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Resumen

Los fosiles de misticetos se encuentran dispersos alrededor del mundo,
especialmente en latitudes medias y altas. En La Mesa La Mision se han
encontrado fosiles de ballenas barbadas, dicha regién es una zona fosilifera
ubicada al Norte de la Peninsula de Baja California de edad Mioceno Medio (16-14
Millones de afios) y con importancia a nivel mundial. En el presente trabajo se
describieron, compararon y analizaron las caracteristicas morfolégicas de cuatro
especimenes de misticetos barbados, extraidos de la Fauna Local La Mision y
resguardados en la Coleccion Paleontolégica del estado de Baja California. Con
los resultados se realiz6 un andlisis de maxima parsimonia para posicionar
sistematicamente a los especimenes. Los resultados obtenidos de tres
especimenes sugieren la presencia de dos nuevas familias en la Fauna Local La
Misidn: Palocetidae y Eomysticetidae. Sin embargo, el espécimen UABC-FCMM
3374 no se logr6 posicionar a nivel familia debido a la mala preservacion de sus
restos. El espécimen UABC-FCMM 3373 comparte caracteristicas con la familia
Pelocetidae sugiriendo la inclusion de un nuevo género y una nueva especie; el
andlisis filogenético del espécimen asi como el grado de telescopizacion del
craneo y caracteristicas del periético, muestran caracteres primitivos comparados
con la familia Balaenopteridae pero derivados comparados con la familia
Cetotheriidae, lo que lo posiciona muy cerca de la base del clado que dio origen a
los misticetos actuales. Los misticetos con los que comparte caracteres son mas
abundantes durante el Optimo Climatico del Mioceno Medio. En la familia
Eomysticetidae, se posiciondé a los especimenes UABC-FCMM 3375 y UABC-
FCMM 3376 debido a la semejanza de los caracteres mandibulares, y se sugiere
la inclusion de dos nuevas especies dentro de la familia, las cuales ampliaron el
intervalo estratigrafico de la familia del Oligoceno Temprano al Mioceno Medio,

siendo éste el primer reporte para la familia en ésta edad.
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Lista de figuras

Figura 1. Paleodiversidad de cetaceos; A, comparacion de neocetos; B,
Misticetos; C, Odontocetos; D, diversidad de diatomeas; E, Oxigeno 18 (en
Marx et al., 2010).

Figura 2. Arqueocetos: cetaceos primitivos. A) Vista lateral de la reconstruccion
del craneo de Pakicetus inachus. Tomada de Gingerich et al., 1993 B)
Reconstruccion de Ambulocetus sobre tierra. C) Ambulocetus durante el
nado. Tomada de Thewissen et al., 1994. D) Vertebra caudal anterior en
vista lateral de Georgicetus vogtlensis. Tomada de Uhen, 2008.

Figura 3. Vista lateral de Archaeodelphis patrius. Na, Nasales; Al, alisfenoides; C,
condilo; Ex. Oc., Exaoccipital. Fr., Frontal; Mas, Maxila; Pa, Parietal; Pal,
palatino; Pmx, Premaxila; Pt, Pterigoides; S. or. Pr., proceso supraorbital del
frontal; Sqg, escamosal; Zyg., Cigomatico (tomada de Kellogg, 1928).

Figura 4. Esquema del craneo de la familia Aetiocetidae, especie Aetiocetus
polydentatus, A. vista dorsal; B. vista lateral (tomado de Barnes et al.,
1994).

Figura 5.Craneo de Janjucetus hunderi, vista anterior y ligeramente dorsal
(tomada de Fitzgerald, 2006).

Figura 6. Primeros esquemas de misticetos, descritos por Cope (1896). A.
Cetotherium; B. Cephalotropis; C, Metopocetus.

Figura 7. Vista dorsal de los craneos de las primeras familias de misticetos
barbados. A) Eomysticetidae (tomado de Sanders y Barnes, 2002); B)
Cetotheriidae sensu lato (Tomado de Kellogg, 1965); C) Cetotheriidae
sensu stricto (Tomado de Bouetel y Muizon, 2006). Las imagenes no estan
a escala.

Figura 8. Cladogramas de la filogenia de los misticetos y en especial la de la
familia Cetotheriidae. A, Kimura y Ozawa, 2002; B, Deméré et al., 2005.

Figura 8 (cont.). C, Bouetel y Muizon, 2006; D, Kimura y Hasegawa, 2010 y E.
Steeman, 2007.

Figura 9. Peri6ticos de las nuevas familias propuestas por Steeman (2007), A,
Familia Pelocetidae; B Familia Aglocetidae; C, Familia Diorocetidae.
Tomadas de Steeman, 2010.
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Figura 10. Area de colecta. A. Mapa topografico de la Mision B.C.; B. Mapa

Geologico y localidades fosilifereas. Tomado de Sanchez-Gutierrez, 2003.

Figura 11. Esquema del craneo de un misticeto. A) Vista dorsal del craneo de
Piscobalaena nana; B) Vista ventral de P. nana. Linea de escala 20 cm.
Tomadas de Bouetel y Muizon, 2006.

Figura 12. Esquema de la mandibula de un misticeto de la especie P. nana. A)
Vista dorsal; B) vista lateral; C) vista medial; D) vista posterior. Imagen
tomada de Bouetel y Muizon, 2006.

Figura 13. Esquemas de la bula timpanica (A) y el periético (B) un misticeto de la
especie P. nana; 1 A, Vista ventral; 2 A, Vista medial; 3 A, Vista dorsal; 4 A,
Vista posterior. 5 B, vista dorsal; 6 B, vista medial; 7 B, vista ventral.
Imagenes tomadas de Bouetel y Muizon, 2006.

Figura 14. Reconstruccion del craneo en vista dorsal del espécimen UABC-FCMM
3373. apM, proceso ascendente de la maxila; apPmx, proceso ascendente
de la premaxila; exo, exoccipital; fm, foramen magnum; Fr, frontal; Ic, cresta
lambdoidal; M, mandibula; Mx, Maxila; Na, nasales; occ, condilos
occipitales; Pa, Parietales; pgp, proceso postglenoides del escamosal; Pmx,
premaxila; sgSoc, cresta sagital del supraoccipital; Soc, Escudo
supraoccipital, spPa, cresta sagital de los parietales; Sqg, escamosal; ftf,
fosa temporal; Zyp, proceso cigomatico del escamosal. Linea de escala 10
cm.

Figura 15. Reconstruccion del crdneo en vista ventral del espécimen UABC-
FCMM 3373. Bo, basioccipital; Bop, proceso del basioccipital; ch, coana,
EAM, meatus acustico externo; exo, exoccipital; fpo, foramen pseudo-oval,
M, mandibula; Mx, Maxila; occ, céndilos occipitales; pc, pars coclearis; pgp,
proceso postglenoides del escamosal; Pmx, premaxila; tf, fosa temporal;
Vo, vOmer; Zyp, proceso cigomatico del escamosal. Linea de escala 10 cm.

Figura 16. Reconstruccion del crdneo en anterolateral del espécimen UABC-
FCMM 3373. apM, proceso ascendente de la maxila; apPm, proceso
ascendente de la premaxila; fm, foramen magnum; Fr, frontal; IcSoc, cresta
lambdoidal del supraoccipital; IcSq, cresta lamboidal del escamosal; Na,
nasales; occ, coéndilos occipitales; Pa, Parietales; pgp, proceso
postglenoides del escamosal; sgSoc, cresta sagital del supraoccipital; Soc,
Escudo supraoccipital; spPa, cresta sagital de los parietales; Sq,
escamosal; Zyp, proceso cigomatico del escamosal. Linea de escala 10
cm.



Figura 17. Reconstruccion del craneo en vista posterior del espécimen UABC-
FCMM 3373. bcf, fisua basicasular; Bop, proceso basioccipital; exo,
exaoccipital; fm, foramen magnum; IcSq, cresta lambdoidal del escamosal;
Occ, condilos occipitales; pgp, proceso postglenoides del escamosal; Soc,
supraoccipital; Linea de escala 10 cm.

Figura 18. Reconstruccion de la mandibula izquierda del espécimen UABC-FCMM
3373. A, Vista dorsal; B, Vista medial y C, vista lateral. ap, proceso angular;
Co, condilo mandibular; cp, proceso coronoides; cr, cresta anterior al
proceso coronoides; vag, surco vestigial alveolar. Linea de escala 10 cm.

Figura 19. Cortes transversales de la mandibula izquierda del espécimen UABC-
FCMM 3373. A, Vista dorsal; B, cortes y C, vista medial. ap, proceso
angular; Co, condilo mandibular; cp, proceso coronoides; mdf, foramen
mandibular; vag, surco vestigial alveolar. Linea de escala 10 cm.

Figura 20. Bula timpénica izquierda del espécimen UABC-FCMM 3373. A, vista
ventral; B, vista medial; C, vista dorsal y D, vista posterior. al, labio
anterolateral; ca, apdfisis conica; dl, I6bulo dorsal; et, muesca para el tubo
de Eustaquio; iv, involucrum; medk, quilla media; mf, surco medio; ppp,
pediculo para el proceso posterior; sg, proceso sigmoides; vl, I6bulo
ventral. Linea de escala 3 cm.

Figura 21. Peridtico izquierdo del espécimen UABC-FCMM 3373. A, Medial; B,
Dorsa; C, ventral y D, lateral. Abraviaciones: aes, surco antero externo; ap,
proceso anterior; aplp, proyeccion lateral del proceso anterior; apmp
proyeccion medial del proceso anterior; app, pediculo del proceso anterior;
ct, crista transversa; ctpp, proceso timpanicocaudal del periético; drl, borde
dorsolateral; elf, foramen endolinfatico; fc, fenestra coclear o fenestra
rotunda; fsm, fosa para el masculo estapeidal; fv, fenestra vestibular; gtt,
surco para el musculo tensor del timpanco; hfm, fosa para la cabeza del
martillo; IAM, Meatus Acustico Interno; npp, cuello del proceso posterior; pc,
pars coclearis; plf, foramen endolinfatico; pr, promontorium; pyd, proceso
piramidal; sff, foramen facial secundario; smf, fosa suprameatal; sqg, fosa
escamsoal; sqf, fosa escamosa; tgt, tegmen timpanico; VII, canal del nervio
facial. Linea de escala 3 cm.

Figura 22. Martillo izquierdo del espécimen UABC-FCMM 3373. A Vista dorsal,
B, Vista ventral y C, Vista posterior. ah, cabeza articular; al, lamina anterior;
ma, manubrio; ped, pedibulo; pm, proceso musculares Linea de escala 2
cm.



Figura 23. Escamosal izquierdo del espécimen UABC-FCMM 3373. A,
Reconstruccion en vista dorsal, B, vista posterior y C, vista ventral.
Abreviaciones: bcf, fisura basicapsular; EAM, meatus acustico externo;
lcSqg, cresta lambdoidal del escamosal, pgp, proceso postglenoide del
escamosal; Sq, escamosal; Zyp, proceso cigomatico.

