsticos con V. rex.

Algunos de los yacimientos incluyen cantos calcareniticos con crecimientos de algas
calciracas, cuya procedencia parece estar relacionada con las facies arrecifales
messinienses.

Como ya se ha dicho anteriormente, la presencia de estos cantos parece indicar una edad
post-messiniense para los depésitos cérsticos con N. rex.
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Afinidades faunisticas con el yacimiento de Ses Fontanelles.

Moya-Sola er al (1984) ponen de manifiesto la existencia de afinidades entre el leporido
de Punta Nati-Cala’s pous y el leporido de Ses Fontanelles.

El estudio preliminar de A/ilepus sp parece indicar que se trata de una especie muy poco
diferenciada de sus ancestros continentales; el estudio comparativo del P/3 de Nuralagus
y Alilepus pone claramente de manifiesto la estrecha relacion entre estos dos taxones.

La presencia de un gerbilido (Protatera) en el yacimiento de Ses Fontanelles, permite
situarlo temporalmente en un periodo de tiempo comprendido entre el Mioceno terminal
y la base del Plioceno (Moya-Sola er al, 1984).

Teniendo en cuenta la edad del yacimiento, y las similitudes entre N. rex y Alilepus,
parece logico pensar que V. rex se sitie temporalmente por encima del yacimiento de Ses
Fontanelles, al corresponder a una forma que presenta profundos cambios morfologicos
debidos a la evolucién en un medio insular.

Por lo tanto, es muy posible que la edad de los yacimientos de Punta Nati-Cala’s Pous sea
posterior a la del yacimiento de Ses Fontanelles, es decir, posterior al Mioceno superior-

Plioceno infenior.

5. SISTEMATICA.

Orden Lagomorpha Brandt, 1855

Familia Leporidae Gray, 1821

Nuralagus rex nov. gen., nov. sp.

Holotipo: Craneo 0003,

Localidad tipica: Yacimiento 6 de Punta Nati, Ciutadella de Menorca, llles Balears,
Espafia.

Derivatio nominis: El nombre genérico deriva de Nura, antiguo nombre fenicio de
Menorca; el nombre especifico proviene del latin Rex, reguis: Rey.

Edad: Plioceno s.1.

Paratipos: véase anexo II, en el que se detalla la totalidad de las piezas recuperadas de
Nuralagus

Diagnosis: Leporido de gran tamaiio, mayor que la de cualquier otro lepérido actual o
fosil. Presenta un hueso occipital con la cresta nucal y la escama occipital muy ancha, de

manera que sus margenes laterales sobrepasan el limite lateral de los condilos occipitales
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y quedan muy proximos al proceso paracondilar. EI margen dorsal de los condilos
occipitales sobrepasa el del foramen magnum. La bulla timpénica esta muy reducida y el
meato acustico extemo se orienta muy lateralmente, Margen dorsal del proceso
cigomatico del hueso temporal situado por encima de la parte nasal del hueso frontal. En
relacion a la masa corporal, el paladar es estrecho, los huesos frontales muy anchos y el
diastema mandibular muy corto. La rama mandibular estd poco inclinada hacia la parte
posterior de la mandibula, y las fosas ptengoidea v masetérica estan ventro-caudalmente
muy desarrolladas. En la mayoria de los morfotipos del P/3, los margenes del hipofléxido
quedan muy proximos en su parte media. Los margenes linguales del mesofléxido quedan

también muy proximos.

6. ESTIMACIONES DE LA MASA CORPORAL DE N. REX.

La estimacion del peso constituye un paso prévio muy importante en el estudio de las
proporciones corporales y las alometrias. El estudio de las alometrias es especialmente
interesante desde el punto de vista funcional, al implicar un cambio respecto a una
tendencia general conocida, establecida mediante una relacion lineal sencilla.
Consideraciones previas.

La estimacion de la masa corporal en mamiferos fosiles no resulta facil, por las siguientes
razones:

A. Los parémetros oseos utilizados (superficies de articulacion o diametros de las epifisis)
ofrecen resultados muy diferentes, incluso si se trabaja con las piezas esqueléticas de un
mismo individuo.

B. Las estimaciones de la masa corporal se realizan frecuentemente con piezas
esqueléticas de diferentes individuos y diferentes sexos.

C. Los taxones insulares presentan cambios en las proporciones corporales que dificultan,
todavia mas, su comparacion con los lepéridos continentales.

Metodologia.

Basicamente, el problema consiste en saber cuales de los parametros esqueléticos ofrecen
una mayor fiabilidad. En el caso de los lagomorfos, la longitud del craneo es el pardmetro
mas fiable para realizar estimaciones de peso (Lopez-Martinez, 1985). Al no haberse
encontrado ningin craneo completo, las estimaciones de peso en N. rex se han

realizado a partir de las ecuaciones procedentes del esqueleto poscraneal de las siguientes
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especies actuales: Onyctolagus cuniculus (Linnacus, 1758), Bunolagus monticularis
(Thomas, 1903), Pronolagus rupestris (A. Smith, 1834), Pronolagus randensis Jameson,
1907, Pronolagus crassicaudatus (1. Geoffroy, 1832), Lepus granatensis Rosenhauer,
1856, Lepus castroviejoi Palacios, 1976, Lepus capensis Linnaeus, 1758 y Lepus saxatilis
F. Cuvier, 1823. Se han considerando los valores medios de peso, y los valores medios
del volumen y la superficie de la cabeza del fémur (tablas 1 y 3), las superficies de
articulacion de los condilos medial y lateral de la tibia (tablas 2 y 4), los diametros
transversales y anteroposteriores, tanto distales como proximales, del hamero (tabla 6),
del radio (tabla 5), la tibia (tabla 2), el fémur (tabla 1), y la serie dentaria de la mandibula
(tabla 1).
El volumen de la cabeza del fémur se ha calculado segin la metodologia utilizada por
Ruff (1990), para el cilculo de peso en primates antropoides.
La ecuacion utilizada por este autor para calcular el volumen de la cabeza del fémur es:
V=10,0654 x (SI+AP)
donde SI es didametro superior-inferior de la cabeza del fémur y AP es el didmetro antero-
posterior.
Los valores reales del SI y del AP, asi como las superficies de la cabeza del fémur y de
los condilos de la tibia aparecen en las tablas 3 y 4.
Al existir marcadas diferencias morfométricas entre el género Lepus y el resto de los
leporidos, y al presentar N. rex mas afinidades con estos que con las especies del género
Lepus, las ecuaciones correspondientes al D.A.P.P. y al D.T.D. del radio, al D.T.P. del
fémur, al D.AP.P. y al D.AP.D. de la tibia, se han obtenido, imicamente, a partir de los
datos correspondientes a O. cuniculus, P. randensis, P.crassicaudatus y P.rupestris.
Todas las ecuaciones alométricas se basan en gramos y en unidades centimétricas,
convertidas a valores logaritmicos en base 10, excepto en las medidas de superficies y
volumenes, en los que se han considerado milimetros cuadrados y cubicos,
respectivamente.
Para la estimacion de la masa corporal media se han seguido los siguientes criterios: el
peso medio de O. cuniculus se ha calculado a partir de los ejemplares CBQ 96-1, CBQ
98-1 y CBQ 98-0, descartandose los ejemplares domésticos, por el sobrepeso que estos
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Tabla 3

Fémur
Especie St AP | Volumen | Superficie
O.cuniculus CBQ 96-1 581 16,54 123,19 80,90
582 | 6,31 116,72 79,54
O.cuniculus CBQ 98-1 6,34 | 694 153,16 84,63
6,20 | 695 | 14871 84,00
O.cuniculus CBQ 98-0 511 [ 544 | 76,79 58,02
491 1538 | 7125 51,36
O.cuniculus CBQ 96-0 741 | 860 | 26838 113,29
753 | 873 | 281,15 118,15
O.cuniculus CBQ 96-2 783 [9,13 | 319,04 131,21
773 | 892 | 301,87 128,47
O.cuniculus CBQ 96-3 785 | 921 |324,72 122,02
799 | 936 | 341,56 126,00
O.cuniculus CBQ 99-1 742 | 8,00 | 239,78 96,30
766 | 816 | 25893 97,18
O.cuniculus MNCN 11378 578 | 5.86 | 103,14 58,67
O.cuniculus MNCN 11379 5,71 | 593 103,14 59,92
5,59 | 6,01 102,08 57,21
O.cuniculus MNCN 11380 561 |575 |9587 57,40
5,71 | 584 100,76 58,05
O.cuniculus CBQ 97-2 6,55 | 6,71 152,47 81,71
6,60 | 682 | 15806 82,54
S. floridanus 11390 550 | 590 | 9689 63,34
551 [579 | 9436 61,46
B. monticularis AZ 2283 6,72 | 6,71 158,41 78,05
6,61 | 6,67 153,16 75,68
B. monticularis AZ 2284 6382 |696 | 171,12 76,34
7,10 | 7,08 186,46 75,32
P. rupestris AZ 2400 7,81 | 840 | 278,56 102,21
7.57 | 8,19 | 256,00 99,07
P. rupestris AZ 2356 6,64 | 603 133,01 67,61
P. rupestris AZ 665 6,64 | 688 161,62 78,67
6,51 | 7,01 161,62 76,91
P. rupestris AZ 666 6,29 | 6,59 | 139,74 71,12
6,19 | 6,72 140,72 77,02
P. randensis AZ 1636 7.60 | 796 | 246,38 95,45
786 | 7,90 | 236,00 99.62
P. randensis AZ 2351 834 | 834 | 30350 99,10
8,52 | 847 | 320,74 102,12
P. crassicaudatus AZ 337 752 | 7,96 | 242,59 108,43
780 1798 |25697 106,59
P. crassicaudatus AZ 674 8,69 | 8,63 | 351,10 126,25
882 | 894 |354.72 126,67
P. crassicaudatus AZ 675 8,27 | 8,66 | 31735 116,6
833 [850 |311,76 115,52
L. granatensis CBQ 97-0 719 | 8,11 | 23423 99,87
751 | 828 | 257,46 9997
L. granatensis MNCN 11239 834 | 861 318,48 111,40
3,00 | 845 | 29112 110,78
L. granatensis MNCN 11245 | 7,78 | 8.20 | 266,87 92,80
7,45 | 8,03 | 242,59 95,76
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Tabla 3 (Continuacion)
Fémur
Especie S AP | Volumen | Superficie
L. castroviejoi MNCN 14873 | 8,59 | 896 | 353,51 132,46
L. castroviejoi MNCN 14898 | 8,47 | 8,72 | 332,20 119,36
841 |873 |[32931 115,61
L. capensis AZ 2354 8,18 | 8.56 | 306,79 =
8,15 | 866 | 31065 -
L. capensis AZ 2922 707 | 7,73 | 212,01 -
7,17 | 7.86 | 22205 -
L. capensis AZ 679 7,71 | 7,72 | 240,25 .
7.52 | 7,85 | 23746 -
L. capensis AZ 678 713 | 7.66 | 211,58 -
7,61 | 749 | 22516 -
L. saxatilis AZ 511 6,21 | 6,97 | 149,73 -
632 | 709 | 157,71 -
L. saxatilis AZ 419 723 | 828 | 24401 -
738 | 796 | 236,07 -
L. saxatilis AZ 1635 7.82 | 7,56 | 237,92 -
791 | 855 | 29165 -
L. saxatilis AZ 956 8,34 | 892 | 33627 -
L. saxatilis AZ 957 7,72 | 8,45 | 276,50 .
784 | 8,27 | 273,44 -
L.saxatilis KM 30881 966 |999 | 496,20 179,56
89 |988 |43317 165,56
L. saxatilis AZ 670 9,00 |920 | 39426 132,96
9.06 | 9.24 | 400,80 135,30
L. saxatilis AZ 673 8,71 | 906 | 366,97 132,77
8,91 | 910 |[38204 139,04
L. saxatilis AZ 672 7,87 | 827 | 274,97 105,88

Tabla 3. Medidas (en mm) de la cabeza del fémur en varios leporidos actuales. SI: Didmetro superior-inferior,
AP: Dikmetro antero-posterior.
pueden presentar, los pesos medios de L. granatensis y L. castroviejoi han sido tomados
de Rodriguez er al. (1997), mientras que los del género Bunolagus, Pronolagus, L.
capensis y L. saxatilis han sido obtenidos a partir de los datos publicados por Skinner y
Smithers (1990).
El peso medio de L. saxarilis se ha calculado a partir de los pesos medios de ejemplares
procedentes del suroeste de la provincia del Cabo (3595 g), la region del Transvaal (2400
g) vy Zimbabwe (2225g).
Los valores medios de la longitud de la serie dentaria de la mandibula de B. monticularis
y las tres especies de Pronolagus se han obtenido a partir de los datos publicados por
Robinson y Dippenaar (1983, 1987). En el caso de Lepus, estos valores corresponden a
medidas directas realizadas sobre los ejemplares de comparacion.
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Tabla 4

Tibia
Especie Sup. cond. medial | Sup. cond. lateral Sup. condilos
O.cuniculus CBQ 96-1 26,95 51,42 78,37
27,87 46,08 73,95
O.cuniculus CBQ 98-1 28,69 46,46 75,15
28,94 43,58 72,52
O.cuniculus CBQ 98-0 21,60 36,53 58,13
18,77 35,73 54,50
O.cuniculus CBQ 96-0 42,32 84,70 127,02
49,61 85,08 134,69
O.cuniculus CBQ 96-2 52,12 82,61 134,73
50,13 80.43 130,56
O.cuniculus CBQ 96-3 50,32 101,38 151,70
52,97 101,09 154,06
O.cuniculus CBQ 99-1 44,20 69,11 113,31
43,67 67,38 111,05
O.cuniculus MNCN 11378 20,05 31,77 51,82
18,44 29,60 48,04
O.cuniculus MNCN 11379 22,30 32,14 54,44
21,01 36,94 57,95
O.cuniculus MNCN 11380 19,25 33,91 53,16
19,40 34,58 53,98
O.cuniculus CBQ 97-2 26,12 43,25 6937
- 40,91 -
S.floridanus MNCN 11390 17,85 29,78 47,63
15,58 32,87 48 45
B.monticularis AZ 2283 23,65 39,16 62,81
20,08 39,74 59,82
B. monticularis AZ 2284 26,75 38,89 65,64
25,87 36,32 62,19
P. rupestris AZ 2400 38,47 69,69 108,16
39,71 68,92 108,63
P. rupestris AZ 2356 20,50 34,26 54,76
21,82 39,65 61,47
P. rupestris AZ 665 21,80 44,77 66,57
23,48 45,12 68,60
P. rupestris AZ 666 28,17 42,44 70,61
24,20 45,80 70,00
P. randensis AZ 1636 32,66 58,08 90,74
32,93 62,80 95,73
P. randensis AZ 2352 34,70 60,46 95,16
P. crassicaudatus AZ 337 37,92 61,84 99,76
36,91 73,91 110,82
P. crassicaudatus AZ 674 45,67 70,50 116,17
44,17 66,02 110,19
P. crassicaudatus AZ 675 39,52 59.09 98,61
42,87 61,73 104,60
L. granatensis CBQ 97-0 3517 60,83 96,00
34,37 65,33 99,7
L. granatensis MNCN 11239 32,61 58,34 90,95
35,49 59,33 94,82
L. granatensis MNCN 11245 27,30 56,05 83,35
28,73 50,88 79,61
L. castroviejoi MNCN 14873 47,98 77,11 125,09
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Tabla 4 (Continuacion)
Tibia
Especic Sup. cond. medial | Sup. cond_ lateral | Sup. condilos
L. castroviejoi MNCN 14898 41,42 67,84 109,26
41,11 71,75 112,86
L. saxatilis AZ 670 35,26 75,06 110,32
38,25 77,59 115,34
L. saxatilis AZ 672 28,91 62,15 91,06
32,59 59,40 91,99
L. saxatilis AZ 673 39,01 81,43 120,44
42,49 77,51 120,00
L. saxatilis KM 30881 48 69 93,46 142,15
49,36 93 54 142,90

Tabhd.Medidas(muﬂhnamqududm)dehsmpuﬁdesdeloscbodﬂosdehlibhmwios

leporidos actuales.
Tabla 5§
Radio
Especie Peso D.T.P D.AP.P D.T.D D.AP.D
O.cuniculus 1250 5,80 3,57 5,98 4,44
B.monticularis 1250 6,15 3,79 6,64 4,69
| P.rupestris 1620 6,23 3,50 5,84 491
P.randensis 2300 7.42 43 6,73 5,47
| 2 TAROC
| P.crassicaudatus 2600 740 4,52 6,91 5,30
_L.granatensis 2322 7,42 5.01 2,61 5.00
L.castroviejoi 2905 8,04 5,11 997 6,92
L.ca 2040 7,44 4,89 3.51 532
L.saxatilis 2611 7,73 5,01 8,93 5,95
Ecuachia Y= 26283X +3.7064 | Y= 23%! X+42357 | Y= 35990X 439812 | Y=20072X +3 859
Coefliciente de correlacion R 0,9621 R 0,9267 R 09051 R 0,8389
Tabla 6
Hamero
_Especie Peso D.T.D DAPD
O.cuniculus 1250 828 595
B.monticularis 1250 849 6.25
P.rupestris 1620 933 6,81
P.randensis 2300 10,40 7.73
P.crassicandatus 2600 10,78 163
| L.granatensis 2322 9,90 735
L.castroviejoi 2905 10,98 3.07
L.capensis 2040 10,03 7,54
L.saxatilis 2611 10,61 7,92
Feuackon Y 30502X ¢ 33278 [ Y=2863iX+ 371
Coefliciente de correlacion R~ 0.9830 Re 09692

Tablas § y 6. Valores medios de pesos (g) y de medidas (mm) referidas a las epifisis del radio y ¢l
hizmero de leporidos actuales. Las ecuaciones correspondientes a las rectas alométricas estan basadas en

unidades centimétricas convertidas a logaritmos de base 10
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Tabla 7
Fémur
Especie SI AP Volumen Peso Superficie Peso
Nuralagus 1228 | 14,13 | 14,54 | 1541,20 9848,44 | 457,54 27134,05
Nnnl)anu 0170 13,88 | 1399 | 141575 9168,58 | 405,29 22159.06
Nuralagus 0451 1447 | 1490 | 1656,87 10469,73 | 463,38 27715,01
Nuralagus 0001 1423 | 1490 | 1616,58 10254,49 | 429,14 24379,79
Nuralagus 0429 13,40 | 13,75 | 1308,84 8580,82 | 389,29 2071731
Nuralagus 1051 1431 1534 | 170471 10724.24 | 477,66 29156,28
Nuralagus 0449 12,65 14,21 126734 8350,66 | 39190 20949 83
Nuralagus 0326 | 14,56 | 14,54 | 1611,59 10227,78 | 432,17 24667,99
Nuralagus 0384 13,45 | 1426 | 1391,51 9035,94 | 399,58 21640,07
Nuralagus 0096 1529 | 15,10 | 1835,56 11414,79 | 481,25 29523,22
Nuralagus 1142 1575 | 15,73 [ 2040,24 12478,60 | 507,80 32293,75
Nuralagus 0400 13,19 | 14,60 | 1403,60 9102,14 | 408,17 22422 69
Nuralagus 1700 14,30 | 14,93 1633,29 10343,86 | 429,24 24389,28
Nuralagus 1701 13,93 14,07 | 1435,66 927726 | 402,11 2186941
Nuralagus 0215 14,75 14,62 | 1656,87 10469,73 | 395,44 21266,87
Nuralagus 11686 | 14,60 | 1492 | 168239 10605,64 | 456,78 27058,81
Nuralagus 0314 14,51 14,60 | 161326 10236,72 | 405,46 22174,58
Nuralagus 1140 13,53 | 1444 | 143105 925212 | 433,37 2478251
Nuralagus 11698 | 13,52 | 14,23 | 1397,54 9068,97 | 420,38 23554 25
Nuralagus 1258 13,13 | 13,74 | 1268,76 835856 | 358,52 18055,25
Nuralagus 1324 13,64 | 1405 | 1388,50 9019.45 | 383,45 20200,80
Peso medio 9761,01 2398746
Tabla 8 Tabla 9
Fémur D.T.P Peso Fémur D.T.D Peso
Nuralagus 0170 | 32,68 | 8080,20 | Nuralagus 0170 [ 27,39 |'8987,87
Nuralagus 1228 | 33,56 8633,05 Nuralagus 1228 28,81 1027993
__Nuralagus 0324 | 34,88 9503,75 Nuralagus 0324 27,87 9412 54
Nuralagus 1140 | 30,92 | 7039,46 [ Nuralagus 1700 | 28,54 | 1002590
Nuralagus 0400 | 33,10 8341,33 Nuralagus 11720 | 26,59 8307,04
Nuralagus 1324 | 31,76 | 752547 Nuralagus 1037 | 27,01 | 866030
Nuralagus 0449 | 32,44 793321 Nuralagus 0010 27,95 9484 51
Nuralagus 0384 | 32 65 8061,74 Nuralagus 1031 28,38 987722
Nuralagus 0314 | 31,49 7367,13 Nuralagus 0283 28,44 9932 81
Nuralagus 0325 | 34,12 | 899633 Nuralagus 0949 [ 27,73 | 928741
Nuralagus 1258 | 31,38 7303,20 Nuralagus 0319 27,52 9101,68
| Nuralagus 0001 | 3246 | 794539 Nuralagus 0199 | 2800 | 9529,66
Peso medio 8018,70 Nuralagus 0328 | 2884 | 10308,40
Nuralagus 0239 28,27 0775,82
Nuralagus 0903 28,35 9849,50
Nuralagus1066 2843 9923,54
Nuralagus 1174 27,48 9066,57
Nniagus 1244 26,97 8626,26
Nuralagus 1343 29,71 11155,56
Nuralagus 1349 | 26,19 | 7979,08
Peso medio 938781

Tablas 7, 8 y 9. Aproximaciones de peso (en g) en Nuralagus a partir de los parametros del fémur
Los valores maximos y mimimos aparecen en negrita, y no han sido considerados en los valores de
los pesos medios.

