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RESUMEN

Se describen por primera vez restos apendiculares de ictiosaurio oftalmosaurido procedentes de la Formacion
Paja de Villa de Leiva, Colombia, cuya edad se establece como Barremiano inferior. Las caracteristicas
morfoldgicas del espécimen son consistentes con el género Platypterygius. Las aletas presentan un conjunto de
caracteres autopomorficos del zeugopodio no presentes en las especies del género de las que se conocen restos
apendiculares: (1) faceta para elemento extrazeugodial anterior en el hiimero fuertemente concava, dirigida
anteriormente y con reborde pronunciado; (2) cubito con hendiduras pronunciadas en sus superficies anterior
y posterior; (3) elemento extrazeugopodial anterior en forma de silla de montar con cuatro facetas articulares;
(4) pisiforme masivo y en forma distintivamente subtriangular. A pesar de que la procedencia geografica y
estratigrafica del espécimen estudiado es aproximadamente equivalente a la de P. sachicarum, la ausencia de
material comparable impide incluir el espécimen en esta especie. Este estudio constituye el primer reporte de
restos apendiculares de Platypterygius para el extremo norte de Sudamérica.

Palabras clave: Ichthyosauria; Ophthalmosauridae; Platypterygius; aletas anteriores; Cretacico Inferior;
Colombia.

Apendicular remains of an ophthalmosaurid ichthyosaur from the
lower Barremian of Villa de Leiva, Colombia

ABSTRACT

The appendicular remains of an ophthalmosaurid Ichthyosaur from the Paja Formation in Villa de Leiva,
Colombia (Lower Barremian) are here described. The morphological characteristics of the specimen
are consistent with the genus Platypterygius. Nonetheless, the forefins of this specimen have a set of
autapomorphic zeugopodium characters that differentiate this from other species of the genus whose appendicular
remains are known. These include (1) a strongly concave facet for the anterior extrazeugopodial element on the
humerus, directed anteriorly with a pronounced flange; (2) ulnar slits in the anterior and posterior surfaces;
(3) a saddle-shaped anterior extrazeugopodial element with four facets joints; and (4) a distinctly massive and
subtriangular pisiform. While the stratigraphic and geographic origin of the studied specimen is approximately
equivalent to P. sachicarum, the absence of comparable material prevents including specimen in this species.
This study is the first report of appendicular remains of Platypterygius in northern South America.

Keywords: Ichthyosauria; Ophtalmosauridae; Platypterygius; forefins; Lower Cretaceous; Colombia.
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INTRODUCCION

Los ictiosaurios fueron los primeros amniotas
secundariamente acuaticos en desarrollar un cuerpo
en forma de pez, con extremidades consideradas como
caracteristicas Unicas del grupo, adaptadas a una forma
eficiente de locomocion en el agua y representadas por
fenémenos de hiperfalangia e hiperdactilia (Motani,
2005; Maisch y Matzke, 2000; Maxwell et al., 2014).

ido del Barr

inferior de Villa de Leiva, Colombia

El registro fosil muestra que la preservacion de los
restos apendiculares de los ictiosaurios creticicos no
es muy frecuente y en especial la de los miembros
posteriores (Motani, 1999a). Las publicaciones sobre
restos de apéndices anteriores procedentes de rocas
cretacicas reportan algunos especimenes articulados
y muchos restos aislados, todos ellos incluidos en
Ophthalmosauridae (ver TABLA 1).

TABLA 1. Listado de especimenes con restos del esqueleto apendicular preservados reportados para el Cretacico Inferior.
P. ochevi'y P. campylodon son considerados como species inquirenda por Fischer et al. (2016).

Holotipo o Procedencia estratigrafica y/o
. Edad reportada ;e .
Taxén Restos # espécimen de geografica reportadas en las Fuentes
en las fuentes :
referencia fuentes
. ?Titoniano- Aleta anterior izquierda Formacion Zapata, Provincia de Pardo-Pérez et al.
Platypterygius sp. ?Albiano articulada I CPAP-2011-0019 Magallanes, Sur de Chile (2012)
P hauthali, P C.f' hauthal, Valanginiano- Num?rosos restos Parque Natural Torres del Paine, Stinnesbeck ez al.
Platypterygius sp. y Hauteriviano articulados y - . Sur de Chile (2014)
Ophtalmosauridae indet. desarticulados
nomen dubium . . Efimov (1997);
Platypterygius Hauteriviano Aletas anteriores 1 UPM 2/740 Middle Volga Eigil;m’ Ulyanovsk, McGowan and
bedengensis Motani (2003)
Acamptonectes densus Hauteriviano Huamero y cubito 1 GLAHM 132588 Speeton Clay, Glasglow, UK Fischer ez al. (2012)
Malawania anchronus Hautcrlv'lano— Aleta anFcrlor izquierda 1 NHMUK PV R6682 Chia Gara, Amadla, Kurdistan Fischer (2013)
Barremiano casi completa region, Iraq
L . . . Formacion Rio Belgrano, Fernandez and
Platypterygius hauthali Barremiano Aletas anteriores 2 MLP 79-1-30-1 Provincia Santa Cruz, Argentina  Aguitre-Urreta (2005)
Sveltonectes insolitus Barremiano  Ambas aletas anteriores | IRSNBR269  Ul’yanovsk region, western Russia Fischer et al. (2011a)
superior articuladas
Platypterveius hercynicus Aptiano Albas aletas anteriores y I SGS Nirthern Harzvorland of Lower Kolb and Sander
ypreryst e P parte de las posteriores Saxony, Alemania (2009)
X . . . . . Maxwell and
Platypterygius sp. Albiano Ambas aletas anteriores 1 UALVP 45639 Loon River Formation, Canada Caldwell (2006a)
Ophthalmosauridae indet. Albiano humero izquierdo 1 TMP 92.41.01 Clearwater Formation, Canada Maxw'ell and
Druckenmiller (2011)
. X X . . Aleta izquierda casi Hay River, Northwest Territories, Maxwell and
Maiaspondylus lindoei Albiano medio completa 1 UALVP 45635 Canadé Caldwell (2006b)
. P Albiano- Aleta anterior derecha . . Arkhangelsky et al.
Platypterygius ochevi Cenomaniano parcialmente completa 1 ZIN PH 1/71 Voronezh Region, Rusia (2008)
Numerosos restos Toolebuc Formation y Allaru
Platypterygius australis ~ Albiano superior apendiculares anteriores 9 Neotipo MV P12989 Mudstone, north-central Zammit et al. (2010)
y posteriores Queensland, Australia
Platvpterveius Broili (1907);
laty ’;lag‘glué Aptiano superior Aleta anterior 1 - Lower Saxony, Alemania McGowan and
platyaacty Motani (2003)
Platypterygius Albiano superior: Humeros y falanges . Mowry shale, Graneros Formation, Maxwell and Kear
R Cenomaniano . 2 UW 5545; 2421 .
americanus . . desarticuladas Wyoming (2010); Nace (1939)
inferior
. . . Kuhn (1946);
rapenginet Mo e - - Mmoo G
1Py y Motani (2003)
Albl?:g dt;:'dlo Humeros (morfotipos
Platypterygius sp. Y .’ 1y 4)y aleta anterior - - Francia e Inglaterra Fischer et al. (2014a)
Cenomaniano . .
parcialmente articulada
temprano
. Cenomaniano ~ Humero derecho y aleta Grayson Marl, Tarrant County, Adams and Fiorillo
Platypterygius sp. temprano izquierda articulada ! DMNH 11843 Texas (2011)
. . . Cenomaniano . . CAMSM Miembro Cambridge Greensand, ..
Sisteronia seeleyi temprano Humero incompleto 2 B58257 67 Inglaterra Fischer et al. (2014a)
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El nombre Ophthalmosauridae, inicialmente propuesto
por Baur (1887) para incluir a Ophthalmosaurus
Seeley, 1874 (Baptanodon en la version inglesa de
su publicacion segin McGowan y Motani, 2003),
fue utilizado por Andrews (1910) en su descripcion
detallada de Ophthalmosaurus. En trabajos de revision
posteriores (Motani, 1999b; Maisch y Matzke, 2000;
McGowan y Motani, 2003) se proponen definiciones o
diagnosis de Ophthalmosauridae (u Ophthalmosauria)
que incluyen rasgos craneanos y apendiculares.