Figura 24. Mandibulas del espécimen UABC-FCMM 3373. 1 Mandibula izquierda,
A, vista dorsal; B, mista medial; C, vista lateral y 2, mandibula derecha, D,
vista dorsal y E, vista ventral. Abreviaciones: cr, cresta anterior al proceso
coronoides; mf, foramenes mandibulares; vag, surco vestigial alveolar; ve,
borde ventral. Linea de escala 10 cm.

Figura 25. Mandibula izquierda del espécimen UABC-FCMM 3373. A, vista dorsal;
B, vista lateral. Abreviaciones: Co, céndilo mandibular; cp, proceso
coronoides; de, borde dorsal; fm, foramenes mandibulares; pcr, cresta
posterior al proceso coronoides. Linea de escala 10 cm.

Figura 26. Pedazo de la mandibula izquierda del especiemen UABC-FCMM 3376.
Abreviaciones: cp, proceso coronoides; cr, cresta anterior al proceso
coronoides; mdf, foramen mandibular; mdfo, fosa mandibular. Linea de
escala 10 cm.

Figura 27. Consenso estricto del analisis de maxima parsimonia, resultante en 12
arboles igualmente parsimoniosos. Numeros indican el nimero de nodo.

Figura 28. Bootstrap de regla mayoritaria al 50 %. Los nameros sobre la base de
los nodos indican el porcentaje o grado de congruencia de los arboles mas
parsimoniosos

Figura 29. Vista dorsal de los craneos de Cetotherium rathkei (A), Picobalaena
nana (B) y UABC-FCMM 3373 (C). Lineas de escala, 50 cm, 40 cmy 10 cm
respectivamente.

Figura 30. Especimenes similares y referidos al grupo Isanacetus-group. A.
Tiphiocetus temblorensis; B. Parietobalena palmeri y C, Pelocetus
calvertensis. Las imagenes no se representan a escala.

Figura 31. Distribucion global de la superfamilia Eomysticetoidea. Los circulos en
el mapa indican especimenes confirmados para el género y los rectangulos,
especimenes con afinidades al género.

Figura 32. Intervalo estratigrafico de la superfamilia Eomysticetoidea. Los
nameros sobre las barras indican el nUmero de especie de la familia (anexo



Xi

4). Imagen adaptada y modificada de Hardenbol et al., 1998 y Zachos et al.,
2001.

Figura 33. Distribucion global de la familia Cetotheriidae.

Figura 34. Intervalo estratigrafico de los géneros mas primitivos familia
Cetotheriidae. Los numeros sobre las barras indican el numero de especie
de la familia (anexo 4). Imagen adaptada y modificada de Hardenbol et al.,
1998 y Zachos et al., 2001.

Figura 35. Intervalo estratigrafico de los géneros mas avanzados de la familia
Cetotheriidae. Los numeros sobre las barras indican el nUmero de especie
de la familia (anexo 4). Imagen adaptada y modificada de Hardenbol et al.,
1998 y Zachos et al., 2001.

Figura 36. Distribucion global de la familia Pelocetidae.

Figura 37. Intervalo estratigrafico de la familia Pelocetidae. Los nUmeros sobre las
barras indican el nimero de especie de la familia (anexo 4). Imagen
adaptada y modificada de Hardenbol et al., 1998 y Zachos et al., 2001.

Figura 38. Distribucion global de la familia Aglaocetidae

Figura 39. Intervalo estratigrafico de la familia Aglaocetidae. Los niumeros sobre
las barras indican el numero de especie de la familia (anexo 4). Imagen
adaptada y modificada de Hardenbol et al., 1998 y Zachos et al., 2001.

Figura 41. Distribucion global de la familia Diorocetidae

Figura 42. Intervalo estratigrafico de la familia Diorocetidae. Los numeros sobre las
barras indican el nimero de especie de la familia (anexo 4). Imagen
adaptada y modificada de Hardenbol et al., 1998 y Zachos et al., 2001.
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Lista de tablas

Tabla I. Lista de especimenes de la Misién B. C. Los especimenes del 1 al 18
fueron tomados de Gascén-Romero (1997), y del 19 al 25 de Deméré y
colaboradores (1984).

Tabla Il. Especies y especimenes utilizados en comparacién. ~ Especies y
especimenes asignados a la familia Cetotheriidae, pero que no se ha comprabado.



1. INTRODUCCION

Los cetaceos, son de los mamiferos marinos mas diversos vy
cosmopolitas, sus habitats van desde la zona costera hasta la zona oceanica,
incluyendo zonas abisales. Una de sus caracteristicas mas importantes, han
sido sus grandes transformaciones a la vida acuatica (Aguayo y Esquivel-
Macias, 1991), en términos de la morfologia y la ecologia son muy diferentes de

cualquier otro mamifero (Steeman et al., 2009).

Los cetaceos juegan un importante papel en los ecosistemas oceanicos
como depredadores y distribuidores de nutrientes (Marx y Uhen, 2010). Su
registro fésil se remonta a aproximadamente 53.5 Millones de afios (M.a.)
(Gingerich et al.,, 1983; Bajpai y Gingerich, 1998), cuando aparecieron los
arqueocetos (Archaeoceti). Posteriormente se desarrollaron los protocetidos
(Protocetidae) a partir de mamiferos anfibios hace 40-38 M.a. (Uhen, 2008).
Estos Ultimos ya eran completamente acuaticos, lo que les permitid continuar
con su diversificacion y conquistar nuevos y variados habitats. Por otro lado, la
aparicion de barbas en lugar de dientes hace aproximadamente 30 M.a.
representd una de las mayores transiciones en la historia evolutiva de los
cetaceos. Esta adaptacion fue una estrategia que les permite filtrar alimento, un
método de alimentacibn muy eficiente, que sirvi6 como herramienta para

explorar nuevos nichos ecoldgicos (Deméré et al., 2008).



Las barbas son tubulos de queratina organizados en placas cornificadas
suspendidas de los tejidos epiteliales del paladar. El origen de las barbas adn
esta pobremente documentado, pero pudo ser de un antecesor con dientes, el
cual paso luego a un estado intermedio con dientes y barbas funcionales, para
posteriormente derivar en una condicion de solo barbas (Berta y Demémeé,
2008; Fitzgerald, 2006 y Demére et al., 2008;). Los antecesores de las ballenas
con barbas se pudieron ver influenciados por el aumento de las diatomeas
(productores primarios) y el cambio global en la temperatura, pues en base a
datos de diversidad de cetaceos, se mostré6 que mucha de la paleodiversidad
puede explicarse por la diversidad de diatomeas en conjunto con las
variaciones del clima (figura 1; Marx y Uhen, 2010), esto también fue probado
por Steeman y colaboradores (2009), pues la reconstruccion de los océanos
(directamente relacionado con el cambio de corrientes y clima), esta
directamente asociada con un incremento en la tasa de diversificacion de los

cetaceos.
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Figura 1. Paleodiversidad de cetaceos; A, comparacion de neocetos; B,
Misticetos; C, Odontocetos; D, diversidad de diatomeas; E, Oxigeno 18
(en Marx et al., 2010).

Sin embargo, la historia no estd completa, pues muchos taxa cuentan
con un registro escaso o fragmentado y la falta de comparacion de los
especimenes tipo (espécimen con el que fue descrita la especie por primera
vez), que debido a su tamafio dificulta la comparacion directa; el conteo de taxa
en un intervalo de tiempo largo; la falta de disposicién de rocas con fésiles; la
no preservaciéon o destruccion de los fosiles y el lento proceso paleontolégico
(desde el descubrimiento hasta la publicacion); todo esto, puede deribar un

sesgo en la diversidad potencial de los cetaceos (Uhen y Pyenson, 2007).



Aunado a todo esto, existen escasas descripciones formales sobre restos
fésiles de misticetos; por ejemplo, los trabajos de descripcion e identificacion de
misticetos de La Fauna Local La Mision han reportado especimenes de
ballenas de la familia Cetotheriidae (Gascon-Romero, 1994 y 1997); sin
embargo, en la mayoria de los casos, no fue posible su identificacion a nivel
especie, debido a la escases de partes diagnosticas 0 a la mala preservacion
de las mismas. En base a lo anterior, es que se considera relevante continuar
con el estudio de los restos de misticetos de La Mesa de La Mision, en la
Formacion Rosarito Beach para conocer y ampliar el conocimiento sobre la

importancia de la zona en la diversidad de ballenas barbadas.

La Mesa de La Mision es una de las zonas fosiliferas mas importantes
del estado de Baja California, ademas ha sido posible su correlacion a nivel
mundial con otras zonas fosiliferas de la misma edad, lo que indica que su
importancia no sélo es local, sino también global para el Mioceno Medio. En La
Fauna La Misiébn como se ha denominado, se ha encontrado gran cantidad de
fésiles como, tiburones, peces éseos, tortugas, aves y mamiferos. Entre los
mamiferos marinos de La Mision, se han reportado, sirenios, y cetaceos

odontocetos y misticetos (Aranda-Manteca, 2001).

El presente trabajo, tiene como proposito la descripcion de especimenes
de cetaceos barbados colectados en depésitos del Mioceno Medio (16 a 14
M.a.), pertenecientes a la Formacion Rosarito Beach, Miembro Los Indios en La

Mesa La Mision, Baja California, México.



2. ANTECEDENTES

A lo largo del siglo pasado, se han realizado muchos trabajos referentes
a la evolucion de los cetaceos, debido principalmente a que su origen y
transicion de la tierra al mar condujo a varias modificaciones anatomicas y
etoldgicas, las cuales, fueron objeto de estudio de numerosos investigadores.
Tal es el caso de los misticetos, los cuales, modificaron gran parte de su craneo
como una estrategia alimenticia. Sin embargo, la filogenia propuesta en

distintos trabajos aln es objeto de debate.

Es por ello que se realiz6 a manera de resumen una recopilacion de
algunos de los trabajos, en ellos se relata la historia evolutiva de los primeros
cetaceos y principalmente de los misticetos, dentro de los mitisticetos se
incluyeron los temas de misticetos dentados, misticetos barbados y dentro de

estos ultimos aquellos entontrads en la cuenca del Océano Pacifico Norte.

2.1 Los primeros cetaceos

Uno de los primeros cetaceos fue descrito por Gingerich y colaboradores
(1983), sobre de un fosil del Eoceno Temprano llamado Pakicetus inachus; éste
fue encontrado asociado con mamiferos terrestres en sedimentos fluviales de la

Formacion Kuldana en Chorlakki, Pakistan. Estudios de anatomia craneal,



sugieren que las ballenas del Eoceno Temprano no eran completamente
acuaticas, y que los primeros cetaceos como Pakicetus y otros géneros, tienen
caracteristicas anatomicas que indican una forma de vida anfibia;, aunque las
caracteristicas del craneo de este organismo es claramente el de un cetaceo

primitivo (figura 2 A).

