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Jair Israel Barrientos Lara Reptiles marinos de Tlaxiaco, Oaxaca.

Introduccion

En la actualidad, el papel que los reptiles ocupan dentro del ecosistema ocednico es
reducido. Tortugas, serpientes, iguanas y cocodrilos representan la diversidad de
reptiles marinos y ninguno de estos grupos con excepcion de las tortugas se adentra a mar
abierto pasan la mayor parte de su vida en ambientes costeros. Sin embargo durante gran
parte de la era Mesozoica esta situacién era completamente diferente, diversos grupo de
reptiles invadieron los habitats marinos, algunos incluso llegando a ser los grandes
depredadores del mar. Llamados comunmente reptiles marinos del mesozoico, en este
grupo se incluyen a reptiles de distinto ordenes como; Cocodrilos marinos

(Thalattosuquios), Ictiosaurios, Mosasaurios, Tortugas, y Sauropterigios (Motani, 2009).

Los Sauropterigios fueron un superorden de reptiles acuaticos, pertenecen a los
euriapsidos, tetrdpodos en los cuales el craneo solo presenta la fenestra supratemporal,
formada principalmente por el hueso parietal, escamoso y postorbital. Este superorden
basicamente se divide en dos grupos: los Placodontos con cuerpos robustos y en algunos
casos con un caparazon y los Eosauropterigios, que tenian cuerpos delgados con cuellos
largos. Dentro de este grupo se encuentran los Plesiosaurios uno de los grupos mas
exitosos de reptiles marinos, ya que vivieron durante cerca de 135 millones de anos desde

principios del Jurdsico hasta la extincidn del K/T a finales del Cretacico (Figura 1).
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Figura 1. Relacidn y Alcance estratigrafico de los principales Sauropterigios. El orden
plesiosauria tiene un amplia distribuciéon de 135 millones de afos. Redibujado y
adaptado de Motani (2009).
Pliosaurios

La taxonomia de los plesiosaurios y en especial de la superfamilia Pliosauroidea ha sido
motivo de debate durante mucho tiempo. El primer ejemplar fue descrito en 1821 por
Conybeare que propuso el nombre genérico Plesiosaurus describiéndolo como un animal

con forma entre ictiosaurio y cocodrilo y no fue sino hasta 1824 que le designo el nombre
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cientifico a Plesiosaurus dolochodeirus (Conybeare, 1824a). Owen 1841 propuso una
division para este orden dandole el nombre Pliosaurus como un subgénero y en 1861 lo
extendid a género. Tradicionalmente y durante mas de un siglo el orden Plesiosauria fue
dividido en dos superfamilias: Plesiosauroidea o también llamados “Plesiosauromorfos”
que poseen cabeza pequeia y cuello largo y Pliosauroidea o “Pliosauromorfos” que relne
a los de cabeza mas grande y cuello corto (Buchy et al., 2006), sin embargo esta
clasificacién no es natural, ya que se ha demostrado que la morfologia tipica de
pliosaurios ha evolucionado de manera independiente al menos tres veces dentro de los
plesiosaurios (O’Keefe 2002). En las ultimas clasificaciones, el orden Plesiosauria aun se
dividide en dos superfamilias, aunque a diferencia de la clasificacion tradicional
Plesiosauroidea, incluye familias con ambas morfologias, la de plesiosauriomorfos (las
familias:  Aristonectidae, Criptoclididae, Elasmosauridae y Plesiosauridae) vy
pliosauromorfas (Las familias: Leptocleididae y Polycotilidae). La superfamilia
Pliosauroidea incluye a dos familias: Rhomaleosauridae pliosaurios con mandibulas cortas
(cuatro a seis pares de dientes adyacentes a la sinfisis mandibular) y Pliosauridae
pliosaurios longirostrinos (Con cinco o mas dientes adyacentes a la sinfisis mandibular)

(Ketchum y Benson, 2010).

En la actualidad se reconocen las siguientes sinapomorfias para los miembros del orden

Plesiosauria (Ketchum y Benson, 2010):

e Contacto interpremaxilar a lo largo de la linea media, separando los frontales

parcial o totalmente con un contacto posterior con el parietal (Figura 2A).

e Los centros vertebrales cervicales son del mismo ancho que las articulaciones

zigapoficiales (Figura 2B).
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e Participacion del esplenial en la sinfisis mandibular.

e El margen preaxial del radio es cdncavo en vista dorsal o ventral (Figura 2C).

Los plesiosaurios comparten homoplasias que son compartidas con otros reptiles

(O’Keefe, 2001):

En la parte ventral del cuerpo desarrollan una gastralia. (la gastralia es un conjunto

de huesos con forma de costilla que se desarrolla en la parte ventral) (figura 2C).

e Sus apéndices se modifican en forma de remo o aletas y muestran un aumento en

el nimero de las falanges conocido como Hiperfalangie (Figura 2C).

e La posicidn ventral de las cinturas (Figura 2C).

e Dientes tecodontos.

En la familia Pliosauridae las sinapomorfias son las siguientes (Ketchum y Benson, 2010):

e La cara ventral de los centros vertebrales es plana a ligeramente convexa. (Figura

3B).

e Ellado preaxial de la tibia es convexo. (Figura 3C).
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e El maxilar se extiende por la linea media del craneo en vista dorsal, separando los

frontales y con un contacto con el parietal (Figura 3A).

La familia Pliosauriae comparte homoplasias que son compartidas con otros reptiles

(O’Keefe, 2001):

Las costillas cervicales se articulan en los centros vertebrales con dos cabezas

articulares (Figura 3B).

e Crdneos longirostrinos (Figura 3Ay B).

e En ocasiones las aletas traseras son mas grandes que las delanteras (Figura 3C).

e Presencia del hueso Nasal (Figura 3A).

Se reconocen cinco tipos de vertebras en plesiosaurios: comenzando con Cervicales,
pectorales, dorsales, sacras y caudales (Figura 3) (Brown, 1981). Aun que no es una
caracteristica diagnostica es importante en la descripcién de los elementos vertebrales de

pliosaurios.
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Figura 2. Caracteres sinapomorficos y homoplasias del orden Plesiosauria. A, crdneo
vista dorsal de Pleloneustes y Muranosaurus, en los dos craneos el maxilar se
extiende por la linea media hasta separar los frontales. B, vértebra de Peloneustes
philarchus, en vista frontal y lateral, la linea inferior sefiala que las articulaciones
Zigapofisiales y el centro vertebral presentan el mismo ancho. C, Rhomaleosaurus
victor, vista vental, la gastalia y cinturas (pélvica y escapular) en posicion ventral, se
observa el desarrollo de hiperfalangie. Abreviaturas: Cc, costilla cervical; Cor,
coronoides; En, espina neural; Escp escapula; Fro, frontal; Gas, gastralia; Ili, ilium;
Isq, isquium; Mx, maxilar; Pub, pubis; Pmx, Premaxilar; Za, zigapofisis anterior; Zp,
Zigapofisis posterior. Ay B, tomado de (Andrews, 1910,) y (O Kefee 2001). C, tomado
de (O'Kefee, 2002).
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Figura 3. A, Craneo de Simolestes vorax, nasal ubicado entre frontal y el premaxilar B.
Costillas y vértebras cervicales de Peloneustes philarchus, algunas costillas cervicales
presentan dos cabezas articulares. C Esqueleto de Peloneustes philarchus, la
extremidad anterior es mas pequefia que la posterior. Abreviaciones: Cbz, cabezas
articulares de las costillas; Fc, faceta articular para las costillas; Fro, Frontal; N, nasal;
Pmx, premaxilar; Vcr, vértebras cervicales; Vcu, vértebras caudales; Vd, vértebras
dorsales; Vp vértebras pectorales; Vs vértebras sacras. A, tomado de (Noé et al.,

2004). By C, tomado de (Andrews, 1913).
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Los pliosaurios son considerados muy exitosos, algunos ejemplares del género Pliosaurus
se han estimado en rangos de tamafio que van de los 12 a los 15 metros de largo (Buchy et
al., 2003, Knutsen et al, 2012), este es uno de los elemento que les permitié ser
dominantes de los océanos de finales del Jurasico por casi 75 millones de afos (Jurdsico
Medio Caloviao, Jurdsico Tardio Tittoniano) (Ketchum y Benson 2010). Los representantes
de esta familia se han reportada en el continente europeo, donde se tiene el registro mas
abundante que proceden de dos Formaciones en Inglaterra: La Oxford Clay que se
encuentra distribuida entre el centro y sur de Inglaterra. Corresponde a una edad
Caloviana (Jurasico Medio) gran parte del material proviene del miembro Peterborough.
Se ha considerado que este miembro corresponde a un ambiente de plataforma marina
de una profundidad de entre 30 a 50 m (Ketchum y Benson 2011b). Los primeros
ejemplares fueron descubiertos por Charles E. Leeds y posteriormente descritos por
Phillips en el "Geology of Oxford and the Valley of the Thames" publicado en 1871
(Andews 1910). La diversidad de vertebrados que se han colectado incluye peces,
talattosuquios, ictiosaurios y un gran numero de plesiosaurios, incluso este grupo es el
gue representa el mayor numero de especies con respecto a los demds tetrdpodos
marinos. Del Miembro Peterborough se describieron géneros de la familia Pliosauridae
como: Lipleurodon; Sauvage 1873, Simolestes; Andrew 1910, Peloneustes; Lydekker 1889.
La segunda formacién es la Kimmeridge Clay, es una de las mas importantes en lo que se
refiere a pliosaurios, ya que fue la fuente de los primeros ejemplares descritos. Conybeare
(1824b) describié Plesioaurus giganteus, Cuvier (1824) y Parkinson (1830) describio
respectivamente ejemplares de Plesiosaurus recentior. Owen (1841) describié varias
especies de Pliosaurios. Actualmente de todos los géneros y especies descritos solo dos
géneros (Pliosaurus y Liopleurodon) y tres especies son consideradas validas, del género
Pliosaurus; Pliosaurus brachyspondylus (Owen 1840), Seeley 1869 vy Pliosaurus
brachideyrus, Owen 1841. Novozhilov (1964) describié dos ejemplares provenientes del
estrato Volgian en Rusia. Los ejemplares fueron nombrados como Pliosaurus russicus

basado en elementos craneales y poscraneales. Recientemente en la parte norte de
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Europa en la regién de Spitsbergen en el archipiélago de Svalbard, Noruega. Knutsen y
colaboradores (2012) reportaron un ejemplar de pliosaurio, el cual basado en
caracteristicas morfoldgicas dentales y poscraneales permiten asignarlo a una nueva
especie del genero Pliosaurus, nombrado como Pliosaurus funkei. También se han
reportado fragmentos aislados de Liopleurodon en Francia, Alemania, y Suiza. (Noe 2001).
Recientemente Gasparini (2009) reporto un nuevo género de Pliosaurio, Gallardosaurus
iturraldei para la region del Caribe en el Oxfordiano de Cuba. Se han reportado algunos
hallazgos en Sudamérica. Gasparini y Molina (1982) reportaron un fragmento de posible
Liopleurodon macromerum de edad Tittoniano, hallado en la Cuenca Neuquina, Argentina.
Posteriormente en la misma zona Gasparini y Fernandez (1997) reportaron fragmentos de

pliosauridos que refirieron como Pliosaurus sp.

Hallazgos de familia Pliosauridae del Jurasico

Argentina Francla

Lipleurodon macromerus?, Gasparini et al.1982, Cuenca Neuquén
Liopleurodon ferox, Sauvagel, 1873, Oxford Clay
Pliosaurus. sp, Gasparini y Fernandez 1997, Cuenca Neuquén

Cilbi México
tiba Pliosaurus indet. Buchy 2003, Aramberri Nuevo Leén.
Gallardosaurus iturraldei, Gasparini, 2009, Formacién Jagua Pliosaurus sp. ferrisquia y Comas 1988, Papalutla Oaxaca.
6 o0 120150 180 Noruega

Pliosaurus funkey, Knutsen 2012, Spitsbergen Svalbard.

Reino Unido

Pliosaurus brachyspondylus, Owen 1840, Cambridgeshire
Pliosaurus brachideyrus, Owen 1841, Lincolnshire

Pliosaurus macromerus, Phillips 1871, Wiltshire

Peloneustes Philarchus, Lydekker 1889, Cambridgeshire
Simolestes Vorax, Andrew1909, Cambridgeshire

Pachycc irus dawni, Cruickshank y Noé 2004,0xford Clay

Marmonectes candrewi, Ketchum y Benson 2011, Lincolnshire
Rusia

Pliosaurus rossicus,Novozhilov 1948, Volgian Stage, Rusia

Figura 4. Inferior izquierda, mapa de las localidades de Pliosauridae a nivel mundial,
los puntos rojos indican las localidades. En el lado superior y al lado derecho se

presenta una lista de los paises por hallazgos.
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Plesiosaurios en México

En México los plesiosaurios son un grupo con un registro fosilifero escaso, sus fésiles se
restringen al norte del pais, en yacimientos marinos en los estados de Nuevo Ledn y
Coahuilay a la parte central del estado de Oaxaca.