29



Tabla 10
Radio D.T.P Peso D.A.P.P Peso
Nuralagus 1170 | 15,50 | 1609343 [872 | 1240236

Nuralagus 0244 | - - 8,39 11309,74
| Nuralagus 11692 | 13,59 | 1139044 |- -
Nuralagus 12019 | - - 829 | 1099017
Nuralagus 0317 1504 | 1486827 | 834 | 1114929
Nuralagus 0007 | - - 8,50 | 11667,44
Nuralagus 0006 16,19 | 1804527 866 | 1219934
Nuralagus 1171 - - 7,29 | 8082,58

Nuralagus 1009 | 15,75 | 16784,65 | 8,15 | 1055169
Nuralagus 1079 | 15,78 | 1686881 | - -
Nuralagus 11694 | 15,59 | 1634020 | 7,81 | 9529.76
Nuralagus 0141 | 15,19 | 15261,18 [ 7,95 |994323
Nuralagus 0333 | 16,66 | 19454,87 [852 ]11733.18
Nuralagus 0336 | 15,99 | 1746525 | 8,72 | 1240236
Nuralagus 11691 | 14,58 | 13702,62 | 8,08 | 1033634
Nuralagus 11690 | 16,26 | 1825106 | 8,74 | 1247047
Nuralagus 1348 | 13,44 | 11062,97 | 7.75 | 9355.68
Nuralagus 0117 | 16,16 | 17957,52 | 8,88 | 1295332
Nuralagus 0118__| 15,55 | 1623024 | 8,61 | 12031,64

Peso medio 16096,84 11204 84
Tabla 11
Radio D.T.D Peso D.A-P.D Peso

Nuralagus 1070 | 13,69 | 2966275 | 976 | 6883,72
Nuralagus 1273 | - - 1007 | 7329,60
Nuralagus 0373 | 13,48 | 28057.22 | 10,03 | 7271,28
Nuralagus 11693 | 12,40 | 2077256 | 9,96 | 7169,78
Nuralagus 0119 | 13,30 | 2673183 | 982 | 696893
Nuralagus 0884 | 13,74 | 3005459 | 11,64 | 980349
Nuralagus 1077 | - : 1038 | 7789,53
Nuralagus 0441 | 12,45 | 2107565 | 10,16 | 7461,68
Nuralagus 0205 | 12,71 | 2270349 |- .
Nuralagus 1047 | 12,90 | 2394913 | - -
Nuralagus 0117 | 14,01 | 3223542 | 10,54 | 8032,40
Nuralagus 0118 | 13,42 | 2761027 | 11,01 | 8767,49
Peso medio 26230,61 7598 83

Tablas 10 y 11. Aproximacines de peso (en g) en Nuralagus a partir de los parametros del radio.
Los valores miximos y minimos aparecen en negrita, y no han sido considerados en los valores de
los pesos medios.
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Tabla 12
Hﬂmem D.T.D Pm D.A.P.D Pm

Nuralagus 0217 | 25,23 3578722 14 81 15787,60
| Nuralagus 0858 | 26,91 43563,49 | - -
Nuralagus 0408 | 23,00 26986,23 13,09 11086,89
Nuralagus 0907 | 22,79 26241,68 13,02 10917,99
Nuralagus 1083 | 23,45 2877844 12,76 10305,31
Nuralagus 12007 | - - 14,24 14109,59

Nuralagus 0859 | - - 14,15 13855,77

Nuralagus 0011 | 24,22 31594,24 14,58 15095,73
Nuralagus 0285 | 24 84 3412647 | - -

Nuralagus 0004 | 23,05 30532,17 | 13,98 13384,48
Nuralagus 11988 | 2483 34084,58 | 13,09 1108689
Nuralagus 0964 | 26,10 39685,95 15,27 17232,54
Nuralagus 1015 | 23,26 27927,55 | 13,31 11628,78
Nuralagus 0202 | 25,27 35960,56 | 14,29 14251,90
Nuralagus 11685 | 25,52 37056,75 14,34 14395,13
Nuralagus 0188 | 26,75 4277824 14,67 15364,06
Nuralagus 0005 | 24,36 32154,59 | 12,93 10703,30
Nuralagus 0116 | 23 85 3014498 | - -
Nuralagus 0171 | - - 12,78 10351,62
Nuralagus 0872 | 26,28 40526,70 14,64 15274,27
Nuralagus 11696 | 2522 3574397 | 13,89 13139,25
Nuralagus 0139 | - - 14,05 1357725
Nuralagus 1279 | 24,20 31514,73 15,14 16815,83
Nuralagus 1781 | 23,31 28111,07 13,72 12684,06
Nuralagus 0304 | 2496 34631,82 14,78 15696,21

Peso medio 33374,72 13460,33
Tabla 13
Mandibula Longitud serie dentaria Peso
Nuralagus 1195 25,10 13912.24
Nuralagus 0397 24,10 11975,83
Nuralagus 0431 18,78 4775,08
Nuralagus 0873 25,70 15178,13
Nuralagus 0095 25,37 14471,96
|_Nuralagus 0129 25,43 14598,53
Nuralagus 0021 23,67 11206,80
Nuralagus 12003 21,09 732332
Nuralagus 0977 26,11 16090,09
Nuralagus 11678 24,60 12917.61
Nuralagus 1329 25,68 15134,63
Nuralagus 0138 25,00 13709,00
Nuralagus 1401 24,94 13588,10
Peso media 13092,37

Tablas 12 y 13. Aproximaciones de peso (en g) en Nuralagus, a partir de los parametros del
himero y la mandibula, Los valores miaximos y minimos aparecen en negnta, y no han sido
considerados en los valores de los pesos medios.
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Tabla 14

Tibia
Especie Sup. cond, med. Peso Sup. cond. lateral Peso Sup. cond. Peso
Nuralagus 0428 113,04 1221998 | 207,05 14502,03 | 320,09 14833,01
Nuralagus 0871 93,71 9311,03 171,58 10937,91 | 265,29 11163,53
Nuralagus 0367 105,14 11001,62 | 172,11 10088,66 | 277,25 11934,00
Nuralagus 0284 - - 185,57 12303,54 | - -
Nuralagus 11700 | - - 198,62 1362487 | - -
Nuralagus 12000 | 118,03 13009,70 | - - - -
Nuralagus 0203 113,86 12348,70 | - - - -
Nuralagus 1137 112,37 1211512 | - - - -
Nuralagus 0990 113,55 1229999 | - - - -
Nuralagus 11683 | 104,21 1086083 | - - - -
Nuralagus 0366 95,59 958305 - - - -
_Nuralagus 0419 112,29 12102,62 | - - - -
Nuralagus 1199 110,39 1180688 | - - - -
Peso medio 11593,19 12305,69 11934,00
Tabla 15
Tibia D.T.P Peso DAPP Peso
Nuralagus 11700 | 29,78 | 13737,31 | 26,66 10113,66
| Nuralagus 1287 2784 | 1113640 | 23,73 7228,88
Nuralagus 0284 30,00 | 14056,01 25,38 £775,56
Nuralagus 0099 32,56 | 18141,50 | 26,05 9460,50
Nuralagus 1088 2900 | 1264695 | 25,43 8825,52
Nuralagus 0202 28,84 | 1243080 | 23,33 6882,97
Nuralagus 11683 | - - 24,40 7833,36
Nuralagus 0428 30,11 | 14217,22 | 24,77 8180,89
Nuralagus 0366 28,15 | 1152735 | 24,40 7833.36
Nuralagus 0367 2923 | 12962,11 | - -
Nuralagus 1199 30,52 ) 14829,17 | 25,56 8956,28
Nuralagus 0871 26,49 | 9538,52 24,02 7486,63
Nuralagus 12000 28,89 | 1249807 | 27,03 10523,82
Nuralagus 1702 27,71 | 10975,16 | - -
Peso medio 12869,68 8469 46
Tabla 16
Tibia D.AP.D Peso
Nuralagus 0406 13,14 10380,59
Nuralagus 0966 13,60 11394,89
Nuralagus 11991 | 1297 10020,73
Nuralagus 0852 13,66 11531,61
Nuralagus 0327 13,05 10189,08
Nuralagus 1196 12,78 9627,96
Nuralagus 0965 12,52 9106,45
Nuralagus 0367 13,04 10167,94
Nuralagus 0277 12,48 902783
Nuralagus 0419 13,41 10968,70
Peso medio 10232,04

Tablas 14, 15 y 16. Aproximaciones de peso (en g) en Nuralagus a partir de los parametros de la
tibia. Los valores maximos y minimos aparecen en negrita, y no han sido considerados en los
valores de los pesos medios.
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En N. rex, los pesos obtenidos para el fémur y la tibia son los que ofrecen unos valores
mas constantes para los diferentes parametros utilizados.En el fémur los valores son
menores que los de la tibia, excepto para la superficie de la cabeza del fémur,

El radio es el que ofrece unos valores mas variables. En el himero, el valor medio del
peso obtenido para el D.T.D. es muy elevado, mientras que el peso medio obtenido para
el D.AP.D es semejante al obtenido para la longitud de la sene dentaria mandibular,

El valor del peso medio estimado para N. rex (1409221 g), corresponde al valor medio
de las medias de peso obtenidas para cada serie de valores (tablas 7-16), de los que se han
desestimado tanto los valores maximos como los minimos.

La utilizacion de valores medios minimiza, en cierta manera, las diferencias de peso
debidos a alometrias, parametros utilizados, edad y sexo.

6.1. COMPARACION DE LA MASA CORPORAL DE N. REX CON OTROS
LAGOMORFOS,

El peso obtenido para N. rex ha sido comparado con el de otros lagomorfos (en especial,
con las especies insulares), tanto fosiles como actuales.

Ocoténidos.

Seglin Alcover (1988), ¢l aumento de talla en los lagomorfos fosiles insulares es mas
pronunciado en los ocotonidos que en los lepdridos. En el caso de Gymnesicolagus
gelaberti, se produjo, segin Lopez (1985), un aumento de talla muy importante. Su peso
seria superior al de la licbre artica (Lepus arcticus), cuyo peso medio es de 4000 g
(Feilden, 1877). Estos datos coinciden con la estimacion realizadas a partir de la longitud
de la serie dentaria inferior (a partir de los alveolos) (19,43 mm) de un ejemplar de
Gymmnesicolagus sp procedente del yacimiento 2 de Punta Nati (Quintana, 1998), similar
a la de un ejemplar (hembra) de Lepus saxatilis (KM 30881) (longitud de la serie
dentaria: 19,23 mm) procedente de Western Cape (Republica Sudafricana), donde el peso
medio de esta especie es de 4000 g (Skinner y Smithers, 1990).

Al desconocer la especie (y las proporciones) a partir de la cual evolucioné G. gelaberti,
no es posible establer cual ha sido el aumento de masa corporal durante su evolucion,
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Lepdéridos.

En los lepdridos insulares actuales se producen cambios moderados en la talla corporal,
al tratarse, muy posiblemente, de poblaciones insulares relativamente recientes o que
ocupan un nicho ecolégico (y una relacion presa-depredador) similar a la que ocupaban
en el continente (Sondaar, 1977).

Asi, Lepus californicus presenta un aumento de talla en la isla de Espiritu Santo, y una
talla similar en las islas Carmen, Magdalena y Santa margarita (golfo de California,
Meéxico) (Lawlor, 1982). Sylvilagus graysony (J. A. Allen, 1877) de las islas Tres Marias
(México), presenta, en relacion a la especie continental mas proxima (Sylvilagus
cunicularius [Waterhouse, 1848)) (Cervantes, 1997), una disminucion de talla solo del 4
%, poco significativa a nivel estadistico (Lawlor, 1982).

En Sylvilagus mansuetus Nelson, 1907, de las islas de San José y Cedros (golfo de
California, México) se produce también un aumento del tamaiio corporal (Lawlor,
1982), en comparacién a la especie continental mas proxima, Sylvilagus bachmani
(Waterhose, 1839)Chapman, 1974),

En los Oryctolagus cuniculus procedentes de la isla de Porto Santo (Portugal) y en Lepus
europaeus (Pallas, 1778) de Corcega (Fram;ia) parece producirse una disminucion en el
tamafio corporal (Foster, 1963). Sin embargo, la disminucién del tamafio corporal en
estas poblaciones insulares ha sido cuestionada por Lawlor (1982), al considerar poco
significativas las muestras con las que se han realizado estos estudios.

En las liebres de Mallorca (Lepus granatensis) se ha producido una disminucion en su
tamaiio corporal (Palacios y Fenandez, 1992).

Unos dientes de Pentalagus furnessi (Stone, 1900) del Pleistoceno superior japonés,
presentan un tamafio algo menor a la poblacién actual (Tomida y Otsuka, 1993).

En comparacion con los pesos maximos y mimimos de leporidos actuales no insulares
(tabla 17), el peso medio estimado para V. rex ¢s treinta tres veces superior al peso medio
(403,5 g) (calculado para machos y hembras) de Brachilagus idahoensis (Merriam, 1891)
de California (Orr, 1940) y casi el doble del peso maximo de Lepus othus Merriam, 1900
(Best y Henry, 1994).

El peso de V. rex se ha comparado también con el de Alilepus sp de Ses Fontanelles
(Eivissa, llles Balears). Algunas de las caracteristicas morfologicas de esta especie
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Taxen Pesos medios Pesos maximos y minimos Referencia
Machos |  Hembras Machos | Hembeas
[ Bunolags monticulars - 1000-1500 1
| Caprolagus hispids 25 - 2
[ Oryctolagus cuniculus . 1500-3000 2
2376 | 2ns 2030-2675 | 2550-2880 3
Poelagus marjorica - 2000-3000 2
Pronolagus crassicaudatuy 2600 2400-3050 1
randensis 2300 1820-2950 1
rupestris 1620 1350-2050 1
| Romerolagus diazi 4174 $35.9 386,6-479,1 | 462.1-602.5 Kl
| Brachylagus idahoensis 409 398 375435 246-458 s
| Brachylagus idahoensis 405 436 373428 415-456 6
| Brachylagus idahoensis 418 462 - 7
| Syivilagus aquaticus 2235 2161 1816-2554 |  1646-2668 [
2254 2217 - 9
| Syivilagus transitionalis - 756-965 £02-1038 10
| Sylvilagus bachmant - 511.797 560-915 11
| Sybvilagus audbonis %41 988 5 755,7-907.5 £83-1250 s
| Sybilagus 11344 1244 $01-1411 £42-1533 10
| Sylvilagus muttailti 7199 7903 628,5-830 690-871 S
| Lepus granatersis 2193 2452 - 12
3500 3700 - 13
Lepus enropacus 3765 - 12
Lepus castroviefol 2905 - 12
| Lepus californicus 2475 | 2610 1980-3375 1680-3285 14
| Lepus califormicus - 2000-2930 2120-3550 15
] - 15101880 1880-2840 15
Lepus alleni 3690 | 4050 2700-4730 2880-5850 14
Lepus allem 3930 - 16
Lepus rtmidus 2397 1404-3228 17
| Lepus timidus 3438 2900-4700 17
Lepus timidus - 3000-3200 18
Lepus timidus 3190 2725-3630 19
Leprs tinvidus 3062 1680-45%0 17
| Lepus tintidus 2750 - 19
| Lepus timidhs 3395 2500-4300 20
Lepus timidus 3438 2500-4700 7
Lepus timidies 2337 | 2397 1825-3002 2110-2700 21
Lepus arcticus - 4000-4100 39004500 22
[ Lepus arcticus 2000 2500-4500 3|
Lepus arcticus - 3200-6300 24
| Lepus arcticus - 4600-6800 23
| Lepus callotis 2700 . 26
Lepus callotis 2500 - 27
Lepus townsendii 3400 3600 2600-4300 2500-4300 28
| Lepus townsendii 3100 3800 2800-3500 2800-4400 28
Lepus othus 4806 - 29
Lepus othus - 3900-4813 30
Lepus capensis 2040 1700.2450 ]
| Lepus capensis _ 1590 1700 1360-1840 1450-2330 1
Lepus savatilis 3190 4000 2700-3750 3650-4500
Lepus saxcaritis 2200 2600 1400-2900 1600-3500
| Lepus saxanlis 2040 2410 1500-2500 1930-3180

Tabla 17, Pesos en lepéndos actuales. Los diferentes pesos para una misma especie y referencia cormesponden,
generalmente, o diferentes localizaciones geogrédficas. 1: Skinner y Smithers, 1990; 2: Chapman et al,, 1991; 3:
Yamada y Sugimura, 1998; 4: Cervantes ef al., 1990; 5: Orr, 1940, 6: Janson, 1946; 7: Wilde, 1978, 8: Lowery,
1974; 9: Terrel, 1972; 10: Chapman y Morgan, 1973; 11: Chapman, 1974; 12; Palacios, 1983; 13: McBnde, 1988,
14: Vorhies y Taylor, 1933; 15: Dice, 1926; 16: Lipson y Krausman, 1988; 17: Angermann, 1967; 18: Imaizumi,
1970; 19: Barret-Hamilton, 1900; 20; Walhoud, 1965; 21: Coutumier, 1955; 22: Parker, 1977; 23: Feilden, 1877,
24: Richardson, 1829; 25: Audubon y Bachman, 1852; 26: Dunn ef al., 1982; 27: Davis y Lukens, 1958; 28: Kline,
1963; 29: Anderson v Lent, 1977; 30: Cowan y Bell, 1986.
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(tamafio relativamente pequefio y primera falange muy alargada) parecen sugerir que es
una forma muy poco diferenciada de la especie continental que coloniz6 Eivissa
posiblemente en el Mesiniense. Por su contexto biogeografico y temporal, ambas formas
pueden considerarse, muy posiblemente, como estrechamente relacionadas (Moya et
al,1984).

La estimacion de peso en Alilepus sp se ha realizado a partir de la longitud funcional del
himero (el hueso largo mejor conservado de este taxon) (tabla 6), y la longitud de la serie
dentaria inferior (tabla 1). Para el himero se ha obtenido un peso estimado de 1592g,
mientras que para la longitud de la serie dentaria inferior se ha obtenido un peso estimado
de 1268g,

Considerando que el peso medio de Alilepus sp (1430 g) fuera similar al de la especie a
partir de la cual evolucioné N. rex, el incremento de peso habria sido realmente
espectacular, del orden del 985 %.

7. MORFOLOGIA COMPARADA.

7.1. CRANEO.

Material. No se ha podido recuperar ningin craneo completo.

De manera general, los maxilares son también incompletos, faltandoles el arco
cigomatico y la parte anterior del maxilar.

Maxilares izquierdos: 11719, 11718, 11713, 0245, 0246, 0147, 0015, 0289, 12034,
0274, CBQ 1708, CBQ 1709.

Maxilares derechos: 0206, 0207, 0148, 0219, 0149, 0893, 11721, 11715, 11714, 11745,
1296, 11717, 0458, 0146, 0014, 0179, 1261, 11716, 0013, 0278, 0388, 0331.

Bullas timpénicas izquierdas: sn, 12042.

Bullas timpdnicas derechas: 12040, 12088, 12041.

Créneo 0003. Holotipo (lamina 1a-1c). Craneo incompleto y algo deformado, de manera
que ¢l proceso palatino del maxilar derecho se superpone al del maxilar izquierdo y el
hueso incisivo se encuentra desplazado hacia una posicion mas ventral respecto al
maxilar y el hueso frontal. Ademas, falta el hueso occipital, los nasales, los parietales, el
interparietal, los temporales y las bullas timpénicas, asi como el hueso incisivo derecho;
el hueso incisivo 1zquierdo presenta el I1 y el 12, pero carece del tercio posterior y parte
de la zona dorsal anterior. En los maxilares, falta la totalidad de la zona anterior del
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maxilar derecho y la zona anterior dorsal del maxilar izquierdo, asi como los arcos
cigomaticos. Estan presentes, en cada maxilar, ¢l P2, P3, P4, M1, M2 y el alveolo
correspondiente al M3. El margen caudal del foramen incisivo se sitia a la altura del
margen anterior del P2.

El hueso frontal izquierdo estd muy fragmentado y carece de proceso cigomatico, El
hueso frontal derecho estd completo. Parte orbital del hueso frontal derecho algo mas
completo que el izquierdo. Del hueso palatino sélo se conserva la parte anterior (ldmina
1, figs.A, By C).

Créneo 0960 (Lamina 1d-1f). Fragmento craneal muy incompleto, del que se conserva
unicamente parte del maxilar derecho, con P4-M2 y el tuberculo facial.

Los huesos frontales son algo mas completos que en el ejemplar 0003. En la parte
izquierda falta el proceso cigomatico y la incisura supraorbital rostral. Se conservan, de
forma parcial, la parte orbital del hueso frontal. Huesos parietales y temporales
conservados solo parcialmente. En los temporales faltan los procesos cigomaticos.
Huesos fesfenoides conservados de forma parcial, hasta sobrepasar ligeramente el
foramen éptico. Hueso basisfenoidal presente, pero muy mal conservado.

Créineo 0961. Paladar muy completo, en el que faltan, sin embargo, todas las piezas
dentales excepto el P4 derecho; alveolos presentes. Tubérculos faciales presentes en
ambos maxilares; procesos cigomaticos ausentes. Parte anterior de los maxilares
conservados hasta la parte posterior del foramen incisivo;, parte posterior, hasta
sobrepasar ligeramente los alveolos del M3 (fig. 10).

Otros fragmentos craneales:

S.N. Hueso occipital incompleto.

12008. Hueso incisivo incompleto

CBQ S.N. Hueso incisivo incompleto.

0030. Fragmento craneal en el que se conserva parte del hueso parietal y temporal
izquierdo y parte del proceso cigomatico.

11711. Hueso occipital muy completo, al que le falta una porcion de la parte basilar (fig.
4).

Namero minimo de individuos: 22

Descripeién. El hueso occipital presenta una cresta nucal y una escama occipital muy
ancha, de manera que sus margenes laterales sobrepasan el limite lateral de los condilos
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occipitales y quedan muy préximos al proceso paracondilar. La protuberancia occipital
externa es muy corta y presenta un contomno triangular, hueso interparietal posiblemente

ausente.

Fig 4. Hueso occipital de N. rex (A) (11711) y O. cumiculus (B), vista cawdal. Escala: 5 mm

El foramen magnum es muy bajo y ancho, con el margen dorsal situado a la altura del
margen superior de los condilos occipitales, que son muy robustos y muy elevados
respecto de la escama occipital y la cresta nucal. La cresta basal interna de los condilos
aparece muy atenuada y con los méargenes muy proximos. Procesos paracondilares con
los méargenes externos e intemos muy redondeados, con el extremo ventral orientado
hacia los condilos. Margen basal del foramen magnum en forma de “V” con una
concavidad muy marcada, cuyo extremo anterior se sita a nivel de los procesos
paracondilares (figs. 4 y 5).