En la revision de McGowan y Motani (2003)
se consideran validos 7 géneros para la familia
Ophthalmosauridae: Ophthalmosaurus, Mollesaurus
Fernandez, 1999; Nannopterygius von Huene, 1922;
Undorosaurus Efimov, 1999; Brachypterygius von
Huene, 1922; Caypullisaurus Fernandez, 1997;
Aegirosaurus Bardet y Fernandez, 2000; del Jurésico
y Platypterygius von Huene, 1922 del Cretacico.
Después de la revision de McGowan y Motani (2003)
se han publicado numerosos articulos sobre nuevos
especimenes, nuevos taxones, revisiones y analisis
filogenéticos de esta familia (Maxwell y Caldwell,
2006a; Maxwell y Caldwell, 2006b; Maxwell, 2010;
Druckenmiller y Maxwell, 2010; Fischer et al., 2011a;
Fernandez y Maxwell, 2012; Druckenmiller et al.,
2012; Fischer, 2012; Fischer et al.,2012; Roberts et al.,
2014; Fischer et al., 2014a; Fischer et al., 2014b; Ji et
al., 2016; Paparella et al., 2017; Maxwell et al., 2016;
Fischeretal.,2016). Un panorama de estos aportes, con
sus respectivas referencias, se expone sintéticamente
en la revision de las ocurrencias de especimenes de
oftalmosauridos presentada por Fernandez y Campos
(2015). Dentro de la familia Ophthalmosauridae se
reconocen actualmente 19 géneros, muchos de ellos
monoespecificos y representados solo por su holotipo,
de edades que comprenden desde el Jurasico medio
(Bajociano) hasta el Cretacico superior (Cenomaniano)
(Fernandez y Campos, 2015; Fischer et al., 2016).
En Ophthalmosauridae se incluyen numerosos
especimenes de Europa y otros no tan abundantes de
Norteamérica, Centroamérica, Suramérica y Australia
(Fernandez y Campos, 2015; Fischer et al., 2016).

Las ultimas propuestas filogenéticas que incorporan los
nuevos hallazgos y dan una definicién o una diagnosis
de la familia Ophthalmosauridae son las de Fischer et
al. (2012) y Ji et al. (2016). En el trabajo de Fischer et
al. (2012) se reconocen y se redefinen dos subfamilias
previamente sugeridas, Ophtalmosaurinae Baur, 1887
y Platypterygiinae Arkhangelsky, 2001, las cuales,
segln dichos autores, representan la radiacion de los
miembros de la familia Ophthalmosauridae ocurrida
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antes del Cretacico. Estas subfamilias son acogidas
en varias publicaciones posteriores (Fischer ef al.,
2013a; Fischer et al., 2014a; Fischer et al., 2014b;
Roberts et al., 2014; Druckenmiller y Maxwell, 2014;
Zverkov et al., 2015). Sin embargo, en algunos analisis
filogenéticos no se reconocen subgrupos dentro
de Ophthalmosauridae (Fernandez y Talevi, 2014;
Maxwell et al., 2015; Ji et al., 2016). En el trabajo de
Ji et al. (2016) se ofrecen las mas recientes diagnosis
de los géneros de la familia Ophthalmosauridae.

Hasta hace pocos afios, el género Platypterygius
fue reconocido como el Unico género de
Ophthalmosauridae del Cretdcico, con una amplia
distribucion paleogeografica (Sander, 2000). Con los
recientes y abundantes hallazgos, se ha hecho evidente
que la familia alcanzo una alta diversidad genérica en el
Cretacico (Fernandez y Campos, 2015). Ademas, como
lo resalta Zammit (2012), tres géneros del Jurasico
superior alcanzaron el Cretacico: Ophthalmosaurus
con registros del Calloviano al Berriasiano (Fischer
et al., 2012; Zverkov et al., 2015), Aegirosaurus del
Titoniano al Valanginiano superior (Fischer et al,
2011b) y Caypullisaurus del Titoniano al Hauteriviano-
Barremiano (Fernandez, 2001; Fernandez y Aguirre-
Urreta, 2005; Pardo-Pérez et al., 2011).

Los restos de ictiosaurios reportados para Colombia
son numerosos y corresponden todos a especimenes
cretacicos (Paramo-Fonseca, 2015). En su mayoria
son restos de craneos y de esqueletos axiales atin
no publicados (Paramo-Fonseca, 2015). El material
estudiado hasta el momento incluye dos craneos
parcialmente completos encontrados en capas del
Barremiano-Aptiano de Villa de Leiva, Boyaca, que
fueron incluidos en dos géneros de Ophthalmosauridae:
Platypterygius  sachicarum  Péaramo, 1997 vy
Muiscasaurus catheti Maxwell et al., 2015.

Este articulo ofrece el primer reporte de la ocurrencia
de restos apendiculares de ictiosaurio en Colombia. Su
propdsito es describir los restos apendiculares anteriores
de un ictiosaurio oftalmosaurido encontrados en rocas
del Barremiano inferior de Villa de Leiva, Boyaca,
Colombia (FIGURA 1), los cuales se han incluido
en Ophthalmosauridae por presentar una faceta
extrazeugopodial anterior en el himero, un elemento
extrazeugopodial anterior al radio y un digito distal a
éste y por carecer de muescas en los elementos de las
aletas anteriores, rasgos considerado diagndstico para
Ohthalmosauridae por McGowan y Motani (2003),
Fischer et al. (2012) y Ji et al. (2016).
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Abreviaturas anatomicas

cd2, cd3, carpales distales 2 y 3; cde, cubito derecho;
cdl, cresta deltopectoral del humero; ci, cubito
izquierdo; co, costillas; dg2, dg3, dg4, dg5, digitos
2, 3,4 y5; e, elemento extrazeugopodial anterior; fe,
faceta cubital del htimero; fe, faceta para el elemento
extrazeugopodial anterior del humero; fr, faceta radial
del htimero; Feu, faceta para el cubital; Fh, faceta para
el hiimero; Fi, faceta para el intermedio; Fp, faceta para
el pisiforme; Fr, faceta para el radio; h, himero; mc2,
mc3, metacarpales 2 y 3; m?, posibles metacarpales o
carpales distales; p, pisiforme; pd, proceso dorsal del
htimero; prl, pr2, digitos preaxiales 1 y 2; ptl, pt2,
digitos postaxiales 1y 2; r, radio; ra, radial; t, tubérculo.

MATERIALES Y METODOS

El espécimen FCG-CBP-87 fue colectado en la
region denominada “Loma La Cabrera”, al occidente
de la poblacién de Villa de Leiva, Boyaca (FIGURA

turido del Barr

¥:1015.000

inferior de Villa de Leiva, Colombia

1). La ubicaciéon puntual del sitio de hallazgo es
desconocida, por lo cual la procedencia estratigrafica
del espécimen es imprecisa. En la region del hallazgo
afloran rocas del Cretacico Inferior que corresponden
a las denominadas “Arcillolitas Abigarradas” de
la Formacién Paja (Etayo-Serna, 1968; Forero y
Sarmiento, 1985), cuya edad ha sido determinada
como Barremiano-Aptiano (Etayo-Serna, 1968;
Patarroyo, 2000; Patarroyo, 2009). En el proceso
de preparacion de los restos apendiculares se
encontraron dos amonitas junto a los restos 0seos,
las cuales fueron extraidas y preparadas. Una de ellas
(FCG-CBP-87/13-09-14/2) fue conferida a Nicklesia
pulchella (D Orbigny, 1841) (ver Vermeulen, 2003.
P.140, con sinonimia cf. Biirgl 1956, pl VI, fig. 6) (Dr.
Fernando Etayo-Serna, comunicacion verbal). Su
presencia permite concluir que las capas portadoras
de los restos apendiculares pertenecen al Barremiano
inferior (Dr. Fernando Etayo-Serna, comunicacion
verbal).

1100000

Sto. Ecce Ho

"
i
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]
i
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FIGURA 1. Mapa de localizacion del sector en que se encontrd el espécimen FCG-CBP-87. El poligono gris indica el sector del
hallazgo. Modificado de Etayo-Serna (1968) y Paramo-Fonseca et al. (2016).