A principios del siglo XX Weiland (1910) recorrid diversas localidades fosiliferas a lo largo
de Puebla y Oaxaca, aporto el hallazgo del fragmento mandibular y maxilar articulados
(Figura 5), en una localidad imprecisa de Oaxaca, al cual nombro como Plesiosaurus
(polyptycodon) mexicanus. El material fue redescrito por Buchy (2008) como un

Metriorhynchus.

Ferrusquia-Villafranca y Comas (1988), describieron restos de reptiles marinos del
Cretacico colectados muy cerca del poblado de Papalutla en el Municipio de Huajuapan
de Leon Oaxaca. Que representa por vértebras y un fragmento de una mandibula. El
material consistes, en tres vértebras articuladas de cocodrilo marino (Talattosuchia?), un
fragmento rostral con los premaxilares y un fragmento del dentario provistos de dientesy

un centro vertebral, este material fue referido como Pliosaurus sp.

Buchy y colaboradores (2003), describieron parte del material descubierto en 1985 en el
area de Aramberri en el estado de Nuevo Ledn. La localidad forma parte de la Formacién
la Caja (Kimmeridiano). EI material estudiado consistia en un nédulo con siete vértebras
articuladas, dos fragmento de coracoides y una escapula y algunos fragmentos de costillas
que representa el material de pliosaurio mds grande y completo hallado hasta el

momento en México. El material fue referido como un Pliosaurus inden.
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Figura 5. IGM 9026 Metriorhyinchus redescrito por Buchy en 2008, en vista
rostrolateral, EI material se encuentra depositado en la coleccidn paleontoldgica

Nacional del instituto de Geologia de la UNAM escala 50 mm.

Durante 2008 y 2010 en las prospecciones paleontoldgicas que el personal del Instituto de
Geologia UNAM llevo a cabo en la regién de Tlaxiaco-Huajuapan de ledn, Oaxaca, como
parte del proyecto "Estudios Paleoictioldgicos de México" a cargo del Dr. Jesus Alvarado
Ortega; se recolectaron fésiles de reptiles marinos. El material fue llevado al Instituto de
Geologia para su preparacidon y estudio. Gutiérrez-Zamora (2011) como parte de su
informe de apoyo a la investigacion realiza un estudio sistematico de los vertebrados de
esta region. Indicando que los fésiles de reptiles marinos podrian pertenecer a la familia
Polycotylidae basado en el tamafio de la sinfisis mandibular y la participacién del esplenial
y el angular en esta estructura, sin embargo este estudio fue preliminar por lo que es

necesario realizar un trabajo mas detallado sobre los reptiles marinos de esta region.
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Justificacion del trabajo

A finales del Jurdsico dos cuerpos marinos caracterizados por faunas peculiares, el proto-
pacifico y el mar de Thetis, se unieron en la regién de centro americe (incluyendo el area
que actualmente es Oaxaca) (Bomer and Ballent, 1996). Para entender de manera integral
los procesos biogeograficos y el efecto en la diversidad biolégica generados a partir de
este suceso, es importante llevar estudios paleontoldgicos profundos en esta regién de
Meéxico. Los fdsiles encontrados en el Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca, son un buen punto
de partida de un proyecto mayor encaminado a reconocer los organismos que habitaron
en esta region los cuales en el futuro podran ser considerados en contextos filogenéticos y
paleobiogeograficos mas amplios. Dada la problematica en la taxonomia y filogenia de los
plesiosaurios y su escaso registro fésil en México, el presente proyecto de tesis abordara

el estado de los restos de pliosaurios encontrados en el Llano Yosobé esperando con ello:

1. Aportar datos sobre la diversidad taxondmica de los pliosaurios del Jurasico

superior.

2. Completar el patrén de distribucion temporal y espacial de los pliosaurios y

establecer hipétesis paleobiogeograficas mas robustas.

3. Incrementar los antecedentes de alguno de los posibles procesos dentro del

corredor hispanico.

12 de 92



Jair Israel Barrientos Lara Reptiles marinos de Tlaxiaco, Oaxaca.

Objetivo general

Determinar la identidad taxondmica de los pliosaurios del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca.
Objetivos particular

1. Describir las unidades geoldgicas del Llano Yosobé.
2. Preparar los fésiles de pliosaurios de Tlaxiaco, Oaxaca.

3. Describir la anatomia de los fésiles de pliosaurios de Tlaxiaco.

Hipotesis

e Hj: Los plesiosaurios del Llano Yosobé son miembros de la familia Polycotilidae.

(Gutiérrez-Zamora en 2011).

e Hg: Los plesiosaurios son representantes de distintos taxones.
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Materiales y métodos

Material

Nomenclatura y abreviaturas anatémicas tomadas de

Nog, 2001; Andrews, 1913; Brown, 1981; Smith and Dodson, 2003.

Métodos

Los métodos se divide en dos partes, la primera es la colecta del material fésil, la segunda
parte consta de la preparacidén en el laboratorio de los ejemplares, a continuacién se

describe a detalle cada una de estas.

Prospeccion y Colecta

Consistié en la busqueda sistematica y dirigida del material fésil, que pudo encontrarse
directamente en estrato o incluido en ndédulos. Cuando se encontré un nédulo positivo la
busqueda se intensificd en el drea procurando ubicar el estrato portador, se tomaron los
datos de las coordenadas, numero de colecta, fecha, localidad y una breve descripcion
litoldgica, los ejemplares se marcaron con iniciales y nimero de colecta, se empacaron y

se llevaron al laboratorio para su preparacién.
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Preparacion

En la preparacién de los restos de Pliosaurios, colectados en la localidad de llano Ydsobe,
se utilizaron dos métodos de preparacion: los cuales son la preparacién quimica a través
de bafios en solucién de acido acético y la preparacién mecdnica por medio del uso de air-

scribe, estos métodos se describen a continuacion.

Soluciones acuosas 5-10% de acido acético

la efectividad del acido acético en la preparacién del material proveniente de la localidad
de llano Yosobé, fue establecida y documentada por el trabajo de Gutiérrez-Zamora
(2011), esto es debido a que los nédulos que contienen los foésiles estan formados por una
matriz rocosa de lutita enriquecida con carbonatos de calcio. Al sumergir las rocas
portadoras en estos acidos, estas se disgregan exponiendo Los restos fosiles. El

procedimiento es el siguiente.

Se preparo una solucidn de acido acético entre el 5 6 10 % de volumen y saturado con
fosfato de calcio dibasico. Los ejemplares fueron sumergidos totalmente en esta solucién
durante un periodo de 15 minutos a 1 hora, después los fésiles se sumergieron en agua
por un periodo igual o mayor a la exposicion al acido, esto con el fin de retirar remanentes

de acido acético, por ultimo el ejemplar se puso a secar al ambiente.

Una vez que los ejemplares se secaron fueron analizados para determinar que partes
fueron expuestas, las partes expuestas se cubrieron utilizando un pincel con una capa de
un polimero acrilico (isobutil metacrilato) plexigum®, se dejo secar por un momento y se
coloco inmediatamente unan segunda capa. El plexigum® es un endurecedor que evita

gue el ejemplar se siga deteriorando, permitiendo su preservacion.
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Preparacion mecanica

Para la preparacion mecdnica se emplearon herramientas conocidas como air-scribe
todos de la marca Paleo-tools, estas herramientas cuentan con una punta tipo aguja
compuesta de una aleacion de tungsteno, dicha punta se pone en movimiento horizontal
(hacia arriba y abajo) a una velocidad de 30 000 ciclos por minuto cuando la herramienta

es alimentada con una presion del aire de 6.2 Bar (Gutiérrez-Zamora 2011).

Para preparar los fésiles de este proyecto se utilizaron tres tipos de air-scribe; el Super-
jack, el Paleo-Aro y el Micro-jack. Que se diferencian en el grosor de la punta. La forma
en que se utilizaron es la siguiente: para comenzar la preparacién de los nédulos se
empleo el Super-jack, ya que la punta de este es mas grande y genera fuertes vibraciones
gue permite eliminar la mayor cantidad de roca en un menor tiempo, sin embargo debido
a que las vibraciones son muy fuertes llega un punto en el que el material fésil se puede
danar, en ese momento se cambid el instrumento por el Paleo-Aro, debido a que esta
herramienta genera una menor vibracién que no dafia el material fésil cuando se acerca la
punta. Algunos elementos fésiles son muy delgados o muy fragiles como el esmalte de los
dientes, al ser preparados con el Paleo-Aro corrian el riesgo de dafiarse o perderse por
completo, para preparar este tipo de elementos se utilizo el Micro-jack; esta herramienta
cuenta con una punta muy fina que permite desprender la matriz rocosa sin alterar la
superficie de los elementos antes mencionados. De ser necesario se sometia a un bafio de
acido acético para retirar restos de roca que no son posibles retirar con las herramientas

mecanicas. Una vez expuesto el material fésil se aplico una capa de plexigum.
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Descripcion y Comparacion

Las fotografias se tomaron usando una camara Fujifilm modelo finepix s1000fd. Y fueron

retocadas usando el programa Photoshop CS4. Para algunos elementos fue aplicada una

capa de magnesio quemado para contrastar algunas caracteristicas del ejemplar. Los

dibujos fueron realizados en el programa Corel DRAW x14.

Para la comparacién de los ejemplares con otros miembros de esta familia se consulto la

bibliografia de los siguientes taxones:

Taxon

Autor

No. Espécimen

Lugar de procedencia

Brachauchenus lucasi Williston, 1903
Brachauchenus lucasi Williston, 1903
Liopleurodon ferox Sauvage, 1873
Liopleurodon ferox Sauvage, 1873
Liopleurodon ferox Sauvage, 1873
Liopleurodon ferox Sauvage, 1873
Liopleurodon ferox Sauvage, 1873
Marmonectes phiilarcus Ketchumm y Benson 2011b
Megalneusaurus rex Knight, 1895
Pliosaurus Brachydeirus Owen, 1841
Pliosaurus Brachydeirus Owen, 1841
Pliosaurus Brachydeirus Owen, 1841
Pliosaurus Brachydeirus Owen, 1841
Pliosaurus Brachyspondylus (Owen, 1839)Echwald, 1868
Pliosaurus Brachyspondylus (Owen, 1839)Echwald, 1868
Pliosaurus funkey Knutsen et al. 2012
Pliosaurus funkey Knutsen et al. 2012
Pliosaurus macromerum (Philips 1871) Lydekker, 1889
Pliosaurus rossycus Novozhilov, 1948
Pliosaurus sp.

Peloneustes philarchus Seeley, 1869
Rhomaleosaurus megacephalus (Stutchbury, 1845) Andrews, 1922
Simolestes vorax Andrews,1909
Simolestes vorax Andrews, 1909
Simolestes vorax Andrews, 1909

Albright, 2007
Carpenter, 1996
Noé, 2001
Noe, 2001
Noe, 2001
Noe, 2001
Noe, 2001
Ketchum y Benson, 2011b
William et al. 2010
Knutsen, 2012
Knutsen, 2012
Knutsen, 2012
Knutsen, 2012
Taylor and Cruickshank, 1993
Knutsen, 2012
Knutsen et al., 2012
Knutsen et al., 2012
Noé, 2004
Knutsen, 2012
Sasson, et al. 2012
Ketchum y Benson, 2011a
Cruickshank, 1994
Noe, 2001
Noe, 2001
Noe, 2001

MNAV9433
FHSMVP321
BHN3R197
CAMBSX36040
NHMR2446
NHMR2680
NHMR3536
BEDFM 1999.201.
UW 4602
OUMJ.9245
OUMNHJ.9245
OUMNHJ.9192-9301
OUMNH,J.9285
BRSMGCC332
CAMSMJ.35991
PM0214.135
PM0214.136
OUMNHJ.10454
PIN304
BRSMG Cd6172
CAMSMJ.46913.
LEICS G221. 1851
NHM R3319
NHM R3170
PETMG R296

Utah, U.S.A
Utah, U.S.A
Le wast, Francia
Cambridgeshire, Inglaterra
Cambridgeshire, Inglaterra
Cambridgeshire, Inglaterra
Cambridgeshire, Inglaterra
Lincolnshire, Inglaterra
Wyoming, U.S.A
Lincolnshire, Inglaterra
Lincolnshire, Inglaterra
Lincolnshire, Inglaterra
Lincolnshire, Inglaterra
Wiltshire, Inglaterra

Cambridgeshire, Inglaterra
Svalbar, Noruega
Svalbar, Noruega

Wiltshire, Inglaterra
Republica de Churashia , Rusia
Cambridgeshire, Inglaterra
Cambridgeshire, Inglaterra
Leicestershire, Inglaterra
Cambridgeshire, Inglaterra
Cambridgeshire, Inglaterra

Cambridgeshire, Inglaterra

Tabla 1. Lista de Taxones comparados en este trabajo, todos los ejemplares fueron revisados por

medio del material bibliografico correspondiente.
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Area de estudio

El Llano Yosobé se localiza aproximadamente a 3 km al suroeste del centro de la ciudad de
Tlaxiaco (Figura 8). En las coordenadas 17215°4.3"N y 97242°10.9"W. Para acceder a esta
localidad se toma la carretera estatal 190 Huahuapan de Ledn-Oaxaca y se desvia entre
los poblados de Tamazulapan y Teposcolula a través de la carretera 125 San Juan
Teposcolula-Tlaxiaco, de la ciudad de Tlaxiaco se toma la salida a Santiago Pinotepa

Nacional (INEGI, 2000).