Thewissen y colaboradores (1994) realizaron un estudio acerca del
origen de la locomocion acuética en los primeros cetdceos, centrando su
estudio en un género conocido como Ambulocetus del Eoceno Medio. Su
tamafio era similar al de un leén marino y su anatomia 6sea revel6 la presencia
de un musculo tensor en su espina dorsal. Las vértebras lumbares indican que
se movia en el agua ondulando su columna dorsoventralmente; mientras que
las vertebras caudales eran elongadas sugiriendo una cola mucho mas larga
que la de los cetdceos modernos. Aunque no contaba con una aleta caudal, la
mufieca, codo y dedos flexibles sugieren que las extremidades anteriores eran
usadas para la direccibn durante el nado, como en cetdceos modernos.
Entonces, su movimiento en el agua pudo parecerse a una combinacion entre
las actuales focas, nutrias y cetaceos. Por otro lado, su locomocién en tierra,
pudo a haber sido de una forma muy similar a leones marinos y focas (figura 2

ByC).

Bajpai y Gingerich (1998), hacen la descripcion del cetdceo mas viejo
conocido: un pakicetido arqueoceto del Eoceno Temprano Illamado

Himalayacetus subathuensis, encontrado en sedimentos marinos asociado a



fauna marina (ostras) dentro de la Formacion Sabathu al Norte de la India. Esta
especie extiende el registro fésil de los cetaceos hasta 53.5 M.a. Sus

caracteristicas indican que vivia en agua dulce y marina.

Més tarde, Uhen (2008) al realizar un analisis detallado de las vértebras
de Georgiacetus vogtlensis, del Eoceno Medio, encuentra en este espécimen
un tipo de aleta caudal que lo posiciona filogenéticamente cerca de la base del
clado que contiene a Basilosauridae y Neoceti (cetaceos avanzados). Sus
vértebras caudales presentan un cambio estructural muy avanzado para
protocetidos (figura 2 D), pues ninguno de éstos presenta indicios en sus
vértebras de una aleta caudal. Debido a estas modificaciones sustanciales este
clado es llamado Pelagiceti, pues representa a los primeros cetaceos

completamente adaptados a la vida pelagica.

2.2 Los misticetos

a. Misticetos dentados

Una de las caracteristicas mas remarcables en los misticetos, son las
modificaciones de mandibulas y rostro para desarrollar novedosas estrategias

de alimentacion, lo que a su vez, trajo modificaciones en el craneo.

Segun Kellogg (1928), el cetdceo de la familia Xenorophidae, del

Oligoceno tardio, Archaeodelphis patrius Allen 1921, tiene caracteristicas



Figura 2. Arqueocetos: cetaceos primitivos. A) Vista lateral de la reconstruccion
del craneo de Pakicetus inachus. Tomada de Gingerich et al., 1993 B)
Reconstruccion de Ambulocetus sobre tierra. C) Ambulocetus durante el
nado. Tomada de Thewissen et al., 1994. D) Vertebra caudal anterior en
vista lateral de Georgicetus vogtlensis. Tomada de Uhen, 2008.

craneales primitivas pero similares a las encontradas en craneos de misticetos
primitivos y actuales. Dentro de las caracteristicas craneales encontradas en
Archaeodelphis son: oOrbita grande; nasales aplanados y elongados; extremidad
posterior de la premaxila situada casi inmediatamente anterior al proceso
supraorbital de los frontales; amplia region intertemporal; maxila con proceso
infraorbital y proceso ascendente. La posicion de la maxila con respecto al

lacrimal, la orbita y el proceso supraorbital del frontal, pueden ser considerados



como un estado primitivo de las condiciones encontradas en misticetos (figura
3). Las observaciones sobre la embriologia de misticetos, le mostraron que los

precesores de los misticetos fueron ballenas dentadas.

Figura 3. Vista lateral de Archaeodelphis patrius. Na, Nasales; Al, alisfenoides;
C, condilo; Ex. Oc., Exaoccipital. Fr., Frontal; Mas, Maxila; Pa, Parietal;
Pal, palatino; Pmx, Premaxila; Pt, Pterigoides; S. or. Pr., proceso
supraorbital del frontal; Sq, escamosal; Zyg., Cigomatico (tomada de
Kellogg, 1928).

Es asi que la diversificacion y la evolucion de los cetaceos actuales se
dio a partir de los argueocetos mas avanzados, los Basilosauridae (Luo y
Gingerich, 1999), hace a aproximadamente 36 M.a. (Steeman et al., 2009). El
proceso de telescopizacion de los misticetos, se origind por la interdigitacién de
los elementos rostrales y craneales; es decir; estos huesos se aproximan
gradualmente unos a otros sobre el vértice del craneo, resultando incluso de la
exclusion de los frontales y parietales del vértice, ademas la maxila se extiende
posteriormente bajo la 6rbita para formar una placa o lamina infraorbital (Miller,

1923 en Fordyce y Barnes, 1994; Steeman, 2007 y McLeod, et al., 1993)).
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Todas estas modificaciones del crdaneo de los misticetos permitieron el
desarrollo de la alimentacién por filtracion apoyada por la presencia de barbas

(Barnes, 1997).

Barnes y colaboradores (1994), definen las caracteristicas que identifican
a todos los misticetos, las cuales son: craneo con elongados huesos nasales;
fosas nasales anteriores a los nasales y es continua con el surco mesorostral,
maxila con proceso lateral pegado a la superficie anterolateral del proceso
preorbital del frontal; lamina infraorbital de la maxila plana; musculo temporal
unido a la cresta temporal del proceso supraorbital del frontal, cresta
basioccipital con un tubérculo posterior; sinus peribullary limitado al area
anterior de la bula timpéanica; foramen pseudo-oval perfora al escamosal;
mandibulas unidas anteriormente por un ligamento sinfisial asociado con el
surco horizontal (sinfisis mandibular) orientado hacia arriba y hacia el extremo

anterior.

Tambien, menciona que la familia Aetiocetidae Emlong 1966, esta
conformada por pequefios misticetos dentados del Oligoceno Tardio. Y dentro
de los especimenes de aetiocetidos descubiertos en el Pacifico Norte, se
encuentran los géneros Chonecetus, Aetiocetus, Ashorocetus vy
Morawanocetus; algunas caracteristicas a nivel familia son: dientes funcionales
en paladar y mandibulas en estados adultos; craneo con la premaxila elevada a
la esquina anterolateral del hueso nasal; parietales expuestos en la region

intertemporal; larga fosa escamosal, proceso cigomatico del escamosal
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elongado y delgado. Sin embargo, aquellas especies con proceso cigomatico
mas largo y arqueado, asi como escudo occipital mas grande y empujado
anteriormente  pertenecientes al género Aetiocetus (A. polydentatus, A.
cotylalveus y Aetiocetus weltoni), son mas derivadas que las del género

Chonecetus, (C. sookensis 6 C. goeterdorum; figura 4).

Figura 4. Esquema del craneo de la familia Aetiocetidae, especie Aetiocetus
polydentatus, A. vista dorsal; B. vista lateral (tomado de Barnes et al.,
1994).
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Otra familia de misticetos dentados propuesta por Fitzgerald (2006), es
llamada Janjucetidae para el Oligoceno Tardio de Australia y segun el autor es
el misticeto dentado mas primitivo; era un depredador macréfago, que
presentaba las siguientes caracteristicas: premaxila sobre el rostro, pero
adyacente y anterior al nivel del segundo premolar 6 sobre la parte anterior del
rostro sobrepasa claramente la maxila; posicion medial del punto mas anterior
del borde posterior del supraocipital y el extremo posterior del proceso
ascendente de la premaxila en linea con la mitad anterior del proceso
supraobital del frontal. En este trabajo se menciona que los géneros Janjucetus
y Mammalodon fueron misticetos dentados macrofagos, de pequefio tamafio
corporal, rostro achatado anteriormente y sinfisis mandibular fibrocartilaginosa.
Mientras que los géneros Chonecetus y Aetiocetus fueron filtradores, que tenian

posiblemente dientes y barbas en un rostro aplanado (figura 5).
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Figura 5.Craneo de Janjucetus hunderi, vista anterior y ligeramente dorsal
(tomada de Fitzgerald, 2006).

Rivin (2010), describe tres especimenes de misticetos dentados de la
Laguna Canyon en la Formacion Vaqueros en California, del Mioceno
Temprano. Uno de los especimenes es muy similar a aquellos de la familia
Llanocetidae Mitchel, 1989, cuyo registro era de finales del Eoceno al Oligoceno
Tardio. Sin embargo, este nuevo espécimen del Mioceno Temprano amplia su
registro geolégico. Las caracteristicas de los miembros de la familia son:
dientes heterodontos; rostro plano y coénico; hueso nasales elongados; larga
regién intertemporal y un largo proceso cigomatico. El resto de los especimenes
descritos pertenece a la familia Aetiocetidae, del género Aetiocetus. Este

espécimen tiene caracteristicas primitivas y derivadas de aetiocetidos. La
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familia Aetiocetidae estaba solamente registrada para el Oligoceno y con los

resultados de este trabajo se amplia el registro hasta el Mioceno Temprano.

b. Misticetos barbados.

Unos de los primeros estudios referentes a misticetos fueron hechos por
Cope (1895 y 1896). En el primero, Cope clasifica a todos los misticetos dentro
de una uanica familia —Balaenidae- la cual pudo haber sido derivada de
Squalodontiade. También, describe siete especies de misticetos que
corresponde a los géneros Siphonocetus, Cetotherium y Balaenoptera. En el
segundo, describe a las especies Metopocetus durinasus, Cephalotropis
coronatus, Cetotherium leptocentrum. Las caracteristicas encontradas en
Metopocetus por ejemplo, llevan al autor a ubicarlo entre los géneros
Agorophius, un arqueoceto zeuglodon y Cetotherium un misticeto barbado de la
familia Cetotheriidae (figura 6). En estos trabajos, se pueden encontrar algunos
representantes de la actual familia Balaenidae, con presencia desde el

Mioceno.
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Figura 6. Primeros esquemas de misticetos, descritos por Cope (1896). A.
Cetotherium; B. Cephalotropis; C, Metopocetus.

Kellogg (1928), encuentra dos diferentes tipos de cetotherios en funcion
de su craneo; el primero de ellos es referido a la especie Cetotheriopsis moreni
(Lydekker, 1894 en Kellogg, 1928) y cuenta con las siguientes caracteristicas:
crdneo extremadamente plano; escudo supraoccipital triangular y se extiende
anteriormente mas all4 del nivel del margen posterior del proceso supraorbital;
amplias maxilas; nasales elongados, situados anteriormente al &ngulo preorbital
del proceso supraorbital. El otro tipo de cetotherios es referido a la especie
Plesiocetus dyticus Cabrea 1926, el cual se caracteriza por un escudo
supraoccipital redondeado con una cresta lambdoidal saliente, éste esta
distintivamente constrefiido cerca del apice, la caja craneana es estrecha en el

base. En este ultimo, el movimiento hacia delante del escudo supraoccipital
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empujé también a los parietales, cubriendo el borde posterior de los frontales en
la regidn interorbital; ademas, las suturas sobre el borde anterior de los
frontales indican que los elementos rostrales medios estaban sélo ligeramente
interdigitados en el craneo; en todas éstas caracteristicas encontro Kellogg que
éste cetotherio representa un estado mas avanzado en la telescopizacion del

craneo de los misticetos.