La bulla timpénica es muy pequeiia, con la fosa cerebral, el meato acustico externo y el
poro acustico externo orientados muy lateralmente. El poro acustico externo presenta un
contomno circular. Parte timpénica y petrosa de la regién temporal muy corta dorso-
ventralmente y muy amplia craneo-caudalmente (fig. 6).

El tubérculo facial es muy amplio en la zona lateral proxima al maxilar. La superficie
lateral del tubérculo facial y de la zona antero-ventral de la érbita ocular presentan, en
vision frontal, una inclinacién semejante. El margen antero-ventral de la érbita ocular

presenta una curvatura muy marcada. En vista dorsal, el proceso cigomatico del maxilar
38



Fig 5. Inchinacidn de la cresta nucal v la parte basilar del hueso occipital de N, rex (A) (11711) y O. cuniculus (B), vista
lateral. Escala grifica: S mm.

no se sitta verticalmente, sino ligeramente inclinado; en vista lateral, presenta también
una mayor inclinacion, de manera que queda mas préximo al margen dorsal de la érbita
ocular (fig. 7). La distancia entre el margen dorsal del proceso cigomatico del hueso
temporal y el margen anterior de la incisura supraorbital es muy pequeiia. El margen
dorsal del proceso cigomatico del hueso temporal (fig. 8), queda muy préximo a la
superficie dorsal del craneo. El hueso frontal presenta un proceso cigomdtico muy
reducido y de contorno tnangular y esta limitado antenormente por una incisura

Fig 6. Parte tumpamica y petrosa de la region temporal de N, rex (A: vista labial-postenior; B: vista labial) y O. cuiculus
(C: vista labial-postencr; D: vista labial). Escala grafica; 5 mm
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supraorbital rostral apenas marcada y, posteriormente, por una incisura supraorbital
caudal muy abierta y poco profunda (fig. 9). La parte orbital del hueso frontal presenta
una concavidad muy marcada.

El margen posterior del foramen infraorbital se sitia a la altura de la parte anterior del P2,
ligeramente por debajo respecto del margen superior de la bulla alveolar. El margen
anterior de las coanas se sitia a la altura del margen posterior del P4 (fig. 10).

Fig. 7. Maxilar de V. rex (A: vista antenior; B: vista labial; C: vista ventral) y O. cuniculus (D: vista antenior, E: vista labial;
F: vista ventral). Escala grafica: S mm.

Medidas. Las medidas del holotipo aparecen en la tabla 19, En la tabla 17, aparecen las
medidas craneales correspondientes a la anchura del paladar, de los huesos frontales y de
las coanas del resto de fragmentos craneales.

Las medidas de la zona occipital, tomadas del fragmento craneal 11711, son las
siguientes:

Anchura de la cresta occipital externa: 14,20 mm
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Distancia entre los condilos occipitales: 25,93 mm

Altura del foramen magnum: 13, 20 mm

Anchura del foramen magnum: 15,87 mm

Distancia entre los procesos paracondilares: 41, 58 mm

Angulo entre la escama occipital y la parte basilar del hueso occipital: 77,5°
Angulo entre la escama occipital y la parte parietal del hueso occipital: 94°
Los dangulos han sido medidos tal como indica la figura 5.

7.1.1. COMPARACION CON OTROS LEPORIDOS.

La morfologia craneal de N. rex se compara con la de L. granatensis, O. cuniculus, P.
furnessi, N. netscheri y Alilepus hibbardi (White, 1991).

Zona nasal.

En O. cuniculus, L. granatensis y N. netscheri, la zona posterior de los huesos nasales se
sitia por detras de la zona anterior del tubéreulo facial; en N. netscheri, estd algo mas
adelantada respecto a O. amiculus y L. granatensis,de manera que los huesos nasales son
mas cortos v anchos. En P. furnessi la zona posterior de los huesos nasales se sitia a la
misma altura que el tubérculo facial, de manera que son mas cortos que en el resto de
lepéridos.

Al ser muy corta la zona anterior del craneo de P. furnessi y N. neischeri, presentan un
foramen incisivo muy corto, cuyo margen posterior se sitia muy por delante del margen
anterior del P2. El mal estado de conservacion de la zona nasal de los crancos de N rex,
no permite apreciar la longitud y la anchura de esta zona, ni precisar la situacion de la
sutura entre los huesos frontales y nasales.

Maxilar.

En vision frontal, la superficie lateral del tubéculo facial y de la zona antero-ventral de la
orbita ocular presentan, en N. rex y P. furnessi, una inclinacion semejante. En O.
cuniculus, L. granatensis y N. netscheri, las superficies de estas dos zonas forman un
angulo menor (fig. 7a, d).

En vision dorsal, la parte anterior del proceso cigomatico del maxilar de N. rex forma,
respecto a la superficie externa del tubérculo del maxilar, un angulo mas abierto que en
O. cuniculus (fig. 7c.f), L. granatensis 'y P, furnessi.
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La distancia de separacion entre las zonas dorsales del proceso cigomético y de la bulla
alveolar es mayor en N. rex que en O. cuniculus (fig. 7b, ¢).

Paladar.

La posicion y las caracteristicas del margen posterior del foramen incisivo y del margen
anterior de las coanas de N. rex parecen indicar una longitud del paladar similar al de O.
cuniculus o A. hibbardi.

Proceso cigomitico del hueso frontal.

La morfologia del proceso cigométx:co del hueso frontal y las incisuras supraorbitales de
N. rex (fig. 8) son semejantes a las de A. hibbardi, P. furnessi y N. netscheri. En todos los
casos existe un menor desarrollo del proceso cigomatico hacia la parte anterior, y un
escaso desarrollo de la incisura supraorbital rostral. En relacion a la linea de sutura del
hueso frontal, el margen lateral del proceso cigomatico forma, en N. rex, un éngulo de

Fig 8. Proceso cigomitico del hueso frontal de N. rex (A) v O. cuniculus (B), vista dorsal. La inclinacion del margen
antenior v posterior se ha comparado en refacion a la linea de sutura de los huesos frontales. Escala gréfica: S mm

42



21,5° semejante al que presenta P. furnessi (20,5°) y algo inferior al de N. netscheri
(27,5°). En este sentido, el angulo que presenta . cuniculus ¢s, en comparacion, muy
bajo (9,5°).

Orbita ocular.

La mayor inclinacion de la parte posterior del proceso cigomatico hacia la parte dorsal
del craneo y la mayor curvatura de la zona anterior de la érbita ocular parecen indicar que
N. rex presenta, al igual que P. furnessi, una orbita ocular muy estrecha en sentido dorso-
ventral. N. netscher: presenta una longitud dorso-ventral de la 6rbita ocular mayor que la
de P. furnessi, y menor a la de O. cunmiculus y L. granatensis.

Hueso occipital.

N. rex se diferencia del resto de los leporidos por una cresta nucal extraordinariamente
ancha, cuyos margenes laterales sobrepasan los margenes externos de los condilos
occipitales. La superficie posterior del hueso occipital, la cresta nucal y la parte basilar
forman un angulo menor que en O. cuniculus y L. granatensis (fig. 5). Tal caracteristica
parece ser indicativa, como en P. furnessi y N. netscheri, de un créneo con la zona
posterior dorso-ventralmente mas baja.

Como en P. furnessi, el margen dorsal del foramen magnum de V. rex se sitia a la altura
del margen superior de los condilos occipitales, mientras que en L. granatensis y O.
cuniculus se sitha por encima de estos. En N, nerscheri, el margen dorsal del forimen
magnum se sitba ligeramente por encima del margen superior de los condilos

occipitales. En este sentido, la posicion del margen supernior del foramen magnum ocupa
una posicion intermedia entre N. rex-P. furnessi y O. cuniculus-L. granatensis.

Hueso interparietal.

La ausencia del hueso interparietal en N. rex es un caracter de importancia relativa, dado
que su presencia o ausencia, por fusion con el hueso occipital, es un caracter muy
vanable en los leporidos, que ademas varia con la edad de un mismo individuo
(Schreuder, 1936).

Hueso parietal

P. furnessi y N, netscheri muestran, en comparacion con Q. cuniculus y L. granatensis,
unos huesos parietales lateralmente mas estrechos y dorso-caudalmente més alargados.

43



Los huesos parietales no se han conservado en ningin ejemplar de V. rex. Sin embargo, el
margen posterior de los huesos frontales de N. rex parece indicar que la zona anterior de
los huesos parietales seria mas ancha que en P. furnessi.

Hueso temporal.

En comparacion a O. cuniculus y L. granatensis, el proceso cigomdtico del hueso
temporal de N. rex se encuentra algo retrasado y mas alejado (al igual que la faceta para
la cabeza de la mandibula) del hueso temporal (fig. 9). El margen dorsal del proceso
cigomatico de N. rex se sitia, al igual que en P. furnessi y N, netscheri, muy proximo a la
superficie dorsal del craneo, mientras que en O. cuniculus y L. granatensis se sitia en una
posicion mas baja.

Fig 9. Proceso cigomitico, parte escamosa, de N, rex (A: vista dorsal; B: vista labial; C: vista postenior) y O. cunicudus (D:
vista dorsal; E: vista labial; F: vista posterior). Punteado: zona de articulacion con la cabeza de la mandibula. Escala
grifica; 5 mm.



Fig 10, Paladar de N, rex (cjemplar 0961). Escala cn mm

Fig. 11. Mandibula 1zquerda de N, rex (gemplar 1401), vista lateral. Escala cn mm



Bulla timpénica.

La bulla timpénica de N. rex (fig. 6), es llamativamente pequefia si se compara con la de
O. cuniculus y L. granatensis. Es también mucho menor a la de Alilepus annectens
(Bohlin, 1942, fig. 4f). A. hibbardi presenta una bulla timpdnica pequeiia,
aproximadamente la mitad del tamafio de la bulla timpanica de Sy/vilagus aquaticus
(White, 1991). Sin embargo, esta es todavia mayor que la de N. rex.

Como N. rex, P. furnessi presenta una importante reduccion de la bulla timpanica
(Otsuka et al., 1980). La bulla timpénica de N. netscheri es menor que la de P. furnessi, y
¢l meato acistico externo se orienta, como en N. rex, mas lateralmente.

El margen del meato acistico externo de N. rex y N. netscheri posee un perimetro
circular, mientras que en P. furnessi es eliptico.

7.1.2. PROPORCIONES CRANEALES.

En este apartado se describen y comparan las proporciones basicas del craneo de N. rex, a
partir de los diferentes fragmentos conservados. Las medidas correspondientes a la
anchura del paladar, los huesos frontales v las coanas han sido tomadas siguiendo los
criterios de Robinson y Dippenaar (1987) (fig. 12).

Los parametros craneales de N. rex se han comparado con los de L. granatensis, L.
capensis, L. saxatilis, L. californicus, B. monticularis, P. furnessi, S. floridanus, S.
nuttallii, S. audubonii, P. crassicaudatus, P. randensis, P. rupestris y O. cuniculus, en
relacion al peso corporal.

Los pesos y las medidas craneales de O. cumiculus y S. matallii corresponden a las
medidas reales de cada ejemplar. Para S. audubonii, S. floridanus, L .californicus y P.
Sfurnessi, se han considerado los pesos medios de cada una de las especies, al
desconocerse el peso real de cada uno de los individuos (tabla 18). En el caso de L.
saxatilis, L. capensis, B. monticularis, P. randensis, P. crassicaudatus y P. rupestris, las
medidas craneales y los pesos corresponden a los valores medios, obtenidos a partir de las
referencias bibliogréficas indicadas en la tabla 17.

Los cambios observados en el craneo de N. rex son discutidos de manera mas extensa en
el apartado correspondiente a la morfologia funcional del craneo.
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Fig 12. Medidas crancales y mandibulares. CRANEO. 1: anchura de los huesos fromtales; 2: anchura de las coanas; 3:
anchura del paladar; 4: anchura de la cresta occipital externa; 5: altura del  foramen magnum; 6: anchura del foramen
magnum; 7: distancia entre ks procesos condilares; $: distancia entre los procesos paracondilares; MANDIBULA. 9
distancia entre ¢l incisivo y el proceso condilar; 10: Jongitud del diastema; 11: longitud de molares y premolares

Anchura del paladar.
La recta de regresion que relaciona la anchura del paladar y el peso viene definida por la
ecuacion:

Y=0,3765X 09115
Coeficiente de correlacion:

R=0,8316

N. rex presenta, en comparacion con el resto de los leporidos, un paladar més estrecho
(fig. 13).

Anchura de los huesos frontales.
La recta de regresion que relaciona la anchura de los huesos frontales y el peso, se
corresponde con la ecuacion:
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Taxon Peso A. del paladar A. frontales A. delas coanas
O.cuniculus MAUV-6 1200 18,17 11,05 -
O.cuniculus MAUV-2 1230 16,73 13,35 5,09
O.cuniculus MAUV-5 1100 17.60 13,34 5,50
O.cuniculus CBQ 98-0 925 17,24 11,66 4,57
O.cuniculus CBQ 98-1 1375 17,50 10,78 5,59
O.cuniculus CBQ 96-1 1450 18,62 12,00 5,71
O.cuniculus MAUV- | 1175 18,56 12,18 5,85
O.cuniculus MAUV-4 1290 16,82 12,67 5,16
O.cuniculus MAUV-3 1230 16,91 11,77 4.90
O.cuniculus MAUV-8 1250 17,21 11,66 491
S.audubonii LACM 84810 - 13,23 12,09 4,67
S.audubonii LACM 53868 - 15,02 11,85 547
S.audubonii LACM 53867 - 14,54 12,11 5,35
S.audubonii LACM 53866 - 14,57 11,95 5,63
S.audubonii LACM 53870 - 15,28 11,60 5,65
S.audubonii LACM 53869 - 15,08 12,52 6,30
S.audubonii LACM 53871 - 13,57 10,77 5,09
S.audubonii LACM 84809 - 13,72 12,01 4,89
S.audubonii LACM 53877 - 14,42 11,72 4,68
S.audubonii LACM 53878 - 15,14 12,62 6,00
S.audubonii LACM 53874 - 13,96 12,15 540
S.audubonii LACM 53872 - 13,04 10,97 4,77
S.audubonii LACM 53880 - 15.26 12,80 547
S.audubonii LACM 53873 = 15,97 12,47 6,11
S.audubonii LACM 53879 > 14.49 12,97 542
S.nuttallii LACM 91173 830 14,29 12,09 5.75
S.nuttallii LACM 91174 680 14,03 11,80 5,56
S.Moridanus LACM 58785 - 19,06 13,40 7,31
S.floridanus LACM 58787 - 18,80 13,53 7,17
P.furnesii NIFSJ 000716 - 20,91 16,00 6,75
L.granatensis CBQ 97-0 2065 18,98 13,78 9,11
L.californicus LACM 90240 - 20,32 11,01 891
L.californicus LACM 28181 - 19,19 12,17 8,28
L.californicas LACM 30729 s 19.83 12,83 8,77
L.californicus LACM 53884 - 21,09 14,48 8,36
L.californicus LACM 87443 - - 12,36 -
L.californicus LACM 90014 = 19.46 15,25 8,76

Tabla 19. Medidas craneales (en mm) y pesos (en g) en leporidos actuales.
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Y=0,115X -0,2521
Coeficiente de correlacion:
R=04715
N. rex presenta.en relacion al resto de leporidos, unos huesos frontales mas anchos (fig.
14). P. furnessi y B. monticularis presentan también unos frontales muy anchos, que se
sitian, sin embargo, por debajo de los valores de V. rex. Sin embargo, el alto grado de
variabilidad de este cardcter y el bajo coeficiente de correlacion obligan a considerar con
cierta cautela tales consideraciones.
Anchura de las coanas.
La recta que define la relacion entre la anchura de las coanas y el peso se caracteriza por
la siguiente ecuacion:
Y=0,2975X -1,155
Coeficiente de correlacion:
R=0,5461
Como en el caso de los huesos frontales y tal como indica el bajo coeficiente de
correlacién, la anchura de las coanas es un caricter que presenta una fuerte variacién
dentro de los lepdridos. N. rex es el leporido que presenta, junto a P. randensis, las
coanas mas estrechas (fig. 15).

:

5

Log 10 Anchura del paladar (cm)
o
w

o
02 +
0,15 + .’
01 0 — - -+ - . - .
2,65 285 3,05 325 345 385 3,85 4,05 425
Log 10 Peso (g)

Fig. 13. Representacion alométrica de ln anchura del paladar en N. rex y algunos lepdridos actuales,
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Fig 14. Representacitn alométrica de Ia anchura del hueso froatal en V. rex y algunos lepdnidos actuales.

25 27 29 31 33 35 37 38 41 43
Log 10 Peso (g)

Fig 15. Representacion alométrica de la anchura de las coanas en N. rex y algunos lepdnidos actuales.
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7.1.3. MORFOLOGIA FUNCIONAL DEL CRANEO DE N. REX.

N. rex se distingue del resto de leporidos (escepto P. firnessi y N. netscheri) por las
siguientes caracteristicas craneales:

-La bulla timpénica es muy pequea.

-El meato acustico externo se orienta mas lateralmente.

-La zona posterior del craneo es dorso-ventralmente més baja.

-La distancia de separacion entre ¢l margen anterior de la incisura supraorbital caudal y
el margen dorsal del proceso cigomético del hueso temporal es muy pequeia.

-La érbita ocular es mas pequefia.

-La cresta nucal es mas ancha.

-El margen dorsal del foramen magnum se sita a la misma altura que el margen superior
de los condilos occipitales.

-En wvisién frontal, la zona media-anterior de la érbita ocular y el tubérculo facial
presentan una inclinacion semejante.

-Los huesos frontales son mas anchos.

-El paladar es mas estrecho.

N. rex se diferencia de P. furnessi por las siguientes caracteristicas:

-La cresta nucal ¢s mas ancha.

-Los huesos frontales son més anchos.

-El meato acustico externo se sittia mas lateralmente.

-El paladar es mas estrecho.

Finalmente, N. rex se diferencia de N. netscheri por las siguientes caracteristicas:

-La cresta nucal es mas ancha.

-El margen dorsal del foramen magnum se sita a la misma altura que el margen superior
de los condilos occipitales.

-La orbita ocular es mas pequeiia.

-En vision frontal, la zona media-anterior de la drbita ocular y el tubérculo facial
presentan una inclinacion semejante.

-El meato acustico externo se sitia mas lateralmente.

En relacion al resto de leporidos (excepto P. furnessi y N. netscheri), N. rex presenta un
craneo con una zona posterior dorso-caudalmente mas baja y con una cresta nucal

extraordinariamente ancha, unos huesos frontales méas anchos, una érbita ocular y una
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bulla timpanica més pequefia, con un meato acistico externo orientado muy lateralmente,

y un paladar més estrecho. El mal estado de conservacion de la zona nasal no permite

apreciar ni la longitud ni la anchura de la zona facial de M. rex.

El crineo de N. rex es muy semejante al de P. furnessi, del que se distingue por ¢l mayor
desarrollo de la cresta nucal y por la orientacion del meato acustico externo, que en N. rex

se sitia mas lateralmente.

Las diferencias son mas acusadas respecto a N. netscheri, al presentar una orbita ocular
mayor, una cresta nucal lateralmente mas estrecha y una orientacion del meato actstico
externo semejante a P. furnessi.

Pese a no haber sido posible medir la superficie de la orbita ocular, la inclinacion del

proceso cigomatico hacia la zona dorsal del craneo (fig. 7b) y la situacion del margen
dorsal del proceso cigomatico del hueso temporal, muy préximo a la superficie dorsal del

craneo (fig. 8by ), parecen indicar que V. rex presenta una reduccion de la érbita ocular.

El volumen de la bulla timpénica tampoco ha podido ser cuantificado; sin embargo, su
tamaiio en relacion al resto del craneo parece indicar que V. rex presenta una reduccion
de la bulla timpédnica similar a la que presentan P. furnessi y N. netscheri.

Los principales cambios craneales observados en N.rex se relacionan, por tanto, con la
reduccion de algunos de los drganos de los sentidos, concretamente, la vista y el oido.
Existe, asimismo, una reduccion del paladar y de la zona posterior del craneo.

La falta de depredadores condicion6, muy posiblemente, tales cambios. La vista, el oido y
la rapidez son las unicas defensas que posee un lepérido continental frente a posibles
depredadores. Al haber evolucionado en ausencia de depredadores, la vista y el oido de
N. rex se habrian modificado en funcién de las nuevas condiciones ecoldgicas. Al no
tener que reaccionar de forma rapida frente a ciertos estimulos, se habria modificado
también el sistema nevioso, tal como sucedié en Myorragus balearicus, que presenta, en
relacién a los bovidos continentales, un cerebro mas pequefio (Kéhler y Moya-Sola, en
prensa).

Si bien la capacidad craneana de N. rex no ha podido ser medida, la reduccion en la zona
posterior del craneo podria ser indicativa, como en Myorragus balearicus, de una
reduccion en ¢l tamaiio del cerebro.
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El paladar mas estrecho de N. rex posiblemente sea indicativo de una reduccion del
tamaiio craneal, que no afectaria a la longitud de las series dentales ni a la anchura de la
cresta nucal o de los huesos frontales.

Una cresta nucal mas ancha parece indicar un mayor desarrollo de la musculatura
insertada en esta zona, cuyas funciones principales estan relacionadas con la extension e
inclinacion lateral del cuello y la cabeza (musculos splenius y romboide), la sujecion y el
movimiento de la escapula y la extremidad anterior (musculo romboide), y la extensién
de las primeras articulaciones de la cabeza y el cuello (misculos rectos dorsales mayor y
menor) (Schwarze, 1984),

7.1.4. DENTICION SUPERIOR.

7.14.1. P2.

N. rex (fig. 16), presenta una morfologia muy sencilla. El lagiocono aparece enmarcado
por un paraflexo profundo, con la parte final muy redondeada, y un mesoflexo muy
amplio y poco profundo, en ocasiones muy poco marcado. El hipercono presenta un
contorno muy redondeado. Metaflexo ausente.

Las medidas del P2 de V. rex aparecen en la tabla 20.

Comparacion con Alilepus.