Figura 6. Vista panoramica de la parte central del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca.

El Llano Yosoé es un yacimiento de roca que pertenece a un centro de depdsitos
sedimentarios conocido como Cuenca Tlaxiaco (Figura 6y 7). Los fésiles encontrados en
esta localidad corresponden a invertebrados como: Amonites bivalvos como ostreidos,
entre otros. Los Vertebrados que se han colectado pertenecen a grupos de peces como
Pycnodontiformes, Seminotiformes, e Hibodontos (Condrictios). De reptiles se han
colectaron Ictiosaurios, cocodrilos marinos y tortugas, que por el momento se encuentran

en proceso de preparacion.
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Figura 7. Parte norte de la localidad del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. Las flechas
rojas indican las calizas margosas. La flecha azul indica una zona donde se expone

lutitas bituminosas de color gris.

La cuenca Tlaxiaco

La Cuenca Tlaxiaco es un depocentro ubicado en la regidon Mixteca dentro de los estados
de Oaxaca, Puebla y Guerrero (Figura 9) (Davalos-Alvarez, 2006). Su extensidon cubre mas
de 20,000 km?. Se encuentra dentro de la provincia fisiografica de la Sierra Madre del Sur.
(Varela-Santa Maria, 1983).

La cuenca esta representada por rocas sedimentarias depositadas desde el Jurasico Medio
hasta el Cretacico Inferior (Figura 10). La Geologia de esta regién es compleja y aun no se
tienen un consenso de las unidades que forman esta cuenca. Diversos autores (Lépez-
Ticha, 1970; Varela-Santa Maria, 1983; Gonzalez-Torres, 1989; Ortega-Gonzalez vy
Lambarria-Silva, 1991), proponen formaciones para cada region de la cuenca y no se ha
realizado ningun estudio de correlacién. Otro problema es que todas las unidades se
mantiene como informales debido a que los reportes no cumplen con las caracteristicas

del Codigo de Nomenclatura Estratigrafica (Barragan et al., 2010).
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Figura 8. Ubicacién del llano Yosobé al suroeste de la Ciudad de Tlaxiaco (area

marcada con rojo). Modificado de las Cartas Topograficas de Tlaxiaco y Putla villa

de Guerrero E14-D34 y E14D44 (INEGI, 2000 y 2001).
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Figura 9. Mapa de la cuenca Tlaxiaco, la superficie de color gris oscuro representa el

area que ocupa la cuenca al sur de puebla, norte y centro de Oaxaca y el noreste de

Guerrero (redibujado de Gutiérrez-Zamora, 2011).
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De acuerdo con Davalos-Alvarez (2006) y el Iéxico Estratigrafico de México de la S.G.M

(2013), las unidades estratigraficas en la Cuenca Tlaxiaco son las siguientes:

Conglomerado Cuelac

La cuenca comienza con la unidad denominada; conglomerado Cualac, compuesta en
mayor parte de conglomerado con fragmentos de cuarzo, y en menor proporcion clastos
de esquistos, gneis e ignimbrita con interestratificacién de areniscas y limolitas (Davalos-
Alvarez, 2006; Gonzalez-Torres, 1989). Esta unidad aflora en varias localidade: en Cualac-
Olinala; al NE de Guerrero, en Tlaxiaco, Mixtepec y Tezoatlan Oaxaca. En esta unidad se
reporta la presencia de Williamsonia cuautemoci y Otozamites graphicus, entre las capas
de areniscas y limolitas (Gonzalez-Torres, 1989), en 2002 Jiménez-Renteria y Rueda-
Gaxiola reportaron la presencia de palinomorfos en esta unidad, con base en el estudio de
este registro, asignan una edad de Jurdsico Temprano (Pliensbachiano)-Jurdsico Medio

(Aaleniano).

Grupo Tecocoyunca

Sobre el conglomerado Cuelac sobreyace el grupo Tecocoyunca que consiste en una
alternancia de areniscas finas de color gris obscuro (Varela-Santa Maria, 1983). El grupo
se ha reportado en la regidn entre Olinala, Cuelac y Huamuxtitlan, en el estado de
Guerrero en San juan Diquiyu Tezoatlan Oaxaca, y entre Tlaxiaco y Mixtepec (Gonzalez-
Torres, 1989). En este Grupo se reportan Amonitas y especies de plantas fdsiles mismo

que al ser estudiados atribuyen una edad entre el Bajociao-Calloviano.
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Caliza con Cidaris

Para principios del Jurdsico Tardio, se depositd en la cuenca la unidad designada como
Caliza con Cidaris. Esta unidad esta constituida por depdsitos calcdreos: de Margas de
color gris claro a oscuro y en ocasiones de color crema, con intercalaciones de calizas
margosas de color gris (Buitrdn, 1970). Esta unidad se distribuye en la franja occidental de
la region de Yucuiutl de Judrez asi como en la region entre Tlaxiaco y Mixtepec y se
correlaciona con la caliza Chimeco en la regién de Petlalcingo Puebla (Gonzalez-Torres,
1989). En esta unidad se ha reportado una considerable fauna fésil principalmente
representada por equinodermos, con base en el alcance estratigrafico de algunas
especies se ha determinado que esta unidad corresponde a una edad Oxfodiana con

partes del Caloviano y el Kimmerigiano (Buitrén, 1970).

Formacion Sabinal

La siguiente unidad en depositarse es la Formacion Sabinal, formada por calizas arcillosas
gris obscuro, interestratificadas con lutitas rojizas laminares y arenisca obscura compactas
alternadas con lutitas café, mudstone y wackestone arcilloso, margas y lutitas bituminosas
color gris oscuro a negro con abundantes concreciones calcareas y amonites (Idoceras)
dispuestas en estratos laminares a delgados de 5, 10 y 20 cm, observandose abundantes
impregnaciones de aceite ligero en lineas estiloliticas (Meneses-Rocha et al., 1994). Esta
unidad se distribuye en el estado de Oaxaca, en las regiones de Tezoatldn, Huajuapan de
Ledn, Tlaxiaco, Chalcatongo y sur de Huamuxtitlan. Se ha determinado una edad entre
Kimmeridgiano-Tithoniano, esto estd basado en la presencia de amonitas del género
Idoceras sp. Tambien se a reportan otras especies como: Subplanites sp., Ataxioceras sp.,

planuda, Idoceras sp. (Varela-Santa Maria, 1983)(Ramirez-Garza, y Lépez-Palomino, 2008).
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Formacion Tlaxiaco

La Formacién que sobreyase a la Sabinal es la denominada Tlaxiaco del Cretacico inferior.
Esta unidad se caracteriza por presentar una brecha constituida por fragmentos de calizas
arcillosas, margas y lutitas bituminosas; en la base. sobreyasiendo se encuentran calizas y
dolomias de color gris obscuro a café crema. Esta Formacion aflora en el area sur y centro
de la cuenca Tlaxiaco (Ortega- Gonzalez y Lambarria-Silva, 1991). En esta unidad se ha
reportado la asociacion fosilifera de algunos microfosiles como: Pseudocyclammina sp.,
Glomospira sp., Pseudotextulariella sp., Chofatella sp., Cadosina sp., Permocalculus
inopinatus y Salpingoporella sp. (Varela-Santa Maria, 1983).

La edad de esta unidad estd basada en andlisis de contenido Macrofaunistico y
microfaunistico, se asigna una edad que comprende desde el Berriasian al Aptiano

(Ortega-Gonzalez y Lambarria-Silva 1991). (Bustos-Moreno, y Lépez-Palomino, 2010).

Formacion San Juan Teita

Para el Albiano se deposito la Formacién San Juan Teita, caracterizada por la presencia de
dolomia y calizas con intercalacién de anhidritas y yesos de color gris claro, blanco
lechoso, con bandeamientos gris a gris oscuro debido a contaminaciones de arcilla y
oxidos férricos. Sus principales afloramientos se tienen registrados en la sierra de San Juan
Teita, en el area de Tezoatlan y en el subsuelo de la sierra Teposcolula (Ortega-Gonzalez y

Lambarria-Silva, 1991).
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Figura 10. Columna estratigrafica general de la cuenca Tlaxiaco, la localidad de Llano

Yosobé es un afloramiento de la Formacidon Sabinal (Tithonoano-Kimmerdgia).

Columta basada en la descripcién de Davalos-Alvarez, (2006) de la cuenca Tlaxiaco.
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Resultados

Acontinuacion se exponen los resultados obtenidos en la presente tesis. Dentro de la
seccidon “Paleontologia Sistematica” se describe la ubicacidon taxondmica obtenida
para los diferentes ejemplares estudiados siguiendo un orden jerdrquico y, en cada caso,
se da referencia de los materiales fésiles referidos. En la seccién “Descripcién”, se
presentan en la medida delo posible, todos los detalles conservados de su anatomia de
estos ejemplares. Finalmente cada uno de los taxones determinados son sujetos a un
“Andlisis Comparativo” en donde se desarrolla una discusién sobre las diferencias y
semejanzas con taxones similares, misma que fundamenta la identidad taxondmica

sefialada para los fdsiles objeto de trabajo de tesis.

Nota sobre la abreviaturas asignada a los ejemplares— La aplicacién de la abreviatura y
numeracion aplicada a los ejemplares referidos y descritos en este trabajo, corresponden a
un consecutivo y al punto de colecta dentro del Llano Yosobé registrados en la libreta de
campo del Dr. Jesus Alvarado Ortega (JAO) y a ejemplares donados a este proyecto por el
Sr. Jesus Flores Cisneros (JFC). La aplicacion de estas abreviaturas y numeracién es valida
sélo para trabajo. Cuando estos fésiles sean descritos formalmente se les asignara un
numero de catalogo formal que corresponda a la coleccién donde estos seran finalmente
depositados. En el futuro, todo el material del Llano Yosobé serd depositado en la
Coleccion Nacional de Paleontologia, albergada en el Instituto de Geologia de la UNAM.

Nota sobre la nomenclatura especifica asignada— De acuerdo con las normas

establecidas en el articulo 7 de el Internacional code of zoological homenclature

(International Commission on zoological nomenclature, 1999), donde se sefiala que la

creacion y establecimiento de nombres cientificos de especies nuevas sélo es posible a
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través de su publicacidon formal en revistas, libros, series, actas, o journales que faciliten y
garanticen el acceso publico permanente a dicha informacién. El presente trabajo no es
una publicacién cientifica de estas caracteristicas y en consecuencia, el taxdn aqui descrito
representante de una nueva especie del género Pliosaurus, se nombra de manera informal

como “Pliosaurus de Tlaxiaco”.

Geologia Llano Yosobé

La litologia en el Llano Yosobé esta representado por lutitas bituminosas con laminacién
delgada de color gris oscuro, estos estratos presentan en algunas partes abundantes
nodulos calcareos de formas variadas entre esferas, ovoides y amorfos; su tamafo varia
de 5 cm a 1 m de didmetro (Figura 11). Algunos de estos nddulos presentan en su interior
aceite o fésiles de Maderas, vertebrados e invertebrados. Estas capas alternan con calizas

margosas de color gris que intemperizan a color crema (Figura 7y 11).

Figura 11. Rocas encontradas en el Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. Derecha, caliza
margosa. lzquierda, Lutita Bituminosa de color gris oscuro pon presencia de nédulos
calcareos.
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Paleontologia sistematica

(Ketchum y Benson, 2010)

Superorden SAUROPTERYGIA Owen, 1860
Orden PLESIOSAURIA de Blainville, 1835
Suborden NEOPLESIOSAURIA Ketchum y Benson, 2010
Superfamilia PLIOSAUROIDEA Welles, 1943

Familia PLIOSAURIDAE Seeley, 1874

Pliosauroideo indeterminado

Material referido— JAO 129, elementos postcraneales que presumiblemente pertenecen
al mismo individuo. Esto se deduce del hecho de que todos estos elementos dseos fueron
recuperados en el mismo punto de colecta, que corresponde a un area no mayor a 3
metros cuadrados y en el mismo nivel estratigrafico. Se cuenta con 13 vértebras, 5
cervicales y 8 dorsales, que fueron colectadas aisladas, no articuladas entre si ni con los
elementos apendiculares; ademas hay una tibia, un intermedium, posibles ulnares vy
fibulares, 20 elementos de los digitos (9 articuladas entre si, 8 completas pero que
fueron colectadas aisladas, y 3 fragmentos aislados) que aparentemente pertenecen a la
misma aleta pelvica; asi como un fragmento de arco neural y restos de un numero

indeterminado de fragmentos de costillas (Figuras 12-19, Tablas 2 y 3).
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Descripcion

Vértebras— Todas las vértebras pertenecientes al ejemplar JAO 129 son masivas, bien
osificadas y tienen forma de un cilindro corto. Las superficies articulares intervertebrales
son ovoides, ligeramente anficélica (casi plana y con la fosa notocordal en el centro) y de
aspecto rugoso. A lo largo de las superficies ventrales y laterales de las vértebras hay una
constriccidn central, mientras que la superficie dorsal es plana. Estas superficies, ventral y
laterales, son lisas y presentan foramenes grandes pareados e impares presentes
invariablemente en uno u otro lado de la superficie vertebral. La superficie dorsal de todas
las vértebras presenta un par de facetas ovaladas y alargadas en donde articula el arco
neural correspondiente, y entre éstas el piso del canal neural es plano y sus contornos
forman un reloj de arena. Entre las vértebras cervicales y dorsales existen diferencias

marcadas en su proporcidn y estructura que se discuten a continuacion.