Los trabajos de Kellogg (1924, 1928, 1931, 1965, 1969) y Packard y
Kellogg (1934), fueron realizados sobre misticetos del Mioceno Medio
clasificados como cetotherios, asociados al segundo grupo de cetotherios
(Kellogg, 1928). Para ésta edad se tienen registros de una variedad de géneros
como: Cophocetus, Parietobalaena, Thiphiocetus, Peripolocetus, Pelocetus,
Halicetus y Tinnocetus. Todos ellos de tamafio pequefio con caracteristicas

muy similares entre si y con una distribucion cosmopolita (figura 7 B).

Marples (1955), describe dos misticetos del Oligoceno Tardio de Nueva
Zelanda. Durante este periodo, menciona el autor que los craneos de
cetotherios sufrieron grandes cambios en el proceso de telescopizacion, pero
desafortunadamente, los restos fosiles son muy escasos. En los especimenes
descritos, el escudo supraoccipital no tiene un proceso de telescopizacion tan
avanzado, sin embargo, se puntualiza que no es muy diferente al de algunos
cetotherios; pues encuentra que el género Mauicetus clasificado en esa fecha
como un posible cetotherio, es mas primitivo que todos los otros cetotherios

conocidos y los asocia con éste género en dos diferentes especies: Mauicetus



17

lophocepahlus y Mauicetus waitakiensis. En la actualidad, estas dos especies,

son incluidas en la familia Eomysticetidae por Steeman, 2007.

Figura 7. Vista dorsal de los craneos de las primeras familias de misticetos
barbados. A) Eomysticetidae (tomado de Sanders y Barnes, 2002); B)
Cetotheriidae sensu lato (Tomado de Kellogg, 1965); C) Cetotheriidae
sensu stricto (Tomado de Bouetel y Muizon, 2006). Las imagenes no
estan a escala.

Fordyce (1976), estudié el posible efecto que tuvo el desarrollo de la
corriente Circum-Antartica sobre la evolucion de las ballenas barbadas
(misticetos). Encontrado evidencia de la aparicibn de uno de los primeros
misticetos con barbas, Mauicetus sp, en sedimentos marinos de Nueva

Zelanda. Sugiridé que su aparicion pudo haber sido estimulada por la alta
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productividad (plancton) del é&rea durante el Oligoceno Medio. Esta
productividad puedo ser causada por el inicio de la corriente Circum-Antartica.
De esta manera, condiciones extremas o cambios en la temperatura, pueden
someter a los organismos a innovar nueva adaptaciones que les permitan
resistir cambios, a través de una gran variedad de estrategias (Cockell et al.,

2000), pudiendo ser ecologicas, fisioldgicas e incluso morfoldgicas.

Barnes y McLeod, 1984, exponen que los craneos de la familia
Balaenopteridae son similares al segundo grupo de cetoterios de Kellogg
(1928). Entre las caracteristicas que pueden ser incluidas son: el grado de
telescopizaciéon del escudo occipital y lo aplanado del rostro; pues los
balenoptéridos tienen una muy compleja interdigitacién de los huesos rostrales
y craneales, de tal forma que los parietales y frontales son excluidos del vértice
en la region sagital. Steeman (2008), hace una revision de la clasificacion de los
misticetos en las cuales se pueden encontrar caracteristicas de los huesos del

oido que diferencien a los balenoptéridos.

En 2002, Sanders y Barnes, describen una nueva familia de misticetos la
cual denominaron Eomysticetidae, la cual se diferencia ampliamente de las
demas familias de misticetos dentados por no poseer dientes, de manera que
es filogenéticamente mas primitiva que la familia Cetotheriidae. Esta nueva
familia tiene una elongada y estrecha regidon intertemporal con una cresta
sagital sobre el apice de los frontales; fosa nasal muy cerca de la mitad de la

longitud del rostro, con huesos nasales excepcionalmente largos; parietales
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expuestos a lo largo de la region intertemporal entre los frontales y el apice del
supraoccipital; condilos amplios que no sobresalen posteriormente del craneo;
proceso cigomatico del escamosal muy largo; periético con proceso anterior
tipo hoja y transversalmente comprimido; pequefo proceso posterior con faceta
bien definida para la articulacion de la bula timpanica;, otras de las
caracteristicas importantes es que la mandibula es muy larga y poco convexa
(plana), con un proceso coronoides muy desarrollado y en forma de hoja (figura

7A).

Kimura y Ozawa (2002), describe una nueve especie de cetotherio de la
Formacion Akeyo de Japon, de principios del Mioceno Tardio. Dicha especie
fue la base para describir un nuevo grupo de cetotherios denominado
“Isanacetus-group” cuyas caracteristicas son compartidas por el segundo grupo
de Kellogg (1928). De esta manera y apoyado en su analisis filogenético,
establece que dentro de la familia Cetotheriidae existen dos grupos, el primero
de ellos representado por el género Cetotherium y Mixocetus (primer grupo de
Kellogg, 1928) el cual tiene como caracteristica principal el grado de
telescopizacion de los elementos rostrales en la caja craneana originando un
vértice en forma “X” y fue nombrado Cetotheriidae sensu stricto (Ray et al.,
2008, Kimura y Hasegawa 2010). El segundo (lsanacetus-group) Yy
representado por los géneros Isanaecetus, Aglaocetus, Cophocetus,
Diorocetus, Parietobalaena y Cophocetus, los cuales se caracterizan por tener

un ligero grado de telescopizacién de los elementos rostrales, originando un
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vértice casi recto transversalmente, ademas éste segundo grupo, esta mas
relacionado con balaenoptéridos y eschrichtidos sin embargo, no se establecen
claramente sus relaciones. Debido a la separacion de la familia Cetotheriidae

en dos grupos se apoya la idea de la parafilia de la familia. (figura 8 A).

Deméré y colaboradores (2005), realizaron un trabajo sobre taxonomia
de los balenoptéridos fésiles y mordernos. En €l posiciona a los cetotherios
(ambos grupos) como miembros primitivos de los misticetos modernos. Sin
embargo, en el arbol de consenso estricto (figura 8 B) se encuentran

separados los géneros Cetotherium y Mixocetus de el resto de los cetotherios.

Otro de los trabajos que apoya a los dos grupos de la familia
Cetotheriidae es el realizado por Bouetel y Muizon (2006), donde ademas se
acepta la monofilia de los misticetos, sin embargo, no apoya la monofilia de la
familia Cetotheriidae, pues su andlisis de maxima parsimonia encuentra que los
géneros Mixocetus, Nannocetus, Cetotherium, Metopocetus, Herpetocetus y
Piscobalaena con un origen monofiletico, separandolos de en un clado aparte
de los géneros Diorocetus, Pelocetus, Cophocetus, Parietobaleana vy
Aglaocetus y relacionando a este Ultimo con los recientes misticetos (figura 7 C

y 8 C).

En funcion de todos estos antecedentes, Steeman (2007), hace una
revision de la clasificacion de los misticetos. En ella separa a los misticetos de

acuerdo a la forma de los procesos ascendentes de la maxila y premaxila y los
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nasales: aquellas especies con largos procesos rostrales se agrupan a la
superfamilia Cetotherioidea y aquellas especies con corto proceso rostral
forman el ensamblaje parafiletico del grupo base de los balenoptéridos
(superfamilia Balaenopteroidea). Incluye en ésta ultima a todos los miembros de
Isanacetus-group y los clasifica en tres nuevas familias denominadas:
Pelocetidae, Algaocetidae y Diorocetidae. El autor se apoya en muy pocos (dos
0 cuatro) caracteres diagnosticos principalmente del peridtico (figura 9). Cabe
resaltar que dentro de la familia Pelocetidae se encuentran los misticetos

extintos mas grandes de los depositos del Mioceno Medio (figura 8 E).
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Figura 8. Cladogramas de la filogenia de los misticetos y en especial la de la
familia Cetotheriidae. A, Kimura y Ozawa, 2002; B, Deméré et al., 2005.
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Figura 8 (cont.). C, Bouetel y Muizon, 2006; D, Kimura y Hasegawa, 2010y E.
Steeman, 2007.
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Ray y colaboradores (2008), enfocados en el estudio de la familia
Cetotheriidae definen una nueva subfamilia (Herpetocetinae) y ademas definen
claramente el concepto de la familia Cetotheriidae sensu stricto y excluye de la
familia a todos los géneros y especies previamente asignados como
cetotherios, en los cuales las terminaciones posterior de los huesos rostrales
terminan en una linea mas o menos transversal al contacto con los frontales
(Isanacetus-group o tres nuevas familias de Steeman), pues en estas especies
los huesos rostrales no se interdigitan con los frontales, comunmente tienen una
caja craneana acortada en la region intertemporal, con un escudo occipital que
sobrepasa la fosa temporal. Sefialan que estos caracteres son derivados, pues
forman parte de las caracteristicas de las familias actuales. Considerando
entonces, que las relaciones entre los huesos del vértice del craneo son

importantes para separar a las familias.

Otro trabajo que reconsidera la filogenia de los cetotherios, es el
realizado por Kimura y Hasegawa (2010). En él se propone el término
Cetotheriidae sensu lato para agrupar a los dos grupos de cetotherios (Kellogg,
1928; Kimura y Ozawa, 2002; Bouetel y Muizon, 2006 y Steeman, 2007) con un
origen monofilético. Sin embargo, Cetotheriidae sensu lato lo divide en dos

clados monofileticos: Cetoheriidae sensu stricto e Isanacetus-group (figura 8 D).
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Figura 9. Peridticos de las nuevas familias propuestas por Steeman (2007), A, Familia Pelocetidae; B Familia
Aglocetidae; C, Familia Diorocetidae. Tomadas de Steeman, 2010.
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i. Misticetos barbados de la cuenca del Océano
Pacifico Norte.

Kellogg (1931) describe tres nuevas especies de misticetos, todos ellas
clasificados como Cetotheriidae, de la localidad de Sharktooth Hill de edad
Mioceno Medio, en la Formacion Temblor de California. Los especimenes
fueron agrupados dentro de tres especies Tiphyocetus temblorensis,
Peripolocetus vexillifer y Parietobalaena securis. De ellas, Tiphyocetus es la
mas completa, esta representada por la caja craneana sin en el rostro; el
basicraneo de otro espécimen, varios peridticos, una bula timpanica y varias
partes de esqueleto postcraneal. La especie P. vexillifer fue descrita por la
region del escamosal derecha, exaoccipital, condilo occipital, una porcion del
basioocipital, periético, bula timpanica y algunos elementos postcraneales; sin
embargo, en este trabajo no estan ilustradas las imagenes referentes al craneo
y solo ilustra elementos postcraneales como el cubito y el humero. Por ultimo, la
especie P. securis es referida por el periotico izquierdo, el proceso posterior del

periotico izquierdo de otro espécimen y una incompleta caja craneana.