N. rex presenta el paraflexo algo mas amplio, especialmente en su parte mas interna y una
longitud similar o algo menor a la de 4. rurolensis Lopez-Martinez, 1977. El mesoflexo
de N. rex presenta también un desarrollo variable, aunque estd siempre menos
desarrollado que en A. nrolensis. El metaflexo apenas esta marcado o no aparece, y los
bordes lingual y labial presentan un contorno muy redondeado, mientras que en A.
turolensis el borde labial presenta un contorno muy agudo.

Como en N. rex, A. longisinuosus Qiu y Han, 1986, presenta unos bordes lingual y labial
muy redondeados, y el mesoflexo estd mas desarrollado que en N. rex, de manera que el
el lagiocono de A. longisinuosus es también algo mas alargado.

El P2 de A. annectens presenta una morfologia muy variable. Algunos de los morfotipos
figurados por Qiu (1987) son semejantes a los que presenta N. rex, al presentar los bordes
lingual y labial muy redondeados y el mesoflexo apenas marcado. Sin embargo, el
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Fig. 16. Dientes supenores de N. rex. P2: A (12038), B (11820) y C (1260); P3: D (11716), E (11714), F (0015), P4: G
(0015), H(11716),1(11714), J (0013), K (0146), L (11721); M1: M (0015), N (0149), O (0013), P (11716), Q (11718),
R (0146); M2: S (0015), T (11716), U (0013), Escala grifica : 1 mm

hipercono es mas redondeado en N. rex, al estar mas desarrollado hacia la parte anterior,
y el lagiocono es algo mas corto y redondeado. En otros casos, A. annectens (Schlosser,
1924) presenta, como en N. rex, un hipercono también muy redondeado. Sin embargo,
presenta una menor longitud labio-lingual, el paraflexo y el mesoflexo penetran mas
profundamente en el diente, de manera que el lagiocono es también muy alargado, y en el
borde labial se intuye un metaflexo, dando a la cara labial un contormo muy plano.

La parte mas interna del paraflexo de N. rex se diferencia de A. turolensis, A. annectens y
A. longisinuosus por un contorno mas redondeado.

El tnico P2 de A. hibbard: figurado por White (1991) se diferencia de N. rex por una cara
labial algo mas aplanada y por la parte mas intema del paraflexo con un contomo mas

agudo, no tan redondeado como en N. rex.

N
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7.1.4.2. P3-M2.

Son piezas dentales muy poco diagnosticas. Los premolares y molares superiores son
semejantes también a los de Alilepus, con los bordes anterior y posterior del hipoflexo
muy ondulados (fig. 16). El contorno de estos dientes es, como en Alilepus, eliptico. En
general, se caracterizan por su marcado polimorfismo. Sus medidas aparecen en la tabla
20.

7.1.4.3. M3,

Presenta una morfologia muy sencilla. Al igual que el P3-M2, resulta una pieza dental
muy poco diagnéstica. El contomo del M3 de V. rex es eliptico. El M3 de A. annectens es
mas alargado y de contorno algo més anguloso.

N° P2 P3 P4 M1 M2 M3 (1)
A |L JA JL JA L |A L |A L A |L

0148 - - - - 6,11 | 382 |- - - - - - 2433
11721 - - - - 637 | 386 |- - - - - - 24,90
0146 - - - 555 1331 |494 |319 |- - - - -
12034 - - - - - - 581 |340 |- - - - -
0961 - - - 564 1339 |- - - - - - 22,63
0331 - - 653 1376 |623 |364 | 549 312 |- - 23,39
0149 - - - . - - 580 1347 |- - - - 23.73
0274 - - 6I8 | 3359 | 580 |367 |S5350 |343 | 486 | 312 |- - -
0246 - - - - 641 | 346 | 589 1328 |534 293 |- - -
0388 - - 606 | 340 |3504 | 336 |50 1331 |441 1292 |- - 2247
1261 - - 699 |366 [629 | 385 |59 |364 |49 |324 |- - 24,36
0015 450 | 238 | 675 | 360 | 617 | 316 | 571 |342 | 532 [311 |- - 2264
0960 - - 522 | 303 | 486 | 304 | 464 1256 |- - - - -
11718 - - - . . . 493 317 |- - - - -
0003 480 1231 1673 | 368 | 643 [359 1616 |337 |- - - - 23,05
0003 406 1224 | 701 | 345 | 644 | 340 | 641 | 344 |- - - - 24,06
12098 461 1228 |- - - - - - - - - - -
0806 538 | 241 |- - - - - - - - - - -
CBQ 1260 | 483 |225 |. - - . - - - - - - -
CBQ 1259 | 438 [227 |- - - - - - - - - - -

Tabla 20. Medidas (en mm) de los premolares y molares supeniores de Nuralagus. A: anchura; B: longitud;
(1): medidas de la serie dentaria superior, tomadas a partir de los alveolos,
7.2. MANDIBULA.
Material. Las piezas recuperadas no conservan, por lo general, la parte posterior de la
mandibula, es decir, no aparece ni la rama mandibular ni las fosas, tanto masetérica como
pterigoidea.
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Mandibulas izquierdas: 1401,11678, 1195, 0432, 0178, 0413, 11679, 1420, 0021, 0873,
12004, 0414, 1421, 1422, 12005, 11712, 1058, 1096, 12013, 12090 (proceso condilar), CBQ
1267, CBQ 1263, CBQ 1265, CBQ 1268.

Mandibulas derechas: 0977, 12003, 0129, 0397, 0861, 0095, 1084, 1329, 1410, 0970,
12001, 1121, 0431, 0398, 0430, 1095, 0971, 12002, 11710, CBQ 1266, CBQ 1264.

Nimero minimo de individuos: 22 (no se tiene en cuenta el fragmento de proceso condilar).
Medidas. Las medidas mandibulares (longitud de la serie dental inferior, longitud del
diastema y distancia entre el proceso condilar y el incisivo) (fig. 12), aparecen en las tablas
21y22.

Descripcion. Serie dental inferior formada por dos I/1, dos P/3, dos P/4, dos M/1, dos M2 y
dos M/3. La rama mandibular es muy amplia y aparece ligeramente inclinada hacia la parte
caudal, de manera que el margen posterior de la cabeza mandibular queda situado
ligeramente por delante del proceso angular, mientras que el proceso coronoideo queda mas
proximo al P/3. La parte posterior de la cabeza mandibular presenta un contomo convexo
muy suave, mientras que la incisura mandibular forma una concavidad de contomo muy
redondeado. Fovea pterigoidea corta y amplia, con el margen inferior situado a la altura del
proceso angular. Las fosas masetéricas y pterigoideas estdn muy desarrolladas, especialmente
hacia la zona postero-ventral, cuyo margen forma un arco de contorno muy regular, similar al
que forma la zona comprendida entre el cuello de la mandibula y el proceso angular.
Foramen mental situado por delante del P/3, ligeramente por encima de la parte media del
diastema (fig.11).

7.2.1. COMPARACION CON OTROS LEPORIDOS.

La morfologia de la mandibula de N. rex se ha comparado con la de O. cuniculus, L.
granatensis y L. brachywrus (a partir de las figuras de Otsuka er al, 1980), P. firnessi, N.
neischeriy A. hibbardi.

Rama mandibular.

Las mayores diferencias entre la mandibula de N. rex, O. cuniculus, las dos especies de
Lepus y N. netscheri se encuentran en la rama mandibular, que es mas corta, ancha y con una
inclinacién menor hacia la parte caudal en N. rex. Esta menor inclinacion de la rama
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N°® P/3 P/4 M/1 MR2 M/3 (1)

A

12004 | 398 | 493 | 444 | 438 | - - 1 = | = .
0397 - | - | 451|397 [ 415 | 406 | 395 | 437 | 2.16 | 2.77 | 2421 |
0129 - - | 413 [ 442 [ 409 [ 448 | 387 | 461 | - | - | 2507
1329 - - | - | - |a29[a00 | - [ - | - | - |25
11678 . - | 491 | 464 | 434 | 462 | 400 | 491 | - | - | 2472
1058 - | - |a13|a08 [394 [a12 ] - [ . - 1 - .
1084 | 401 | 496 | 442 | 427 | 443 | 444 | 456 | 430 | - | - -
1421 383 | 506 | 435 | 424 | 410 | 448 | 388 | 441 | - | - -
0413 - | - | 463 | 442 [ 437 [ 448 | 415 [ 458 | - | - -
0095 - - | 454 | 448 [ 420 | 436 | 382 | 483 | - | - | 2430
1420 - - | - | - [aw[an [39 [s82| - | - | 242
0414 - - | 455 | 428 | 446 [ 444 | - | - | - | - .
11679 - | - | 453|425 | 408 | 428 [ 409 | - | - | - | 2428
1195 - | - | 425 | 449 | 426 | 446 | 379 | 496 | - | - | 2480
0432 . - | 469 [ 429 [453 [a47 | - | - [ - | - .
0021 - - | 448 | 404 [ 415 | 394 | 378 | 428 | - | - | 2311
0430 - | - |41 |42 [441 [42¢ | - | - | - | - .
12002 - | - |48 | - [410 [ 444 [ 403 [ 458 | - | - .
0873 - - |4aB (a4 [419] - | - | - | - [ 2522
1121 - |- 1434 | 444 | 458 | 433 [ 426 | 450 | - | - .
11712 . - | 465 | 421 | 449 (450 - | - | - | - "
0970 SR IR I S U W B N T e .
1410 - - | 403 [ 394 [ 380 | 365 376 | 395 | - [ - | 2210
12005 . - | - | - [430 (421417438 - | - .
11710 - - | 452 | 469 | 430 | 460 | 395 | 465 | - | - -
0431 320 | 363 [ 318 | 304 | 3,12 | 322 | 306 | 325 | 1,66 | 1,93 | 1881
0971 - - | 356 | 367 | 346 | 328 | 321 | 354 | - | - | 1955
0861 . 447 431 | - | - | . % S .

12004 | 4,08 | 500 | 449 | 428 | - = :
0398 248 | 320 | 266 | 2,76 | 2.97 | 3.01 | 2.74 | 268 | - z 3

12003 i - | 4,00 | 3,84 | 3,69 | 3,63 | 3.62 | 3,76 | - - | 2069
1095 7 x g
1096 326 | 395 | 333 | 3,15 | 3.09 | 326 | 3,04 | 3.14 | - . &

0178 - - 3,66 | 356 - 352 | 341 | 387 - - -
0138 457 | 463 | 485 | 467 | 4,18 | 470 | 459 | 497 - - 25,27
1401

1300 454 | 558 | -
0192 487 | 542 | - 2 . 5 = . : = 2
1107 414 | 512 | - g 8 s . = : s =
11815 330 | 438 | - - - : s = . ~ 3
12079 | 345 | 463 | - 3 5 : - : : > =
12081 419 | 465 | - : > . 2 2 9 . .
0198 498 | 560 | - . . R g . : . r
12080 | 4,10 | 4.82 | - i - - = A . 2 .
11822 | 426 | 472 | - 2 3 - : . . : :
CBQ 1243 | 447 | 5.10 | - . v ; = - s : :
CBQ 1257 | 4,09 | 498 | - 2 & . - = : 2 =
CBQ 1249 | 4,64 | 520 | - 2 x . : s : : =
CBQ 1252 | 444 | 5.16 | - = : n . = : : =
12253 371 | 435 | - < 5 z = 3 : : -

Tabla 21, Medidas (en mm) de los premolares y molares inferiores de N. rex. A: anchura; B: longitud; (1):
longitud de la seric dentaria inferior, medida a partir de los alveolos.
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mandibular hacia la parte caudal aparece también en la liebre japonesa (L. brachyurus),
en P. furnessi (Otsuka et al, 1980) y en A. hibbardi.

Fosa masetérica y pterigoidea.

N. rex se diferencia de L. brachwrus, P. furnessi y A. hibbardi por el mayor desarrollo
hacia la parte posterior de la zona masetérica y pterigoidea, de manera que ¢l area
comprendida entre el cuello de la mandibula y ¢l proceso angular forma una mayor
concavidad en N. rex.

La fovea pterygoidea es mas corta y ancha en N. rex. La parte de la fovea mas cercana a
la cabeza y al cuello mandibular forma una mayor concavidad en V. rex.

La fosa pterygoidea y la fosa masetérica estan mas desarrolladas en V. rex, pero presentan
una concavidad menos marcada. En este aspecto, N. rex se asemeja mas a L. brachyurus
que no a Q. cuniculus.

Proceso coronoideo.

N. rex presenta un desarollo del proceso coronoideo similar al del resto de lepéridos.

7.2.2. PROPORCIONES MANDIBULARES.
En este apartado se han considerado tres parametros diferentes: longitud de la denticion
inferior (P/3-M/3), del diastema (distancia existente entre el P/3 y el incisivo), y la
distancia que separa la cabeza de la mandibula al incisivo, tal como se indica en la fig.
12. En la tabla 21 aparecen los valores de estos parametros.
Cada una de estas medidas ha sido relacionada con los valores correspondientes a la masa
corporal, siguiendo los mismos criterios que en el craneo.
Los cambios de proporciones observados en la mandibula de N. rex son discutidos, de
manera mas extensa, en el apartado correspondiente a la morfologia funcional de la
mandibula.
Longitud de la denticién inferior.
La ecuacion que relaciona la longitud de la serie dentaria inferior y el peso queda definida
por:

Y=0,2487X -0,6388
Coeficiente de correlacion:

R=0,7883



N. rex presenta una longitud de la denticion inferior semejante a la que presentan ¢l resto
de los lepéridos (fig.17).
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Longitud del diastema.
La longitud del diastema nos informa, no solo de las proporciones de la parte anterior de
la mandibula, siné también de la zona nasal. El estudio comparado de la longitud del
diastema es, por lo tanto, especialmente interesante, si se tiene en cuenta que en ninguno
de los craneos de N. rex se conserva, de manera integra, la zona nasal.
En la recta de regresion se incluyen todos los lepéridos, escepto P. furnessi, debido a las
especiales caracteristicas que este presenta a nivel mandibular.
La relacion entre la longitud del diastema y el peso viene definida por la ecuacién:

Y=0,3374X -0,8232
Coeficiente de correlacion:

R=0,8830

N. rex, como P. furnessi, presenta una importante reduccion en la longitud del diastema
(fig. 18), al quedar muy por debajo y muy alejado de la recta de regresion.
La reduccion del diastema en P. furnessi, ain siendo importante, es menor que en N, rex.
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Fig 18. Representacidn alométrica de la longitud del diastema en N. rex y algunos lepdridos actuales.

Separacién entre la cabeza de la mandibula y el incisivo.
El estudio alométrico de este parametro nos informa sobre la mayor o menor inclinacion
de la rama mandibular. Cuanto menor es su valor, menor serd su inclinaciéon hacia la
parte posterior de la mandibula. Ha de tenerse en cuenta, sin embargo, que el valor de
este parametro depende, también, de la longitud del diastema y de la longitud de la
denticion inferior.
Los valores correspondientes a P. furnessi no se incluyen en la recta de regresion, debido
a las especiales caracteristicas que presenta este taxon en la rama mandibular,
La relacion entre la longitud que separa la cabeza de la mandibula y el incisivo se
establece mediante la ecuacion:

Y=0,2917X -0,1938
Coeficiente de correlacion:

R=0,9043

En P. furnessi y muy especialmente en N. rex, se produce una importante reduccion de la
distancia que separa la cabeza de la mandibula y el incisivo (fig. 19).
En el resto de leporidos se observa una relacion semejante entre los dos pardmetros
considerados (longitud y peso).
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Fig. 19. Representacion alométrica & la distancia entre ¢l proceso condilar v ¢l incisivo de N. rex y algunos lepdridos
actuales.
7.2.3. MORFOLOGIA FUNCIONAL DE LA MANDIBULA DE N. REX.

La mandibula de V. rex se diferencia de los leporidos continentales por las siguientes
caracteristicas:

-Diastema mas corto.

-Fosa masetérica y pterigoidea con una mayor superficie relativa.

-Rama mandibular menos inclinada hacia la parte posterior de la mandibula,

Todas estas caracteristicas son comunes a N. rex y P. furnessi.

El diastema mas corto de N. rex, la menor inclinacion de la rama mandibular hacia la
parte posterior de la mandibula y el mayor desarrollo de la fosa masetérica y pterigoidea
se relacionan con ¢l acortamiento de la zona facial del cranco.

La mayor superficie de la fosa masetérica y pterigoidea esté relacionada con un mayor
desarrollo del musculo masetero, cuya funcion principal es la de cerrar la mandibula y
¢jercer la fuerza necesaria para triturar los alimentos (Schwarze, 1984). El mayor
desarrollo de este musculo compensaria, posiblemente, la reduccion del brazo de palanca
debida a la menor inclinacion de la rama mandibular, al aproximar la linea de accién del

masetero a la cabeza mandibular (Walker y Liem, 1994).
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Frente al mayor desarrollo de la fosa masetérica y pterigoidea, el proceso coronoideo
presenta un desarrollo similar al de otros leporidos. El proceso coronoideo estd
relacionado con el musculo temporal. Este musculo estd poco desarrollado en los
leporidos (Lopez-Martinez, 1989; Popesko ef al. 1992). Al poseer un pequeiio brazo de
palanca (Walker y Liem, 1994) ejerce, aunque en menor grado, una funcion semejante a
la del musculo masetero (Schwarze, 1984).

El cambio de inclinacién de la rama mandibular se relaciona, por lo tanto, con un mayor
desarrollo de la fosa masetérica y pterigoidea, y un desarrollo similar del proceso

coronoideo.

7.2.4. DENTICION INFERIOR.

7.24.1. P/3.

El P/3 constituye, junto con el P2, la pieza dental mas diagnostica en los lepéridos, razon
por la cual se ha tratado mds extensamente.

EI P/3 de N. rex se distingue por su gran tamaiio (tabla 21). Presenta una morfologia muy
sencilla y variable, a partir de la que se han definido cinco morfotipos diferentes.

Presenta un hipofléxido y un mesofléxido enfrentados. El mesofléxido puede presentar
un desarrollo semejante al hipofléxido (con un istmo muy estrecho), estar menos
desarrollado (con un istmo amplio) o faltar. La morfologia del hipofléxido y del
mesofléxido son también muy variables. El hipofléxido de N. rex puede ser liso,
ligeramente ondulado y mas raramente, muy ondulado, siendo muy estrecho en su parte
media, debido al mayor desarrollo de la parte anterior del hipocénido. N. rex puede
presentar, en ocasiones, uno o dos islotes. Pueden aparecen también unas escotaduras
poco marcadas en la parte anterior y lingual del trigonido. El protofléxido presenta
también una morfologia variable: mas o menos abierto, liso 0 con una ondulacién. El
talénido es amplio, con el hipoconido también amplio, con una flexién en su parte media
que lo divide en dos partes. La parte posterior esta labialmente més desarrollada.
Medidas. La anchura y longitud del P/3 de V. rex aparecen en la tabla 21.

Morfotipos del P/3 de N. rex.

Como ya se ha dicho anteriormente, el P/3 de N. rex se caracteriza por su marcado
polimorfismo. Por esta razon se han distinguido los siguientes morfotipos:



Fig. 20. P/3 de N. rex. Morfoupo B: A (1300), B (0285), C (1257), D (11822), E (11815), F (1268), G (12079), H
(12081); morfotipo A: 1 (0198), J (1208), K (1266); morfotipo D: M (0192), O (1253); marfotipo C: P (1243), morfotipo
E: O(1252); R: P/4 - M/3. Escala grifica: ] mm

Morfotipo A.

Caracterizado por un hipofléxido y por un mesofléxido igualmente desarrollados, con los
bordes lisos o algo ondulados (fig. 201-J).

Morfotipo B.

El mesofléxido se encuentra menos desarrollado que el hipofléxido. Corresponde a la
morfologia mas frecuente. Como en las formas anteriores, los bordes pueden ser lisos u
ondulados (fig. 20A-H).

Morfotipo C.

Ademis de un mesofléxido menos desarrollado, presenta un unico islote, situado entre el
mesofléxido y el hipofléxidof(fig. 20P).

Caracterizado por la ausencia de mesofléxido y la presencia de un unico islote (fig. 20M-

0).
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Morfotipo E.

Ausencia de mesofléxido y presencia de dos islotes (fig. 20Q).

El polimorfismo en el P/3 (y en el resto de las piezas dentales) de N. rex puede
compararse al polimorfismo que presentan los leporidos continentales, incluido Alilepus
(véase el trabajo de White, 1991, sobre los Alilepus norteamericanos), el representante
continental mas préximo a N. rex.

El polimorfismo de V. rex no puede considerarse, por lo tanto, como una consecuencia de
la evolucion en condiciones de insularidad. La presencia en una misma poblacion de
morfologias con mesofléxido y otras con islotes, parece desmentir la idea segin la cual
las morfologias con mesofléxido serian las formas mas antiguas, y las morfologias con
islotes (o sin islotes) corresponderian a formas mas modernas.

Comparacién con A. turolensis, A. sp 1 (Eivissa) y A. sp 2 (Pikermi).

La comparacion de la morfologia del P/3 de N. rex con varias especies europeas de
Alilepus se ha realizado en base a las figuras aparecidas en los trabajos de Gudrun y
Fejfar (1967) y Lopez-Martinez (1976 y 1989).

El P/3 de M. rex se diferencia de A. rurolensis, por presentar un talénido mas amplio, con
las partes anteriores del hipoconido y del entoconido mas desarrolladas, y el mesofléxido
mas inclinado respecto al hipofléxido.

La flexion del hipoconido estd mucho mas marcada en V. rex, aunque en A. mrolensis
también se intuye. En este aspecto, V. rex se asemeja a Alilepus sp del Turoliense de
Pikermi (Grecia) (Lopez-Martinez, 1976). Sin embargo, en el Alilepus de Grecia el
hipoflexo no es tan estrecho en su parte media.

Como el resto de especies del género, Alilepus sp del yacimiento de Ses Fontanelles
(Eivissa, Illes Balears) (Moya ef al., 1984), presenta un P/3 con un tamafio mucho menor
al que presentan los P/3 de V. rex (tablas 21 y 23).

De manera general, el tnico P/3 procedente de Ses Fontanelles se asemeja al morfotipo D
de N. rex. Se diferencia de éste por la ausencia de islote, por el menor desarrollo del
protofléxido, protoconido e hipofléxido, por la ausencia de ondulaciones en el esmalte
del hipofléxido, por un hipocénido con un contorno mas redondeado, por una cara lingual
claramente mas recta y, proporcionalmente, una menor amplitud labio-lingual.