El espécimen comprende los restos apendiculares de
las dos aletas anteriores de un ictiosaurio, dispuestas
unidas una sobre la otra, junto con algunos fragmentos
de costillas (FIGURAS 2, 3). Los restos fueron
hallados en una concrecion calcarea y exhiben
una excelente preservacion del material 6seo. La
muestra fue preparada en el laboratorio del Centro de

18

Investigaciones Paleontoldgicas (CIP), por el técnico
Fredy H. Parra, a través de protocolos mecanicos
y quimicos. El fosil fue sometido a una tomografia
axial computarizada con el fin de rastrear restos
oseos en la matriz que ocupa el espacio entre las dos
aletas. Esta tomografia fue tomada en los equipos
del Hospital Universitario San Ignacio de Bogota
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con la colaboracion del Dr. Luis Felipe Uriza. Las
imagenes de la tomografia se visualizaron en 1Q-view
y se modelaron en Osirix Lite 2015 e InVesalius 3.1.1.
(public license 2017) (FIGURAS 4A, 4B). Con base en
las imagenes de la tomografia se oriento la preparacion
de algunos detalles, los cuales fueron ejecutados por
una de las autoras (D. Cortés). Las ilustraciones del
espécimen se realizaron sobre la base de fotografias y
de las imagenes obtenidas en la tomografia.

Los trabajos de McGowan y Motani (2003), Fischer
etal. (2012) y Ji et al. (2016), fueron la base principal
para abordar la identificaciéon del espécimen. La
determinacién taxondmica partid6 de una extensa
comparacion de la morfologia del ejemplar con las
descripciones presentadas para los distintos géneros
y especies de Ophthalmosauridae y se apoyo6 en los
analisis filogenéticos de los ictiosaurios presentados
por Motani (1999a), Maisch y Matzke (2000),
McGowan y Motani (2003), Ji et al. (2016) y de los
ictiosaurios cretacicos presentada en Fischer ef al.
(2016). Los estados de los caracteres apendiculares
utilizados en este ultimo trabajo fueron establecidos
para FCG-CBP-87.

anterior posterior

PRESERVACION Y
CONSIDERACIONES TAFONOMICAS

En el espécimen se conservan dos aletas anteriores
de un mismo individuo dispuestas unidas, una sobre
la otra. Los elementos de la aleta izquierda estan
en su mayoria articulados o muy poco desplazados
de su posicion anatdémica original, mientras que los
de la derecha estan desarticulados y desordenados
(FIGURAS 2, 3, 4A). La superficie formada por el
conjunto de los huesos de la aleta izquierda muestra una
convexidad dorsal. El hiimero carece de su parte mas
proximal por ruptura, probablemente en el momento de
la extraccion, y no se encuentra en relacion anatomica
articulada con los huesos proximos. La superficie dorsal
de este hueso esta preservada, a diferencia de una parte
de la superficie ventral (hacia el margen posterior) que
se encuentra rota. Los elementos zeugopodiales de la
aleta izquierda se encuentran ligeramente desplazados
de las facetas distales articulares del hiimero. La mayor
parte de las falanges de la aleta izquierda se encuentra
bien articulada, aunque ligeramente desplazada
dorsoventralmente, cada una con relacion a la siguiente
en sentido proximodistal, de manera escalonada.

FIGURA 2. Espécimen FCG-CBP-87. Fotografia y esquema interpretativo de la aleta izquierda en vista dorsal. Las flechas
indican las filas de falanges hexagonales. Las lineas de puntos representan la interpretacion de los sectores cubiertos por
sedimento u otro hueso y las lineas de trazos indican la reconstruccion de los huesos. Barra de escala: 5 cm.

De la aleta derecha se conserva el cibito y numerosos
elementos autopodiales desarticulados. El cubito se
ubica en posicion anterior y distal con relacion a la
ubicacion del cubito izquierdo (FIGURAS 2, 3, 4A).

Boletin de Geologia - Vol. 40 Num. 1

Ademas del cubito, se pueden identificar algunos
elementos probablemente del carpo o del metacarpo
y abundantes falanges de la aleta derecha. La mayoria
de estos elementos se sitian desordenadamente,
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agrupados en la superficie ventral de la parte
media de la aleta izquierda y separados del cubito
(FIGURA 3).

Se preservan once fragmentos de costillas, la mayoria
agrupados en la region posterior y ventral de la aleta
izquierda (FIGURAS 2, 3, 4). Los ejes longitudinales
de los fragmentos se disponen cerca a los digitos
postaxiales de la aleta izquierda y contactan el
pisiforme y varios elementos ovoidales de la aleta
derecha. Los tres fragmentos mas largos, se encuentran
agrupados y ubicados en el margen posterior de la aleta
izquierda. Su disposicion ordenada sugiere que se trata
de fragmentos de tres costillas contiguas conservadas
en relacion anatomica (FIGURA 4B).

La disposicion de los huesos en la muestra evidencia
una preservacion desigual entre la aleta izquierda y la
aleta derecha. La relacion espacial de las dos aletas
una al lado de la otra soporta la hipodtesis de que el
cadaver del ictiosaurio se deposité de medio lado. La
disposicion de los fragmentos de costillas apoya esta
hipdtesis. Los tres fragmentos mas largos representan
costillas contiguas y se ubican en posicion paralela
con la aleta izquierda por lo que parecen corresponder
a costillas del lado izquierdo del animal, mientras
que los fragmentos mas cortos y de disposicion
desordenada, ubicados sobre la superficie ventral de
la aleta izquierda, indican su pertenencia al costado
derecho del animal.

posterior anterior

turido del Barr

inferior de Villa de Leiva, Colombia

La condicion articulada de los elementos de la aleta
izquierda, en posicion muy proxima a la anatomica,
sugiere que ¢ésta aleta fue la que quedd en contacto con
el fondo, mientras que la aleta derecha, cuyos elementos
se encuentran totalmente desarticulados, fue la que
ocupd una posicion alta en el cadaver del ictiosaurio.
La disposicion escalonada que presenta el conjunto
de elementos de la aleta izquierda, sin evidencia de
deformacion tectonica, sugiere que los huesos de
esta aleta se acomodaron en esta posicion estando ya
avanzado el proceso de descomposicion de los tejidos
blandos y antes del enterramiento. La desarticulacion
y el leve desplazamiento de los elementos proximales
estarian relacionados con la posicion ligeramente mas
alta de esta parte de la aleta, unida al cuerpo. Bajo esta
interpretacion, el hecho de que los elementos de la aleta
derecha se encuentren en contacto con los de la aleta
izquierda sugiere la caida por gravedad de los primeros
sobre los segundos sin la intervencion de corrientes
fuertes o depredadores que los disgregaran. La ausencia
de corrientes fuertes y de depredadores indica condiciones
del fondo tranquilas y anoxicas, lo cual es concordante
con las caracteristicas litologicas de la roca que rodea los
restos apendiculares del ictiosaurio (sedimento lodoso
gris y ausencia de fauna benténica). Estas condiciones del
fondo favorecieron la buena preservacion que exhiben los
restos 6seos. Un endurecimiento rapido de los sedimentos
por precipitacion de carbonato de calcio, formando la
concrecion en que se encontraron los restos 6seos facilitd
posiblemente la preservacion.

FIGURA 3. Espécimen FCG-CBP-87. Fotografia y esquema interpretativo de la aleta derecha. Barra de escala: 5 cm.

20

Boletin de Geologia - Vol. 40 Num. 1



Dirley Cortés, Maria Euridice Paramo-Fonseca

SISTEMATICA

ICHTHYOSAURIA Blainville, 1835
OPHTHALMOSAURIDAE Baur, 1887
Platypterygius von Huene, 1922
Platypterygius sp.

Material referido

FCG-CBP-87. Elementos de dos aletas anteriores de
un mismo individuo. Himero incompleto, zeugopodio
y la mayor parte del autopodio izquierdos, cibito y
elementos autopodiales derechos y fragmentos de
costillas (FIGURAS 2, 3, 4A, 4B). Muestra depositada
en la coleccion paleontologica del Centro de
investigaciones Paleontologicas (CIP), Villa de Leiva,
Colombia.