Packard y Kellogg (1934), describen por primera vez un nuevo
espécimen del Mioceno Medio de la familia Cetotheriidae: Cophocetus
oregonensis, de la Formacién Astoria en Newport, Oregon. La fauna de la
Formacion Astoria se correlaciona con aquella presente en la Formacion
Temblor de California y comparte caracteristicas con los misticetos ahi

encontrados y descritos por Kellogg (1931).
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Barnes (1976), hace una recopilacion de los cetaceos del norte del
Pacifico Este a lo largo del Oligoceno Tardio al Pleistoceno Tardio, aqui solo se

nombrara aquellos misticetos del Oligoceno al Plioceno:

o Oligoceno Tardio. Misticetos de la familia Aetiocetidae del

género Aetiocetus y posiblemente Chonectus en la regién de Oregon.

o Mioceno Termprano. Restos de posibles cetotherios del

género Cetotherium.para la Formacion Vaqueros, California.

o Principios del Mioceno Medio. Para esta edad se describio

la especie Cophocetus oregonenesis de Newport Oregon.

o Mioceno Medio. Se describieron cuatro especimenes de
ballenas barbadas de la Formacién Temblor, Tiphyocetus temblorensis,
Peripolocetus vexillifer, Parietobalaena securis, por Kellogg, 1931 y

restos de misticetos relacionados tal vez con Aglaocetus

o Mioceno Tardio. Kellogg (1929), describi6 la especie
Nannocetus eremus, en la Formacion Towsley, California; también dos
especimenes de la familia Balaenopteridae, denominados: Megaptera
miocaena Kellogg 1922 de la Formacion Sisquoc y Balaenoptera ryani
Hanna y McLellan (en Barnes, 1976), 1924, de la Formacion Monterey.
Sin embargo, ésta ultima, podria no estar bien clasificada, debido a que

guarda semejanzas con los géneros Heterocetus y Parietobalaena.
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Tambien se describio la especie Mixocetus elysius Kellogg, 1934 para la

Formacion Modelo en Los Angeles, C.A.

o Mioceno Tardio - Plioceno Temprano. Se encuentra
misticetos en las familias Balaeneidae (Balaenula sp) y Balaenopteridae
(Plesiocetus y Balaenoptera) en la Formacion Drakes Bay, San
Francisco, C.A. Las familias Cetotheriidae (Herpetocetus), Balaenidae
(Balaenula sp) y Balaenopteridae (Plesiocetus y Balaenoptera) de la
Formacion La Purisima de California central. La familia Balaenidae
(Balaenula) de la Formacion San Mateo, San Diego, C.A. Y por ultimo de
la familia Balaenopteridae (Plesiocetus y Balaenoptera sp) de la

Formacion Almejas, Isla de Cedros, B.C.

o Plioceno Tardio. Encuentra para la Formacién San Diego
misticetos de las familias Cetotheriidae, Balaenidae y Balaenopteridae.
En la Formacion Capiscrano y Merced en California central, de la familia

Balaenidae.

Barnes en 1997, desarroll6 un estudio de la evolucion y adaptacion de
los mamiferos marinos a la cuenca del Pacifico, encontrando que restos de la
familia Llanocetidae (misticetos arcaicos) fueron localizados en depdsitos del
Oligoceno Temprano. Ademas, durante el Oligoceno Tardio aparecieron dos
familias de misticetos dentados (Mammalodontidae y Aetiocetidae) y una familia

de misticetos barbados (Cetotheriidae), entre los que se pueden incluir
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especimenes muy similares pero mas primitivos al género Mauicetus Benhan,

1939.

Barnes (1998), realiz6 un reporte de la secuencia estratigrafica de
mamiferos marinos fésiles en México. En lo que corresponde a misticetos, la
Formacion El Cien del Oligoceno Tardio en Baja California Sur representa el
registro mas al sur del Pacifico Norte con cetaceos fosiles para esta edad
siendo estos los mas viejos de México. En dicha formacién incluye algunos
misticetos dentados primitivos y algunos restos de misticetos barbados muy
primitivos. En otra localidad denominada Rancho La Palma en Baja California
Sur, se encontraron registros de fosiles de misticetos barbados del Oligoceno
Tardio al Mioceno Temprano, posiblemente pertenecientes a la familia
Cetotheriidae. En una localidad méas al Norte, en La Mesa de La Misién, en la
Formacion Rosarito Beach del Mioceno Medio, se reporta la presencia de al
menos tres especies de cetotherios y la aparicion de misticetos en otras
regiones como en la Formacion Tortugas del Mioceno Medio en la Peninsula
del Vizcaino, en Baja California Sur, y en la Formacion Refugio en Rancho
Algodones en BCS, la cual tiene misticetos de tamafio pequeiio del Mioceno
Tardio. Por ultimo, la Formacion Almejas en Isla de Cedros, perteneciente al
Mioceno Tardio, tiene entre otros mamiferos marinos, mistecetos primitivos de
la familia Cetotheriidae, asi como registro fésil de algunos representantes de

familias actuales, posiblemente balenoptéridos.
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Trabajos sobre fauna fosil en La Mesa de La Mision, han descubierto y
reportado la presencia de cetaceos de la familia Cetotheriidae (Deméreé et al.,
1984 y Aranda-Manteca, 1990, 1994 y 2001). Mientras que, Gascon-Romero
(1991 et al., 1994) en un estudio especifico sobre cetaceos misticetos, describe
el primer misticeto descubierto en la Mesa de Los Indios perteneciente al
Mioceno Medio, para el territorio mexicano y la parte mas al sur de Norte
América. Las caracteristicas encontradas en el espécimen fueron diferentes a
aguellas encontradas en especimenes previamente descritos, considerando

entonces la presencia de un nuevo taxon.

En un trabajo posterior (Gascon-Romero, 1997) se describen 34
especimenes de misticetos fosiles, de los cuales 18 de ellos pertenecen a las
Formacion Rosarito Beach, Miembro Los Indios del Mioceno Medio, ubicados
dentro de la familia Cetotheriidae. En ellos encuentra dos posibles nuevas
especies, proponiendo los nombres: Majestuocetus misionensis y
Misionocetus minchensis (figura 9. imagen del trabajo de somemma), pero no
se realiz6 una descripcion formal de las mismas; también reporté cuatro
especimenes sin identificar y la presencia de la especie Tiphyocetus
temblorensis Kellogg, 1931. Sin embargo, en la mayoria no fue posible su
identificacion a nivel especie, debido a la escases de partes diagnosticas 6 a la

mala preservacion de las mismas (Tabla I).
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Tabla I. Lista de especimenes de la Misién B. C. Los especimenes del 1 al 18

fueron tomados de Gascon-Romero (1997), y del 19 al 25 de Deméré y

colaboradores (1984).

No | Nimero de catélogo Familia Clasificacion
FCMM-1730 Cetotheriidae Morfotipo Il, Especie A
2 FCMM-1928 Cetotheriidae Tiphyosetus temblorensis Kellogg, 1931
FCMM-1931 Cetotheriidae Morfotipo VIII, Especie A
4 FCMM-1934 Cetotheriidae Tiphyocetus temblorensis Kellogg, 1931
5 FCMM-2020 Cetotheriidae | Majestuocetus minchensis Gen y sp tentativo
6 FCMM-3100 Cetotheriidae | Misionocetus minchensis, Gen y sp tentativo
7 FCMM-3101 Cetotheriidae Morfotipo VII, Especie A
8 FCMM-3102 Cetotheriidae Gen. y sp. Indet.
9 FCMM-3104 Cetotheriidae Morfotipo VII, Especie B
10 FCMM-3105 Cetotheriidae Morfotipo VII, Especie C
11 FCMM-3106 Cetotheriidae Tiphyocetus temblorensis Kellogg, 1931
12 FCMM-3107 Cetotheriidae Morfotipo |, Especie A
13 FCMM-3108 Cetotheriidae Gen. y sp. indet
14 FCMM-3109 Cetotheriidae Gen. y sp. indet
15 FCMM-3110 Cetotheriidae Gen. y sp. indet
16 FCMM-3111 Cetotheriidae Morfotipo I, Especie B
17 FCMM-3112 Cetotheriidae Morfotipo |, Especie C
18 FCMM-3113 Cetotheriidae Morfotipo |, Especie D
19 SDSNH 28383 Cetotheriidae Tiphyocetus temblorensis Kellogg, 1931
20 SDSNH 25379 Cetotheriidae Tiphyocetus temblorensis Kellogg, 1931
21 SDSNH 25389 Cetotheriidae Tiphyocetus temblorensis Kellogg, 1931
22 UCMP 129624 Cetotheriidae Gen. y sp. indet
23 SDSNH 25378 Cetotheriidae Gen. y sp. Indet
24 SDSNH 25376 Cetotheriidae Gen. y sp. Indet
25 SDSNH 25377 Cetotheriidae Gen. y sp. indet
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3. HIPOTESIS

Los fosiles de ballenas barbadas (Cetacea: Misticeti) de La Fauna La
Misidén, asi como las primeras observaciones de los restos éseos de los
especimenes objeto de estudio, sugieren la inclusion de éstos en la familia

Cetotheriidae.

4.0BJETIVO

Describir y posicionar filogenéticamente el material fésil de ballena
barbada (Cetacea: Mysticeti), colectado en la Mesa de La Mision
Miembro los Indios en la Formacién Rosarito Beach, pertenecientes al
Mioceno Medio bajo el numero de campo NGS-LM98-050 vy
resguardados en la Coleccién Paleontolégica de Referencia del Estado
de Baja California, dentro de la Facultad de Ciencias Marinas, Ensenada,

B.C., México.
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Objetivos particulares

I. Describir la morfolégica osteologica de los especimenes
UABC-FCMM 3373, UABC-FCMM 3374, UABC-FCMM 3375 y

UABC-FCMM 3376.

II. Posicionar taxonOmica y sistematicamente a los

especimenes apoyado en la descripcion morfoldgica.

[ll.  Hacer una comparacion de las caracteristicas morfolégicas
de los especimenes descritos en este trabajo, con aquellos similares

en edad 6 de familias afines descritos previamente.