Las superficies articulares intervertebrales son en lo general mds anchas que largas (Tabla
2); sin embargo, las vértebras cervicales son proporcionalmente mas anchas que las
vértebras dorsales. En las vértebras cervicales el promedio de altura de dicha superficie es
igual a 0.83 veces su anchura (con un rango de variacion entre 0.72 a 1.11) mientras que
en las vértebras dorsales dicha proporcién promedia 0.95 (con un rango de variacién entre
0.93 y 1.07). También, las vértebras cervicales son en proporciéon con respecto a su altura
mas largas que las vértebras dorsales (Tabla 2); en promedio las primeras son 1.73 veces
mas altas que largas (con un rango entre 1.68 y 1.82) y en las segundas esta proporcion se
reduce a 1.37 (con un rango entre 1.07-1.5). La Tabla 2 presenta las medidas y
proporciones de las cinco vértebras cervicales y las ocho dorsales conservadas; se
considera que las amplias variaciones en los rangos de estos datos son producto de la
alteracion que algunas vértebras sufrieron, bien por intemperismo y erosién de sus

superficies asi como por la deformacion por compresién durante la diagénesis.

En cada superficie lateral de las vértebras cervicales existe una faceta articular de la

costilla correspondiente, ésta es una superficie cdncava y ovalada presente en el dpice de
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un proceso medio lateral pequefio, proyectado laterocaudalmente (Figura 14). La
superficie lateral de las vértebras dorsales no presenta el proceso lateral ni la faceta
articular para las costillas. En las vértebras cervicales 1-4 esta faceta articular para las
costillas estd colocada ligeramente por arriba del centro vertebral y en la vértebra cervical
5 esta justo debajo del borde dorsal (Figura 14) (segun las conclusiones de Knutsen (2012)
existe un desplazamiento a lo largo de la columna vertebral de las facetas articulares de
las cortillas, en las vertebras cervicales la facetas se encuentran en los centros vertebrales,
al acercarse a la region pectoral las facetas se mueven hacia el arco neural, que es la
posiciéon donde se encuentran en las vértebras dorsales, estas observaciones sugieren que
en vida la posicidn de estas vértebras 1-4 era cercana a la regién pectoral y que la dltima

estaba colocada mas atras).

La forma de los ocho centros vertebrales dorsales del ejemplar JAO 129 también es la de
un cilindro corto, con una constriccién central presente en las superficies laterales y
ventral. La superficie articular intervertebral es circular, ligeramente mas alta que ancha,
excepto por la vértebras dorsales 3 y 5 que son mds altas que anchas (Tabla 2). La
proporcién de los centros se sigue manteniendo en esta regidon sin embargo la proporcién
no son tan grande como en los centros cervicales, las facetas que articulan con el arco
neural son redondos algunos se encuentran cubiertas con matriz de roca (Figuras 12 y
13), lo que indica que el arco neural ya se habia separado del centro desde antes de que
comenzara el proceso de fosilizacién. En los centros dorsales es mas evidente la forma de
reloj de arena del piso neural en vista dorsal (Figura 14). Los centros en vista ventral y
lateral tienen fordmenes nutricios; los centros 1y 7 tiene 4 foramenes dispuestos dos
en la parte ventral y uno en cada lado; el centro 8 conserva 3; los centros, 2, 4y 6
conservan dos fordmenes en la zona ventral; y el 3 solo uno en la parte ventral. Las caras
articulares de algunos centros presentan un borde poco marcado que se define por todo
el contorno del centro lo que sugiere que la superficie era cdncava, en la parte central es

posible distinguir una reminiscencia de la fosa notocordal.
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Proporcion

Vértebras Largo Ancho Alto
Ancho/alto Anchol largo
Cervical
1 35 83 60 1.383 2.371
2 40 85 73 1.1164 2125
3 39 89 67 1.328 2.282
4 38 89 67 1.328 2.342
5 41 62 69 0.899 1.512
Dorsal
1 47 72 67 1.075 1.532
2 45 68 65 1.046 1.511
3 55 65 70 0.929 1.182
4 52 80 80 1 1.538
5 54 70 75 0.933 1.296
6 54 87 83 1.048 1.611
7 55 79 59 1.339 1.436
8 55 85 79 1.076 1.545

Tabla 2.- Medidas de las vértebras del ejemplar JAO 129. Las medidas se encuentran

en mm.

Explicacion de plantilla 1

Figura 12. Vértebras cervicales (1-5) del ejemplar JAO 129, pliosauridae
indeterminado del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. Se muestran las caras articulares
intervertebrales (par de columnas a la izquierda), las caras laterales (par de columnas
centrales) y caras dorsal y ventral (arriba y abajo respectivamente en la columna
derecha). Escala representa 50 mm. Abreviaturas: Cn, canal neural; Fc, faceta

articular para las costillas; Fa, Faceta articular para el arco neural.
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Plantilla 2
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Explicacion de plantilla 2

Figura 13. Vértebras dorsales (1-8) del ejemplar JAO 129, pliosauridae indeterminado
del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. Se muestran las caras articulares intervertebrales
(par de columnas a la izquierda), las caras laterales (par de columnas centrales) y
caras dorsal y ventral (arriba y abajo respectivamente en la columna derecha). Escala
representa 50 mm. Abreviaturas: Cn, canal neural; Fa, Faceta articular para el arco

neural.
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Arco neural— El Unico arco neural del ejemplar JAO 129 estd parcialmente conservado
(Figura 15). En vista frontal-posterior, este hueso tiene forma de Torre Eiffel, su altura es
proxima a los 93 mm vy esta dividida entre la secciéon que aloja la cavidad neural central,
cuyo didmetro (20 mm) es cerca de un cuarto de esta altura, y la seccién que compone la
espina neural, cuya base es tan ancha como el arco neural y tiende a adelgazarse
dorsalmente. La cavidad neural estd formada por dos estructuras laterales masivas,
anchas y largas. Aunque sélo uno de los procesos articulares de este arco neural se
conserva, la distancia desde la linea media de la espina neural hasta el extremo lateral del
proceso articular conservado permite reconocer que la base completa de esta estructura

debid ser préxima a 35 mm.

En vista lateral este hueso tiene aspecto sigmoideo. Por arriba de la cavidad neural, la
espina neural estd inclinada hacia atras, su borde dorsal es corto y recto, su base es mas
larga, y sus bordes anterior y posterior son suavemente curvos. El techo del arco neural
se proyecta anteriormente formando un proceso triangular; los procesos articulares del
arco neural son mas cortos que su regién dorsal y se proyectan en su parte posterior. La
superficie lateral de este hueso muestra que la faceta articular es triangular, con bordes
redondeados y con el vértice anterior mas agudo que el posterior. Siguiendo las
consideraciones de Ketchum y Benson (2011b) las caracteristicas descritas sefalan que la

posicién de este arco neural, que carece de zigapofisis, es caudal distal.

Explicacion de plantilla 3

Figura 14. Vértebras dorsal 6 y cervicales 4 y 5 del ejemplar JAO 129, pliosauridae
indeterminado del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. Se muestran las caras articulares
intervertebrales (par de columnas a la izquierda), las caras laterales Con las Facetas
articulares para las costillas en color verde y las facetas para el arco neural en naranja
(par de columnas centrales) y caras dorsal resaltando el contorno del piso del canal
neural. Escala representa 50 mm. Abreviaturas: Cn, canal neural; Fa, Faceta articular

para el arco neural.
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Figura 15. Arco neural caudal del ejemplar JAO 129, pliosauridae indeterminado del
Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. A, vista lateral derecha. B vista anterior. C, vista
posterior. D vista lateral izquierda, E, vista ventral. Abreviaturas: En, Espina neural;

Pa, proceso articular Escala representa 50mm.

Extremidad pélvica— Todos los elementos &seos descritos en esta seccidn son
considerados como parte de la misma aleta, esto es debido a que al parecer todos
corresponden al lado izquierdo y no hay repeticién de elementos proximales de éste u

otros apéndices corporales.

La vista dorso ventral de la tibia es trapezoide, casi 1.5 veces mas larga que ancha, con el
borde proximal mayor que el distal, el borde anterior es ligeramente convexo y mayor
gue el borde posterior que es recto, y con un borde transversal pequefio formado entre el
posterior y el distal. Los angulos formados por estos bordes son obtusos entre los bordes
posterior y transversal, transversal y distal, y distal y anterior; el angulo es recto entre los
bordes posterior y proximal; y ligeramente agudo entre los bodes proximal y anterior

(Figuras 16 A, B).

En la tibia las superficies dorsal y ventral son lisas y ligeramente cdncavas. Mientras que
las superficies proximal, posterior, transversal y distal de este hueso son en su totalidad
superficies articulares de aspecto rugoso; este hueso tiende a adelgazarse anteriormente

provocando que su extremo anterior forme un borde redondeado y liso (figura 16 C-F).
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Figura 16. Tibia izquierda del ejemplar JAO 129, pliosauridae indeterminado del Llano
Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. A, vista ventral. B, vista dorsal. C, vista anterior (preaxial).

D vista proximal. E, vista distal. F, vista posterior (posaxial). Escala representa 20mm.

La superficie proximal es de forma ovalada truncada posteriormente, aproximadamente 2
veces mas largo que alto, con el borde posterior recto, los bordes dorsal y ventral
ligeramente convexos y casi simétricos, y el borde anterior redondeado. La superficie
posterior es rectangular, ligeramente mas ancha que alta, con los bordes proximal y distal
rectos y los bordes ventral y dorsal ligeramente céncavos. La superficie transversal, que
articula con intermedium, también es rectangular pero dos veces mas alta que ancha y
con todos sus bordes rectilineos. Finalmente, la superficie distal es parecida a la proximal

pero su longitud es sélo cerca de 1.5 veces mas larga que alta.

En vista dorsoventral el intermedium es de forma hexagonal, casi 1.5 veces mas largo que
ancho, y en el que todos los angulos internos son obtusos (Figura 17 G). Los bordes

proximal y distal son igual de largos y representan cerca de 2/3 de la longitud total de este
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hueso. Aunque los vértices centrales estan colocados casi sobre la linea media de la
anchura de este hueso, el vértice central anterior estd colocado un poco mas

proximalmente y el vértice central posterior esta colocado mas distalmente.

Las superficies ventral y dorsal del intermedium son lisas y cdncavas mientras que todas
las otras representan superficies articulares de aspecto rugoso. Las superficies proximal y
distal son planas y de forma trapezoidal, con todos sus bordes casi rectos; la altura mayor
es alcanzada por los bordes anteriores, los cuales representan 0.8 de la longitud de estas
superficies, mientras que los bordes posteriores correspondientes representan sélo el 0.6

de la misma medida.

Las superficies transversales posteriores del intermedium son planas, tienen forma de
trapecio, son simétricas, y su disposicion es espectral. Estas presentan medidas similares;
son casi tan altas como anchas, alcanzan su altura mayor en los bordes distal y proximal
correspondientes, y el borde central que las delimita es ligeramente menos alto. Ademas,
los bordes ventral y dorsal de este hueso son ligeramente curvos e inclinados hacia el

borde central.

Las superficies transversales anteriores del intermedium tienen formas diferentes y son
asimétricas. La superficie transversal proximal anterior que se articula con la superficie
transversal de la tibia es ligeramente convexa, su forma es rectangular y 1.5 veces mas
alta que ancha. Aunque la superficie transversal distal anterior estd fuertemente

erosionada en este ejemplar; ésta pude ser descrita como plana y cuadrada.

En vista dorsoventral el Unico tarso distal completo conservado del ejemplar JAO 129
tiene forma casi cubica y es ligeramente mds largo que ancho). Mientras que la altura es
mayor en su extremo anterior, en donde ésta es ligeramente menor que la anchura, en el
extremo posterior la altura del hueso llega a ser 3/4 de la altura mayor. Las superficies
dorsal y ventral son lisas y concavas, en tanto que todas las otras caras son superficies
articulares de aspecto plano y rugoso. Las superficies articulares proximal y distal tienen

forma de trapecio y son 1.2 veces mas largas que altas. La superficie articular anterior es
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cuadrada con los bordes ventral y dorsal cdncavos. La superficie articular posterior es

rectangular, 1.3 veces mas ancho que alto.

Figura 17. Intermedium vy tarso distal del ejemplar JAO 129, pliosauridae
indeterminado del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. A y B, vista dorsal y ventral. Cy D,
vista proximal y distal. E y F, vista anterior y posterior. Gy H, vista dorsal y ventral. | y

J, vista anterior y posterior. Ky L, vista proximal y distal. Escala representa 20 mm.

En el sitio de colecta de JAO 129 se recuperaron dos huesos fragmentados que podrian
representar restos del tibial y el fibular, o bien de otros tarsos. Esta posibilidad esta
fundamentada en el hecho de que estos huesos tienen superficies dorsoventrales lisas y
cdncavas, asi como superficies articulares con alturas que corresponden a las descritas en

el intermedium y el Gnico tarso conservados en este ejemplar.