DESCRIPCION

El espécimen FCG-CBP-87 comprende las dos aletas
anteriores de un individuo, dispuestas una sobre la
cara interna de la otra (FIGURAS 2, 3, 4A). La aleta
izquierda, que es la mejor preservada, mide 32 cm a lo
largo del eje del digito IV, sin incluir el hiimero. Las
dimensiones de los distintos elementos se presentan en
la TABLA 2. La lateralidad de las aletas se establecio a
partir de la morfologia del humero y su ubicacion con
respecto a los elementos zeugopodiales adyacentes.
La descripcion que se presenta a continuacion se basa
en la morfologia de la aleta izquierda, por ser esta la
mejor preservada y se complementa con rasgos la aleta
derecha cuando solo en é€sta son visibles.

Humero- El humero carece de su parte proximal
(FIGURA 5). El extremo distal es robusto, con una
longitud anteroposterior de 70 mm y dorsoventral de 46
mm y presenta tres facetas articulares distales: faceta
para un elemento extrazeugopodial anterior, faceta
radial y faceta cubital (FIGURA 5A). La faceta para
el elemento extrazeugopodial anterior es pequeiia pero
marcadamente concava, desviandose anteriormente con
respecto a las facetas adyacentes. El borde dorsal de
esta faceta es pronunciado (FIGURA 5F). Las facetas
radial y cubital son ligeramente concavas y se disponen
con sus planos de articulacion formando un angulo
cercano a los 180° (FIGURA 5A). La faceta cubital
es ligeramente mas ancha anteroposteriormente que la
faceta radial y presenta un borde mas amplio que las
facetas radial y extrazeugopodial. Posterodistalmente
al borde de la faceta cubital se encuentra un tubérculo
prominente y conico (FIGURAS 5B, 5C, 5D). Pese a
que el htimero esta roto se observa el inicio del proceso
dorsal en posicion ligeramente anterior al limite entre
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las facetas radial y cubital (FIGURAS 5A, 5D, 5E).
En vista ventral se observa una protuberancia débil
proxima al margen anterior del himero que casi alcanza
el borde distal del hueso que corresponde a la cresta
deltopectoral (FIGURAS 5B, 5D, 5E).

TABLA 2. Medidas de los huesos diagnosticos de las aletas
del espécimen FCG-CBP-87. *Medicion del humero estimada
desde el extremo mas distal hasta el punto mas proximal de la
superficie fragmentada. Datos tomados de la aleta izquierda
exceptuando el cubito derecho.

Longitud Longitud

Huesos proximodistal anteroposterior

maxima (mm) maxima (mm)
Huamero* 82,79 78,54
Radio 21,05 ~30,47
Cubito ~23,53 37,15
(Cubito derecho) 23,11 37,42
Pisiforme 35,28 29,38
Z’l‘:;aiiup opodial 29,12 18,71
Intermedio 19,45 26,02
Radial 20,05 25,15
Carpal distal 2 16,93 22,91
Carpal distal 3 13,44 25,49
Metacarpal 11 16,12 24,28
Metacarpal 111 12,24 26,18
Falange distal al mc2 15,59 25,71
Falange distal al mc3 12,87 22,36
Elemento 1 del digito
accesorio preaxialgl 24,54 26,82
Elemento 1 del digito
accesorio preaxialg2 25,07 22,91
Elemento 1 del digito
accesorio postaxiagi 1 16,08 19,40
Elemento 1 digito 1621 14.94

accesorio postaxial 2

Zeugopodio- Cuatro elementos contactan con el
extremo distal del hiimero: elemento extrazeugopodial
anterior, radio, cubito y pisiforme (FIGURAS 2, 3).
El extrazeugopodial anterior, el radio y el cubito se
encuentran ligeramente girados y desplazados de las
facetas articulares del htimero (FIGURAS 2, 3, 4C),
pero las longitudes anteroposteriores de los huesos son
proporcionales a las de las facetas humerales (20,8 mm,
30,92 mm, 38,16 mm respectivamente).

El radio es ligeramente mas pequeiio que el cubito
(TABLA 2) y tiene forma pentagonal. Su superficie
articular proximal es ligeramente curva y rugosa.
Los bordes anterior y posterior son casi rectos y
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anteriormente presenta dos facetas para la articulacion
con el radial y con el intermedio. La superficie
dorsal del radio es suavemente cdOncava, mientras
que la superficie ventral es plana. El cubito derecho,
desplazado de su posicion original, se observa
completo. Tiene contorno pentagonal en vista dorsal y
semirectangular en vista ventral (FIGURAS 6A, 6B).
Es evidente la presencia de un surco compuesto por
dos canalillos que forman una onda bilobular a lo largo
de la superficie anterior (FIGURA 6C). La superficie
distal esta ocupada mayormente por la faceta articular
para el cubital (FIGURA 6D). Presenta ademas una
hendidura pronunciada en la superficie posterior
(FIGURA 6E).

turido del Barr
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El elemento extrazeugopodial anterior es el mas pequeiio
de los zeugopodiales (FIGURAS 2, 4C). Es alargado
proximodistalmente, la superficie anterior tiene forma de
“silla de montar” mientras que la posterior es ligeramente
convexa. El borde proximal es mas largo que el distal. La
superficie dorsal es convexa. Presenta cuatro facetas de
articulacion para unirse proximalmente con el htimero,
posteriormente con el radio y el radial y distalmente con
el primer elemento del digito accesorio preaxial 1. El
pisiforme es mas largo que ancho. En su vista ventral tiene
proximalmente una elevacion aguda ligeramente alargada
(FIGURAS 3, 4D, 4E). Su forma desde la vista ventral
es subtriangular con ligeras depresiones posteriores y un
borde anterior agudo y fuertemente convexo.

FIGURA 4. Espécimen FCG-CBP-87. A. Tomografia Axial Computarizada sin valores de volumen, mostrando la disposicion
de los elementos de las dos aletas. B. Acercamiento de modelo tridimensional del espécimen en vista posterior, generado en
Osirix Lite (public license 2015). C. Fotografia del himero y elementos proximos en vista anterodorsal, en donde se observa el
elemento extrazeugopodial anterior. D. Fotografia del humero y elementos proximos en vista posteroventral en donde se observa

el pisiforme. Barra de escala: 5 cm.
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Autopodio- El radial tiene forma de ladrillo con margen
proximal curvo (FIGURAS 2, 4C). Las facetas posterior
y distal son casi planas. La faceta anterior tiene una
pequefia hendidura distal, perceptible con el tacto. El
intermedio tiene forma pentagonal, siendo mas ancho
que largo y estrechandose proximalmente sin terminar
completamente en punta (FIGURAS 2, 4C). Su superficie
dorsal es plana. El intermedio hace contacto proximal con
el radio y el cubito. Las superficies anterior y posterior
son mas o menos planas y forman angulo recto con la
faceta distal. La anterior hace contacto con el radial y la
posterior debid hacerlo con el cubital, no observable. La
faceta distal del intermedio es amplia y contacta en su
totalidad con el carpal distal 3 (FIGURAS 2, 4C).

Tanto el carpal distal 2 como el carpal distal 3 tienen forma
romboidal (FIGURAS 2, 4C). El carpal distal 2 tiene 6
facetas articulares: cuatro amplias (anterior, posterior,
proximal y distal) y dos muy pequefias (anteroproximal
y posterodistal), haciendo contacto proximalmente
con el radial, posteriormente con el carpal distal 3 y
distalmente con el metacarpal 2. Su superficie anterior
tiene hendiduras de articulacion (FIGURA 2). El carpal
distal 3 tiene 5 facetas de articulacion (FIGURA 4C).
Proximalmente hace contacto con el intermedio,
anteriormente con el carpal distal 2 y distalmente con
el metacarpal 3. Los carpales distales 2 y 3 contintan
las filas (en sentido proximodistal) del radial y del
intermedio (FIGURAS 2, 4C).

fc fr
/ —pd

FIGURA 5. Fotografias y esquemas interpretativos del humero izquierdo del espécimen FCG-CBP-87. A. Vista dorsal. B. Vista
ventral. C. Vista anterior. D. Vista proximal. E. Vista posterior. F. Faceta para el elemento extrazeugopodial anterior con borde

protuberante marcado con una flecha. Barra de escala: 2 cm.