IV. Realizar andlisis estadisticos multivariados (analisis
filogenético de maxima parsimonia) que ayuden a establecer y/o

soportar las relaciones filogenéticas de los especimenes.
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5. AREA DE COLECTA

Los especimenes de ballenas barbadas fésiles del presente estudio,
provienen de La Mesa de la Mision, donde aflora el Miembro Los Indios de la
Formacion Rosarito Beach del Mioceno medio (16.2 a 11 Ma.), descrita por
Minch (1966). Geograficamente esta localizada al Noroeste de la ciudad de
Ensenada, entre los 32° 01’ de latitud Norte y los 116° 52’ longitud Oeste

(figura 10 A)

La Formacion Rosarito Beach tiene como principales caracteristicas
litologicas, una serie de flujo de basaltos y rocas sedimentarias y piroclasticas
en la unidad dominante, perteneciente al Mioceno-Plioceno (Minch et al., 1984).
Especificamente el Miembro Los Indios, se compone de sedimentos
volcanoclatiscos marinos y no marinos consistentes en tobas, tobas lapilli,
areniscas, areniscas tobaceas, conglomerados tobaceos y sedimentos
diatomaceos (Minch, et al., 1984). El Miembro Los Indios se encuentra expuesto
sobre Mesa Los Indios al Norte del arroyo de la Zorra en el &rea denominada La
Mision (figura 10 C). En estos sedimentos abunda una fauna fésil entre los que
destaca la presencia de vertebrados marinos y no marinos (Aranda-Manteca,
1990, 2001 Ashby, 1989), indicando asi, la ocurrencia de estadios marinos y no

marinos (Aranda-Manteca, 1990; Deméré et al., 1984).
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Figura 10. Area de colecta. A. Mapa topografico de la Mision B.C.; B. Mapa

Geoldgico y localidades fosilifereas. Tomado de Sanchez-Gutierrez, 2003

La secuencia sedimentaria de la localidad junto con la gran cantidad
fésiles ha permitido realizar una correlacion bioestratigrafica con otras

asociaciones faunisticas de otras formaciones; por ejemplo, ha sido
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correlacionado con los estadios bioestratigraficos de moluscos de la Fauna
Temblor en Norteamérica (Deméré et al., 1984) mientras que la presencia de
diatomeas y dinoflagelados se correlacionan con el estadio Luisiano de
foraminiferos benténicos (Deméré et al., 1984); estas correlaciones dan una
edad aproximada de 14-15 M.a. En particular los mamiferos marinos fésiles se
pueden correlacionar con la Formacion Tortugas en Isla de Cedros (Aranda-
Manteca, 2001). Todas estas correlaciones corroboran el fechado radiométrico
de los basaltos subyacentes en la secuencia sedimentaria del Miembro la
Mision de 16.1 + 2.1 M.a. y para el Miembro Costa Azul que sobreyace al
Miembro los Indios de 14.3 + 2.6 M.a. edad asignada al Mioceno Medio

(Hawkins, 1970 en Aranda-Manteca, 2001).

Estratigraficamente en La mesa de La Mision se observan nueve capas,
cada una caracterizada por diferentes ambientes que van desde zonas marino-
costeras, hasta condiciones de mar abierto (Aranda-Manteca, 1990). Cada capa
tiene caracteristicas litoldgicas diferentes, donde podemos encontrar: basaltos
vesiculares, tobas, tobas arenaceas y lapill, diatomita, arenas finas y
conglomerados (Aranda-Manteca 1990, 2001). Esta variedad de sustrato junto
con las condiciones climatologicas ha permitido la conservacion de la fauna. La
Fauna La Mision consiste en moluscos, dientes de tiburén, diatomeas,
silicoflagelados, tortugas y mamiferos marinos entre otros (Minch, 1966,

Deméré et al., 1984 y Aranda-Manteca, 1990).
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La Mesa de La Mision se ha divido por localidades que van desde la
localidad 101 hasta la localidad 110 (figura 10 B). Especificamente, los restos
de misticetos barbados aqui descritos fueron extraidos de la localidad 103, la
cual se encuentra al sur de La Mesa La Mision y en ella aflojan las unidades C,
D, E, F, Gy H. La unidad G es dividida a su vez en 3 sub-capas denominadas
G1, G2 y G3. La ultima de ellas es una arenisca, toba lapilli cristalina, de 3.78
metros de espesor; color gris claro a café anaranjado, y presenta algunos
clastos moderadamente redondeados de hasta 3 cm, ademéas de abundante
materia organica asociada a los sedimentos, la principal caracteristica de la
capa G1 es que en ella son encontrados una gran cantidad de huesos y restos
de otros organismos, y que a su vez tienen evidencias de transporte (Aranda-

Manteca, 2001).

En funcion de las observaciones de Aranda-Manteca (1990 y 2001), que
la Capa G corresponde a un ambiente de plataforma somera, en una zona
cerrada tipo bahia. Dadas estas condiciones se puede sugerir que los
mamiferos marinos utilizaban el lugar para alimentarse, reproducirse vy

nacimiento de sus crias (Gascon-Romero, 1997).
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6.METODOLOGIA

Acrénimos:

ANSP: Academy of Natural Sciences of Philadelphia, Phi. Pennsylvania.
CAS: California Academic of Sciences, San Francisco, California

CASG: Department of Geology, California Academy of Sciences, Golden Gate
Park, San Francisco, California, U.S.A.

ChM: The Charleston Museum, Charleston, Suouth Carolina, U.S.A.
GMNH-PV: Gunma Museum of Natural History, Gunma, Japan

LACM: Department of Vertebrate Paleontology, Natural Historiy Museum of Los
Angeles County, Los Angeles, California, E.U.A.

MFM: Mizunami Fossil museum, Gifu, Japan.

MNHN SAS: Muséum national d’Histoire naturelle, Paris.

SDSNH: San Diego Natural History Museum, San Diego County, California.
SMNK PAL: Staatliches Museum fir Naturkunde, Karlsruhe.

UABC-FCMM: Coleccion de Referencia del Estado de Baja California,
Ensenada, Baja California, México.

UO = Condon Museum, University of Oregon. E.U.A.

USNM: United States National Museum of Natural Histroy, Smithsonian

Institution, Washington, DC.



39

La colecta de los especimenes bajo el nimero de campo NGS LM 98-
050 se realizo en La Mesa de La Mision a lo largo de previas salidas de campo
en el invierno y primavera de 1998, dentro del proyecto: Vertebrados Marinos
Fosiles del Estado de Baja California. Posterior a lo colecta los fosiles fueron
parcialmente limpiados y resguardados en la Coleccion Paleontolégica de
Referencia del estado de Baja California, dentro de la Facultad de Ciencias

Marinas de la Universidad Autonoma de Baja California.

La metodologia a seguir para cumplir con los objetivos del presente

trabajo fue la siguiente:

6.1 Restauracion

El proceso de restauracion se llevo a cabo en el laboratorio. El primer
paso fue realizar una limpieza detallada de aquellas partes que aun contenian
sedimento; apoyandose en el uso de brochas, cepillos, pinceles y agujas. A las
partes que iban quedando limpias o descubiertas se les aplicé una resina con el
objetivo de consolidar los huesos interiormente. Al momento de limpiar, se
desprendieron algunas partes y otras de ellas ya estaban separadas o
desarticuladas. La restauracion incluyd unir o tratar de reparar aquellas partes

sueltas, para un mejor reconocimiento y descripcion de cada seccion ésea.
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6.2 Descripcion morfoldgica

Posterior a la limpieza y restauracion, se realiz6 un reconocimiento
general de las partes del craneo. Dicho reconocimiento fue por comparacion
Osea con aquellos otros craneos de bibliografia especializada de especimenes
fésiles como de actuales. Los trabajos previos utilizados fueron: Bouetel y
Muizon, 2006; Geisler y Luo, 1996; Kellogg, 1965, Kimura y Hasegawa, 2010,
Kimura y Ozawa, 2002, Sanders y Barnes, 2002a y 2002b, Jonhston, et al.,
2010. En dichos trabajos, se enlistan todas las secciones Oseas de los
elementos craneales y mandibulares de misticetos, lo cual sirvié para utilizar

una terminologia estandarizada.

Como base se tomo el esquema del craneo (figura 11) mandibula (figura
12) y huesos del oido (figura 13) del trabajo realizado por Bouetel y Muizon
(2006), debido a que es uno de los misticetos fésiles mejor preservados. La
descripcion morfolégica, consistid entonces en describir con detalle todas las
caracteristicas anatdbmicas de cada seccion 0sea, referenciando en un esquema
y/o imagen la parte descrita asi como la o las caracteristicas principales. La

descripcion se apoyo6 en la bibliografia antes citada.

6.3 Comparacidon y ubicacion taxonémica

Con el objetivo de conocer las semejanzas y diferencias de los

especimenes descritos con otros taxa, se realizaron comparaciones de cada
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seccion 6sea compartida con aquellos fosiles resguardados dentro de la
Coleccion Paleontologica del estado de Baja California, y con algunos del
Museo de Historia Natural de Los Angeles (LACM), asi como con los taxa
referenciados en la literatura pertenecientes a la misma familia, familias afines o
de igual edad. Dichas comparaciones ayudaron en el establecimiento de la
posicion taxonomica y a soportar las relaciones filogenéticas de los restos

fosiles.
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Figura 11. Esquema del craneo de un misticeto. A) Vista dorsal del craneo de
Piscobalaena nana; B) Vista ventral de P. nana. Linea de escala 20 cm.
Tomadas de Bouetel y Muizon, 2006.

Figura 12. Esquema de la mandibula de un misticeto de la especie P. nana. A)
Vista dorsal; B) vista lateral; C) vista medial; D) vista posterior. Imagen
tomada de Bouetel y Muizon, 2006.
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A)

Figura 13. Esquemas de la bula timpéanica (A) y el periético (B) un misticeto de
la especie P. nana; 1 A, Vista ventral; 2 A, Vista medial; 3 A, Vista dorsal;
4 A, Vista posterior. 5 B, vista dorsal; 6 B, vista medial; 7 B, vista ventral.
Imagenes tomadas de Bouetel y Muizon, 2006.
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6.3.1. Material usado para comparacion

a) UABC-FCMM 3373

El espécimen UABC-FCMM 3373 se compar6 con aquellos especimenes
gue se observd compartian caracteristicas morfolégicas similares, en las que se
incluyen especies fosiles de la superfamila Baleanopteridea, la familia
Cetotheriidae sensu lato Brandt, 1872 sensu Ray et al., 2008 y Cetotheriidae
sensu stricto, Kimura y Hasegawa, 2010, con quien comparte algunas
caracteristicas y ademas es evolutivamente muy cercana (Kimura y Hasagawa,

2010).

Dos especimenes de la familia Cetotheriidae sensu stricto Brandt, 1872:

Las comparaciones con la especie Cetotherium rathkei, holotipo sin
catalogar en Paleontological Institute of the Academy of Science, Moscow;
descrito por Brandt, 1843 sensu Pilleri, 1990. De edad Mioceno Tardio, en el
Sur de Rusia. Con él se realizaron comparaciones del craneo en vista dorsal y

la bula timpanica, por ser el espécimen tipo de la familia.