Todos los elementos recuperados en JAO 129 correspondientes a los digitos |-V, en lo

general, tienen forma de "I" en vista dorsoventral (Figura 19).
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Figura 18. Meta tarsos y falanges del ejemplar JAO 129, pliosauridae indeterminado
del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. Se muestran el metatarso Il (arriba); metatarso |
(parte central); Falange 3 del digito | (inferior). Cara dorsal (columna a izquierda), las
caras Anterior y posterior (columna central) y superficie articular proximal y distal

(arriba y abajo respectivamente en la columna derecha. Escala representa 20 mm.

Se recuperaron dos metatarsos y el posible fragmento de uno tercero, cuya morfologia
indica su posicion proximal en los digitos I, Il y Ill respectivamente; asi como 15 falanges

completas y restos incompletos de por lo menos otras seis. Entre las falanges, nueve de
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ellas estan en posicion de vida al estar conservadas en dos bloques de roca; 7 de ellas
estan conservadas en un bloque en donde ademas se conserva el fragmento de un
posible metatarso; mientras que otras dos falanges estdn conservadas en otro bloque. Hay
tres falanges dispersas dentro de otro bloque de roca y no es posible establecer su
posicion de vida. El resto de las falanges, completas o fragmentarias, estaban

desarticuladas al momento de ser colectadas.

El metatarso | es 1.2 veces mds ancho que largo. Sus superficies articulares (proximal y
distal) son planos y de aspecto rugoso; su forma triangular esta dirigida hacia adelante y
presenta bordes redondeados (Figura 18 F-J). La constriccién presente en la seccidén
central longitudinal representa sélo 2/3 de la longitud mayor de este hueso que es
alcanzada en los extremos proximal y distal. La posicidon | de este metatarso es sugerida
por dos rasgos; este metatarso es el mas ancho que otros metatarsos y que todas las
falanges [como ocurre en otros pliosauridos, por ejemplo Peleonestes (Andrew, 1913,
text-fig. 23A)] y porque su altura tiende a ser menor hacia adelante, por ello su borde
anterior es poco elevado y redondeado mientras que el borde posterior de este hueso es
notablemente mds alto (en otros metatarsos la altura de las superficies anterior y

posterior es similar).

El metatarso Il es 1.7 veces mas ancho que largo. Sus superficies articulares (proximal y
distal) son plano y de aspecto rugoso; en sus forma es trapezoidales, la altura mayor se
presenta en los bordes posteriores y la menor en los anteriores: En la superficie articular
proximal la longitud es mayor que en la superficie articular distal (Figura 18 A-E). La
constriccién central longitudinal de este hueso es casi tan larga como alta y su corte
transversal es practicamente cuadrado. Aunque la superficie anterior de este hueso
también es menos elevada que la superficie posterior, dicha diferencia es minima. El
fragmento dseo que aqui se sefiala como perteneciente al metatarso Ill, muestra una
superficie articular (tal vez la proximal), ligeramente convexa, r6778ugosa y tan alta como

superficie posterior del extremo proximal del metatarso 1 del digito 2.
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En general las falanges son mas delgadas que los metatarsos, tienden a ser mas angostas
en orden proximal-distal, y las primeras falanges de los digitos I-1ll se corresponden uno a
uno porque sus anchuras son similares mientras que las falanges de los digitos IV y V en
una posicion intercalada con las falanges anteriores (Figura 19). Las falanges del digito |
son mas largas que las de los digitos posteriores; en ellas la mitad anterior del hueso se
adelgaza, por eso la superficie anterior tiende a ser muy elevada y redondeada mientras
que la superficie posterior es notablemente mas alta. En las falanges de los digitos Il y I la
superficie anterior es tan alta como la posterior (Tabla 3). Las falanges del digito IV son
menos largas y altas que aquellas de las falanges anteriores. Finalmente, el digito V se
compone de falanges muy gréciles y relativamente planas, en donde la superficie anterior

es poco elevada y el extremo posterior es un borde muy agudo (Tabla 3).

Largo Largo Alto Alto

Elemento Ancho . o . .
articulacion centro  Articulaciéon centro

Articuladas
F11ll 61 40 22 34 21
F2lll 50 37 18 29 20
F3lll 56 32 18 31 21
Fa4lll 52 30 17 25 17
F5lll 49 34 17 20 16
F2Iv 48 19 14 21 14
F3IV 46 e 13 19 13
F1ll 57 31 35 21 17
F2ll 63 37 21 26 19
Libres

Mt I 64 43 23 36 28
Mt | 59 45 32 28 21
F1l 61 38 26 28 16
F2i 62 36 22 30 20
F3l 60 34 22 28 14
F1lv 51 28 17 18 13
F1Vv 28 32 21 14 10
F4ll 34 37 21 28 14
F3ll 33 37 20 30 18

F1 53 30 17 = e

F2 41 14 8 ST e

F3 22 11 6 -= -=

Tabla 3.- Medidas de los elementos que forman los digitos de la aleta posterior
izquierda del ejemplar JAO 129: F, falanges, Mt, metatarso. Las medidas se
encuentran en mm.
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Analisis Comparativo

Varios de los rasgo aqui descritos en los restos 6seos de JAO 129 fundamentan su
identificacion como miembro del Orden Plesiosauria. En primer lugar y de acuerdo con
Buchy y colaboradores (2003), la presencia de fordmenes pareados o impares en las
superficies ventral y laterales de los centros cervicales y dispuestos en las caras laterales
de los centros dorsales es una caracteristicas distintiva de plesiosaurios; estos fordmenes

estan presentes en JAO 129 (Figuras 9y 10).

Por otro lado, Brown (1981) concluydé que la migracién de las facetas articulares de las
costillas desde los centros vertebrales cervicales hacia los arcos neurales de las vertebras
dorsales y la modificacion de los huesos de las extremidades corporales para formar
verdaderas aletas también son caracteristicas exclusivas de los plesiosaurios. Dos
observaciones permiten reconocer que entre las pocas vértebras conservadas de JAO 129
esta migracion de la faceta de las costillas estuvo presente. En primer lugar, los arcos
neurales de las vértebras dorsales no estan conservados; sin embargo, se identificaron
varias vértebras como dorsales precisamente porque estds no presentan facetas
articulares para las costillas asumiendo que estas facetas debieron estar desarrolladas en
los arcos neurales correspondientes. En segundo lugar, la posicién de la faceta para las

costillas en la cara lateral de las vértebras cervicales conservadas no es uniforme.

Explicacion de plantilla 4

Figura 19. Aleta izquierda del ejemplar JAO 129, pliosauridae indeterminado del
Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. Escala representa 20 mm. Izquierda; aleta parcial
izquierda, en lineas punteadas los elementos faltantes de la parte proximal. Derecha,
Esquema que muestra una aleta completa de pliosaurio, los elementos marcados
con color azul son los colectados en el punto JAO 129. Abreviaciones: F, fibula; Fal,
falanges; Fem, fémur; Fib, fibular; Int, intermedio; Mta, metatarso; T, tibia; Tad,

tarsos; Tib, tibial. Escala representa 100mm.
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Mientras que en las vértebras identificadas como 1,2, 3 y 4 la faceta esta ubicada sdélo por
arriba de la mitad de la altura vertebral, en la vértebra 5 dicha faceta esta justo por debajo
de su borde dorsal. Finalmente, las modificaciones de los huesos en los apéndices de los
plesiosaurios incluyen la adquisicién formas deprimidas de los elementos mds proximales,
como ocurre en la tibia, intermedim y tarso de JAO 129 (Figuras 16, 18); asi como la

IIIII

conservacion del aspecto de de los metatarsos y falanges, como los encontrados en

JAO 129 (Figuras 18, 19).

Neoplesiosauria fue erigido por Ketchum y Benson (2010) como un suborden
caracterizado por dos sinapomorfias no ambiguas y por lo tanto, diagndsticas; en estos
organismos la marginacion de los temporales es poco rodeada y el borde distal del
humero presenta un angulo. Por otro lado, la Superfamilia Plisosauroidea, nombrada por
Welles (1943), incluye plesiosaurios caracterizados por que el proceso posterior del
paraoccipital tiene contacto con el escamoso y el cuadrado (Ketchum y Benson, 2010). En
JAO 129 no fueron recuperados ninguno de estos tres huesos; sin embargo, su
identificacion como miembro de una de las familias incluidas en dicho suborden vy
superfamilia se fundamenta en la presencia de caracteristicas diagndsticas de la Familia

Pliosauridae (discutidas mas adelante).

En el analisis filogenético recientemente publicado por Ketchum y Benson (2010) la
Familia Pliosauridae es caracterizada por cuatro sinapomorfias no ambiguas y por lo tanto,
todas ellas diagndsticas de manera individual, las cuales incluyen un proceso lingual largo
en el hueso coronoides, la superficie ventral de las vértebras cervicales es plana o
ligeramente convexa, el extremo dorsal del ilium se expande y la tibia presenta un borde
anterior convexo. De estas caracteristicas JAO 129 presenta sélo el borde convexo del

extremo anterior de la tibia.

Actualmente la Familia Plesiosauridae incluye alrededor de siete géneros, Brachauchenius

(Williston, 1903); Kronosaurus (Longman, 1924); Liopleurodon (Sauvage, 1873);
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Marmornectes (Ketchum y Benson, 2011b); Peloneustes (Seeley, 1869); Pliosaurus (Owen,
1841); Simolestes (Andrews, 1909); se diferencian entre si a partir de rasgos del craneo,
los dientes, las mandibulas (Noe, 2001; Ketchum y Benson, 2010). Desafortunadamente,
los restos conservados de JAO 129 no incluyen estas estructuras dseas y por lo tanto su

determinacién taxondmica a niveles subfamiliares no es posible.
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Género LIOPLEURODON Sauvage, 1873

Especie tipo— Liopleurodon ferox Sauvage, 1873 (género monoespecifico).

Liopleurodon ferox Sauvage, 1873

Material referido— JAO 83b, fragmento anterior del premaxilar izquierdo (Figuras 20-23).

Descripcion

El ejemplar JAO 83b estd representado por el fragmento anterior del premaxilar derecho
qgue fue recuperado en un nddulo seccionado en dos partes; éste fragmento muestra que
el hueso premaxilar completo debid ser una estructura alargada, mas alta que ancha, y
triangular en seccién transversal. El fragmento conservado tiene 130 mm de largo, 29 mm

un ancho en la superficie alveolar, y mide 52 mm de altura.

En la superficie alveolar, que incluye la superficie ventral y anterior de este hueso, se
conservan 9 alvéolos dentales muy profundo y con una apertura mayor al didmetro de los
dientes; éstos se alinean a lo largo de dos hileras y estdn colocados en posiciones
intercaladas. La hilera alveolar labial o funcional contiene 5 alvéolos ovoides y la lingual o
de remplazo sélo 4 (Figura 20y 21). En la hilera de alvéolos funcionales el primer alvéolo
es el mas pequefio de la serie, se abren en la superficie anterior de este hueso; en tanto
que los cuatro alvéolos posteriores son los mayores, su tamafio es similar y cada uno de
los espacios interalveolares entre ellos estd asociado a uno de los cuatro alvéolos de la

hilera de remplazo (Tabla 4). En el corte trasversal del hueso es posible observar como en
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la parte interna del mismo los alvéolos anteriores se disponen en la parte superior de los
alvéolos que se encuentran posteriores a ellos (Figura 22). Los alvéolos de la hilera de
remplazo son mas pequefios que el anterior de la hilera labial; sin embargo, todos ellos
son de talla similar estan colocados en una depresién longitudinal también referida como
canal alveolar. En el borde lingual del canal se observa una proyeccidn, adyacente desde
los alvéolos 2 al 4 esto forma un espacio en la parte anterior que probablemente era

ocupado por el proceso anterior del vomer.

En este fragmento premaxilar, la superficie lateral labial es curvada, su aspecto es fibroso,
y presenta grandes poros a lo largo de sus bordes pero concentrados principalmente en su
extremo anterior. En posicidn opuesta, la superficie lateral lingual es triangular, con el
borde anterior redondeado; ésta es lisa y practicamente plana excepto por un par de
proyecciones laterales en su base, las cuales se inclinan hacia abajo y atrds, que al parecer
se intercalaban con proyecciones similares del premaxilar Izquierdo, produciendo asi una
sutura interpremaxilar firme en el techo del paladar. El borde dorsal interno de este hueso
también estd engrosado pero en este no se conservaron las superficies rugosas que le

permitian fijarse con el borde dorsal interno del premaxilar izquierdo (Figura 20y 21).