Se asemeja a N. rex porque el talénido es muy amplio en sentido antero-posterior y
presenta una cara posterior muy redondeada. Ademas, el margen anterior del hipofléxido
esta muy curvado, de manera que queda relativamente préximo al margen posterior.

El P/3 de Alilepus sp de Malusteni (Rumania), figurado por Daxner y Fejfar (1967),
parece comesponder al género 7richizolagus, al presentar un anterofléxido bien
desarrollado.

Comparacion con A. longisinuosus y A. annectens.

Las especies asidticas de Alilepus, A. anmectens, del yacimiento turoliense-rusciniense de
Harr Obo (Mongolia), y A. longisinuosus Zhuding y Han, 1986), del Mioceno superior de
Lufeng (China), son dos especies muy similares, estrechamente emparentadas (Qiu y
Han, 1986).

Algunos de los morfotipos del P/3 de A. longisinuosus se diferencian claramente de V.
rex por el gran desarrollo del hipofléxido y del mesofléxido, llegandose en ocasiones a
fusionar, de manera que desaparece el istmo central entre el trigonido y el talonido.
Algunos de los morfotipos de A. longisinuosus se asemejan, por el desarrollo similar del
hipofléxido y del mesofléxido, al morfotipo A de N. rex (fig. 20) o al ejemplar de 4.
turolensis figurado por Lopez-Martinez (1981).

A. longisinuosus se diferencia también de N. rex por el contomo mas agudo del
protoconido, muy redondeado en N. rex, y por el talonido, mas estrecho antero-
posteriormente en A. longisinuosus,

El esmalte del hipofléxido y el mesofléxido de A. longisinuosus es liso. En ningin caso
aparecen la ondulaciones que presentan algunos morfotipos de M. rex.

Como en el caso de A. longisinuosus, A. annectens se diferencia de N. rex por el
protoconido de contorno mas agudo y por las paredes del hipofléxido lisas.

A diferencia de A. longisinuosus y N. rex, la parte mas distal o interna del hipofléxido de
A. annectens aparece muy curvada hacia la cara posterior del diente.

Las formas cuadrangulares del talonido de N. rex se asemejan a las que presenta A.
annectens.

Comparacién con A. hibbardi, A. vagus, A. wilsoni y A. browni.

El P/3 de N. rex ha sido también comparado con algunas especies norteamericanas de
Alilepus, figuradas en el trabajo de White (1991). A. lubbardi White 1991, A. vagus
Gazin, 1934, A. wilson White 1991 y A. browni (Hay, 1921).
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En general, A. hibbardi, A. vagus, A. wilson y A. browni se diferencian de N. rex ( y de A.
turolensis) por presentar un margen lingual mas agudo.

A. hibbardi y A. vagus presentan una morfologia muy parecida. Sin embargo, A. vagus
presenta un hipofléxido significativamente mas profundo (White, 1991). El hipofléxido
de estas dos especies no es tan estrecho en su parte media como en N. rex. El mesofléxido
es también més amplio en las dos especies americanas y el protoconido es mas agudo, no
tan redondeado como en M. rex.

En ningun caso el mesofléxido esta tan desarrollado como en V. rex.

A. wilsoni se diferencia claramente de N. rex por el mayor desarrollo de la parte lingual
del hipofléxido, por la ausencia de mesofléxido y por un protoconido mas agudo de
madrgenes mds rectangulares,

A. browni se diferencia de A. hibardi y A. vagus. Los ejemplares de A. browni figurados
en el trabajo de White (1991) corresponden a individuos juveniles. Se diferencia de V.
rex por un hipofléxido con una amplitud muy constante en toda su longitud y
anteriormente desviado. El protofléxido es mas abierto en A. browni.

Comparacion con Pliopentalagus, Trichizolagus, Necrolagus e Hypolagus.

La comparacion de N. rex con estos leporidos fosiles se ha realizado a partir de los P/3
figurados en los trabajos de Hibbard (1963), Lopez-Martinez (1989), Fejfar (1961),
Daxner y Fejfar (1967) y Schreuder (1936).

El P/3 de Trichizolagus se distingue de N. rex por la presencia de un anterofléxido y un
paraflexido; Hypolagus se asemeja a N. rex y Alilepus en la morfologia del hipofléxido y
del protofléxido, y se distingue de estos por la ausencia de mesofléxido; Pliopentalagus
presenta, como ciertos morfotipos de V. rex y Alilepus, un hipofléxido y un mesofléxido
enfrentados. Sin embargo, en Pliopentalagus el hiplofléxido y el mesofléxido estan
fuertemente crenulados, y el protofléxido aparece muy abierto y crenulado. Ademas, el
trigénido se halla dividido en numerosos l6bulos, variables en niimero.

Necrolagus se diferencia de N. rex por presentar, en la cara anterior, uno o varios flexos y

un hipofléxido que llega, en ocasiones, hasta la cara lingual.
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Comparacion con P. furnessi, N. netscheri, Pronolagus, O. cuniculus, Sylvilagus, B.
idahoensis, R. diazi y Lepus.

El P/3 de N. rex se ha comparado también con el de otros lepdridos actuales a partir de
las figuras publicadas por Palacios y Fernandez (1992), Hibbard (1963), Daxner y Fejfar
(1967) y Schreuder (1936)

El P/3 de P. furnessi es muy caracteristico, y se distingue facilmente de N. rex por
presentar el hipofléxido, el mesofléxido y el anteroconido divididos en numerosos
I6bulos, de manera aiin mas exagerada que en Pliopentalagus.

Pronolagus se diferencia de N. rex por la presencia, al igual que Trichizolagus, de un
anteroconido y un parafléxido.

El P/3 de N. netscheri presenta un hipofléxido muy desarrollado que llega hasta la cara
lingual, y que diferencia claramente este género de V. rex.

O. cumiculus, Lepus y Sylvilagus se caracterizan por la presencia de un unico flexo labial
(hipofléxido), que en ocasiones llega hasta la cara lingual o queda dividido en uno o
varios islotes y por la presencia de un anterofléxido, en ocasiones dividido en varios
I6bulos. Menos frecuentemente aparece un parafléxido.

En B. idahoensis no existe ningin flexo anterior. Sin embargo, se diferencia de Alilepus
y N. rex por la existencia de un hipofléxido muy desarrollado que llega incluso hasta la
cara labial. En R. diazi se intuye una ligera flexion en su cara anterior; sin embargo, el
hipofléxido estd menos desarrollado que en Alilepus y N. rex, y no aparece un
mesofléxido, sino un islote alargado.

P/3 P/4 M/1 M/2 M/3

A L A |L A |L A |L A |L
A. turolensis 286 | - - - - - - - 5] (1)
A turolensis 298 | 341 | - - - - - - . . (1)
A sp !l (Eivissa) | 187 | 239 |- - - - - u - .
A sp 2 (Pikernt) | - 228 | - - - - - . = % (2)
A. annectens 285 [339 |- - - - - - 180 | 1,88 | (3)
A. longisinvosus | 3,18 | 3,14 | 274 | 338 [278 | 320 | 278 [313 | 185 | 193 |(4)
A. hibbardi 300 | 330 |- . - - - . . (5)
A. vagus 300 |320 |- - - - . = A - (5)
Awilsoni 230 126 |- . - - - - - ; (5)

Tabla 23. Mcdidas (en mm) de los premolares y molarces inferiores en Alilepus. A: anchura; B: longitud. (1); Lopez-
Martinez, 1989, (2): Lopez-Martinez, 1976; (3): Qiu, 1987; (4): Qiu y Han, 1986; (5): White, 1991.
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7.2.4.2. P/4-M/2.

Al igual que la mayoria de los premolares y molares superiores, son piezas poco
diagnosticas, que presentan un hipofléxido que atraviesa el diente en toda su anchura. El
P/4, M/l y M2 de N. rex se han comparado con los de A. annectens figuradas en el
trabajo de Bohlin (1942). Los P/4-M/1 de N. rex difieren de las de A. annectens por un
trigbnido de contorno mas redondeado y menos alargado labio-lingualmente y por un
talonido algo mas estrecho, que en A. annectens presenta un contorno mas cuadrangular.
En cambio, el M2 de A. annectens presenta un talénido mas estrecho antero-
posteriormente.

Los P/4-M72 de N. rex (fig. 20) no han podido ser comparados con los de 4. narolensis y
los de Alilepus sp de Pikermi al no haberse encontrado tales piezas (Lopez Martinez,
1976, 1989).

Medidas. La anchura y longitud del P/4, M/1 y M/2 de N. rex aparecen en la tabla 21,

7.2.4.3.M/3.

Por su sencillez, es una pieza poco diagnostica.

Como en el resto de leporidos, presenta la forma caracteristica bilobulada (fig. 20).
Basicamente, el M/3 de N. rex se distingue del de A. longisinuosus, A. annectens, A.
hibbardi 'y A.wilsoni por el 16bulo anterior mas redondeado.

Medidas.La anchura y longitud del M/3 de Nuralagus aparecen en la tabla 21.

7.3. CONCLUSIONES SOBRE EL CRANEO Y LA MANDIBULA DE N. REX

El tratamiento quimico, mediante acido acético, ha permitido recuperar y describir un
nuevo género y especie de leporido gigante procedente principalmente de los yacimientos
pliocénicos (s.1) de Punta Nati-Cala’s Pous (Ciutadella de Menorca, Illes Balears) .

La descripcion de este nuevo taxon se basa, en primer lugar, en su gran tamaio corporal
(su peso medio estimado ha sido calculado en 14 kg), y en el gran desarrollo de la cresta
nucal, cardcteres que no han sido observados en ningin otro lepérido.

Los caracteres craneales que diferencian N. rex del resto de lepéridos continentales son
los siguientes:

-La reduccion de la orbita ocular.

-Los huesos frontales son mas anchos.
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-El paladar es mas estrecho.

-La reduccion de las bullas timpénicas.

-La reorientacion del meato acistico externo.

-La zona posterior del crineo es dorso-ventralmente mas estrecha.

La mandibula de N. rex se caracteriza, respecto a los leporidos continentales, por las
siguientes caracteristicas:

-Diastema mandibular muy corto.

-Menor inclinaciéon de la rama mandibular hacia la parte posterior de la mandibula.
-Mayor desarrollo de la fosa masetérica y pterigoidea.

Tales cambios son debidos, en conjunto, a la evolucion en un medio insular y en ausencia
de depredadores.

El paladar mas estrecho, el acortamiento zona anterior del craneo y la menor altura dorso-
ventral de la zona posterior, parecen sugerir que N. rex presentaba, en relacion al peso
corporal, un craneo pequefio. La reduccién del tamafio craneal no afectaria ni a la
longitud de las series dentales, ni a la anchura de la cresta nucal y los huesos frontales.

Si bien las especiales caracteristicas del crdneo y la mandibula de N. rex permiten
incluirlo en un nuevo género y especie de lepérido, el estudio del P/3 pone claramente de
manifiesto su relacion con el género continental Alilepus.

La forma més cercana a N. rex corresponde a Alilepus sp del yacimiento de Ses
Fontanelles (Eivissa, Illes Balears) Ambos taxones habrian compartido, muy
posiblemente, un mismo ancestro.
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7.4. COLUMNA VERTEBRAL.

7.4.1. VERTEBRAS CERVICALES.

Material.

Atlas: 1060, 1266, 1100, 0885, 1213, 0315

Axis: 1274, 1205, 1224, 1280, 0876, 1044,

Terceras vértebras cervicales: 1212, 0979, 0988.

Cuartas vértebras cervicales: 1101, 1764, 0412,

Quintas vértebras cervicales: 1071, 0874, 0875, 0067, 1153, 0035, 1314

Sextas vértebras cervicales: 0079, 0101, 1429, 0080, 1043.

Séptimas vértebras cervicales: 11739, 1226, 1755, 0996, 0186, 0135, 1317, 11731.
Otras vértebras cervicales: 12027, 12087, 11742, 12086, 12115, 1227, 12114,
12136.

Nimero minimo de individuos: 8

Medidas.

Las medidas de las vértebras cervicales, referidas a los leporidos actuales y a N. rex,
aparecen en ¢l anexo Il1, y han sido tomadas segin se indica en las figuras I, J y L. de
la lamina 1L

Descripceién.

Atlas.

Arco dorsal muy curvado. En visién dorsal, los margenes posteriores de la fosa

articular caudal y del ala del atlas quedan muy préximos. Los margenes dorsales de la

Fig. 21. Atlasde N. rex (A: vista ventral; B: vista crancal; C: vista caudal) y O. cuniculus (D: vista ventral; E: vista
crancal; F: vista candal). Escala grafica: S mm



fosa articular caudal y del ala del atlas quedan también muy préximos. En vision
caudal, el ala del atlas se sitda en la zona media del diametro dorso-ventral de la fosa
articular caudal. Las dos fosas articulares caudales forman un dngulo de 73° (fig. 21).
Axis.

El margen craneal del proceso articular caudal se sitaa al mismo nivel que ¢l margen
dorsal de la superficie dorsal del axis. Las dos superficies dorsales del axis forman un
angulo del 90° las dos superficies articulares caudales forman un dngulo de 117° (fig.
22).

Fig. 22. Axis de N. rex (A: vista lateral; B: vista crancal; C: vista caudal; D: vista dorsal; E: vista ventral) y O.
cuniculus (F: vista lateral; G: vista crancal: H: vista candal; I: vista dorsal; J: vista ventral). Escala gréfica: Smm,

Vértebras 3*-7"

La separacion entre los procesos articulares caudales es semejante a la separacion de
los procesos articulares craneales en las vértebras cervicales 3°-7* (fig. 23).

7.4.1.1. COMPARACION CON OTROS LEPORIDOS.

Atlas.

En relacion con la curvatura de la zona dorsal de la fosa articular craneal, N. rex
ocupa una posicion intermedia entre O. cuniculus (la fosa presenta una curvatura muy
marcada) y L. granatensis (la curvatura esta poco marcada).

El arco dorsal estd muy curvado en N. rex, y el ala del atlas ocupa una posicion

intermedia entre el arco dorsal y el arco ventral; en O. cuniculus, ¢l ala del atlas
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Fig 23. Séptima vértebra cervical de N. rex (A: vista caudal; B: vista crancal, C: vista dorsal; D: vista ventral) y O.
cuniculus (E: vista caundal; F: vista crancal; G: vista dorsal; H: vista ventral). Escala grifica: Smm,

ocupa una posicion mas dorsal, y en L. granatensis, algo més ventral, aunque no tanto
como en N. rex. La separacion entre la superficie del arco dorsal y el margen dorsal
de la fosa articular caudal es mayor en O. cuniculus y L. granatensis.

El angulo entre las fosas articulares caudales de N. rex (73°) es semejante al de L.
granatensis (67°) y menor que el de O. cuniculus (90°).

Axis.

La separacion, en sentido dorso-ventral, entre el proceso articular caudal y entre la
superficie articular dorsal del axis de . rex es, en comparacién con la que presentan
O. cuniculus y L. granatensis, menor.

Vértebra 3°

En N. rex, la separacion entre los procesos articulares craneales y caudales es
semejante a la de O.cuniculus y L. granatensis, en O. cuniculus y L. granatensis, sin
embargo, la separacion entre los procesos articulares crancales es menor a la de N.

rex,

7.4.1.2. PROPORCIONES DE LAS VERTEBRAS CERVICALES.

Han sido considerados Gnicamente los cambios alométricos referentes a la separacion
entre los procesos articulares craneales y caudales de una misma vértebra, y a la
separacion entre los procesos articulares craneales de las vértebras 3*-7°, tal como se
indica en la figura L (lamina 1I) del anexo IIl. Los cambios alométricos en la
separacion de los procesos articulares craneales y caudales de una misma vértebra

proporociona informacion sobre los cambios en la longitud de la vértebra.

74



Tabils 24

- ¥ vicibra cervicl & vériehen cervicat —
) A B A B Prse
N.rex 3223 2133 20,95 21,68 18,19 "9" 180922 F[?'
O-cunivubes CHQ 91 1 10,04 11,8 12,17 10,70 4 | 1450 | «
O.cunicales CBOQ 951 1 9,78 10,70 11,82 9,70 + | 1375 | +
O.cunicabu CHQ 98-0 1 8 46 948 10,17 877 + S | +
OLcunicelus CHQ 00-1 1 9.64 10,79 10,93 10,11 + %0 | +
O.cumbowbus MAUV-2 1 531 1093 10,54 9,58 + | 1230 | +
O.cunicsbus MAUV-| 1 948 11,19 10,89 9,84 + | s |+
O.cumbondus MAUV-4 1 633 10,01 10,66 8,87 + | 1290 | +
O.cumicabus MAUV-§ 1 962 10,37 . - + | 1250 | +
O.cunculus MAUV-0 9.54 1041 10,58 9,14 + | 1200 | +
O cumiehus MAUV-S 9,86 10,81 10,67 10,63 + | 1100 | +
O.cumbculus MAUV-7 9,78 _951 11,18 929 + | oo | «+
Sautealld LACM 91173 1 845 9,55 3,08 £57 v 680 +
Sourmallé LACM 91174 1 1‘9] 9.24 3 48 g‘4| - $30 +
Santubeaii ». 800 8,48 8,70 7.99 « | o7 1 (1)
S Mndanes 4 [XT] 057 02 9,75 + 111892 {(2)
Prupestrin 2 10,60 A9 2 0,80 + | 1620 | +
Prandensis 2 10,93 2,32 344 2,12 + | 2300 [ (4)
Tarassicasdatus 2 10,74 2,56 12,87 11,15 + | 2600 |(4)
B.omenticularis 2 917 0,60 991 9,69 + | 1500 | (4)
P furnesd 3 12,09 195 13,49 11,18 + | 25455 | (5)
Localifermicus 6 9.75 14,16 11,35 13,58 + 125425 1(6) |
1granasemis CHQ 97-0 1 9.74 1158 12,21 1 + 2065 | +
Lsatasiis 6 10,70 13,72 10,96 11,31 + | 2611 (&)
Lsapessis 3 ] 13,01 1”3%4 11,09 + | 2040 ] (4)
Fouwscxta - Yo 0, 1649X 05378 Y= 0,3007X -0.9%04) Y- S0 Y= 02632X 0832 - - -
Conficsente de conmciaada N ¥~ 05753 %= ons K= 074 R= 0,81 < = .
- Tabln 28
5 vértebra cervieal & vértebon cervieal

Tason . A B A B (A) | ) |
N.rex 3333 21,77 18,08 7.90 11,95 + | 1423l |+
O.cumiculos CIQ 561 1 2,18 10,46 3,56 974 + 450 | +
O.comiculen CHQ 98-1 Rl 924 28 3,69 + | 1375 |+
O.cumicule CHO 95-0 11,00 829 12,20 7,60 + 025 | +
O.cmicuen CHQ 00-1 1 11,78 9,01 12,96 829 + 950 | +
O.conicules MAUV-2 1 11,76 881 12,67 8,11 + | 1230 | +
O comicudes MAUV-1 1 11,85 8 81 319 791 + | 1175 | 4
O comicubes MAUV -4 1 11,03 8.69 1,95 7,83 + | 1290 | +
O.conicules MAUV-S 1 12,03 862 3,01 7,96 4+ | 1250 | +
O conicubes MAUV-5 1 - = 11,70 847 + | 1200 | +
O.cwnicudus MAUV-S 1 11,32 92 12,73 7,91 + | 1100 | +
Sovwttaltii LACM 91173 1 00 7,7¢ 10,85 7,14 + 680 | +
Sowwrtaltil LACM 91174 1 )3 2,53 9 84 624 + 830 | +
Saudubors 15 AL 7,23 9,75 6,15 + | 9147 | ()
S.fNeridsmas * 11,59 8,76 12,44 818 + | 11892 | (2)
P.rupestris 2 12,50 1027 13,64 8,46 + | 1620 | +
P.randemis 2 1334 11,09 14,45 9,59 + | 2300 | (4)
PArsssicandares 2 13,06 10,25 14,22 9,49 + | 2600 |(4)
Bunestxularia 2 10,79 842 11,54 7,78 + | 1500 |(4)
T Lermesii 1.1:33 13,50 9,89 14,62 10,04 + | 25455 | (5)
Leskiforsicus 6 12,02 11,97 13,12 9,95 + | 2842 5 | (6)
Lgrasatenia CBQ 97-0 1 221 1,00 13,78 820 + | 2065 | +
Lsaxatile 6 3,01 131 14,717 10,01 + | 2611 | (4)
Leapentia 3 224 1.09 13.69 903 + | 2080 |(4)
Fouscion - V= 0,1909K 05497 | V= 02946X D3391 | Y= 020IX 55483 | Y- 0391X 2993 | . o .
Cocficmte de correlaonn = o 08009 e 08839 R~ 0,791 R= 0850 . % 3

Tablas 24 y 25. Medidas de las 3%, 4%, 5* v 6" vértebras cervicales (A: separacion entre los procesos articulares
crancales; B: scparacion entre los procesos articulares crancales y caudales) (en mm) y de pesos (en g), valores
medios. Fuentes de procedencia de las medidas (A) y de pesos (B): (+): medidas propias o museisticas (pesos); (1):
Orr, 1940, (2): Chapman y Morgan, 1973; (3): Cervantes et al,, 1990; (4): Skinner v Smithers, 1990; (5): Yamada
v Sugimura, 1998; (6):Vorhies y Taylor, 1933; (7): Palacios, 1983. n: nimero de individuos. Las ecuaciones se
basan en unidades centimétricas v en gramos convertidos en valores de logaritmos de base 10,
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Tabls 26
T vértebea cervieal
Tazon . & ——1 B ()] Pes | (B

N.rex 8 2605 15.89 + | 1405221 | +
O.cumicsdes CBQ 56-1 1 14,98 9,28 + 1450 +
O.unicwdes CIQ 581 1 13,65 8,73 + 1378 +
Oucusicaden CHQ 980 1 12,37 744 + 95 | +
O.cusicsle CBQ 00-1 1 1337 845 - 950 +
O.combendes MAUV-2 1 13,14 8,50 + | 1230 | +
O.cumicuban MAUV-1 1 14,13 796 + 1175 +
Ocomicutes MAUV-4 1 1209 7.7 + 1290 | +
O.comicalos MAUV-§ 1 13,28 7,96 + | 1250 | +
O.comicuban MAUV-6 1 13,44 8,06 + | 1200 [ +
O.cemicubus MAUV-S 1 1547 7.96 + | 1100 | +
O.comicubus MAUV-T 1 = 775 v 1100 | +
Sawitallil LACM 91173 1 11,34 740 + 680 | +
Samuttallii LACM 91174 1 10,74 6,70 + 830 | +
Sandubenm 14 10,56 6,79 + 2147 | ()
D —— N 12,87 838 + 11892 | (2
Porupestria 2 14,94 £.90 + | 1620 | +
Prasdestis 2 15,88 925 4+ | 2300 | (4)
Pucrssicand st 2 544 917 + 2600 | (4)
U.mooticularis F 220 7,71 + | 1500 | (4)
¥ furnesii 2 575 9.5 + | 25455 | (5)
Lcalformiows 6 14,23 9,68 + | 28425 ] (¢
Lgranatensis CBQ 97-0 1 1422 820 + | 2065 | +
Lsaxasilis 5 1547 1031 + 1 2610 1(4
Lcapemsis 3 14,85 9,86 + 2040 | (4)
Ecuacdm . Y= 02015X 0,6006 | Y= 02543X 08778 | . 3 =
Coedicrente 3 comeimosn - R 04204 T 0358 = = R

Tabla 26. Medidas de la 7° vértebra cervical (A: scparacion entre los procesos articulares crancakes; B: scparacion
entre los procesos articulares craneales y caudales) (en mm) y de pesos (en g), valores medios. Fuentes de
procedencin de las medidas (A) v de pesos (B): (+): medidas propias o museisticas (pesos); (1): Orr, 1940; (2):
Chapman y Morgan, 1973; (3): Cervantes et al., 1990, (4): Skinner y Smithers, 1990; (5): Yamada y Sugimura,
1998; (6):Vorhies y Taylor, 1933; (7): Palacios, 1983. n: nimero de individuos, Las ccuaciones s¢ basan en
unidades centimétricas y en gramos convertidos en valores de Jogaritmos de base 10

Los valores medios de estos parametros, asi como las ecuaciones alométricas y los
coeficientes de correlacion aparecen en las tablas 24-26.