La especie Piscobalaena nana, SMNK PAL 4050, MNHN SAS 1617,
MNHN SAS 1618, MNHN SAS 892, holotipo y especimenes referidos,
respectivamente; descritos por Pilleri y Siber sensu Bouetel y Muizon, 2006; en

el Plioceno Temprano, de la Formacion Pisco, Perd. Es una especie muy
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completa y con ella se realizaron comparaciones de la region del craneo, oido y

mandibulas.

Especimenes referidos a la familia Cetotheriidae

La especie Tiphyocetus temblorensis CAS 4355, holotipo de la especie,
CAS 4353, CAS 4356 y CAS 4357, especimenes referidos de la especie,
descrita por Kellogg, 1931, del Mioceno Medio, en la Formacién Temblor. Con

los especimenes se compararon las regiones del craneo y perioticos.

Los especimenes FCMM-1928, FCMM-1934 y FCMM-3106,
especimenes referidos a la especie Tiphyocetus temblorensis, por Gascon-
Romero, 1997; del Mioceno Medio, Mesa la Mision, Miembro Los Indios, en la
Formacion Rosarito Beach. Con los cuales se compararon secciones del

escamosal, cigomatico y perioticos.

La especie Peripolocetus vexillifer CAS 4370, holotipo de la especie,
descrito por Kellogg, 1931, del Mioceno Medio, en la Formacién Temblor. Se

comparo la seccion del escamosal y el condilo, asi como la bula y el periético.

El espécimen FCMM-3100, en adelante catalogado como: FCMM-3377,
correspondiente a un nuevo morfotipo de género y especie, proponiendo el
nombre de Misionocetus minchensis en Gascén-Romero, 1997, del Mioceno
Medio, Mesa la Mision, Miembro Los Indios, en la Formacion Rosarito Beach.
Con él se compararon las secciones del rostro, escamoso, cigomatico y

mandibulas.
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Los especimenes FCMM-3107, referido como Morfotipo 1, especie a y
FCMM-3108, referido como género y especie sin identificar, por Gascon-
Romero, 1997; del Mioceno Medio, Mesa la Mision, Miembro Los Indios, en la
Formacion Rosarito Beach. Con ellos se compararon los peridticos y bulas

timpanicas.

Un género de la familia Aglaocetidae Steeman, 2007:

La especie Isanacetus laticephalus MFM 28501 y MFM 18004, holotipo y
paratipo de la especie respectivamente, descrita por Kimura y Osawa, 2002, de
finales del Mioceno Temprano, en la localidad Oyamada-mura y en la
Formacion Akeyo en Japon. Ambos holotipo y paratipo se utilizaron para la

comparacion del craneo y huesos del oido.

Tres géneros de la familia Pelocetidae Steeman, 2007:

La especie Cophocetus oregonensis UO 305 holotipo del género y la
especie, descrita por Packard y Kellogg, 1934, de la Formacion Astoria en
Oregon, para el Mioceno Medio. Se realizaron comparaciones del craneo,

mandibula y peridtico.
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La especie Pelocetus calvertensis, USNM 11976, holotipo del género y
de la especie, descrita por Kellogg, 1965 del Mioceno Medio en la Formacion

Calvert en Maryland; con €l se comparo el craneo, bula timpanica y periotico.

La especie Parietobalaena palmeri, USNM 10668, holotipo del género
descrita por Kellogg en 1924, del Mioceno Medio, para la Formacién Calvert en
Maryland. Se utilizé para las comparaciones de la caja craneana, el periético y
la bula timpanica; también se compard con la especie Parietobalaena securis
CAS 4371, holotipo de la especie, descrito por Kellogg, 1931, del Mioceno
Medio, Formacion Temblor en Sharktooth Hill, California; se utilizd6 para las

comparaciones del periético.

Una especie de la familia Diorocetidae Steeman, 2007:

La especie Diorocetus hiatus USNM 16783 holotipo de la especie,
descrita por Kellogg, 1968, del Mioceno Medio para la Formacién Calvert. Con

la cual se comparé el craneo en ambas vistas.

Dos especies de la familia Balaenopteridae Gray, 1864:

La especie Balaenoptera davidsonii, ANSP 12922 y SDSNH 25190,

holotipo y espécimen referido de la especie respectivamente, descrita por Cope
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1872, del Plioceno Tardio en la Formacion San Diego, en Deméré, 1986 Con

ella se hicieron comparaciones mandibulares.

Subfamilia Parabalaenopterinae.

La especie Parabalaenoptera baulinensis CASG 66660, holotipo de la
subfamilia Parabalaenopterinae, del género y la especie, descrita por Zeigler et
al., 1997, del Mioceno Tardio en la Formacién Santa Cruz Mudstone. Se utilizé

para la comparacién del craneo, rostro y mandibulas.

b) UABC-FCMM 3375y UABC-FCMM-3376

Familia Aetiocetidae Emlong, 1966

Chonecetus goerdertorum LACM-131146, holotipo de la especie, descrita por

Barnes et al., 1994, del Oligoceno tardio de la Formacion Pysth, en Washington.

Familia Eomysticetidae Sanders y Barnes, 2002.

Eomysticetus whitmorei ChM PV4253, holotipo de la familia, género y la
especie, descrita por Sanders y Barnes, 2002 del Oligoceno Tardio, para la Formacion

Chandler Bridge.
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6.4 Caracteres diagndsticos y analisis

Para establecer las relaciones filogenéticas del espécimen se realizé un
analisis estadistico multivariado (analisis filogenético de maxima parsimonia);
para ello fue necesario construir una base de datos con los caracteres
diagnésticos (caracteristicas cualitativas de los restos 0Oseos) de 27
especimenes de misticetos tanto primitivos como actuales. Los caracteres de
las especies utilizadas en el andlisis filogenético fueron obtenidos de los
especimenes tipo de cada género y/o especie. Los caracteres diagnosticos
considerados importantes fueron tomados del craneo, mandibulas y huesos del
oido. Estos son codificados con numeros (estados de los caracteres) con el fin
de que se puedan analizar comparativamente; en aquellos caracteres con
informacion adicional es necesario asignar mas de dos estados, asignado una
ordenacion y orientaciéon al cambio evolutivo (ordenacion y polaridad de los
caracteres; Lopez-Caballero y Pérez-Suarez, 1999) de tal manera que aquellos
caracteres con estado 0 son primitivos y segun sea el caso, un estado 1, 2, 30
4 es derivado. La mayoria de dichos caracteres se obtuvieron de los trabajos
desarrollados por Bouetel y de Muizon, 2006; Geisler y Sanders, 2003; Deméré
et al, 2005, 2008, Kimura y Ozawa, 2002; Kimura y Hasegawa, 2010 y Geisler y

Luo, 1996 (Anexo 1).

Para el andlisis filogenético se utilizaron la mayor cantidad de caracteres
preservados en los especimenes descritos y se utilizd a Zygorhiza kochii como

grupo externo (outgruop), debido a que sus caracteres se consideran
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plesiomorficos (ancestrales) para misticetos. El analisis filogenético de maxima

parsimonia se hizo utilizando el programa PAUP* version 4.0 (Swofford, 2002).

La opcion seleccionada para obtener los arboles mas parsimoniosos fue
utilizar busqueda heuristica con el método “branch and swapping” (rama de
intercambio). Este método mejora la estimacion inicial mediante el
reordenamiento de las ramas, se utilizé el algoritmo Three visection tree
bisection and reconection (TBR, Arbol de biseccién y reconexién), en el cual, en
el borde de una rama se producen dos subdrboles disjuntos, estos se
reconectan para unirse a un par de ramas, una de cada subarbol (Swofford y

Begle, 1993).

Todas las posibles bisecciones y reconexiones son avaluadas por pares.
Los caracteres se tomaron como ordenados (meétodo Wagner), apropiado para
todos los caracteres multiestado. A los caracteres se les dio un peso de 100
pasos con el fin de igualar la influencia de cada caracter. La optimizacion de los
caracteres fue tipo DELTRAN (transformacion retrasada) en la cual se asignhan
transformaciones a los caracteres dentro del arbol con el fin de retrasar la
transformacion del caracter dentro del arbol. Pues segun, ésta es mas
conservativa al asignar sinapomorfias a los grupos producto de una matriz de
datos en la que hay un numero substancial de estados de caracter no
determinados (Gaudin, 1995; Hirayama y Chitoku, 1996 e Hirayama, 1998 en

Sanchez-Gutiérrez, 2003).
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Después de obtener los arboles igualmente parsimoniosos se obtuvo un
arbol de consenso estricto (Contree), el cual es un resumen jerarquico de un
conjunto de arboles. En primer lugar, PAUP calcula un consenso sin enraizar y
entonces toma al grupa externo y lo enraiza, cabe sefialar que el arbol de
consenso no es el arbol mas 6ptimo, solo es un resumen de los otros (Swofford

y Begle, 1993).

Los arboles resultantes de la busqueda heuristica se les aplicé un
analisis de Bootstrap para asignar peso estadistico a la topologia propuesta
(Felsenstein, 1985; Shaffer et al 1997 en Sanchez-Gutiérrez, 2003). Se
utilizaron 100 replicas con el criterio de parsimonia, de busqueda heuristica.
Estas 6rdenes dieron lugar a un cladograma de consenso por regla mayoritaria
con la resolucién al 50%. Las proporciones de bootstrap indican la frecuencia
con las que se encontraron los grupos en los arboles remuestreados con base a
los datos del andlisis branch and swapping. Estas proporciones, segun Shaffer
y colaboradores 1997; en Sanchez-Gutiérrez, 2003, nos dan el grado o

evidencia de la mondofilia en los nodos, teniendo:

BPs = 90%: Evidencia de monofilia altamente significativa,
BPs 70% — 89 %: Evidencia de monofilia marginalmente significativa,;

BPs < 70 %: Evidencia de monofilia limitada.
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/. RESULTADOS

En total se describieron cuatro especimenes bajo el nimero de campo
NGS-LM98-050, en La Mesa La Misién, Baja California; dichos especimenes
guedaron registrados con los siguientes numeros de catalogo: UABC-FCMM
3373, UABC-FCMM 3374, UABC-FCMM 3375 y UABC-FCMM 3376. En la

siguiente lista se sefiala que partes contiene cada uno de ellos.

1. UABC-FCMM 3373: Caja craneana sin proceso supraorbital del frontal,
mandibula izquierda parcialmente completa, Ambas bulas timpanicas,
matrtillo izquierdo y perioético izquierdo sin proceso posterior.

2. UABC-FCMM 3374: Basicraneo con escamoso Yy proceso cigomatico y
ambas mandibulas parcialmente completas.

3. UABC-FCMM 3375: Mandibulas izquierda y derecha.

4. UABC-FCMM 3376: Pocion del proceso coronoides de la mandibula

izquierda.
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7.1 Descripcion de los misticetos colectados en
la localidad 103 capa G, de La Mesa La
Mision.