Los metacarpales tienen contornos menos rectangulares
que los carpales (FIGURAS 2, 4C). El metacarpal 2
tiene un margen anterior marcadamente convexo y la
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superficie anterior es rugosa con hendiduras pronunciadas
longitudinalmente. Los margenes proximal y distal son
casi rectos, mientras que el posterior es curvado. El
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metacarpal 2 es marcadamente masivo y hace contacto
proximalmente con el carpal distal 2 y posteriormente
con el metacarpal 3. El metacarpal 3 se ve menos masivo
que los elementos que lo circundan, tiene 6 facetas de
articulacion, dos grandes (proximal y distal) y cuatro
pequeiias (dos anteriores y dos posteriores). La faceta
articular posteroproximal es mas larga que la posterodistal.
Los metacarpales 2 y 3 siguen contiguamente las filas
de los carpales distales 2 y 3. En la aleta derecha, se
encuentran tres elementos de tamafio superior al del resto
de los adyacentes (FIGURA 3, sefialados como m?) y
de forma poligonal también diferente que se consideran
posibles metacarpales o carpales distales.

La aleta izquierda presenta al menos ocho digitos: cuatro
primarios, dos preaxiales, y dos postaxiales (FIGURA

A F|h

Fr
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2). Los digitos primarios corresponden a los digitos
IL, I, IV y V, de acuerdo con su posicion topoldgica
(Motani, 1999a). Tanto el IV como el V perdieron su
secuencia proximal que articula con los matacarpales.
El digito mas largo es el IV con 20 falanges conservadas
en secuencia continua, seguido del III con 18 falanges
en secuencia continua. El digito II conserva 14 falanges
en secuencia continua y del V sélo se pueden contar
13 en su parte distal. El primer elemento del digito
accesorio anterior es mas o menos pentagonal con 4
facetas articulares (FIGURAS 2, 4C). Es un elemento
grande en comparacion con los carpales, metacarpales y
las falanges y presenta una hendidura posterodistal muy
pronunciada. A partir de este elemento se originan dos
digitos preaxiales. Posteriormente al digito V se ubican
al menos dos digitos postaxiales (FIGURA 2).

ventral

—Fcu

FIGURA 6. Espécimen FCG-CBP-87. Fotografias e interpretaciones del cubito derecho. A. Vista dorsal. B. Vista ventral. C.
Vista anteroproximal. D. Vista posterodistal. E. Vista posterodistal. Las flechas indican hendiduras posterior y anterior. Las lineas
de puntos representan la interpretacion de los sectores cubiertos por sedimento u otro hueso. Barra de escala: 1 cm.

Todas las falanges se encuentran estrechamente
empaquetadas (FIGURA 2). La mayoria de las falanges
proximales son mas altas dorsoventralmente que anchas
proximodistalmente mientras que las mas distales
presentan una forma general hexagonal aplanada. Las
falanges decrecen en tamafio distalmente de manera
regular. Las falanges de los digitos primarios son mas
cuadrangulares que los de los digitos accesorios. Las
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proximales de los digitos accesorios son poligonales
con suaves bordes redondeados, y las falanges distales
varian de forma poligonal a ovalada, conservando
una organizacion fuertemente empaquetada. Tanto
los digitos preaxiales como los postaxiales presentan
superficies dorsales mas o menos planas. Los elementos
de los digitos preaxial 1 y preaxial 2 son tan largos
como anchos, mientras que los de los digitos postaxial
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1 y postaxial 2 son mas largos que anchos. El numero
de falanges preservadas en los digitos accesorios es:
Pr2=8, Pr1=12, Pt1>9, Pt2>4.

Costillas- Se conservan once fragmentos de costillas
(FIGURAS 2, 3, 4A). Contiguos al hiimero de la aleta
izquierda hay tres fragmentos que son los mas largos y
corresponden a extremos proximales. Estos fragmentos
son ligeramente curvados, tienen cabeza articular
bifurcada y son comprimidos anteroposteriormente
(FIGURA 4E). A lo largo de su eje estos fragmentos
presentan una depresion de tal forma que en corte
transversal, estas costillas tienen forma de 8 con la
region dorsal mas robusta que la ventral.

DISCUSION

Los rasgos diagndsticos establecidos por Fischer
et al. (2012) para definir las subfamilias de
Ophthalmosauridae incluyen algunas caracteristicas
de los miembros anteriores. En la diagnosis para
Ophthalmosaurinae Baur, 1887, se incluye la presencia
de una faceta cubital desviada posterodistalmente y
un cubito grande con superficie posterior concava.
Aunque en FCG-CBP-87 el cubito tiene superficie
posterior concava, este hueso es solo ligeramente
mas grande que el radio y la faceta cubital no
se encuentra desviada posterodistalmente. Estas
caracteristicas separan el espécimen en estudio de la
subfamilia Ophthalmosaurinae. Para Platypterygiinae
Arkhangelsky, 2001, el rasgo diagndstico corresponde
a la presencia de trocanteres dorsal y ventral
prominentes sobre el hiimero. Puesto que el extremo
proximal del humero no se preserva, no se cuenta con
evidencia diagnostica para asignarlo a la subfamilia
Platypterygiinae.

Al comparar la morfologia de FCG-CBP-87 con los
caracteres utilizados por Fischer er al. (2016) en su
analisis filogenético de los ictiosaurios, se encuentra
que 16 de los 21 caracteres relacionados con las aletas
anteriores pueden ser establecidos confiablemente
en FCG-CBP-87 en los siguientes estados: 57(0),
58(0), 60(2), 61(0), 62(0), 64(1), 65(0), 67(1), 68(1),
69(2), 70(2), 71(0), 72(1), 73(1), 74(1), y 76(1). La
comparacion de estos caracteres muestra que los rasgos
de FCG-CBP-87 corresponden a una morfologia
apendicular derivada dentro de los oftalmosauridos y
que FCG-CBP-87 comparte caracteres derivados en
mayor medida con Platypterygius y Caypullisaurus.

La preservacion de huesos diagnodsticos en FCG-
CBP-87, permite hacer una comparacion detallada
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de su morfologia con los caracteres sinapomorficos
propuestos para los distintos géneros de la
familia Ophthalmosauridaec. Todos los caracteres
considerados diagnosticos para Platypterygius en
las definiciones mas recientes de este género (Kolb
y Sander, 2009; Adams y Fiorillo, 2010; Ji et al.,
2016) estan presentes en FCG-CBP-87: humero con
tres facetas distales para radio, cubito y un elemento
extrazeugopodial anterior; faceta radial mas pequeiia
que la cubital y oblicua; presencia de pisiforme;
cubito mas largo anteroposteriormente que el radio;
intermedio sin contacto con el humero; mas de
siete digitos sin bifurcaciones, incluyendo mas de
un digito accesorio preaxial; falanges rectangulares
y fuertemente empaquetadas. De acuerdo con
la diagnosis presentada por Ji et al. (2016) para
Caypullisaurus, FCG-CBP-87 comparte varias de
las sinapomorfias de este género, pero difiere en
que el humero no tiene la faceta para el ciibito mas
pequeiia que la del radio ni en direccion oblicua.
Con los demas géneros de Ophthalmosauridae, FCG-
CBP-87 difiere en mayor medida de sus caracteres
sinapomorficos. La inclusiéon de FCG-CBP-87 en el
género Platypterygius resulta bien soportada.

Las especies descritas para el género Platypterygius
incluyen: P. campylodon Carter, 1846 (asignado
recientemente a  Pervushovisaurus campylodon
Fischer, 2016); P. americanus Nace, 1939; P. australis
McCoy, 1867; P sachicarum Paramo, 1997; P.
hercynicus Kuhn, 1946; P. hauthali von Huene, 1927;
P. platydactylus Broili, 1907 (especie tipo del género).
Hasta el momento, no se conocen restos apendiculares
de P. sachicarum.