Hay tres dientes de reemplazo conservados en JAO 83b, todos ellos ocupan un sélo
alvéolo, son cdnicos, rectos, largos, y se proyectan hacia abajo y un poco hacia el extremo
labial, pero estan fuertemente inclinados hacia adelante. En corte transversal estos
dientes deben mostrar superficies circulares. El diente que ocupa el tercer alvéolo de la
hilera alveolar funcional es el mayor, el esmalte estd fuertemente ornamentado con
crestas gruesas espaciadas casi uniformemente, que surgen en la base dental, y se
proyectan hacia arriba hasta alcanzar el dpice dental; al parecer estas crestas son mas
numerosas en la superficie lingual que en la labial (Figura 23). Los dientes que ocupan los
alvéolos 2 y 4 de la hilera alveolar de remplazo o labial son més pequenos, de talla regular,
y aunque estan casi totalmente cubiertos por sedimentos, su esmalte presenta la

ornamentacion descrita anteriormente para el diente mayor.
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Figura 20. Fragmento de premaxilar del ejemplar JAO 83b, Liopleurodon ferox del
Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. En vista Lateral labial, ventral, lateral lingual, dorsal

(de arriba hacia abajo). Escala representa 30 mm.
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Pmx

Foramen

Figura 21. llustraciones de fragmento de premaxilar del ejemplar JAO 83b,
Liopleurodon ferox del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. En vista Lateral labial,
ventral, lateral lingual, dorsal (de arriba hacia abajo). Abreviaturas: Alr, alvéolo de
remplazo; Alv, alvéolo funcional; Di, diente izquierdo; Pmx premaxilar. Escala

representa 30 mm.
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Alv3

Alv4

Canal Alveolar

Figura 22. Fragmento de premaxilar derecho del ejemplar JAO 83b, Liopleurodon
ferox del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. Superior, vista lateral labial. Inferior, corte
trasversal del premaxilar. Abreviaturas: Alv, Alvéolo funcional. Escala representa 30

mm (superior) y 20mm (inferior).
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Alv3

Cresta Alr2

Anterior

Lingual VJ

Figura 23. Diente 3 derechos del ejemplar JAO83b, Liopleurodon ferox
indeterminado del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. A, B; cara lingual. C parte de la

superficie lingual y labial. Escala 20 mm.
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Dientes d':'::.(:e Preservacién Diame(rg épilce DilérLr[e(IfofPif:e Dia’metrﬁ ba.se Dlié[r!es_rogb.isle Lonegxi:::i:ti:me
1 Reemplazo 5 = i i s i
2 Reemplazo Completo 4 4 - - 12
3 Reemplazo Completo 4 4 5 —-= 20
4 Reemplazo Completo 2 2 5 s 13
5 Reemplazo — e e ot = et

Alveolos primarios

Diametro alveolo Diametro alveolo Longitud al Longitud al

Esmalte

mesodistal labiolingual  alveolo mesial alveolo distal Didmetro Diémetro onghtud sl i oghediai
inasodlsisl labiolingual alveolo mesial alveolo distal
=== 15 13 = 4 11 5 == 8
Si 19 15 B 4 11 7 8 14
Si 21 18 4 6 12 10 14 12
Si 20 16 6 10 14 9 12 5
- 17 20 10 1 - - - -

Tabla 4.- Medidas de los dientes y alvéolos del ejemplar JAO 83b. Las medidas se

encuentran en mm.

Analisis Comparativo

El ejemplar JAO 83b presenta un evidente tipo de remplazo dental a través de un alvéolo
de reemplazo adyacente y en posicidon lingual a un alveolo funcional, esto es una
caracteristica exclusiva de los sauropterigios (Brown, 1981), Dado lo fragmentario del
ejemplar JAO 83b no es posible llevar a cabo una discusién sobre su posible inclusién
dentro de las categorias taxondmicas supragenéricas con la excepcién de la antes
mencionada (orden, suborden, superfamilia y familia) como antes se presentd para el

ejemplar JAO 129. No obstante, la evidente forma alargada del rostro y la presencia de
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largas crestas ornamentando la superficie de los dientes observados en JAO 83b, permiten

reconocer que éste premaxilar representa a un ejemplar del género Liopleurodon.

Liopleurodon es el inico miembro de la Familia Pliosauridae que presenta dientes cénicos,
rectos y con gruesas crestas ornamentando toda la superficie de la corona de los dientes
(Noe, 2001). Mientras que en Simolestes los dientes son similares pero los ornamentos
son notablemente mas finos (Andrew 1913); en Pliosaurus los dientes son sub-triangulares
en corte trasversal con dos carinas separando la cara lingual y labial, la ornamentacién en
estas caras difiere presentando en la cara lingual abundantes crestas poco prominentes,
discontinuas, y de aspecto sinuosas, la cara labial es lisa (Knutsen, 2012). En los otros
géneros sus diente son circulares en corte trasversal, con distinta ornamentacion: en
Peloneustes presenta una morfologia cdnica, con cresta longitudinales en toda la
circunferencia de la corona, las crestas se originan en la base y alcanzan de la mitad a dos
terceras partes de la altura apicobasal (Ketchum y Benson, 2011a). En Marmornectes los
dientes estdn ornamentados con crestas que en la superficie labial se encuentran mas
espaciadas y algunas crestas se originan en la parte media de la corona (Ketchum y
Benson, 2011b). Brachauchenius exhibe dientes con una ornamentacion con crestas muy
marcadas en toda la circunferencia algunas de estas se bifurcan en la regién apical

(Albrigth, et al, 2007).
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Género PLIOSAURUS Owen, 1841

Especie tipo— Pliosaurus brachydeirus Owen, 1841.

Otras especies— De acuerdo con la ultima revisidon taxondmica del género Pliosaurus
elaborada por Knutsen (2012), ademads de la especie tipo las especies validas consideradas

como parte de este género son:
Pliosaurus brachyspondylus (Owen, 1839) Eichwald, 1868.
Pliosaurus macromerus (Philips, 1871).
Pliosaurus rossicus Novozhilov, 1948.

Pliosaurus funkei Knutsen et al., 2012.

“Pliosaurus de Tlaxiaco”, especie nueva

Material de referencia— JAO 83a; mandibula inferior incompleta, con ambas ramas
mandibulares ligeramente desplazadas entre si, sin los extremos posteriores de ambas
ramas, y con una porcion de la sinfisis mandibular faltante. JFC 1; fragmento del craneo
fuertemente fracturado, conteniendo partes de ambas ramas de la mandibula, parte de la

Maxilar y posibles restos de los huesos frontales (Figuras 24- 34).

Diagnosis— Especie de Pliosaurus en donde la region sinfisial de la mandibula es
comparativamente muy larga; la sinfisis comprende toda la region alveolar (dentada) de

ambas ramas mandibulares; no hay dientes en la regién postsinfisial; y al menos existen
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22 dientes sinfisiales, 5 en la regién ensanchada del extremo anterior de la mandibula, 9
en la region donde el esplenial forma parte de la superficie ventral de la mandibulay 8 en

posicion intermedia (Figuras 24-25 y 32-33).

Descripcion

Mandibula — Salvo por las terminaciones posteriores no conservadas de ambas ramas
mandibulares y una porcién faltante de la region alveolar, que se estima comprende una
longitud de cercanaa 4 a5 cm y en donde estaban colocados 4 alvéolos, el ejemplar JAO
83a conserva rasgos de la mandibula casi inalterados. En general, esta mandibula
presenta la forma de “Y”, en donde la sinfisis es tan larga que comprende toda la regiéon
alveolar y por detrds ambas ramas forman un dngulo agudo de 30°. Cada una de las ramas
de esta mandibula es una estructura de aspecto masivo y ligeramente curvado, tanto en
vista dorsoventral como en vista lateral. Por un lado, en vista dorsoventral la region de la
sinfisis estd bien delimitada por un borde lingual recto y uno labial que esta ligeramente
inclinado hacia adentro mientras que en la regién postsinfidial se proyecta lateralmente
(Figura 25). Por otro lado, en vista lateral, la mandibula es sigmoidal, la seccién sinfisial
dirigida hacia abajo en su extremo anterior, con un margen céncavo en su region media, y
con el extremo postsinfisial proyectado dorsalmente (Figura 24 y 25). En el extremo mas
anterior de la sinfisis se presenta un ligero ensanchamiento de la mandibula, apenas

perceptible, que incluye el drea de los cuatro dientes anteriores.
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Figura 24. Mandibula del ejemplar JAO 83a, “Pliosaurus de Tlaxiaco”, especie
nueva del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. En vista dorsal, lateral derecha, ventral,

lateral izquierda (de arriba hacia abajo). Escala representa 50 mm.
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Dd13

Figura 25. Mandibula del ejemplar JAO 83a, “Pliosaurus de Tlaxiaco”, especie nueva
del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. En vista dorsal, lateral derecha, ventral, lateral
izquierda (de arriba hacia abajo). Abreviaturas: A, angular; Co, coronoides; D,
dentario; Dd, diente derecho; Di, diente izquierdo; Es, esplenial Escala representa 50

mm.
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Cada una de las ramas mandibulares es una estructura compuesta por cuatro huesos
fuertemente entrelazados y Articulado entre si (el esplenial, coronoides, angular y
dentario). En este trabajo se considera que los fragmentos de ambos dentarios
conservados en JFC 1 son parte de la region media-anterior de la sinfisis; esto se debe a
gue ninguno de estos huesos presenta el borde terminal anterior, y a pesar de estar
desarticulados entre si y sélo ligeramente desplazados el uno del otro, no hay ningun otro

hueso intermedio como ocurre en la regién posterior de la sinfisis o postsinfisial.

En JAO 83a, en cada rama mandibular, el esplenial participa formando gran parte de las
superficies lateral lingual y ventral. En vista ventral este hueso tiene una forma triangular,
muy larga, forma parte del extremo lingual de las regiones sinfisial y postsinficial, y
presenta un angulo obtuso justo en el limite posterior de la sinfisis. Los espleniales de
ambas ramas mandibulares tienen una forma alargado en corte trasversal formando el
piso del canal Meckeliano (Figura 26), tienden a ser cada vez mas angosto anteriormente,
se unen entre si a lo largo de una gran parte de la sinfisis hasta cerca del nivel del sexto
alvéolo, en donde los dentarios se unen entre si y forma toda la superficie ventral de la
mandibula (Figura 25). El esplenial forma también parte de la superficie lateral lingual de
cada una de las ramas de la mandibula, en donde este hueso cubre una franja poco

elevada a lo largo del borde ventral de esta superficie.

En JAO 833, el angular es un hueso triangular alargado, ubicado entre el esplenial y el
dentario, y que anteriormente se proyecta anteriormente hasta limite posterior de la
sinfisis posteriormente hasta el nivel de los tres ultimos dientes o alvéolos. Aunque el
corte transversal muestra que este hueso es grueso, éste sélo se expone en el extremo

posterior de la superficie ventral de la mandibula.

En JAO 8343, la superficie dorsal de cada una de las ramas de la mandibula esta en gran
parte formada por el hueso coronoides. Aunque en ambas ramas el coronoides no esta
completo, la superficie dorsal de este hueso es lenticular, muy larga y aguda en su
extremo anterior (y al parecer también en su extremo posterior); al nivel de la sinfisis este

hueso alcanza su anchura mayor y casi cubre hasta el extremo lateral labial (Figura 25).

60 de 92



Jair Israel Barrientos Lara Reptiles marinos de Tlaxiaco, Oaxaca.

Figura 26. llustraciones de fragmento mandibula del ejemplar JAO 83a, “Pliosaurus de Tlaxiaco”, especie nueva del Llano Yosobé, Tlaxiaco,
Oaxaca. Superior vista lateral. Inferior, esquemas que representna la disposicion de los huesos en corte trasversal. Abréviate: A, Angular; C,

canal Meckeliano; Co, coronoides; D, dentari; Dd, diente derecho; Di, diente izquierdo. Escala representa 30 mm.
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Anterior
D13
Co P14 | pirz

Ventral

Figura 27. Segmento posinfisial de la mandibula del ejemplar JAO 83a, “Pliosaurus
de Tlaxiaco”, especie nueva, del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. A, parte posterior
derecha de la mandibula B, parte posterior Izquierda de la mandibula Abreviaturas:
D, dentario; Dd diente derecho; Di, diente izquierdo; Ddr, Diente de remplazo. Escala

representa 30 mm.

Los coronoides de ambas ramas mandibulares se articulan entre si a lo largo de gran parte
de la regidn sinfisial, desde el extremo posterior de la sinfisis y cubriendo la longitud que
ocupan los ultimos 9 dientes posterirores en la rama mandibular izquierda y los ultimos 8
en la rama derecha. En el mismo ejemplar, el coronoides también representa gran parte
de la superficie lateral lingual de las regiones postsinfisiales de ambas ramas

mandibulares, en donde cada uno de estos huesos se sutura longitudinalmente con su
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respectivo esplenial. En corte trasversal el coronoides es de forma triangular en la parte
anterior y hacia el interior de la rama mandibular forma la pared lateral del canal
Meckeliano, en la parte dorsal forma una sutura con el dentario, sin embargo en la parte
media de la sinfisis su participacion en esta es reducida, presentando una forma de

lamina delgada con un pequefio ensanchamiento en la parte ventral (Figura 26).

Sin duda, el dentario es el hueso mas grande en cada una de las ramas de la mandibula
(Figura 25). En JAO 83a este hueso forma practicamente toda la superficie lateral labial. En
la superficie ventral éste aparece en el margen labial a partir del nivel de los dientes mas
posteriores y progresivamente su expresion es mayor en la regidon anterior de la
mandibula hasta que, muy probablemente en el nivel del sexto o séptimo diente (no
conservado en JAO 83a), ambos dentarios se unen y forman la totalidad de la superficie
ventral del extremo anterior de la mandibula. En la superficie dorsal de la mandibula el
dentario cubre una pequeiia franja del borde labial de la regién postsinfisial; ademas éste
hueso presenta el canal alveolar, ranura donde se alojan los alvéolos, el cual corre muy
cerca de su borde labial y a lo largo de toda la region sinfisial; y a partir del extremo
posterior de la sinfisis tiende a ensancharse anteriormente hasta que los dentarios de
ambas ramas se unen entre si formando en su totalidad el borde sinfisial y la superficie
dorsal de la mandibula. En la parte anterior lingual los dentarios presentan una forma de
copa en corte trasversal, que se eleva expidiéndose en la linea dorsal media de la

mandibula (Figura 26).