Separacion entre los procesos articulares craneales,

La separacion entre los procesos articulares craneales de N. rex es, en relacion con el
resto de leporidos, notablemente mayor en la 3" vértebra cervical (fig. 24) y
ligeramente mayor en las 4%, 5°, 6 y 7° vértebras cervicales (fig. 25).

Separaci6n entre los procesos articulares craneales y caudales.

Todas las vértebras cervicales (3*-7%) de N. rex muestran una separacion entre los
procesos articulares craneales v caudales similar a la del resto de leporidos (fig. 26).
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Fig. 24. Representacion alométrica de la distancia de separacion entre los procesos articulares crancales de la 3*
vértebra cervical en N. rex y algunos lepondos actuales.
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Fig 25. Representacion alométrica de la distancia de separacion entre los procesos articularcs crancales de la 4*
vértebra cervical en V. rex y algunos leporidos actuales. Este modelo alométrico cs también vilido para las 5°, 6y 7

vértebras cervicales.
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Fig 26, Representacion alométrica de la distancia de scparacidn entre los procesos articulares crancales v caudales
de la 4* vértebra cervical. Este modelo alométrico es similar al de las vértebras cervicales 3%, 5%, 6*y 7°.

7.4.1.3. MORFOLOGIA FUNCIONAL DE LAS VERTEBRAS CERVICALES
DE N. REX.

Las vertebras cervicales de N. rex se diferencian de las de O. cuniculus y L.
granatensis por las siguientes caracteristicas:

-El atlas es dorso-ventralmente mas alto.

-El ala del atlas ocupa una posicion intermedia entre el arco dorsal y el arco ventral.
-En el axis, la distancia de separacion dorso-ventral entre el proceso articular caudal y
la superficie articular dorsal el menor.

N. rex se diferencia de todos los leporidos con los que ha sido comparado por una
mayor separacion entre los procesos articulares craneales de la tercera vértebra
cervical.

Curvatura de las vértebras cervicales.

Para el estudio de la curvatura en las vértebras cervicales (3%, 4°, 5%, 6" y 7°) (fig. 27)
han sido considerados los siguientes parametros: la inclinacion del extremo craneal y
caudal del cuerpo vertebral (en relacion a la zona ventral de cada vértebra), y su

longitud (tabla 27). No se incluyen ni el atlas ni el axis, al presentar un cuerpo
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vertebral con unas caracteristicas muy diferentes a las del resto de vértebras

cervicales,

Fig. 27. Véncbras cervicales de V. rex, A: vista dorsal; B: vista lateral. Escala gréfica: 10 mm,

Ha de tenerse muy en cuenta que las curvas representadas en la figura 28

corresponden a las curvas de flexion maxima en sentido ventral, al no haberse tenido

en cuenta la inclinaciéon de los procesos articulares craneales y caudales. En

comparacion con O. cuniculus y L. granatensis, N. rex presenta un mayor grado de

flexion en sentido ventral, En O.cuniculus, sin embargo, la flexién en la zona distal se

produce en sentido dorsal. Estas caracteristicas parecen indicar que en N. Rex la

flexion en sentido dorsal es menor que en O. cuniculus.

Vértebras cervicales
¥ & . [ *
Tazon Al cfalslclalsleclalpleclalnlcC

N.rex e [ 52 [ 1ser [ | 52 | yass [ 126 ] e | 1323 1126° | 46 | 1013 [ 131° | 47 [ 1095
[ O. cunicobes 96-1 133 | 57 | 879 e | ss* | 338 125" 4 | 742 Jae |3 | 632 | 12m | 40 | 537
O. cuniculus_97-2 I 62 | 858 Je ) 9§ 805 [121°] ¢ | 724 |14 | 47 | 6 27| a7 | S
O. cwniculus 98.0 nr e 736 [ | s | TESN BE P T S R | a5 | 452
| O, comiculus 98-1 R 77 | 756 || ss | 772 1237 ] s& | 658 J124° | 46" | 560 B
(L gramatensis 97.0 | 113" | 60° | 925 | 115 | 60 | 766 |12 | &= | 717 | 126 | &6 | S70 | 1239 | 55 | $57

Tabla 27, Longitud (C) (en mm) ¢ inclinacion del extremo crancal (A) v caudal (B) del cuerpo vertebral, Los éngulos
han sido medidos en relacion a la superficic ventral del cuerpo vertebral,
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Fig. 28. Curvatura de las vértebras cervicales 37", segin los valores de la tabla 27, 1: N. rex; 2: L. granatensis (97-
0); 3: O. cuniculus (96-1) Escala grafica: 10mm.

7.4.2.VERTEBRAS TORACICAS.

Material.

Primeras vértebras tordcicas: 1406, 0461.

Segunda vértebra tordcica: 0391, 0224,

Tercera vértebra toracica: 1070, 11738.

Cuartas vértebras tordcicas: 1299, 0102,

Quintas vértebras tordcicas: 1243, 1207,

Sexta vértebra tordcica: 0947,

Séptima vértebra toracica: 0803.

Octava vértebra tordcica: 1241.

Novena vértebra toracica: 0081, 1183.

Décimas vértebras tordcicas: 0184, 0926, 12025, 1275, 1295, 0082, 0389.
Undécimas vértebras tordcicas: 1219, 1045, 1294, 0276, 1075, 11741, 11740, 0069.
Duodécimas vértebras tordcicas: 0247, 0332, 1074, 11723, 0927, 1191, 1453, 1356.
Vértebras tordacicas indeterminadas: 0921, 1422, 1456, 11734, 1240, 1455, 11744,
0279, 1208, 1242, 11735, 11736, 11743, 1150, 12032, 0185, 11766, 12026, 1049,
12030, 12029, 12147, 12031, 0022, 12107, 0371, 0083, 1225, 12146, 1238.

Namero minimo de individuos: 8 (calculado a partir de las undécimas y las

duodécimas vértebras toracicas).
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Medidas. Las medidas de las vértebras toracicas aparecen en el anexo 111, y han sido
tomadas segun se indica en la ldmina I, figura K.

Descripcién. El cuerpo vertebral es muy corto en todas las vértebras tordcicas.

En la primera vértebra toracica, el didmetro mayor del proceso articular crancal se
orienta transversalmente. Los procesos articulares caudales muestran un contorno
redondeado. El margen caudal de los procesos transversos se alinean con la base del
Proceso espinoso.

En las vértebras undécima y duodécima, la superficie articular craneal es cranco-
caudalmente muy estrecha en relacion con su diametro transversal, Al presentar un
perfil convexo, la zona dorsal de esta superficie articulatoria no es paralela al proceso
espinoso. En relacion al proceso espinoso, la superficie articular craneal se inclina 28°
en la undécima vértebra toracica, y 31° en la duodécima. La superficie articular
caudal se inclina, respecto al proceso espinoso, 71°, 45° y 38° en la décima, undécima
y duodécima vértebra toracica, respectivamente.

La inclinacién del extremo craneal y caudal del cuerpo vertebral, en relacion con la

superficie ventral del cuerpo vertebral, aparece en la tabla 28.

Vértebras tordicicas

& 2" 3* 4" s 6"

(A) | B) 1 (A) | (B) [(A) | (B) | (A) | (B) | (A) | (B) | (A) | (B)

N. rex 118° | 67 - - 91° | 76° | 100° | 82° | 86° | 89° | 97 | 8&%°

O. cuniculus 98-0 | 119° | 75° | 105" | 85° | 90° | 87° | 94° | 86° | 91° | 87 | 89° | 91°

O. cuniculus 98-1 | 100° | 68° | 95° | 84° | 96° | 87° | 96° | 91° | 95° | 89" | 88° | &4°

O. cuniculus 97-2 | 112° | 81° | 90° | 85° | 91° | 87° | 93 | 85" | 98° | 87 | 93° | 8%

O. cuniculus 96-1 | 117° | 67° | 88° | 94° | 89° | 91° | 93° | 85° | 927 | 04° | 94° | O5°

L. granatensis 57-0 108° | 81° | 91° | 88° ] 92° | 93° | 88° | 85° | 88" | 86" | 93° | 9°

7 8* 9" 10* 11* 12°

(A) | (B) [ (A) | (B) | (A) | (B) | (A) | (B) | (A) | (B) | (A) | (B)

N. rex 97° | 88° | 99° | 97° | 94° | 88° | 104° | 94° | 102° | 93° | 102° | 87

O. cuniculus 98-0 | 98° | 87° | 94° | 86° | 92° | 90" | 89° | 87° | 101° | 83" | 112° | 84°

O. cuniculus 98-1 | 97° | 95° | 93° | 91° | 100° | 92° | 95° | 99 | 104° | 93° | 108° | 86°

O. cuniculus 97-2 | 91° | 86° | 93° | 89° | 93" | 84" | 103° | 87" | 109° | 86" | 109° | 8I°

0. cuniculus 96-1 | 97° | 83° | 95° | 81° | 98° [ 91° | 97° | 82° | 103° | 85" | 114° | 7&°

L. granatensis 570 94° | 92° | 93° | 94° | 90" | 92° | 94° | 89" | 95° | 93° | 99" [ 9&

Tabla 28. Inclinacion del extremo craneal (A) v caudal (B) del cuerpo vertebral en las vértebras tordcicas. Los
angulos han sido medidos en relacion con la superficie ventral del cuerpo vertebral
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7.4.2.1. COMPARACION CON OTROS LEPORIDOS.

El proceso espinoso de N. rex es, en comparacion con el de O. cuniculus y L.
granatensis, mas corto y craneo-caudalmente mas ancho, especialmente en las
Gltimas vértebras tordcicas. Estas caracteristicas estdn ain mds acentuadas en P.
Sfurnessi.

En la primera vértebra tordcica de O. cuniculus y L. granatensis los procesos
transversos se encuentran algo mas retrasados en relacion al margen caudal del arco
vertebral; la superficies articulatorias, tanto craneales como caudales, son antero-
posteriormente mas alargadas que en N. rex.

Los dos margenes mediales de las superficies de articulacion craneales quedan, en las
vértebras 2°-12°, mas proximas en N. rex; las superficies articulatorias craneales y
caudales son cranco-caudalmente mas cortas, al presentar un contorno mas
redondeado que en O. cuniculus y L. granatensis. Estas mismas superficies articulares
son, en las tres Gltimas vértebras tordcicas, dorso-ventralmente mas alargadas y
antero-posteriormente mas cortas en N. rex, formando una superficie menos convexa
que en O. cuniculus y L. granatensis. Las dos superficies articulares caudales forman,
en O. cuniculus y L. granatensis, un angulo mas agudo en las tres ultimas vértebras
toracicas (tabla 29).

Vértebras tordcicas

10* 11* 12*

N. rex 71° 45° 38°
O. cuniculus 96-1 53° 15° 15°
0. cuniculus 98-1 35° 15° 12°
0. cuniculus 98-0 11° 25° 23°
O. cuniculus 97-2 33° 26° 21°
_L. granatensis 97-0 18° 15° 21°

Tabla 29.Inclinacidn del proceso articular caudal en relacién al proceso espinoso en las tres Gltimas vériebras
tordcicas.

La scparacion entre los procesos mamillares de la duodécima vértebra toracica es

mayor en N. rex que en O. cuniculus y L. granatensis (fig. 29).
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Fig. 29. Décimo segunda vértcbra torécica de N. rex (A: vista lateral; B: vista crancal; C: vista cavdal; E: vista
ventral) v O. cuniculus (E: vista Interal; F: vista crancal; G: vista caudal; H: vista dorsal). En puntcado aparecen las
superficies articulares crancales y candales. Escala grafica: Smm.

7.4.2.2. PROPORCIONES DE LAS VERTEBRAS TORACICAS.

En este apartado se analizan los cambios alométricos en la longitud y en la anchura
del cuerpo vertebral de todas las vértebras tordcicas. Los valores de estos parametros,
de las ecuaciones alométricas v de los coeficientes de correlacion aparecen en las
tablas 30-35. Las ecuaciones correspondientes a la longitud del cuerpo vertebral de la
1" vértebra tordcica y a la de la anchura de la 7* vértebra toracica no incluyen los
valores correspondientes a /. furnessi.

Longitud del cuerpo vertebral.

N. rex muestra un cuerpo vertebral con una longitud semejante a la del resto de
leporidos tan solo en la 1° vértebra toracica (fig. 30). En el resto de vértebras
tordcicas, N. rex muestra un cuerpo vertebral mas corto. El acortamiento del cuerpo

vertebral es mas acusado en las ultimas vértebras toracicas (figs. 31, 32).
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Tabds 30
-

e 1° vértehes toekcics 2* vértehra torkcica
[ Taxes n Leagstud Asnchurs (A) ] Pee | (H)
Norex 321 10,50 11,78 11,15 10,80 + |14l | 4
Ocunicuius CIQ 96-1 1 458 6,08 494 6,52 + 1 1450 |+
O.cunicuden CBO 95-1 1 4,78 454 524 530 + 1 1375 | ¢
O.cunbewlis CIQ 980 1 4,01 547 4,48 543 + s +
O.cusicudes MAUV-2 1 4,30 6,16 5,07 623 + 230 | «
Oxunicutes MAUV-1 1 464 607 $,49 5,86 + 178 | +
O.cunbonlus MAUVA i 421 435 5,27 6,09 + 90 | +
Ocumicode MAUVE 1 - - 4,93 561 & | 1250 | +
Oucumbosbes MALIVS 1 4 84 6,01 4.52 711 + 1200 | +
OLeunbonbes MALIV.S 1 474 524 5,40 554 + 1100 | +
Oucomiculus MAUV-7 1 - - 5,00 5,78 + | 1100 | +
Sonuttallil LACM 91173 1 413 4.26 4,28 457 + 680 +
S.wutallii LACM 51174 1 429 364 4,45 403 4 £30 +
Saudubess T 4,02 424 4,33 4,86 + | 9147 (1)
S Novidames s 488 489 $.60 5,86 + 111882 1 (2)
P.rupestris 1.2.2:2 473 6,24 592 6,87 + | 1620 | +
F.raadensis 2-2-1-1 6,19 5,95 594 709 4+ | 2300 |(4)
P.crassicandatus 1-1-1-2 5,71 7,66 6,68 824 + | 2600 |(4)
Wanonticularis 1 526 415 6,03 597 4 | 1500 | (4)
P lurness ] 7,63 6,70 802 707 4+ | 2545 )
L californicus 6-6-3-4 6,20 6,61 7,13 750 + |2542. 51 (6
L.granstensis CBQ 97.0 1 493 643 6,34 6,76 + | 20685 |+
Lsatatiis £e5-5 X 6,20 7,67 7,19 + | 2611 l(4)
Lcapeasts -3-2-2 - 91 7,44 g 7,58 + | 2040 |(4)
Ecoadon . Y= 0,00TX 12696 | Y= 03659X 14173 | Y= 0A082X 16088 | Y=0390X-1408 | . B Z
CocBoemte de correlachin = = 0,6650 W= 0.1337 W=09118 =078 - - -
Tabla 31
3" vénebes sorkcics 4" vériehen tordcica
Taros " Anchars Langitud Anchers Pew
N, rex 11123 11,16 1222 11,64 12,13 ‘éL 1409221 "EL
O.cuniculus CBQ 96.1 1 533 6,67 6,09 6,82 + 1450 | +
O.cunicubes CHQ 95-1 1 5.82 6,00 6,39 6,58 + | 131s |+
O.cumicules CBO 95.0 1 514 5,54 547 6,09 + 925 +
O.cunicule MAUV-2 1 592 631 6,27 6,17 + 1230 | +
O.cumicudas MAUV:| 1 6,04 6,06 6,08 624 41 17 |+
O.cumicabes CHQ 00-1 1 77 561 5,85 6,04 + 1 950 1+
Ouownionius MALV4 ] 578 6,11 £62 6,04 * 290 | +
Oucwnicuius MAUY.3 1 524 6,52 5,37 639 . 230 | +
O.cunicubus MAUY-6 1 541 6,68 5,07 654 + 200 | +
O.cwnbonlus MAUV.S 1 581 5 54 - x » | 1100 |+
O.cuniculus MAUV.T . 5,68 - . + 1100 | +
Santtali LACM 9117 473 4 G¢ 4,88 47 + 680 +
S.pwetalis LACM 91174 505 5,06 4.85 508 s+ | 830 |+
Saudubsaii i 481 5,13 4,96 5,17 + | 9147 {(1)
Sfhndaaus 5-5-6-6 621 6,25 6,20 6,62 + | 1892 1(2)
Porepestris AZ 2400 2 639 7,10 6,57 733 . 620 | +
Porandemis ] . 724 7,12 7,50 + | 2300 |(4)
Paramicaudates 2 7.04 7,28 £11 + | 2600 {(4)
B meaticalaris 1:2-1-1 6,68 6,18 6,9% 6,83 + | 1500 1(4)
T lernenli 1 8,38 7,53 8 80 828 + | 23455 ((5)
Localiformioes [ 7,56 747 7.89 7.51 + 2:54;_5_‘ 6
Lgrasatensis CEQ 970 1 7,11 7,16 7.33 7155 + 2065 | 4
Laazatills [} 824 745 19 7,74 + | 2611 [(4)
Lcupensis 2-2-3-) 7.8 728 L 13 7,60 + | 2040 | (4)
L. esstrovicjoh 1 - - ¥ 7, + 2905
Ecuscudn : V=0 900K 14400 | Y= 00092X 12028 v-o.né;x-n.am v-un‘nox‘-:.nm = 4 (7)
Cochoente & comelacde - X091 A= 09453 %= 0,9354 Y0014 = x x

Tablas 30 v 31. Modidas de las 1%, 2*, 3* y 4* vértcbras tordcicas (longitud y anchura del cuerpo vertebral) (en
mm) v de pesos (en g), valores medios. Fuentes de procedencia de las medidas (A) v de pesos (B): (+): modidas
propias o muscisticas (pesos); (1); Orr, 1940, (2): Chapman v Morgan, 1973, (3): Cervantes et al., 1990; (4):
Skinner v Smithers, 1990; (5): Yamada y Sugimura, 1998; (6):Vorhies y Taylor, 1933; (7). Palacios, 1983 n:
nimero de individuos. Las ecuaciones se basan en unidades centimétricas v en gramos,convertidos en valores de
Jogaritmos de base 10.