FCG-CBP-87 comparte con estas especies algunos
caracteres, pero también se diferencia de ellas en
algunos rasgos. El himero de FCG-CBP-87 tiene
tres facetas distales (diferente de P. platydactylus, P.
hercynicus y algunos especimenes de P. australis)
(von Huene, 1922; Maisch y Matzke, 2000; Kolb y
Sander, 2009; Zammit et al., 2010). El intermedio
de FCG-CBP-87 es pentagonal irregular sin contacto
con el humero (diferente de P. hauthali) (Fernandez
y Aguirre-Urreta, 2005); el pisiforme no tiene
forma creciente (diferente de P. campylodon, P
platydactylus, P. americanus) (McGowan, 1972), sino
subtriangular, siendo un hueso masivo en relaciéon con
los demas huesos del zeugopodio; FCG-CBP-87 tiene
mas de 1 digito postaxial (diferente de P. americanus
y P. hauthali) (Fernandez y Aguirre-Urreta, 2005); el
digito mas largo de FCG-CBP-87 tiene 20 elementos
(diferente de P. australis y probablemente P. hercynicus)
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(Kolb y Sander, 2009; Zammit et al., 2010); la aleta
de FCG-CBP-87 tiene 8 digitos (P. hercynicus tiene 8
con digitos adicionales interaxiales) (Kolb y Sander,
2009); el radio es ligeramente mas pequefio que el
cubito (diferente de P. australis) (Wade, 1990).

FCG-CBP-87 presenta rasgos que no se conocen
en ninguna de las especies de Platypterygius y que
podrian ser considerados de utilidad taxonomica: (1)
la faceta para el elemento extrazeugopodial anterior
del humero esta dirigida anteriormente, tiene un
reborde pronunciado y la superficie de articulacion
es concava significativamente; (2) el cubito presenta
hendiduras pronunciadas en sus superficies anterior y
posterior; (3) el extrazeugopodial tiene forma de ‘silla
de montar’ con 4 facetas articulares, proximal, distal,
posteroproximal y posterodistal; y (4) el pisiforme es
masivo y de forma distintivamente subtriangular. Estas
diferencias, sefialan a FCG-CBP-87 como una especie
distinta a todas aquellas de las que se conocen restos
de apéndices anteriores.

Teniendo en cuenta que P Sachicarum procede de
la misma region geografica y de la misma unidad
estratigragfica (miembro “Arcillolitas Abigarradas” de la
Formacion Paja) de la que procede FCG-CBP-87 y que
el tamafio de los dos puede ser correlacionado, existe la
posibilidad de que FCG-CBP-87 corresponda a restos
apendiculares de P Sachicarum. Sin embargo, como se
desconocen los restos apendiculares P. sachicarum, no
es posible establecer ninglin tipo de comparacion entre
FCG-CBP-87 y esta especie. Solo el hallazgo de material
craneano y aletas asociadas con rasgos diagndsticos
permitira establecer o descartar alguna relacion entre P,
sachicarum y FCG-CBP-87. Sin evidencia diagndstica se
considera aqui adecuado limitar la ubicacion sistematica
de FCG-CBP-87 a Platypterygius sp.

CONCLUSIONES

El esqueleto apendicular de FCG-CBP-87 es incluido
en el género Platypterygius por exhibir una morfologia
consistente con las definiciones recientemente
publicadas para este género. Sin embargo FCG-
CBP-87 se diferencia de las especies incluidas dentro
de Platypterygius en varias caracteristicas relacionadas
con el zeugopodio. FCG-CBP-87 se distingue por
presentar la faceta para el elemento extrazeugopodial
anterior del humero dirigida anteriormente, con
reborde pronunciado y superficie de articulacion
concava; el elemento extrazeugopodial anterior en
forma de silla de montar con 4 facetas articulares;
el cubito con hendiduras pronunciadas en sus
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superficies anterior y posterior y el pisiforme masivo
y en forma distintivamente subtriangular. Su relacion
con P. sachicarum no puede ser establecida por falta
de material de comparacion. El nuevo espécimen
constituye la segunda evidencia de la presencia
de Platypterygius en el mar interior del Cretacico
temprano de Colombia y el primer reporte de restos
apendiculares de Platypterygius procedentes del
extremo norte de Suramérica. Ademas, ofrece nueva
evidencia de la excelente preservacion alcanzada en los
restos de vertebrados del yacimiento paleontoldgico de
la region de Villa de Leiva.

AGRADECIMIENTOS

Ofrecemos agradecimientos a la Direccion de
Investigaciones de la Universidad Pedagogica y
Tecnologica de Colombia (Proyectos Externos Regionales
SGI 1179), al Centro de Investigaciones Paleontologicas
de Villade Leivay ala Universidad Nacional de Colombia
por el soporte financiero brindado a esta investigacion. A
Carlos Bernardo Padilla y Santiago Padilla por permitir
generosamente el acceso al material, a Mary Luz Parra,
Juan De Dios Parra y Fredy H. Parra por la asistencia
técnica en laboratorio. D. Cortés agradece al Grupo de
investigacion Biologia para la Conservacion, Semillero
de Investigacion Gaia y Grupo de Estudio Biologia
Evolutiva y Epistemologica, en especial a Liliana Rosero,
Viviana Delgado, Wilson Alvaro y Diana Cardenas por
el soporte académico durante las primeras fases de la
investigacion. Las autoras agradecen a los evaluadores de
este trabajo.

REFERENCIAS

Adams, T.L., and Fiorillo, A. (2011). Platypterygius
Huene, 1922 (Ichthyosauria, Ophthalmosauridae)
from the Late Cretaceous of Texas, USA.
Palaeontologia Electronica, 14(3), 19A.

Andrews, C.W. (1910). 4 descriptive catalogue of the
marine reptiles of the Oxford clay. Part I. London:
British Museum of Natural History.

Arkhangelsky, M.S. (2001). On a new ichthyosaur of
the genus Otschevia from the Volgian stage of the
Volga region near Ulyanovsk. Paleontological
Journal, 35(6), 629-634.

Arkhangelsky, M.S., Averianov, A.O., Pervushov, E.M.,
Ratnikov, V.Y., and Zozyrev, N.Y. (2008). On
ichthyosaur remains from the Cretaceous of the
Voronezh Region. Paleontological Journal, 42(3),
287-291.

Boletin de Geologia - Vol. 40 Num. 1



Dirley Cortés, Maria Euridice Paramo-Fonseca

Bardet, N., and Fernandez, M.S. (2000). A new
ichthyosaur from the Upper Jurassic lithographic
limestones of Bavaria. Journal of Paleontology,
74(3), 503-511.

Baur, G. (1887). On the morphology and origin of the
Ichthyopterygia. The American Naturalist, 21,
837-840.

Blainville, HM.D. (1835). Description de quelques
especes de reptiles de la Californie: précédée de
I’analyse d’un systéme général d’erpétologie et
d’amphibiologie. Nouvelles Annales du Muséum
d’Histoire Naturelle, 4, 233-296.

Broili, F. (1907). Ein neuer Ichthyosaurus aus der
norddeutschen Kreide. Palaeontographica, 54,
139-162.

Biirgl, H. (1956). Catadlogo de las amonitas de
Colombia, parte 1 Pulchelliidae. Boletin
Geologico, 4(1), 1-119.

Carter, J. (1846). On the occurrence of a new species
of Ichthyosaurus in the Chalk. London Geological
Journal, 1, 7-9.

D Orbigny, A. (1841). Paléontologie frangaise, Terrains
Crétacés, 1. Céphalopodes, 121-456.

Druckenmiller, P.S., and Maxwell, E.E. (2010). A new
Lower Cretaceous (lower Albian) ichthyosaur
genus from the Clearwater Formation, Alberta,
Canada. Canadian Journal of Earth Sciences,
47(8), 1037-1053. doi: 10.1139/E10-028.

Druckenmiller, P.S., Hurum, J., Knutsen, E.M., and
Nakrem, H.A. (2012). Two new ophthalmosaurids
(Reptilia: Ichthyosauria) from the Agardhfjellet
Formation (Upper Jurassic: Volgian/Tithonian),
Svalbard, Norway. Norwegian Journal of Geology,
92, 311-339.

Druckenmiller, P.S., and Maxwell, E.E. (2014). A
Middle Jurassic (Bajocian) ophthalmosaurid
(Reptilia, Ichthyosauria) from the Tuxedni
Formation, Alaska and the early diversification of
the clade. Geological Magazine, 151(1), 41-48.
doi: 10.1017/S0016756813000125.

Efimov, V.M. (1997). A new genus of ichthyosaurs
from the Late Cretaceous of the Ulyanovsk

Boletin de Geologia - Vol. 40 Num. 1

Volga region. Paleontological Journal C/C of
Paleontologicheskii Zhurnal, 31, 422-426.