En JAO 83a la mandibula presenta 14 dientes en la rama izquierda y 13 en la derecha; sin
embrago, hay un fragmento faltante en su porcidon central en donde podrian estar
alojados al menos dos dientes mas en cada una de las ramas. La raiz de todos los dientes
esta colocada en sockets o alvéolos amplios y profundos. Los alveolos de la parte anterior
son mas grandes y circulares que los de la seccién media, las medidas de los dientes y los
alveolos se presentan en la (Tabla 5) y la (Tabla 6) para el ejemplar JFC1. En la rama
izquierda de JAO 83a los dientes se proyectan hacia arriba pero estan ligeramente

inclinados hacia afuera y hacia adelante, excepto por el diente anterior que al parecer esta
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dirigido en su totalidad hacia adelante y arriba. En la rama derecha de JAO 83a los dientes
tienen una proyeccion totalmente horizontal; sin embargo, se considera que esta region
de la mandibula fue deformada durante el enterramiento y compresién del ejemplar. En
el diente 10 del lado derecho se observa un diente de reemplazo en adyacente en posicion
dorsal posterior al diente funcional (Figura 27). En el ejemplar JFC 1 se conservaron sélo
fragmentos de ambos dentarios, los cuales se consideran aqui como pertenecientes a la
parte media anterior de la regidn sinfisial, debido a que entre ellos no se reconoce la
presencia de ningun hueso, y tampoco se observa el ensanchamiento anterior o el borde
anterior redondeado tipicos de estos huesos. Los dientes en el dentario derecho de JFC 1
estan cubiertos por sedimento y en su dentario izquierdo se conserva 8 dientes. Si estos 8
dientes conservados en JFC1 son considerados como el nimero minimo existente por
detrds del ensanchamiento anterior de los dentarios (2 en JAO 83a) y por delante de
aquellos colocados en la regidon donde los huesos espleniales se exponen en la superficie
ventral de la mandibula (9 en JAO 83a), es posible considerar que en existen al menos 22

dientes sinfisiales en una mandibula del “Pliosaurus de Tlaxiaco”

O Apice

- Base
S ........................... O

Figura 28. Diente de la rama derecha del ejemplar JAO 83a, “Pliosaurus de
Tlaxiaco”, especie nueva, del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. . Cortes trasversales
del diente, en la parte basal la superficie lingual es concava y la labial es convexa,
En la parte apical, el diente adquiere una forma mads triangular. Escalas representa
10mm
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Demtes e, Preservacion D oAl weodmir . Iamilmgual  eapuesta . Eomalle e oigar  aiveots mes ahert s
lzquierdo
1 Reemplazo Roto 8 8 == 8 13 = 16 12 = 2
2 Reemplazo Roto 5 5 9 8 19 Si 16 12 2 2
3 Reemplazo Roto 6 1 11 8 18 Si 21 14 2 2
4 Reemplazo Completo 3 5 7 5 14 Si 16 12 2 7
5 Reemplazo Roto - = 6 - 7 9 - - 10 7 -
6 Reemplazo Roto 7 = 12 7 15 = = 12 — 2
7 Reemplazo Completo 4 3 8 6 16 Si 14 11 2 3
8 Remplazo Roto 7 7 10 12 22 S 17 12 3 4
9 Reemplazo Roto 8 8 12 9 20 = = 12 4 e
10 Reemplazo Roto 7 7 9 8 1 - - 10 - 3
1 Reemplazo Roto 10 7 10 7 18 e =i 10 -— -—
12 Reemplazo Roto 7 6 1 7 16 — == 10 = o
13 Reemplazo  Roto 7 6 9 8 12 i snies s - -
14 Reemplazo Roto 3 = =& == 14 == = = == =
Derecho
1 Reemplazo Roto - = - 10 9 - - 12 9 - 5
2 Reemplazo Roto 7 6 10 8 11 s 14 1 5 9
3 Reemplazo Completo 4 2 8 5 19 Si 13 14 9 4
4 Funcional Roto 9 5 15 8 18 Si 15 16 4 9
5 Reemplazo Roto 8 4 11 8 9 e 13 12 9 7
6 Reemplazo Roto 8 8 10 9 12 TR T =i = el
7 Reemplazo Roto 5 4 10 7 15 Si S = e i
8 Reemplazo Roto 9 7 10 8 23 e e s -- -—
9 Reemplazo Roto 3 4 9 6 17 Si — -— - -—
10 Reemplazo Roto 6 6 1 8 17 - - - - -
1 Reemplazo Roto 8 6 9 7 13 - - - - -
12 Reemplazo Roto 9 6 ez e 12 = e = = e
13 Reemplazo  Roto 7 6 - - 5 - - - - -

Tabla 5.- Medidas de los dientes y alvéolos del ejemplar JAO 83a, “Pliosaurus de Tlaxiaco”, especie nueva. Las medidas se

encuentran en mm.
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Derecho

Maxilar
1 = Roto 5 4 8 == 19 Si == = == ==
2 = Completo 4 3 8 7 24 Si == i = —E
3 e Completo 4 2 9 - - Si — - —— I
4 == Roto 7 == 9 —-— 14 —-= 28 L = e
5 ) Roto 5 —= 8 8 1 e — e e e
6 i Roto 3 i 12 et 18 Si —-— - i ——
7 = Roto 6 == 11 = 11 == - - = e
8 - Roto 3 4 8 5 20 Si - —— e e

Dentario
1 == Roto 6 3 8 4 14 i e e = 4
2 Reemplazo Roto 5 6 14 Si . Ei 4 5
3 Funcional Roto 7 v 5 9 3 B 5 9 5 8
4 Reemplazo Roto 9 7 - - 9 g 28 L 8 5
5 Funcional Completo 3 4 10 ¢ 20 Si 10 T 5 =
6 Reemplazo Roto 8 -— 9 - 15 S = == T 9
7 Reemplazo Roto 5 3 i —_— 14 Si == == 9 3
8 Funcional Roto 6 5 9 7 14 Si 9 7 3 4
9 Reemplazo Roto 6 4 10 7 12 = 10 7 4 3
10 Funcional Completo 4 3 10 8 22 Si 10 8 3 =
lzquierdo

Dentario
1 == Roto 5 == 7 = 15 i - - — i
2 =5 Roto 8 = 10 e 18 m - —— —_ ——
3 == Roto 7 = 9 e 16 = - —— - -
4 =T Roto 4 = 9 ot 21 = -— - - —
5 - Roto 7 -— 6 - 13 Si s —— __ __
6 - Completo 4 - 6 == 17 Si e = i -
7 - Roto 4 - 7 -= 21 -— - Eu =T R
8 = Completo 3 - 8 -= 16 Si - v - ——
9 == Roto 5 = 9 = 20 == -= - —_ -

Tabla 6.- Medidas de los dientes y alvéolos del ejemplar JFC1, “Pliosaurus de Tlaxiaco”, especie nueva. Las medidas se

encuentran en mm.
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Figura 29. Tercer diente de la rama derecha del ejemplar JAO 83a, “Pliosaurus de
Tlaxiaco”, especie nueva, del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. A y B, superficie

lingual. C, superficie labial. Abreviaturas: Cr, carinae. Escala representa 10 mm.
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Figura 30. Séptimos dientes de la rama derecha e izquierda del ejemplar JAO 833,

“Pliosaurus de Tlaxiaco”, especie nueva, del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. A,

superficie lingual del diente izquierdo. B, superficie lingual. Abreviaturas: Cr, carinae.

Escala representa 10 mm.

Tanto en JAO 83a como en JFC 1, la mayoria de los dientes estdn mal conservados; sin

embargo en ambos ejemplares hay dientes que conservaron el esmalte y muestran la

morfologia y ornamentacion dental. La coronas de estos dientes es curva, sus bases se

orientan hacia afuera y sus apices estan curveados hacia la parte interna de la mandibula;

ademas en corte transversal las coronas dentales muestran una forma trihedral, en donde
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las superficies lingual y labial de la corona estan claramente limitados por una carinae
(borde cortante) lisa anterior y otra posterior, el borde lingual es convexo desde su base
hasta el dpice, en tanto que el borde es sélo un poco convexo en la base y tiende a ser
mas plano hacia el apice (Figura 28-31). Estas mismas superficies de los dientes estan
ornamentadas de manera diferente; en la lingual existen crestas poco prominentes,
numerosas, discontinuas, y de aspecto sinuosas que se proyectan desde la base de la
corona y s6lo unas cuantas llegan hasta el dpice de la misma; en cambio, en la superficie

labial es lisa.

A P Dorsal
@y

A

SN

Anterior

Crestas

Crestas

X ‘
1]
”“ Corona #

Dorsal

Dorsal
4
Posterior <«

Posterior «———

Figura 31. Dientes del ejemplar JFC 1, “Pliosaurus de Tlaxiaco”, especie nueva, del
Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. A, diente 9 del dentario derecho en vista posterior.
B, diente 5 del lado derecho del dentario en vista apical. C, diente 2 del dentario
rotado y en vista lingual. D, diente 3 del maxilar en vista labial. Superficie labial.

Abreviaturas: Cr, carinae. Escala representa 10 mm.
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Figura 32. Porcion en oclusion de la Mandibula y Maxilar JFC 1, “Pliosaurus de
Tlaxiaco”, especie nueva del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. Superior, vista lateral

derecha, inferior, lateral izquierda Escala representa 50 mm.
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Fron?

Figura 33. Porcidn en oclusion de la Mandibula y Maxilar JFC 1, “Pliosaurus de Tlaxiaco”,
especie nueva del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. Superior, vista lateral derecha, inferior,
lateral izquierda Abreviaciones: Dd, diente derecho; Dmd, diente del maxilar derecho; D,
dentario; Dmi, Diente del premaxiltr izquierdo; Fron? Posible frontal; Max, maxilar. Las lineas

rojas representan la falla mas notable que afecto al ejemplar. Escala representa 50 mm.
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Rostro— En JFC 1 se conservan sélo fragmentos desarticulados de los maxilares derecho e
izquierdo (Figuras 32 y 33). La superficie dorsal de dicho ejemplar muestra que los extremos
anteriores de los maxilares estan colocados mas cerca entre si que sus extremos posteriores, en
vida estos huesos cuales debieron estar separados de manera progresiva por los huesos
frontales. Lateralmente los maxilares son estructuras largas, uniformemente altas vy
curvas, y con los bordes alveolar y dorsal rectos y paralelos. El fragmento conservado del
maxilar derecho tiene 8 dientes y el fragmento del maxilar izquierdo 10 dientes. La
morfologia de estos dientes es semejante a la de los dientes de la maxilar arriba descritos.
Mientras que la superficie interna de los maxilares es ligeramente céncava y
practicamente lisa, su superficie externa presenta numerosos fordmenes y surcos a lo

largo y muy cerca y de su borde alveolar.

Una estructura dsea masiva, alargada y con corte transversal de aspecto rectangular, aqui
interpretada como parte del vdmer, se encuentra separando ambos maxilares y formando
el techo de la cavidad bucal. Arriba de esta estructura y de los maxilares existen restos de

dos huesos planos y alargados que podrian ser restos de los huesos frontales (Figura 34).
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Dorsal

Ventral

Fron?

Max

Figura 34. Vista posterior del ejemplar JFC 1, Pliosaurus de Tlaxiaco”, especie
nueva del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca. Abreviaciones: D, (verde) dentario; Fro
(amarrillo) frontales; Max, (morado) maxilar; Vom, vémer. Escala representa 50

mm.

Analisis Comparativo

El rasgo mas caracteristico del “Pliosaurus de Tlaxiaco” es la presencia de una larga sinfisis
mandibular; aunque en otros plesiosaurios y algunos reptiles fésiles como cocodrilos
talatosuchidos e ictiosaurios también se desarrollé una mandibula con sinfisis muy larga,

el tipo de reemplazo dental a través de un alvéolo funcional adyacente y en posicion
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lingual a un alveolo secundario es una caracteristica exclusiva de los sauropterigios

(Brown 1981), que permite identificar a “Pliosaurus de Tlaxiaco” como parte de este

grupo.

Si bien dentro del orden Plesiosauria existen algunos miembros longirostrinos como los
representantes de la familia Polycotylidae (Williston, 1908) y de la familia Leptocleididae
(White, 1940) y miembros del género Hauffiosaurus (O’Keefe, 2001) y las especies
Talassiodracon Hawkinsi (Storrs y Taylor, 1996). Ninguno de estos presenta la morfologia
de los dientes que presentan los ejemplares JAO 83a y JFC 1, por lo que todos estos

grupos fueron descartados para asignarles alguno de los ejemplares de Tlaxiaco.