Svinebrawrdces | 6" virishes taricles )
Tazes n Anchura Anchura {A) | P |
[ Norea 3200 1225 12,16 12,18 1203 + | 14021 | +
O,caniculus CBQ 56-1 6,07 7,15 622 7 + | 1450 | +
Oucuniculus CBQ 98.1 6,18 6,29 - 707 + 1375 +
Ocunicubas CBOQ 580 5,74 6,34 5,58 5,56 v 1 ns |+
Ocumicwbus MAUY-2 1 6,36 6,28 6,48 670 + 1150 |+
Ocomiceles MAUV- | 1 625 6,65 .80 7,19 + | 1i75 | «
O.conicubes CBO 00-1 1 623 686 6,34 699 1 950 |+
O.canicules MALV-4 1 - - - 6,95 + | 1290 | +
O.conicules MAUY-$ 1 . 548 - - + | 1350 | +
O.cnnieuden MAUV-3 1 - - 537 6,55 * 1230 | +
O.cunicules MAUV-S 1 647 7,03 625 664 . 1100 | +
O cunicules MAUV-? 1 547 6,03 - - $ 1100 +
Swuttallil LACM 91173 1 538 464 5,64 5,08 ¢ | 680 1«
Souttalli LACM 91174 1 454 512 524 499 + 8§30 | -
S. beall 16 3,06 521 527 34 - 9147 | (1)
5.1 S b0 6,62 6,56 6,68 693 « | 11892 | )
F.rupestris 2 6,86 7,52 6,87 728 + 620 | +
T.randenals 712 235 748 7.50 + | 2300 | (4)
T.ornssbcandatus 758 7.9 7,80 841 + 2600 | (4)
B larm 2 7,02 578 72 6,46 + | 1500 | (4)
Flernesii 1 828 7.72 855 2 + | 25455 [ (5)
Lcalifornwces 6 8,11 758 837 802 + | 2542, 5 1 (6)
L.pranatessis CBQ 570 1 - . 7,87 8,09 - 2065 +
Losaxatilis 5-54-4 848 7.90 9.1 8,74 + 2611 | (&)
L.capentis 3 162 801 854 8 82 * 2040 | (4)
1. cantroviciel 1 - 7,84 - 16 + 1 205 1(7)
Eouaco s Vo 0 050X -1,3037 | V=0921%-1,1014 | Y= 03746X -1 3541 BISIN-I4TS | - P B
Coeliomts 0 conelecon | - = XY e 0400 W= 08108 "= 0777 . . =
Tt 33
T vireeboa torkoka_ 8° vértcbes loraties
] Aschurs Leagited Anchury L) |
N.rex 1 1220 12,17 12,24 1231 + | M0221 | 4+
O.ennicubes COQ $6-1 1 6,49 8,05 679 848 + 1450 | +
O.cunicudes CBQ 98- 1 668 711 8.0 741 * 1378 | +
O.cuniculss CBO 98.0 1 6,03 6,94 6,64 6,59 + 925 | +
O.cunicule MAUV-2 1 2,03 6 80 N > + 1230 | +
O.conlcale MAUV-1 1 576 7.09 6,84 736 -+ 1" |+
O.cunbeulus CHQ 00-1 1 595 72 6,88 764 + 950 |+
0. Jus MAUV-4 1 6,32 7,36 - - + 1290 | +
O.cumiculus MAUV-Y ] = 2 7,00 6.55 + | 125 |+
O.cumiculus MAUV-3 1 - . 2 . + | 1250 |+
Oucnmiculus MAUV-6 1 . 74 £3 6,13 + 1200 | +
O.cumiculus MAUV-S 1 6,64 7.5 723 7,79 + | 1100 | +
Oowmbcnlus MAUV-7 1 538 6 66 632 698 + 1100 | «
S.owiali LACM 91173 1 5,83 5,52 621 5,82 + 630 +
S.ontrallil LACM 91174 1 543 528 542 5,70 + 330 | +
Sawdebors TR 549 5,60 588 598 + 1 9147 (D)
Sordanes 6-6-6-7 693 7.30 712 698 + | 11892 1 (2)
Trupatris 3 724 828 794 7,67 . 620 | +
Torandensis 7.78% 7,70 £22 723 + 2300 | (4)
Parawicandatus 2 834 846 631 791 + 2600 | (4)
B.woaticularis 7.59 733 769 791 + 1500 1(4)
P fornesii 1-1-2-2 ’ 632 1039 7,01 + | 25455 | (9)
Lcaliformices 5 X 869 3,04 8 86 + |2542.5((6
| Larasatesss CBQ 570 1 8,02 3 34 § 59 837 +~ | 2065 | +
Losanatitis Oetmd4 £, 86 2 978 8,62 « | 2611 |(4)
L.capensh 3 9,12 45 9.79 __8¢61 + 2040 | (4)
L. eastroviejel 1 A5 X3 9%) 6 + 1 2905 (7.
Ecuackon s Vo 0,584 13040 | Y= 0009 -1,0813 | 3459 | Ye08X00% | . - .
Cosbeicrne de comaloon | « W= 09230 R~ 0,007 R 05249 = 04336 = - .

Tablas 32 y 33. Medidas de las $°, 6, 7* v 8" vénebras tordcicas (longitud v anchura del cuerpo vertebral) (en
mm) y de pesos (en g), valores medios. Fuentes de procedencia de las medidas (A) y de pesos (B): (+) medidas
propias o museisticas (pesos); (1): Orr, 1940; (2): Chapman y Morgan, 1973, (3): Cervantes e al,, 1990; (4):
Skinner v Smithers, 1990; (5): Yamada y Sugimura, 1998; (6);Vorhies v Tavlor, 1933; (7): Palacios, 1983 n:
namero de individuos. Las ccuaciones s¢ basan en unidades centimétricas y en gramos convertidos en valores de
logaritmos de base 10
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Javen L] Anthery m._nn_.,m.
N 1144 15,84 12,59 14,48 12,03 + | Mo} .
o BQ -1 1 .06 221 9.% 729 + | 1as [
O.cwalcubas CHO 9-1 1 ) 96 693 1033 765 ] 1395 |+
O.cmicwhes CHQ 6.5 1 .50 n 886 6.2 sl s |+
Oucwabenius MAUN-Z 1 14 6, 9,55 6.7¢ + | 1230 | +
Oucwnbenius MAUV-1 |3 734 10,08 793 + | 175 |«
Oucmabentun (19 00-1 767 653 8,76 6,69 + 950 | »
O.cunienis MAUYA s . 9.3 628 T se [+
O.cunicuton MAUV-Z i - 60 - - + | 1250 |
O.combenius MAUV . 6,34 [X5) 6,90 + | 123 [+
O.conbesbur MALUV-E [ 6,13 - - + 200 | +
Ouommicuius MALIV-S £13 - - . 100 | »
O.cwaiculus MAUV.T - 6,08 859 6.7 + 100 | «
Saattalil LACM 51173 &80 538 7.96 7 + +
Soawrtalti LACM 91174 632 544 751 558 + 830 -
Saedubonil T 6,68 534 7,80 568 L9147 1]
S Soeidamer Sb-6-6 $53 6,28 977 6356 + | 11892 1(2)
Prepetris 2 915 6,96 1074 T4 + 1620 | +
Trasdessh 1122 396 7,17 123 501 + | 20 |(4)
Farsmicaudatun 2 1067 757 1220 191 s | 20600 1(4)
n 1-122 816 6,73 9 7, + | 1500 | (4)
FAvwesh 3 9.4 720 11,16 7£ + | 25455 [(5)
Localdfarnicm O34 10,10 TA% 11,56 32 + 125425 1(6) ]
L CBQ 970 1 943 [3_»] 10,66 7 - 2068 *
Loswnatily 4544 10,59 £34 12,45 AL . 2611 | {4)
Locapensia 2.2:141 1048 1.74 133 8 K2 + | 2040 |(4)
L. cartreviejod 1 1077 7,40 - 0s + | 2908
Eowation R ARG AR R S ——
Cochomnic 0t Comuiedion = o U ¥ 0000 W= o005 W= Mk - > .

Tabla 35

- Ao vfrteben Sorheicn (B

i 2 Leagitmd Anchurs , Pus |
Nores [ 1538 1493 16,79 1491 2 1o | +
O.conboutun CBO %-1 1054 794 12,14 242 * 1 1450 | +
Ocwnicals CIQ 3.1 11,46 £02 - 738 + | 1395 [+
O.cxnicutes CHQ 980 969 6,90 10,74 6,56 <~ | 928 |+
O.comicules MALV-3 10,40 74 10,95 7,5 + | W | .
O.owniowbes MALUV.1 1093 817 2,21 A . 17 |«
o, CBQ -1 10,04 ] .14 7,3 21 9% |+
Olowns MALUY 4 1008 6,86 29 6.9% - -
Ocumicutes MALNY2 104% A2 67 7,31 * 60 |
0 MAUV-3 1001 7,13 1142 7,23 . 1230 | «
[ MALV-4 1026 743 1,17 135 + 1 130 [+
o MAUY-3 1 __los 750 1169 145 + | 1o |«
MMM-, 1 - 759 - - - 1100 | +
Sauttallh LACM YT | 1 198 559 1021 y - &80 | +
Soeuttallii LACM 51174 z!'.'a 1489 97 924 551 + 830 | +
Sawdobeall | ¢ 9,95 [: e 1 AT
N Conidazar -4-3-3 10,74 7,14 220 722 « | 11892 1)
Porapestris 2 1193 767 10 57 + 1 +
Fraadessn 2 12,36 3 24 73 839 + 1 2000 |4
r e awd 22141 11,49 4 444 55 - (4)
Emoaticalaris 1222 129 65 2,04 797 + | 1500 |(4)
Plareess 3344 11,63 13 1269 9.08 + | 25453 | (5)
[Wrsr— 6 2,7 73 14,20 591 + 135425 | (6) |
| Lgrasasemsn CHO ¥7-0 1 4 09 - - + 2065 |
Lassacie [ 02 71 44T 933 » | 2611 1(4)]
1 0 3322 %) 25 5,19 9,73 + | 2080 114)]
1. castroviegel 1 15 8 4 95 + (7
Eomcion . -] DE7E | Y 002X SAME | Y= 020K AN | V- . = . .
Cosbicunts & corrcacnn | - Re03106 | Reasss W~ 0,983 R= 0971 . x .

Tablas 34 y 35. Medidas de las 9%, 10°, 11 y 12* vértebeas tordcacas (loagitud y anchura del cuerpo vertebral) (en
mm) y de pesos (en g), valores medios. Fuentes de procedencia de las medidas (A) v de pesos (B): (+): medsdas
propias o museisticas (peses); (1): Orr, 1940; (2): Chapman v Morgan, 1973; (3): Cervantes e al,, 1990, (4):
Skinner y Smithers, 1990; (5): Yamada y Sugimura, 1998; (6):Vorhics y Taylor, 1933; (7). Palacios, 1983, n:
numero de individoos. Las ecuaciones so basan en unidades centimétnicas y en gramos coavertidos en valoees de
logaritmos de base 10
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Fig. 30. Representacion alométrica de Ia longitud del cuerpo vertcbral en la primera vértebra toricica en N. rex y
algunos leponidos actuales.
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Fig. 31. Representacion alométrica de la longitud del cuerpo vertebral de la 2° vértebra tordcica en N. rex y algunos
lepénidos actuales.
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Fig. 32. Representacion alométrica de la longitud del cuerpo vertebral en la 12* vértebra tordcica en N. rex y algunos
lepéndos actuales.

Anchura del cuerpo vertebral.

Al contrario de lo que ocurre con la longitud del cuerpo vertebral, no existe una
tendencia clara en relacién a los cambios alométricos referentes a la anchura del
cuerpo vertebral de las vértebras toracicas; N. rex muestra una anchura similar a la
del resto de leporidos en las 1*, 4°, 5%, 8°-12* vértebras toracicas (fig. 33); la anchura

es menor en el resto de vértebras toracicas (fig. 34).

7.4.2.3. MORFOLOGIA FUNCIONAL DE LAS VERTEBRAS TORACICAS
DE N. REX.

Las vértebras tordcicas de N. rex se diferencian de las de O. cuniculus y L.
granatensis por las siguientes caracteristicas:

-El cuerpo vertebral es mas corto.

-Mayor separacion de los procesos mamillares en la duodécima vértebra tordcica.

-Las superficies articulatorias craneales y caudales son antero-posteriormente mas
cortas.

Como en O. cuniculus y L. granatensis, P. furnessi no muestra una reduccion en la

longitud del cuerpo vertebral.
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Longitud del cuerpo vertebral.

La longitud del cuerpo vertebral estd intimamente relacionada con la estructura
general del animal y su locomocion (Slijper, 1946). En los leporidos tipicamente
corredores, la flexibilidad de la columna vertebral estd directamente relacionada con
la longitud del cuerpo vertebral: cuanto més alargado es este, mas flexible es la
columna vertebral y mayor es el rango de movimientos, tanto de flexion como de
extension, con los que, ademas, se incrementa la longitud de la zancada.

La menor longitud del cuerpo vertebral de N. rex parece ser indicativa, por tanto, de
una menor flexibilidad.

Superficies articulatorias craneales y caudales.

La longitud antero-posterior de las superficies articulatorias craneales y caudales esta
claramente relacionada con la capacidad de extension de las vértebras toracicas.
Cuanto mas cortas son estas superficies, menor es la capacidad de extension y mayor
la flexion entre dos vértebras contiguas. La menor longitud en las superficies
articulatorias de N. rex parece indicar, por tanto, un mayor grado de flexiéon en
sentido ventral en las vértebras toracicas.

Separacién de los procesos mamillares.

La mayor separacion de los procesos mamillares en la duodécima vértebra toracica es
indicativa de un mayor rango de movimiento en sentido lateral en la zona tordcica
distal.

Curvatura de las vértebras tordcicas.

La curvatura en las vértebras toracicas ha sido analizada teniendo en cuenta la
longitud y la inclinacién del extremo craneal y caudal del cuerpo vertebral, tal como
se indica en la tabla 28. La curvatura asi obtenida corresponde, muy posiblemente, a
la curvatura maxima de flexion en sentido ventral. En N. rex, esta curvatura ha podido
verse incrementada o reducida al haberse utilizado vértebras de diferentes individuos.

En N. rex, la flexion en sentido ventral es muy marcada entre las vértebras quinta y
duodécima, existiendo una clara inflexion entre las vértebras cuarta y quinta: entre la
primera y la carta vértebra la flexion se produce en sentido dorsal. O. cuniculus
muestra una curvatura semejante a la de N. rex; sin embargo, la inflexion esta muy

poco marcada y se localiza entre la primera y la segunda vértebra toricica. L.



granatensis muestra una curvatura menor, muy suave, y la inflexion se produce, como
en N. rex, entre la cuarta y la quinta vértebra toracica (fig. 35).
Los resultados asi obtenidos concuerdan con las observaciones realizadas en el cuerpo

vertebral v en las superficies articulatorias craneales y caudales.

Fig. 35. Curvatura de las vértebras torécicas de N. rex (1), L. granatensis (97-0) (2) v O. cuniculus (96-1) (3). Los
angulos de los extremos craneal y caudal del cuerpo vertebral corresponden a Jos valores de la tabla 20, mientras que
las longitudes de los cuerpos vertebrales corresponden a Jos de las tablas 30-35. Escala grafica: 10mm.

7.4.3. VERTEBRAS LUMBARES.

Material.

Primeras vértebras lumbares: 0460, 0100, 1092, 11724, 0892, 12022, 0036, 0376,
0862.

Segundas vértebras lumbares: 0459, 0033, 0891.

Terceras vértebras lumbares: 12023, 0220, 1072, 0978, 0183, 12024.

Cuartas vértebras lumbares: 0128,

Quintas vértebras lumbares: 0127, 1713, 0182, 1712,
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Sextas vértebras lumbares: 11725, 1059, 0181, 0959.

Séptimas vértebras lumbares: 0034, 0950, 0318, 11729, 0121, 0372, 11726.
Vértebras lumbares indeterminadas; 0878, 0276, 1185, 1187, 1091, 1186, 0106,
1073, 11728, 11732, 1141, 11727, 0288, 11730, 0144, 1210, 0016, 1220, 0020, 0019,
12028, 11737, 1188, 1291, 1450, 1454, 1271, 1418.

Namero minimo de individuos: 9 (Calculado a partir de las primeras vértebras
lumbares).

Medidas. Las medidas de las vértebras lumbares aparecen en el anexo 111, y han sido
tomadas tal como se indica en la figura K de la lamina I1.

Descripcion. El cuerpo vertebral es muy corto. El proceso espinoso es craneo-
caudalmente muy ancho v se inclina caudalmente. La superficie articular craneal es
craneo-caudalmente muy ancha, de manera que su borde caudal queda muy préximo

al margen caudal del proceso mamillar (fig. 36). El proceso espinoso y el proceso

Fig 36. Inclinacion de los procesos espinosos de N. rex (A) y O. cuniculus (B) en las vértebras lumbares.
Escala grafica: Smm.

mamillar forman un dngulo de 36° en la primera vértebra lumbar, y 15° en la séptima;
el angulo entre el proceso mamillar y el proceso costal es de 64° en la primera vétebra
lumbar, y 92° en la séptima; el angulo entre los procesos costales es de 160° en la

primera vértebra lumbar, y 145° en la séptima. La inclinacién de la superficie
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articular caudal es, respecto al proceso espinoso, de 31° en la primera vértebra
lumbar, y de 34° en la séptima. El proceso costal de la séptima vértebra lumbar es

muy corto.

7.4.3.1. COMPARACION CON OTROS LEPORIDOS.

En comparacion con O. cuniculus y L. granatensis, N. rex presenta un cuerpo
vertebral mas corto; la cabeza y la fosa vertebral son transversalmente
transversalmente mds estrechas v dorso-ventralmente mas anchas.

En O. cuniculus y L. granatensis, el proceso espinoso esta inclinado cranealmente, de
manera que su margen craneal sobrepasa el margen caudal del proceso mamillar,
excepto en la 7* vértebra lumbar. En N. rex, el proceso espinoso se sitha mas
verticalmente, sin que su margen craneal no sobrepase el margen caudal del proceso
mamillar.

La superficie articular craneal es craneo-caudalmente mas ancha en N. rex y presenta,
excepto en la 7* vértebra lumbar, una superficie menos convexa que en O. cuniculus y
L. granatensis.

En N. rex, el grado de inclinacién entre los procesos vertebrales varia, desde la 1°
hasta la 7* vértebra lumbar, de forma inversa a como lo hace en O. cuniculus y L.
granatensis. En estos, el grado de inclinacion entre los procesos mamillares y costales
decrece desde la 1" a la 7° vértebra lumbar, y aumenta entre el proceso mamillar y el
proceso costal (tabla 36). En O. cuniculus v L. granatensis, la separacion entre los
procesos mamillares es menor en las primeras vértebras lumbares, mientras que en N.

rex la separacion se mantiene mas constante en todas las vértebras lumbares (fig. 37).

0. cuniculus | L. granatensis N. rex

1* 7" 1* T iy T
(1) 19° 35° 31° 38° 36° 15°
(2) 120° 90° 92° 80° 64° 92°
(3) 82° 110° | 114° | 124° | 164° | 145°
(4) - 41° 17° 62° 31° 34°

Tabla 36. Separacion, en grados, entre ¢l proceso espinoso v el proceso mamillar (1), entre ¢l proceso mamillar v ¢l
proceso costal (2), entre Jos procesos costales (3), ¢ inclinacidn de la superficie articular caudal en relacion al
proceso espinoso (4),
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Fig. 37, Sexta vértebra lumbar de V. rex (A: vista lateral; B: vista crancal; C: vista caudal) y O. cunfculus (D: vista
lateral; E: vista craneal; F: vista candal). Escala grafica: Smm,

7.4.3.2. PROPORCIONES DE LAS VERTEBRAS LUMBARES.

Se analizan unicamente los cambios alométricos en la longitud y en la anchura del
cuerpo vertebral. La longitud del cuerpo vertebral corresponde al valor medio entre la
longitud dorsal y ventral del cuerpo vertebral, mientras que la anchura del cuerpo
vertebral corresponde a la del extremo caudal, tal como se indica en el anexo ITI
(lamina II, figura K). Los valores medios de estos pardmetros, las ecuaciones
alométricas y los coeficientes de correlacion aparecen en las tablas 37-40. En ningan
caso, las ecuaciones alométricas correspondientes a la longitud del cuerpo vertebral
incluyen los valores correspondientes a P. funessi.

Longitud del cuerpo vertebral.

Todas las vertebras lumbares de N. rex (v P. furnessi) muestran, en comparacion con
el resto de leporidos, un cuerpo vertebral mas corto (figs. 38,39). En la 7° vértebra
lumbar la reduccion en la longitud del cuerpo vertebral es menor que en el resto de

vertebras lumbares (fig. 40).
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Tabls 37
1 virteben bumbar I vérteben bumbar
Taven - Anchors Longited Anchurs A) | Peoo | () ]
N.re 3T 19,58 1551 20,85 1807 v 1w e
O.cumbcutus CIO 051 1 15,06 850 571 946 + | 1450 |+
Oucumiculus CHQ 98- 1 4,14 447 8,66 + | 138 | ¢
| Oleuniculus CBQ 58.0 1 207 2 2,85 756 + 1 928 |+
| Olcumiculen MALV-2 ] 324 8,04 13,65 338 $ 11230 1 ¢
O.cuniculus MAUV-| 1 - 811 14,01 825 vlors |
O.cunicalus CHO 00-1 1 205 8,14 - £08 + ] 90 |+
O.cumiculus MALVA 1 242 7.16 1322 749 * 1200 | +
O.cunlcutms MALV-§ 1 13,14 7,79 13,87 200 * 250 | ¢
Oucnnbcwbus MALV-S 1 12.32 7 45 - - * 2% | ¢
O.canicndes MALIV.0 1 . 7,81 3,16 £26 2 200 | ¢
O.cunicnles MAUV.S 1223 7,71 3,06 816 * 1100 | *+
O.cunbenbes MAUV.T - 793 1393 518 + 1100 | *
Settalil LACM 91173 10,75 6,20 11,40 6,44 ‘] 680 | *
Sowttalil LACMOIITE | | 11,51 6,16 12,00 631 * | 8% |*
Sandutoni i 11,17 6,3 11,50 6,50 + 19147 [(1)]
SDeridanus 55,66 13,45 243 14,24 7,59 + | 11892
Propestrin AZ 2400 1 1531 9,16 16,03 922 + | 2239 |+
Prandemis 2 15,01 852 5,90 + 2300 (4
V.crankcandate 1-1-2:2 15,60 8,89 7,08 9,09 + | 2600 |4
Rmcacicetari 2 13,82 845 442 895 + | 1500 (4
Pfornesii 3 1321 9,34 4,19 1047 + ] 25455 | (S
Leslifornicns | 5-566 15,82 948 16,47 974 v 12542, 5 1(6)
Lgranatesmth CBQ 97-0 1 - 905 15,27 9.79 + | 2065 | *
Losavarilis 4548 15,72 973 1724 1028 + | 2611 |4
Leapravia 1-1-2-2 17,83 10.23 17 10,40 + | 2040 | (4)
L. cantroviejol 1 16,70 9,71 17,42 1 + | 2905
Ecucon | Ve 0senX A | Ve aaK-i Ve aaanx 47611 n\%ﬁ 7 BR
Coeloente de cormebota x R 09225 R 0474 R= 05498 R+ 04880 = . .
Tabds 38
Mvérwbralombar | & virtebrs lumbar
Taven " Aschura Lomgieed Ascdurs (A) | Pew | (W) |
Norex &2-1-1 21 48 18,66 20'21 11.99 * 028 | +
Ocumbcndus CI5Q 56 1 1 - . 15,75 10,89 + | 450 |+
O.conicabus CBQ 98-1 1 152% 924 15,59 993 + | 1378 | ¢
O.cumicalus CBQ 580 1 13,65 8,05 13,90 864 + | 928 |+
O.comiculus MAUV-2 1 1428 8,73 . 927 + | 1230 |+
Ocumiculns MAUV-1 1 14,53 88 465 521 + | s |+
OLcumicubus CBQ 00-1 14,73 8.6 544 .00 + | 950 [+
Oucomiculus MAUV-4 13,84 8.2 360 L 65 + 1290 | +
O.cumiculus MAUV-§ 14,19 40 4,44 1,90 « | 1250 | ¢+
Ouceniculus MAUV.) 1 3,53 43 13,28 861 * 230 | ¢
O.cunientms MAUV-6 1 178 £47 13,96 897 » 200 |+
O.cunicutus MAUV-S 1 ! 65 $48 . . + 100 | +
S.ontialii LACM 91173 1 12,04 6.97 291 7,29 * 680 | +
S.mattafii LACM 51174 1 12,71 6,76 222 724 + | 8% |+
Saudubsnii B 12,50 6,87 262 731 + | 9147 [(1
Sfaridanus 66468 14,98 8,07 15,17 8,40 11892 1 (2)
Prspetris AZ 2400 1 16,68 5 65 1748 10,50 + | 239 |+
Parandenss 2 16,60 2,48 16,96 967 + | 2300 |(4)
Pucrnssicnndatus 2 17,86 956 18,49 10,06 + | 2600 [(4
B.snticularn 2 14,90 921 14,96 973 4+ 1900 |4
P fermesil 3 1473 1166 15,19 12,05 + | 25455 1(S)
Laaliforiews |75 17,04 1022 732 0,91 + 12542, 51(6)
Lgranstessia CBQ 970 1 15,75 10,51 6 | 48 + | 2068 | ¢
Loaxatlin 44-24 17,98 1138 7,71 N + | 211 |4
Lcapesais 1-1-2-2 17,06 10,38 18,00 11,30 + 1 2040 [(4)]
L. castroviejol i 18,01 1135 18,59 1238 =1 205 |(7M)
Feussin 5 v-m"mrm% V=02003X 8571 | Y~ 047X.1008 | - 2 e
Cosbiacme de corelacion X = 0,981 oy R~ 0910 R= 04862 = . 3