Efimov, V.M. (1999). A new family of Ichthyosaurs, the
Undorosauridae fam. nov. from the Volgian stage
of the European part of Russia. Paleontological
Journal, 33(2), 174-181.

Etayo-Serna, F. (1968). El Sistema Cretacico en la
region de Villa de Leyva y zonas proximas.
Geologia Colombiana, 5, 5-74.

Fernandez, M.S. (1997). A new ichthyosaur from the
Tithonian (Late Jurassic) of the Neuquén Basin,
northwestern Patagonia, Argentina. Journal of
Paleontology, 71(3), 479-484.

Fernandez, M.S. (1999). A new ichthyosaur from the Los
Molles Formation (early Bajocian), Neuquen Basin,
Argentina. Journal of Paleontology, 73(4), 677-681.

Fernandez, M.S. (2001). Dorsal or ventral?
Homologies of the forefin of Caypullisaurus
(Ichthyosauria: Ophthalmosauria). Journal of
Vertebrate Paleontology, 21(3), 515-520. doi:
10.1671/0272-4634(2001)021[0515:DOVHOT]2.
0.CO;2.

Fernandez, M.S., and Aguirre-Urreta, M.B. (2005).
Revision of Platypterygius hauthali von Huene,
1927 (Ichthyosauria: Ophthalmosauridae) from the
Early Cretaceous of Patagonia, Argentina. Journal
of Vertebrate Paleontology, 25(3), 583-587. doi:
10.1671/0272-4634(2005)025[0583:ROPHVH]2.
0.CO;2.

Fernandez, M.S., and Maxwell, E.E. (2012). The
genus Arthropterygius Maxwell (Ichthyosauria:
Ophthalmosauridae) in the Late Jurassic of the
Neuquén Basin, Argentina. Geobios, 45(6), 535-
540. doi: 10.1016/j.geobios.2012.02.001.

Fernandez, M.S., and Talevi, M. (2014).
Ophthalmosaurian (Ichthyosauria) records from
the Aalenian—Bajocian of Patagonia (Argentina):
an overview. Geological Magazine, 151(1), 49-
59. doi: 10.1017/S0016756813000058.

Fernandez, M.S., and Campos, L. (2015).
Ophthalmosaurids (Ichthyosauria: Thunnosauria):
Alpha taxonomy, clades and names. Publicacion
Electronica de la Asociacion Paleontologica

27



e
'

fal,

Restos ulares de un icti io
]

Argentina,  15(1), 20-30. doi: 10.5710/

PEAPA.15.09.2015.96.

Fischer, V. (2012). New data on the ichthyosaur
Platypterygius hercynicus and its implications for
the validity of the genus. Acta Palaeontologica
Polonica, 57(1), 123-134. doi: 10.4202/
app.2011.0007.

Fischer, V. (2016). Taxonomy of Platypterygius
campylodon and the diversity of the last
ichthyosaurs. PeerJ, 4, e2604. doi: 10.7717/
peerj.2604.

Fischer, V., Masure, E., Arkhangelsky, M.S., and
Godefroit, P. (2011a). A new Barremian (Early
Cretaceous) ichthyosaur from western Russia.
Journal of Vertebrate Paleontology, 31(5), 1010-
1025. doi: 10.1080/02724634.2011.595464.

Fischer, V., Clément, A., Guiomar, M., and Godefroit,
P. (2011b). The first definitive record of a
Valanginian ichthyosaur and its implications
on the evolution of post-Liassic Ichthyosauria.
Cretaceous Research, 32(2), 155-163. doi:
10.1016/j.cretres.2010.11.005.

Fischer, V., Maisch, M.W., Naish, D., Kosma,
R., Liston, J., Joger, U., Kriiger, F.J., Pardo-
Pérez, J., Tainsh, J., and Appleby, R.M. (2012).
New Ophthalmosaurid Ichthyosaurs from the
European Lower Cretaceous Demonstrate
Extensive Ichthyosaur Survival across the
Jurassic—Cretaceous Boundary. PLoS ONE, 7(1),
€29234. doi: 10.1371/journal.pone.0029234.

Fischer, V., Arkhangelsky, M.S., Uspensky, G.N.,
Stenshin, I[.M., and Godefroit, P. (2013a).
A new Lower Cretaceous ichthyosaur from
Russia reveals skull shape conservatism within
Ophthalmosaurinae.  Geological =~ Magazine,
151(1),60-70.doi: 10.1017/S0016756812000994.

Fischer, V., Appleby, R.M., Naish, D., Liston, J.,
Riding, J.B., Brindley, S., and Godefroit, P.
(2013b). A basal thunnosaurian from Iraq reveals
disparate phylogenetic origins for Cretaceous
ichthyosaurs. Biology Letters, 9(4). doi: 10.1098/
rsbl.2013.0021.

Fischer, V., Bardet, N., Guiomar, M., and Godefroit,
P. (2014a). High diversity in Cretaceous

28

turido del Barr

inferior de Villa de Leiva, Colombia

ichthyosaurs from Europe prior to their extinction.
PLoS One, 9(1), ¢84709. doi: 10.1371/journal.
pone.0084709.

Fischer, V., Arkhangelsky, M.S., Naish, D., Stenshin,
LM., Uspensky, G.N., and Godefroit, P. (2014b).
Simbirskiasaurus and Pervushovisaurus
reassessed: implications for the taxonomy and
cranial osteology of Cretaceous platypterygiine
ichthyosaurs. Zoological Journal of the Linnean
Society, 171(4), 822-841. doi: 10.1111/z0j.12158.

Fischer, V., Bardet, N., Benson, R.B.J., Arkhangelsky,
M.S., and Friedman, M. (2016). Extinction of fish-
shaped marine reptiles associated with reduced
evolutionary rates and global environmental
volatility. Nature Communications, 7, 10825. doi:
10.1038/ncomms10825.

Forero, H., y Sarmiento, L. (1985). Las facies
evaporiticas de la Formacion Paja en la region de
Villa de Leyva. Proyecto Cretacico. Publicacion
Geolodgica de Esparia, 16, 1-16.

Ji, C., Jiang, D.Y., Motani, R., Rieppel, O., Hao,
W.C., and Sun., Z.Y. (2016). Phylogeny of
the Ichthyopterygia incorporating recent
discoveries from South China. Journal of
Vertebrate Paleontology, 36(1), €1025956. doi:
10.1080/02724634.2015.1025956.

Kolb, C., and Sander, P.M. (2009). Redescription of
the ichthyosaur Platypterygius hercynicus (Kuhn,
1946) from the Lower Cretaceous of Salzgitter
(Lower Saxony, Germany). Palaeontographica
Abteilung a-Palaozoologie-Stratigraphie, 288,
151-192. doi: 10.1127/pala/288/2009/151.

Kuhn, O. (1946). Ein skelett von Ichthyosaurus
(Platypterygius) hercynicus n. sp. aus dem
Aptium von Gitter. Bericht der Naturforschenden
Gesellschaft Bamberg, 29, 69-82.

Maisch, M.W., and Matzke, A.T. (2000). The
Ichthyosauria.  Stuttgarter  Beitrige — zur
Naturkunde, Serie B, 298, 1-159.

Maxwell, E.E. (2010). Generic reassignment of an
ichthyosaur from the Queen Elizabeth Islands,
Northwest Territories, Canada. Journal of
Vertebrate Paleontology, 30, 403-415. doi:
10.1080/02724631003617944.

Boletin de Geologia - Vol. 40 Num. 1



Dirley Cortés, Maria Euridice Paramo-Fonseca

Maxwell, E.E., and Caldwell, M.W. (2006a).
Evidence for a second species of the ichthyosaur
Platypterygius in North America: a new
record from the Loon River Formation (Lower
Cretaceous) of northwestern Canada. Canadian
Journal of Earth Sciences, 43(9), 1291-1295. doi:
10.1139/e06-029.

Maxwell, E.E., and Caldwell, M.W. (2006b). A new
genus of ichthyosaur from the Lower Cretaceous
of Western Canada. Palaeontology, 49(5), 1043-
1052. doi: 10.1111/1.1475-4983.2006.00589 x.