Dado lo fragmentario de los ejemplares JAO 83a y JFC 1, no es posible llevar a cabo una
discusidon que conduzca a su posible inclusion dentro de otras categorias taxondmicas
supragenéricos (orden, suborden, superfamilia y familia), como antes se presenté para el
ejemplar JAO 129. No obstante, “Pliosaurus de Tlaxiaco” muestra rasgos que permiten
ubicarlo dentro de la familia Pliosauridae y del género Pliosaurus. Por un lado, segun
Ketchum y Benson (2010) el coronoides con un proceso anterior o lingual alargado, como
el descrito para JAO 83a, es un rasgo presente en todos los miembros de la familia
Pliosauridae y del grupo Leptocelidia (Ploycotylidae + Leptocledidae). Y por otro lado,
Knutsen y colaboradores (2012) reconocieron que la presencia de dientes trihedrales con
ornamentacion diferencial en las superficies lingual y labial, como los observados en los
ejemplares JAO 83a y JFC 1, representan un rasgo diagnostico exclusivo del género

Pliosaurus.

En la Ultima revision del género Pliosaurus, desarrollada por Knutsen (2012), este autor
sefiald la existencia de cinco especies validas, mismas que estdn representando
claramente a dos grupos (Tabla 7). El grupo de “sinfisis larga”, formando por la especie
tipo P. brachydeirus y P. brachyspondylus, se caracteriza por presentar 8 o 9 dientes a lo
largo de la sinfisis; meintras que, el grupo de “sinfisis corta” compuesto por P.
macromerus, P. rossicus, y probablemente P. funkei sélo presenta seis dientes en esta

region de la mandibula inferior. Aunque se carece de datos completos, es notable los
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miembros de ambos grupos presentan un elevado niumero de dientes en la mandibula
(entre 50 y 70). Aunque escasos, la comparacidon de estos dos rasgos dentales permite
reconocer que “Pliosaurus de Tlaxiaco” representa sin dudas una nueva especie que esta
bien caracterizada en tres rasgos: 1) Los dientes de la mandibula inferior sélo estan
presentes a lo largo de la sinfisis (la region postsinfisial carece de dientes) (Figura 27), esta
condicién nunca antes fue reportada en ninguna otra especie de Pliosaurus. 2) El nimero
de dientes en la sinfisis dentaria (al menos 21) es notablemente mayor al reportado
anteriormente (8-9, véase Tabla 7 y Figura 36). 3) Como consecuencia de elevado numero
de dientes sinfisiales, la longitud de la regidn alveolar es también notablemente mayor a
la reportada anteriormente otros Pliosaurus, incluyendo a aquellos llamados de sinfisis

larga (Figura 35).

Figura 35. Comparacién de mandibulas de miembros del género pliosaurus. A, JAO 83a,
“Pliosaurus de Tlaxiaco”, especie nueva. B, CAMSMIi.135991 P. brachylspondylus. C,

OUMNH]j.9245 P. brachydeirus. D, P. macromerus. Escala representada 100 mm.
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Namero de dientes
Vértebras Longitud del humero/
Especie del género Pliosaurus cervicales con grosor de las vértebras

Sinfisis quilla ventral cervicales
Mandibula dentaria Premaxilar

Proceso
retroarticular

P. Funkei ? 5 No <7(largo) Tipo I(alto,ancho,con
elextremo agudo)
P. rossicus ? ? No ? ?
Tipo 1ll (alto,
P. macromerus 50 5 ? >4 5(corto) angosto, con el

extremo agudo)

Tipo Il ( alto ancho,

P. bracyuspondylus 60 8-9 ? No ? con el extremo
plano)
: Tipo llI (alto,
P. brachydeirus 70 89 Masdeb Si Si angrz)sto (con el

extremo agudo)

P. de Tlaxiaco 227 227 ? ? ? ?

Tabla 7. Comparacion de los rasgos distintivos de las especies de Pliosaurus,

incluyendo el “Pliosaurus de Tlaxiaco” (basada en Knusten, 2012, figs. 6)
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PIN304/1

NHMUK39362
< = rgrieneett
=\ o

JAO 83a/JFC 1

. Completo

Especie ?- Pliosaurus rossicus

PIN 304/1

Diagnosis:

1. 6 dientes adyacentes a la sinfisis mandibular

2. 5 dientes en el premaxilar

3. Sin quilla ventral en vertebras cervicales

4. Proporcion6 del humero mas pequefa que la especie IV

Especie IV-Pliosaurus funkei

PM0214.135/136

Diagnosis:

1. 76 dientes adyacentes a la sinfisis mandibular

2. Sin quilla ventral en vertebras cervicales

3. Proporcioné del humero largo comparado con especie Il y
P. rossicus

4. Retroarticular tipo |

Especie llI- Pliosaurus macromerus

NHMUK 39362

1. 50 dientes mandibulares

2. 6 dientes adyacentes a la sinfisis mandibular
3. 5 dientes en el premaxilar

4. Retroarticular tipo 1l

Especie - Pliosaurus brachyspondylus
CAMSMJ.35991

Diagnosis:

1. 60 dientes mandibulares

2. 8-9 dientes adyacentes a la sinfisis mandibular

3. Sin quilla ventral en vertebras cervicales

4. Proporcion del humero corto comparado con especie IV
5. Proceso retroarticular de Tipo Il

Especie |- Pliosaurus brachydeirus

OUMNHJ. 9245

Diagnosis:

1. 70 dientes mandibulares

2. 8-9 o mas dientes adyacentes a la sinfisis mandibular
3. Mas de 5 dientes en el premaxilar

4. Con quilla ventral en vertebras cervicales.

Especie ?- Plic de Tlaxi pecie nueva
Diagnosis:

1. 22 0 mas dientes adyacentes a la sinfisis mandibular
2. Sin dientes posinfisiales

Parcial

Figura 36. Comparacion de las diagnosis de las especies de pliosaurus considerados

como especies validas por Knutsen (2012). Incluyendo los ejemplares JAO 83ay JFC1

“Pliosaurus de Tlaxiaco” (Redibujado a partir de Knutsen, 2012, Figs.6.)
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Discusion general

En este trabajo realizado con el material proveniente de la Formaciéon Sabinal
(Kimmeridgiano-Titoniano) del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca; se reporta el hallazgo
de cuatro nuevos ejemplares, pertenecientes al grupo de los pliosaurios, el primero, el
ejemplar JAO 129 identificado hasta el nivel de Familia Pliosauridae, el segundo el
ejemplar JAO 83b a nivel especifico identificado como Liopleurodon ferox, y los dos
ultimos, los ejemplares JAO 83a y JFS 1 referidos como una nueva especie del genero
Pliosaurus. Estos cuatro ejemplares representan la distribucién mas surefa de este grupo
en nuestro pais, complementando la distribucidn que se tenia de reportes previos de
pliosaurios en el noreste de la republica, en las Formaciones la caja la casita y el jabali
(Buchy, et al., 2003; Buchy, 2007). El reporte de Pliosaurus sp. De Ferrusquia-Villafranca y
Comas (1988) en la parte central del pais, localizado dentro de la cuenca Tlaxiaco, en el
area de Papalutla cerca de la ciudad de Huahuapan, resulta interesante, debido a que
obviamente pertenecen a la misma familia y la preservacién en tercera dimensién del
matreria de Papalutla es muy parecida a la de los ejemplares de Tlaxiaco. Sin embargo la
edad Neocomiana asignada para los ejemplares de Papalutla no concuerda con la de los
ejemplares de Tlaxiaco; durante el trabajo de campo de esta tesis se intento buscar el sitio
de colecta mencionado por los autores, pero no fue posible encontrar el punto, por lo que
se considera que la localidad se encuentra perdida. Resulta importante el realizar un
trabajo mas extenso de prospeccién en esta drea para entender la relacién que tiene con

la localidad del Llano Yosobé.

El registro fésil de la familia Pliosauroidea y otros pliosaurios (Rhomaleosaurios) del
Jurasico es amplio en los hemisferios; norte principalmente en el continente europeo por

localidades de Inglaterra, Francia, Alemania, suiza, Noruega y Rusia (No¢, 2001) y en el sur
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por localidades en Argentina y Chile (Gasparini y Fernandez, 1997; Gasparini, 1997). Para
la parte central solo se tienen algunos registros en Cuba y parte de México (Buchy, et
al., 2003; Buchy, 2007; Gasparini, 2009). El hallazgo de los Pliosaurios de Tlaxiaco amplia la
distribucién paleobiogeografica de este grupo, al menos es posible decir que se
distribuyeron en lo que actualmente es el centro de México. Sumado a esto se encuentra
el hecho de que los géneros reportados en el Llano Yosobé Liopleurodon y Pliosaurus son
géneros con mayor aparicion en el hemisferio Norte y poco conocidos en el hemisferio Sur
y considerando que el representante del género Pliosaurus es asignado a una nueva
especie, esto conlleva el realizar una revision detallada de las formas que se encuentran
en el hemisferio sur, ya que las formas encontradas en la parte central del pais podrian ser
formas intermedias entré las faunas de ambos hemisferios. Esto vendria a fortalecer las
hipdtesis que desde hace algunos afios diversos autores como (Gasparini y Fernandez
1997; Gasparini, 2000) han propuesto, la cual es conocido como el corredor hispdnico,
en el que un intercambio faunistico ocurrié a finales del periodo Jurasico entre las aguas
del mar del Thetis y las del proto-pacifico. Por ello es importante continuar con los

trabajos de prospeccion y esclarecer la taxonomia en estas localidades del centro del pais.

En el trabajo realizado por Gutiérrez-Zamora (2011), determino una edad de Cretdcico
inferior (Neocomiano) basandose en la informacién que se presenta en la Carta geoldgica-
minera (SGM, 2000). Sin embargo en la localidad no se han reportado rocas con esa
edad, esta edad ha sido reportada en afloramientos de rocas expuestas en el cerro de Ia
virgen al este del Llano Yosobé, (Buitrén 1970). Por otra parte durante el trabajo de
campo se corroboro que la litologia presente en el Llano Yosobé caracterizada por calizas
gris oscuro alternadas con lutitas bituminosas de color gris con abundante presencia de
nddulos calcdreos y aceite en el interior de algunos de estos, es consistente con lo
reportado por Davalos-Alvarez (2006) y Varela-Santa Maria (1983) para la Formacion
Sabinal de edad Kimmeridgino-Tithoniano. Pero para poder designar una edad mas
precisa es necesario estudiar con mayor detalle la geologia del Llano Yosobé y sus

alrededores.
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Conclusion

Los plesiosaurios del Llano Yosobé, Tlaxiaco, Oaxaca, pertenecen a taxones diferentes.

El Llano Yosobé estd representado por lutitas bituminosas con laminacién delgada de
color gris oscuro, estos estratos presentan en algunas partes abundantes nddulos
calcareos de formas variadas entre esferas, ovoides y amorfos; su tamafio varia de 5 cm a
1 m de didmetro. Algunos de estos nddulos presentan en su interior aceite o fdsiles de
Maderas, vertebrados e invertebrados. Es un afloramiento de la Formacion Sabinal
(Kimmeridgiano-Titoniano) debido a que esta litologia es consistente con la descrita para

esta Formacion.

Cuatro nuevos ejemplares de pliosaurios son documentados en este trabajo. Todos
provenientes de la localidad del llano Yosobé de la Formacién Sabinal (Kimmeridgiano-

Tithoniano), en las afueras de la ciudad de Tlaxiaco, Oaxaca.

Se describid el ejemplar JAO 129 como un Pliosauridae Indeterminado, caracterizado por
la presencia de foramenes pareados o impares en las superficies ventrales y laterales de
los centros cervicales y dispuestos en las caras laterales de los centros dorsales, la
migracion de las facetas articulares de las costillas desde los centros vertebrales cervicales
hacia los arcos neurales dorsales, son caracteristicas que lo distingue como plesiosaurio.
La morfologia de la tibia presentando un borde anterior convexo, esto lo distingue como

un miembro de la familia Pliosauroidea.

El ejemplar JAO 83b es asignado a Liopleurodon ferox, esto por la morfologia de los

diente, siendo circular en corte trasversal, el esmalte esta fuertemente ornamentado con
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crestas gruesas espaciadas casi uniformemente, que surgen en la base dental, y se
proyectan hacia arriba hasta alcanzar el dpice dental; al parecer estas crestas son mas

numerosas en la superficie lingual que en la labial.

Los ejemplares JAO 83a vy JFC 1 son referidos a una nueva especie del género Pliosaurus,
la inclusion a este género se debe a la morfologia de los dientes: en corte transversal los
dientes muestran una forma trihedral, en donde las superficies lingual y labial de la corona
estan claramente limitados por una carinae anterior y otra posterior, con el borde lingual
convexo desde su base hasta el dpice. En la superficie lingual existen crestas poco
prominentes, numerosas, discontinuas, y de aspecto sinuosas que se proyectan desde la
base de la corona y sélo unas cuantas llegan hasta el apice de la misma; en cambio, la
superficie labial es lisa. Se asigna a una nueva especie: la regién sinfisial de la mandibula
gue es comparativamente muy larga; la sinfisis comprendiendo toda la region alveolar
(dentada) de ambas ramas mandibulares; sin dientes en la regidén postsinfisial; y al menos
existen 22 dientes sinfisiales, 5 en la regidn ensanchada del extremo anterior de la
mandibula, 9 en la regidon donde el esplenial forma parte de la superficie ventral de la

mandibula y 8 en posicién intermedia.
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