Tablas 37 y 38. Medidas de la 1%, 2%, 3 y 4* vértcbras lumbares (longitud y anchura del cuerpo vertebral) (cn mm)
¥ & pesos (en g), valores medios. Fuentes de procedencia de las medidas (A) y de pesos (B): (+): medidas propias
o muscisticas (pesos); (1): Orr, 1940; (2): Chapman y Morgan, 1973; (3): Cervantes ef al,, 1990; (4): Skinner y
Smithers, 1990; (3): Yamada y Sugimura, 1998; (6):Vorhies y Tavlor, 1933; (7): Palacios, 1983, n: nimero de
individuos. Las ccuaciones s basan en unidades centimétricas v en gramos,convertidos en valores de logaritmes de
base 10
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Vabis 3%
S vértehra lembar & vértchen smbar
o Taten L] Anchura Leagited [(A) ] Poe | (B)
Nores 314 20,89 21,08 18,37 + [weadi |+
Ocwmiculus CHQ 96-1 ! 11,84 12,66 1224 * 1450 +
O.cuniculus CHQ 58-1 1 10,43 14 84 11,14 * 1375 *
O.cuniculus CBQ 58.0 956 13,93 984 + 925 *
Ocwniculus MAUV-Z 9 86 1425 1037 . 1230 | +
O.conicnlus MAUV-| 985 3950 10,66 * 1175 +
O.cuniculus CHO 00-1 1 948 548 10,69 * G50 hd
O-cuniculus MAUV-4 1 997 2,63 10,13 - 1290 | ¢
O.cunlenlus MAUV-E 1 g 4 1348 987 . 1250 A
O.cunicules MAUV-3 1 9.2 425 9,64 * 1230 ) *
O.cuniculus MAUV-0 1 10,16 315 10,16 * 1200 o
O.cuniculus MAUV.S 1 9 367 10,06 ¢ 1100 *
O.cuniculus MAUV.7 i - 14,02 955 ¢ 1Hoo | +
Sauttalil LACM 91173 ! 507 11,79 (XL . 680 -
Saurtalil LACM 91174 i 7.71 12 19.3_ 7.52 . 210 *
Saudubonil 14-13-16 7.52 11,69 797 R
S Boridanus 6 G 48 14,50 9,84 N2 i)
Porepestris AZ 2400 1 0,46 17,08 11,43 * 239 | +
Prandesshs 2 0,47 16,16 11,02 + | 200 |{4)
Pocrassicandains 2 11,00 18,54 1128 + | 2600 [(4
Bmonticelara 2 10,11 13,93 10,59 + 1500 | (4)
P furwesii 3 13,10 3,18 1426 + | 28455 1 ()
Lcalifornices 6 10,03 467 12.22 + | 25425 | (6)
1gransteashs CBO 570 2,13 553 1323 |+ | 2068 | ¢
Lsanathi 433 3,17 18,76 1548 + 1 2611 1(4)
Leapensis 2 2,4 17,06 12,96 - | 2040 (4
i i s P e T T
Feuscsin . T=02914X 29102 | Y= 02649% 06784 2 ‘ a
Coebonte de coneiacion = W= 0AT 1 W 0A12 R=007% | - - F
Tabla 40
—_— , —
L) A
= 42 17,95 %’ T e ]
O.cunicutu CHO 5| 1 - = B 350 | *
Ocanicubes CIQ 95-1 ] 11,08 1031 + | 137 | -
O.cunicule CHO 58.0 I - 924 * 925 d
O.cumicules MALV.2 1 11,20 9 * 130 *
Oucwnicules MAUV: ] 1 10,75 1 - 75 .
O.cumiculus CBOQ 00-1 1 12,47 10,57 < | 950 | *
O.cuniculm MAUV -4 1 - - - 1290 -
O.cunicules MALV-§ 1 10,38 9 + 1 1250 | *
| O.cumbcutes MAUV-3 1 11,88 0,48 + 1230 | *
O.conicules MAUV-6 1 10,46 0,30 4 1200 | ¢
S.oettallii LACM 91173 1 927 798 ¢ 680 ¢
Sowectallii LACM 91174 1 5.7 2.77 v 1 80 | ¢
Saudebonii 15 5,33 782 T o7 ()
SBindinm 6 11.21 872 TIus2 @)
P.rwpestris AZ 2400 1 14,14 12,48 s ] 2239 |«
P.randensis 2 12,61 1169 + | 2300 |(4
Paranicavdatus 2 14,31 12,62 . 2600 | (4)
B.menticslarh 2 12,59 0,62 * 1500 | (4)
P Awrnesii 2.1 11,48 3,52 + | 25455 | (5)
L califoraxws 56 1335 30 [ 2542, 51(6) |
Lgrasatenss CBQ 97.0 1 12 44 13,93 + | 2065 | +
| — 4 13,93 13,20 + 261 (4
Lcapemis 3 12,97 13,0% + | 2040 | (4)
L cmtroviejed 1 1348 1482 |+ | 2908 |(7)
. VOITIXOA1S | V=0 567X.104 | . - 3
Cochante de corrchsin . R GAR) R~ 0019 = 2 a

Tablas 39 y 40. Medidas de I %, 6%, y 7* vértebras lumbares (longitud y anchura del cucrpo vertebral) (cn mm) y
de pesos (en g), valores medios. Fuentes de procedencia de las medidas (A) y de pesos (B): (+): medidas propias o
muscisticas (pesos); (1): Orr, 1940; (2): Chapman y Morgan, 1973; (3): Cervantes er al,, 1990; (4): Skinner y
Smithers, 1990; (5): Yamada y Sugimura, 1998; (6):Vorhies v Tavlor, 1933; (7): Palacios, 1983, n: nimero de
individuos. Las ecusciones se basan en unidades centimétricas y en gramos,convertidos en valores de logaritmos de
base 10
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Fig 38, Vértebras lumbares de N. rex. Vista ventral (A) y lateral (B). Escala grafica: 10 mm.
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Fig 39, Representacion alométrica de la longitud del cuerpo vertebral de la 1* vértebra lumbar en N. rex y algunos
lepbridos actuales. Este modelo alométrico es vilido para el resto de vértebras lumbares de N. rex.
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Fig. 40. Representacion alométrica de la longitud del cucrpo vertebral de la 7 vértebra lumbar en N. rex y algunos
lepondos actuales.

Anchura del cuerpo vertebral.
La anchura del cuerpo vertebral de N. rex es semajante a la del resto de leporidos en

las seis primeras vértebras lumbares (fig. 41) y mas estrecha en la 7° (fig. 42).
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Fig 41. Representacion alométnica de la anchura del cuerpo vertebral de la 4* vértebra lumbar en N. rex y algunos
lepéridos actuales. Este modelo alométrico es también vilido para la 1%, 2%, 3%, 5%y 6° vértebras lumbares.
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Fig. 42. Representacion alométrica de la anchura del cuerpo vertebral de la 7* vértebra lumbar en AV, rex v algunos
lepdnidos actuales,

7.4.3.3. MORFOLOGIA FUNCIONAL DE LAS VERTEBRAS LUMBARES DE
N. REX.

Las vértebras lumbares de V. rex se diferencian de las del resto de lepéridos (excepto
P. furnessi) por las siguientes caracteristicas;

-El cuerpo vertebral es notablemente mas corto.

-La cabeza vertebral de la séptima vértebra lumbar es més estrecha.

-El proceso costal de la séptima vértebra lumbar es mas corto.

-El proceso espinoso ocupa una posicién mas vertical y caudal.

-El margen dorsal del proceso espinoso es craneo-caudalmente mas ancho.

-La superficie articular craneal es craneo-caudalmente mas ancha y con una superficie
poco convexa, salvo en la séptima vértebra lumbar.

N. rex se diferencia de O. cuniculus y L. granatensis por:

-La separacion entre el proceso espinoso y el proceso mamillar decrece desde la
primera hasta la séptima vértebra lumbar.

-L.a separacion entre el proceso mamillar y el proceso costal aumenta desde la
primera hasta la séptima vértebra lumbar,

-La separacion entre los procesos costales disminuye desde la primera hasta la

séptima vértebra lumbar.



P. furnessi se diferencia claramente de N. rex y del resto de los lepéridos por un
proceso costal y espinoso més ancho.

Cuerpo vertebral.

N. rex (al igual que 7. furnessi) se diferencia del resto de los leporidos por presentar
un cuerpo vertebral mas corto.

Como ya se dijo en el caso de las vértebras toracicas, el cuerpo vertebral corto de las
vértebras lumbares de N. rex parece ser indicativo de un menor grado de flexibilidad
en esta zona, al verse especialmente disminuidos los movimientos de extension. La
mayor curvatura (flexion) de la zona lumbar debida a la menor longitud del cuerpo
vertebral seria en parte contrarestada por la mayor anchura cranco-caudal de las
superficies articulares craneales, al permitir un mayor movimiento de extension entre
dos vértebras lumbares contiguas,

La longitud del cuerpo vertebral esta claramente relacionada con la inclinacion de los
procesos espinosos de las vértebras lumbares (Slijper, 1946): cuando el cuerpo
vertebral es corto, el proceso espinoso tiende a ocupar una posicion mas erguida o
caudal, tal como sucede en V. rex.

Proceso espinoso.

Segan Slijper (1946), ¢l proceso espinoso esta dirigido perpendicularmente a la fuerza
principal ejercida sobre €l. Si las fuerzas que actuan son similares en ambos sentidos
(craneal y caudal), el proceso espinoso ocupa una posicion intermedia, es decir, una
posicion mds erecta.

En N. rex, el proceso espinoso ocupa una posicion vertical, ligeramente inclinado
hacia la zona caudal. En V. rex, por lo tanto, las fuerzas que actuan en sentido craneal
y caudal en la zona lumbar son semejantes. Sin embargo, la leve inclinacion del
proceso espinoso hacia la zona lumbar indica que las fuerzas ejercidas en este sentido
son algo superiores.

Proceso mamillar.

A diferencia de O. cuniculus y L. granatensis, N. rex presenta una mayor separacion
de los procesos mamillares en las primeras vértebras lumbares (fig. 37). En V. rex, la
separacion de los procesos mamillares se m:;nﬂenc muy constante en toda la zona

lumbar. La mayor separacion de los procesos mamillares es indicativa de un mayor

100



desarrollo de los misculos multifidos lumbares y de un mayor rango de movimientos
laterales y (Slijper, 1946).

En N. rex existiria, en comparacion con O. cuniculus y L. granatensis, un mayor
rango de movimientos laterales en la zona lumbar, que se verian especialmente
favorecidos en la zona lumbar proximal.

Proceso costal.

En N. rex, la anchura del proceso costal es similar al de O. cuniculus y L. granatensis,
y notablemente menor si se compara con la de P. furnessi. Sin embargo, la
rugosidades en la zona distal del proceso costal son més alargadas en N. rex si se
comparan con las de O. cuniculus y L. granatensis, y adquieren su mayor desarrollo
en P. furnessi.

El sentido funcional del mayor o menor desarrollo de estas rugosidades parece poco
claro, aunque podrian estar relacionadas con los musculos dorsales insertados en esta
zona (semiespinosos, multifidos del raquis, intertransversos y rotadores del dorso),
cuya funcion principal es la de rotar y flexionar lateralmente la espalda (Wirhed,
1993).

En M. rex, la separacion de los procesos costales es mayor en las primeras vértebras
lumbares y diminuye al final de la zona lumbar (tabla 36). Tal caracteristica parece
ser indicativa de un mayor desarrollo del misculo psoas mayor en la zona proximal
lumbar de V. rex. La funcién de este masculo es la de flexionar la cadera v flexionar
lateralmente la columna vertebral (Wirhed, 1993).

Fig. 43. Posiciones relativas de la séptima véniebra lumbar (indicada con una flecha), la pelvis v ¢l sacro (punteado)
de N. rex (A) y O. cuniculus (B). Escala grifica: 10mm.
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La menor longitud del proceso costal de la séptima vértebra lumbar esta claramente
relacionada con la posicion de esta vértebra respecto a las alas del ilium: en N. rex, el
angulo entre la pelvis y el conjunto formado por el sacro y la séptima vértebra lumbar
(angulo sacropélvico) es menor que en O. cuniculus (figs. 43, 44) (véase apartado
7.4.43), de manera que la séptima vértebra lumbar queda encajada entre la dos alas

del ilium.

Fig. 44. Posicion de In séptima vértebra lumbar en relacion con las alas del ilium en N. rex (A) y O. cuniculus (B).
Escala gréfica: 10mm.

Proceso mamillar y costal.

La separacion entre los procesos mamillares y costales es, en N. rex, menor en las
primeras vértebras lumbares (tabla 36). La menor separacion entre estos procesos
parece implicar un menor desarrollo de los musculos erectores de la espina
(extensores dorsales) en la zona lumbar proximal.

Curvatura de la zona lumbar.

La curvatura de la zona lumbar ha sido evaluada a partir de los siguientes parametros:
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-La inclinacion del extremo craneal y caudal del cuerpo vertebral, en relacion a la
superficie ventral del cuerpo vertebral (tabla 41).

Vértebras lumbares
1* 2 3 I3 5 ¢ 7

Wil ® 1@ | @@L )@ M@l m ] Al (B
N. rex 101* 0 14 Lo 106* 89 e LM 105 81* 10 L 1000 B
0. cunicalus 93-0 113 | 80° | 105" | a5 | 102 | 81° | 107 | 7% | o0& | 8- | 1o | & | - | 74
0. caniculus 58-1 T | 85 |05 | 87 | 1o | 7% | wor | s | w0 | 78 | 10 | 78 | 102 | 7%
0. cuniculus 96-1 N2 | 95 | 95 | % | 106° | 77 | 108 ) - | 106 | 76" | 1or | 7w | 106° | %0
0. canscales 67-2 T | 8& | 1oe | &> | 104 | s | 105 | 7e | 1o | 7 | 10 | e | dos* | 7e
0. cuniculus 00-1 - - T 8 | 108 | 81 | iz | 3w | 1 | sF | e | % | we | %
L. grasatensis 97-0 T | & | 102 | 8¢ | 100" | & | 102 | 85 | 103 | ®IF | 112 | 8° | 113 | 80

Tabla 41. Inclinacidn del extremo crancal (B) v caudal (B) del cuerpo vertebral en las vértebras lumbares. Los
angulos han sido medidos en relacion con la superficie ventral del cuerpo vertebral,

-La longitud media del cuerpo vertebral (tablas 37-40),

N. rex presenta, en comparacion con L. granatensis y O. cuniculus, una mayor
curvatura en la zona lumbar (fig. 45). La mayor curvatura en N. rex parece ser debida
principalmente a la reduccion en la longitud del cuerpo vertebral y a las diferencias

existentes en la inclinacion de la cabeza y la fosa vertebral,

t—

Fig. 45. Curvaturs en las vertebras lumbares de N. rex (1), L. granatensis (97-0) (2) y O. cuniculus (96-1), segin
las longitudes del cucrpo vertebral de las tablas 37-40 y la inclinacion de la cabeza v la fosa veriebral de la tabla 41.
Escala gréfica: 10mm.
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El bajo angulo sacropélvico de N. rex (fig. 43) parece estar relacionado con la mayor
curvatura de la zona lumbar.

Las caracteristicas de las vértebras lumbares de N. rex parecen indicar, por tanto, que
en relacion a los leporidos tipicamente corredores, existio un cambio importante en la
curvatura y en la direccion en la que se ejercian las principales fuerzas en la zona
lumbar, igualandose las que actuaban en sentido caudal y craneal, y los movimientos
laterales se vieron, frente a los movimientos de extension, especialmente favorecidos,

especialmente en la zona lumbar proximal.

7.4.4. SACRO.

Material. 1297, 1117, 1025, 1232, 1354, 11709, 11707, 0180, 11733, 0989, 0964,
1152, 1206, 0329.

Nimero minimo de individuos: 14

Medidas. En el sacro ha sido medida su longitud, la anchura maxima y la distancia
entre los procesos articulares craneales, tal como se indica en la lamina I (figura H)
del anexo I1L

Descripcién. La tuberosidad sacral y la superficie auricular es craneo-caudalmente
muy alargada y dorso-ventralmente muy estrecha, de manera que el margen ventral
esté poco elevado en relacion a la cresta lateral sacral (fig. 46).

Fig 46. Sacro de N. rex (A) y O. cuniculus (B), vista lateral. La zona punteada corresponde a la superficic aunicular.
Escala grafica: 10mm.
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7.4.4.1. COMPARACION CON OTROS LEPORIDOS.

La principal diferencia entre los sacros de N. rex, O. cuniculus y L. granatensis radica
en la tuberosidad sacral y en la superficie auricular, que en N. rex son cranco-
caudalmente mas alargadas y dorso-ventralmente mads estrechas; en O. cuniculus y L.

granatensis, sin embargo, muestran un contorno mas redondeado (fig. 46).

7.4.4.2. PROPORCIONES DEL SACRO.
Han sido estimados los cambios alométricos en la longitud v la anchura maxima del
sacro. Los valores de estos parametros aparecen en la tabla 42.
Longitud.
La ecuacion que relaciona el peso con la longitud del sacro es:

Y= 0,2549X -0,2962
Coeficiente de correlacion:

R=0,6127

El sacro de N. rex presenta una longitud similar a la del resto de leporidos (fig. 47).
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Fig. 47 Representacion alométrica de la Jongitud del sacro en N. rex y algunos lepondos actuales.

Anchura.
La ecuacion que relaciona la anchura del sacro con el peso es:
Y= 0,4258X -0,9463
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Coeficiente de correlacion:
R=0,8089
El sacro de N. rex es, en comparacion con el resto de lepéridos, mas estrecho (fig,

48).
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Fig 48. Representacion alométrica de la anchura del sacro en N. rex y algunos leporidos actuales,

7.4.4.3. MORFOLOGIA FUNCIONAL DEL SACRO DE N. REX.

La morfologia de la tuberosidad sacral y la superficie auricular del sacro esta
claramente relacionada con la posicion del sacro respecto a la pelvis (véase apartado
7.4.3.3). En N. rex, el dngulo sacropélvico (el dngulo formado por la superficie
ventral del sacro y la linea formada por la articulacion sacro-iliaca y el borde anterior
de la sinfisis pubica) es muy bajo (14°), inferior al angulo sacropévico de Phoca (25°)
(Smith y Savage, 1956). En L. granatensis, el angulo sacropélvico es de 56°, similar
al angulo sacropélvico de FEgquus (60°) (Smith y Savage, 1956); los angulos
sacropélvicos de P. furnessi y O. cuniculus quedarian en una posicion intermedia,
con unos valores de 33,5° y 40°, respectivamente.

Ademas de relacionarse con una zona lumbar mas curvada (vease apartado 7.4.3.3), el
bajo angulo sacropélvico de N. rex podria también relacionarse con una locomocién
lenta y potente, al quedar sus valores mas proximos a Phoca que a los de algunos

animales tipicamente corredores.
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7.4.5. MORFOLOGIA FUNCIONAL DE LA COLUMNA VERTEBRAL DE N.
REX.

Las principales caracteristicas que definen la columna vertebral de V. rex son:

-Las vertebras tordcicas y lumbares son muy cortas.

-Una mayor curvatura en sentido ventral, especialmente a partir de la quinta vértebra
toracica y en todas las vértebras lumbares.

-Una menor flexion en sentido dorsal de las vértebras cervicales, y una mayor flexion
en el mismo sentido en las cuatro primeras vértebras toracicas.

-Una mayor separacion de los procesos mamillares en la tltima vértebra tordcica y en
las primeras vértebras lumbares.

-El proceso espinoso de las vértebras lumbares ocupa una posicion mas vertical y
caudal.

-La separacion entre el proceso espinoso y el proceso costal, y entre los procesos
costales, disminuye desde la primera hasta la séptima vértebra lumbar.

-La separacion entre el proceso mamillar y el proceso costal aumenta desde la
primera hasta la séptima vértebra lumbar.

Tales diferencias implican cambios importantes en los musculos flexores y extensores
de la columna vertebral: los movimientos de flexion debieron verse favorecidos frente
a los movimientos de extension. De la misma manera, debieron verse favorecidos los
movimientos en sentido lateral, especialmente en la zona distal toracica y proximal
lumbar.

La menor flexion en sentido dorsal de las vértebras cervicales posiblemente fuese
compensada por la mayor flexion en el mismo sentido en las cuatro primeras
vértebras toracicas.

Todas estas caracteristicas ponen cliaramente de manifiesto que existen importantes
diferencias entre la columna vertebral de N. rex y el resto de lepdridos tipicamente
corredores, y que tales diferencias se localizan principalmente en la zona toracica y
lumbar.
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