Maxwell, E.E., and Kear, B.P. (2010). Postcranial
anatomy of Platypterygius americanus (Reptilia:
Ichthyosauria) from the Cretaceous of Wyoming.
Journal of Vertebrate Paleontology, 30(4), 1059-
1068. doi: 10.1080/02724634.2010.483546.

Maxwell, E.E., and Druckenmiller, P.S. (2011).
A small ichthyosaur from the Clearwater
Formation (Alberta, Canada) and a discussion
of the taxonomic utility of the pectoral girdle.
Paldontologische Zeitschrift, 85(4), 457-463. doi:
10.1007/s12542-011-0106-0.

Maxwell, E.E., Scheyer, T.M., and Fowler, D.A. (2014).
Anevolutionary and developmental perspective on
the loss of regionalization in the limbs of derived
ichthyosaurs. Geological Magazine, 151(1), 29-
40. doi: 10.1017/S0016756812001070.

Maxwell, E.E., Dick, D., Padilla, S., and Parra, M.L.
(2015). A new ophthalmosaurid ichthyosaur
from the Early Cretaceous of Colombia. Papers
in Palaeontology, 2(1), 59-70. doi: 10.1002/
spp2.1030.

McCoy, F. (1867). On the occurrence of Ichthyosaurus
and Plesiosaurus in Australia. Annual Magazine
of Natural History, 19, 355-356.

McGowan, C. (1972). The systematics of Cretaceous
ichthyosaurs with particular reference to the material
from North America. Contributions to Geology,
11(1), 9-29.

McGowan, C., and Motani, R. (2003). Part 8.
Ichthyopterygia. Sues H.D., Ed. Miinchen: Verlag
Dr. Friedrich Pfeil.

Motani, R. (1999a). On the evolution and homologies
of'ichthyopterygian forefins. Journal of Vertebrate
Paleontology, 19(1), 28-41.

Boletin de Geologia - Vol. 40 Num. 1

Motani, R. (1999b). Phylogeny of the Ichthyopterygia.
Journal of Vertebrate Paleontology, 19(3), 473-496.

Motani, R. (2005). Evolution of fish-shaped reptiles
(Reptilia: Ichthyopterygia) in their physical
environments and constraints. Annual Review of
Earth and Planetary Sciences, 33, 395-420. doi:
10.1146/annurev.earth.33.092203.122707.

Nace, R.L. (1939). A new ichthyosaur from the Late
Cretaceous, northeastern Wyoming. American
Journal of Science, 239(12), 908-914. doi:
10.2475/ajs.239.12.908.

Paparella, 1., Maxwell, E.E., Cipriani, A., Roncace,
S., and Caldwell, M.W. (2017). The first
ophthalmosaurid ichthyosaur from  the
Upper Jurassic of the Umbrian—Marchean
Apennines (Marche, Central Italy). Geological
Magazine, 154(4), 837-858. doi: 10.1017/
S0016756816000455.

Paramo, M.E. (1997). Platypterygius sachicarum
(Reptilia, Ichthyosauria) nueva especie del
Cretacico de Colombia. Revista Ingeominas, 6:
1-12.

Paramo-Fonseca, M.E. (2015). Estado actual del
conocimiento de los reptiles marinos cretacicos
de Colombia. Publicacion Electronica de la
Asociacion Paleontologica Argentina, 15(1), 40-
57. doi: 10.5710/PEAPA.12.06.2015.98.

Paramo-Fonseca, M.E., Gomez-Pérez, M., Noé, L.F.,
and Etayo-Serna, F. (2016). Stenorhynchosaurus
munozi, gen. et sp. nov. un pliosaurido nuevo
del Barremiano superior (Cretacico Inferior) de
Villa de Leiva, Colombia, Suramérica. Revista de
la Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, 40(154), 84-103. doi:
10.18257/raccefyn.239.

Pardo-Pérez, J., Frey, E., Stinnesbeck, W., and Rivas,
L. (2011). Early Cretaceous ichthyosaurs from
the Tyndall Glacier in Torres Del Paine National
Park, southernmost Chile. 7/st Annual Meeting
of the Society of Vertebrate Paleontology, Las
Vegas, Abstracts: 171.

Pardo-Pérez, J., Frey, E., Stinnesbeck, W., Fernandez,
M.S., Rivas, L., Salazar, C., and Leppe, M.
(2012). An ichthyosaurian forefin from the
Lower Cretaceous Zapata Formation of southern

29



Restos apendiculares de un icti io

Chile: implications for morphological variability
within Platypterygius. Palaeobiodiversity and
Palaeoenvironments,  92(2), 287-294. doi:
10.1007/s12549-012-0074-8.

Patarroyo, P. (2000). Distribucion de Amonitas del
Barremiano de la Formacion Paja en el Sector de
Villade Leyva(Boyaca, Colombia). Bioestratigrafia.
Geologia Colombiana, 25, 149-162.

Patarroyo, P. (2009). Amonitas de un nivel de alta energia
del Barremiano inferior en la Formacion Paja de
los sectores de Villa de Leyva (Boyacd) y de Vélez
(Santander). Boletin de Geologia, 31(2), 15-21.

Roberts, A.J., Druckenmiller, P.S., Satre, G.P., and
Hurum, J.H. (2014). A New Upper Jurassic
Ophthalmosaurid ~ Ichthyosaur  from  the
Slottsmeya Member, Agardhfjellet Formation of
Central Spitsbergen. PLoS One, 9(8), ¢103152.
doi: 10.1371/journal.pone.0103152.

Sander, P.M. (2000). Ichthyosauria: their diversity,
distribution, and phylogeny. Paldontologische
Zeitschrift, 74(1-2), 1-35.

Seeley, H.G. (1874). On the pectoral arch and fore limb
of Ophthalmosaurus, a new ichthyosaurian genus
from the Oxford Clay. Quarterly Journal of the
Geological Society, 30, 696-707.

Stinnesbeck, W., Frey, E., Rivas, L., Pérez, J.P., Cartes,
M.L., Soto, C.S., and Lobos, P.Z. (2014). A
Lower Cretaceous ichthyosaur graveyard in deep
marine slope channel deposits at Torres del Paine
National Park, southern Chile. Geological Society
of America Bulletin, 126(9-10), 1317-1339. doi:
10.1130/B30964.1.

Vermeulen, J. (2003). Etude stratigraphique et
paledntologique de la famille des Pulchelliidae
(Ammonoidea, Ammonitina, Endemocerataceae).
Geologie Alpine, Mémoire H.S., 42, 1-333.

Von Huene, F. (1922). Die ichthyosaurier des Lias und
ihre zusammenhédnge. 4 Jahresversammlung der
Palaeontologis chen Gesellschaft. Berlin: Verlag
von gebriider Borntraeger.

Von Huene, F. (1927). Beitrag zur Kenntnis mariner
mesozoischer ~ Wirbeltiere  in  Argentina.
Centralblatt  fiir Mineralogie, Geologie und
Paldontologie, B, 22-29.

30

turido del Barr

inferior de Villa de Leiva, Colombia

Wade, M. (1990). Areview of the Australian Cretaceous
longipinnate ichthyosaur Platypterygius
(Ichthyosauria, Ichthyopterygia). Memoirs of the
Queensland Museum, 28, 115-137.

Zammit, M. (2012). Cretaceous Ichthyosaurs:
Dwindling Diversity, or the Empire Strikes
Back?. Geosciences, 2, 11-24. doi: 10.3390/
geosciences2020011.

Zammit, M., Norris, R.M., and Kear, B.P. (2010). The
Australian Cretaceous ichthyosaur Platypterygius
australis: a description and review of postcranial
remains. Journal of Vertebrate Paleontology, 30(6),
1726-1735. doi: 10.1080/02724634.2010.521930.

Zverkov, N.G., Arkhangelsky, M.S., Pardo-Pérez, J.M.,
and Beznosov, P.A. (2015). On the Upper Jurassic
ichthyosaur remains from the Russian North.
Proceedings of the Zoological Institute RAS,
319(1), 81-97.

Dirley Cortés
ORCID: 0000-0001-9409-7429

Maria Euridice Paramo Fonseca
ORCID: 0000-0002-8260-9762

Trabajo recibido: marzo 21 de 2017
Trabajo aceptado: octubre 20 de 2017

Boletin de Geologia - Vol. 40 Num. 1