7.1.1. Espécimen UABC-FCMM 3373

Sistematica
Clase Mammalia Linnaeus, 1758
Orden Cetacea Brisson, 1762
Suborden Autoceta Haeckel, 1866
Infraorden Mysticeti Cope, 1891
Superfamilia Baleanepteridea, Gray, 1868 sensu Mitchel, 1989

Familia aff Pelocetidae Steeman, 2007

Material de referencia: UABC-FCMM 3373. Espécimen representado por el
craneo parcial, el cual cuenta con la caja craneana con todos sus huesos; parte
arte de la region intertemporal del frontal; ambas maxilas parcialmente
preservadas, premaxila derecha, fraccion del vomer en la parte posterior del
basicraneo, mandibula izquierda semicompleta; ambas bulas timpanicas y
periotico izquierdo. No se tienen algunos fragmentos craneales como palatinos,
proceso supraorbital de los frontales, parte del vomer, procesos ascendentes de
la maxila, premaxila, nasales, premaxila izquierda, mandibula derecha, parte
anterior de la bula timpanica derecha, periético derecho y ambos procesos

posteriores (figuras 14 y 15).
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Figura 14. Reconstruccion del craneo en vista dorsal del espécimen UABC-
FCMM 3373. apM, proceso ascendente de la maxila; apPmx, proceso
ascendente de la premaxila; exo, exoccipital; fm, foramen magnum; Fr,
frontal; Ic, cresta lambdoidal; M, mandibula; Mx, Maxila; Na, nasales; occ,
condilos occipitales; Pa, Parietales; pgp, proceso postglenoides del
escamosal; Pmx, premaxila; sgSoc, cresta sagital del supraoccipital; Soc,
Escudo supraoccipital; spPa, cresta sagital de los parietales; Sq,
escamosal; tf, fosa temporal; Zyp, proceso cigomatico del escamosal.
Linea de escala 10 cm.
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Figura 15. Reconstruccion del craneo en vista ventral del espécimen UABC-
FCMM 3373. Bo, basioccipital; Bop, proceso del basioccipital; ch, coana;
EAM, meatus acustico externo; exo, exoccipital; fpo, foramen pseudo-
oval; M, mandibula; Mx, Maxila; occ, condilos occipitales; pc, pars
coclearis; pgp, proceso postglenoides del escamosal; Pmx, premaxila; tf,
fosa temporal; Vo, vomer; Zyp, proceso cigomatico del escamosal. Linea
de escala 10 cm.
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Localidad y Edad: Formacién Rosarito Beach, Miembro Los Indios, Mesa La

Mision, Localidad 103, capa “G”, de edad Mioceno Medio.

Diagnosis

Tiene una longitud condilo basal aproximada de 160 cm (1.5 m.). La
caracteristica principal del craneo es la forma de la sutura entre ambos
parietales, los cuales se unen medialmente en la parte anterior de la caja
craneana en una quilla casi vertical a la superficie dorsal del craneo, originando
una prominente y muy desarrollada cresta sagital, cuya unién, marca el limite
entre la caja craneana y el rostro. Tanto parietales como frontales no estan
expuestos en el vértice. El supraoccipital es ancho posteriormente y se estrecha
a un punto sobrepasando anteriormente el nivel de unién de ambos procesos
cigomaticos, posteriormente es lobado, semejando la forma de un corazén,
ademas cuenta con una amplia cresta lambdoidal. La mandibula presenta el
arqueamiento en la parte anterior del proceso coronoides sobre la mitad
posterior de ésta. La parte anterior es casi recta. El condilo mandibular es
distintivamente mas grande que el proceso angular, se dobla fuertemente hacia
afuera y es solo ligeramente céncavo en vista posterior. Cuenta con un amplio
foramen mandibular. Las maxilas son anchas y ligeramente convexas; el

proceso ascendente de la maxila parece no haber estado muy desarrollado. El
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periotico cuenta con un reducido pars coclearis, el proceso posterior del

periotico pudo haber sido muy largo y alojado entre el escamosal y exaoccipital.

Descripcidn. La descripcion del craneo se realiz en tres partes:

1. Caja craneana, que incluye frontal, parietal, supraoccipital, exaoccipital,
escamosal, alisfenoides, basioccipital, vomer y pterigoides.

2. Rostro, incluye las maxilas, premaxilas, parte anterior del vémer, nasales
y mandibulas

3. Huesos del oido, entre ellos se incluye la bula timpanica (timpanico),

periotico y martillo.

1. Caja craneana
Frontal.

Solo se conservo una pequefia porcidon del frontal, la cual se une a los
parietales, la sutura entre parietales y frontales, no se aprecia claramente, lo
que le confiere al espécimen un estado maduro o de adulto joven; el contacto
entre parietal y frontal en la parte anterior es inferior al nivel dorsal del craneo,
debido a que la union de ambos parietales es vertical y perpendicular a la
superficie dorsal. Segun la altura de la sutura entre el parietal y frontal asi como
la altura del proceso cigomatico, el proceso supraorbital del frontal parece ser

plano o casi vertical es decir, no contaba con una pendiente que se inclinara de
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la parte medial al borde de la érbita. El proceso postorbital del frontal pudo ser
muy desarrollado, pues la linea de union entre el limite posterior del proceso
supraorbital del frontal en su parte medial y el proceso cigomatico es casi recta,
s6lo se encuentra ligeramente por detras el proceso cigomatico. Los procesos
ascendentes de maxilas y premaxilas cubren parcialmente laexposicion sagital
de los frontales. La sutura para de los procesos ascendentes de la maxila y
premaxila es corta, no muy profunda y transversal, o que indica un ligero grado

de empuje de los elementos rostrales hacia atras.

Parietal

En vista dorsal (figura 14) el parietal esta casi totalmente cubierto por la
cresta lambdoidal del supraoccipital, sélo la uniébn de ambos parietales es
visible en plano sagital del craneo, ambos huesos forman una aguda y
prominente cresta sagital. El &pice anterior de ambos parietales llega
aproximadamente mas alla anteriormente de la linea que une el punto medio de
las oOrbitas. No es visible la sutura frontoparietal, pero ésta es inferior al nivel de
la altura media del craneo; el parietal cubre el frontal extendiéndose ligeramente
hacia adelante. En vista lateral y oblicua (figura 16), el parietal forma la mayor
parte de la pared lateral de la caja craneana; la parte anterior de éste, esta
ampliamente expuesta en vista lateral, mientras que la posterior esta cubierta
lateralmente por el proceso cigomatico. En vista oblicua anterolateral, la

superficie anterior es céncava hasta su unién con los frontales, mientras que la
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superficie posterior es convexa hasta su union con el escamosal y alisfenoides.
La sutura parieto-escamosal, comienza sobre el borde dorsal de la foramen
pseudoval y se expande posterodorsalmente, pasa sobre un largo borde o
saliente, orientado anteroventralmente, sobre la pared de la caja craneana, del

cual se origina el musculo temporal. El parietal no es visible en vista ventral.

Supraoccipital

El escudo supraoccipital es ligeramente plano, tiene una cresta sagital
gruesa y corta sobre la parte anterior de éste; a ambos lado de ésta cresta se
encuentra fosa o surco largo en sentido anteroposterior, ambas fosos sirven
para el origen del musculo semispinalis (Schulte 1916, en Bouetel y Muizon,
2006). Su apice mas anterior es posterior al nivel anterior de los parietales, pero
anterior al proceso cigomatico y al proceso postobital del frontal. Es sub-
triangular en vista dorsal, y converge anteriormente en una punta; en sentido
anteroposterior corre una amplia y delgada cresta lambdoidal, la cual sobresale
del techo del crdneo y cubre dorsalmente la mayoria de los parietales, se
extiende posteriormente hasta unirse con la cresta lambdoidea del escamosal
(figura 16). La parte posterior del supreaoccipital es ancha (formando la base
del triangulo) y los vértices laterales son redondeados. La arista del triangulo se
dobla suavemente hacia la parte medial (interior) para unirse con los condilos

(estas caracteristicas semejan la forma de un corazén, Figura 14 y 16).
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Figura 16. Reconstruccion del craneo en anterolateral del espécimen UABC-

FCMM 3373. apM, proceso ascendente de la maxila; apPm, proceso
ascendente de la premaxila; fm, foramen magnum; Fr, frontal; IcSoc,
cresta lambdoidal del supraoccipital; 1cSq, cresta lamboidal del
escamosal; Na, nasales; occ, condilos occipitales; Pa, Parietales; pgp,
proceso postglenoides del escamosal; sgSoc, cresta sagital del
supraoccipital; Soc, Escudo supraoccipital; spPa, cresta sagital de los
parietales; Sqg, escamosal; Zyp, proceso cigomatico del escamosal.
Linea de escala 10 cm.
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Exaoccipital.

El exaoccipital es largo mediolateralmente en vista dorsal (figura 14),
mientras que en vista posterior es ancho y robusto, en forma de un semicirculo,
en esta vista es plano a ligeramente convexo (figura 17). En vista dorsal el
proceso paraoccipital del exaoccipital esta posterior al proceso postglenoides
del escamosal, mientras que en vista ventral es anterior al proceso
postglenoides del escamosal. Entre el exaoccipital y los condilos occipitales
existe un surco, ancho el cual se orienta dorsoventromedialemente (figura 17)
El foramen magnum es de forma ovalada y con orientacion dorso-ventral, los
condilos occipitales tienen forma de rifidn o semicirculo, son mas anchos en la
mitad ventral que en la mitad dorsal; ambos condilos estan separados
medialmente por un surco ancho y profundo, el cual se extiende dorsalmente
hasta el limite de la apertura del foramen magnum (figura 17). En vista lateral
no son visibles, debido a la extension posterior de los procesos paraoccipital y

postglenoides.
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Figura 17. Reconstruccién del craneo en vista posterior del espécimen UABC-
FCMM 3373. bcf, fisua basicasular; Bop, proceso basioccipital; exo,
exaoccipital; fm, foramen magnum; IcSq, cresta lambdoidal del
escamosal; Occ, condilos occipitales; pgp, proceso postglenoides del
escamosal; Soc, supraoccipital; Linea de escala 10 cm.

El proceso paraoccipital es largo y masivo, forma una pared mas o menos plana
y transversal a la parte dorsal del craneo, la cual articula con la parte posterior
dorsal del escamosal. La base de este proceso forma el limite dorsal del canal
donde se aloja el proceso posterior del periético. El borde lateral del proceso
paraoccipital es redondeado, masivo y rugoso. La linea de unién de la parte
mas posterior de los procesos paraoccipitales izquierdo y derecho del
exaoccipital esta por delante de los céndilos occipitales (figura 14 y 15). En vista
ventral se puede observar en una forma més clara la pared dorsal del canal

para el proceso posterior del peridtico, el cual es largo (figura 15).

Escamosal.

Compuesto por el proceso cigomatico, escamosal y proceso

postglenoides. El proceso cigomatico es robusto en su parte posterior y delgado
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en la parte anterior, el borde medial del proceso cigomatico en vista dorsal
converge con el borde de la fosa glenoidea formando un semicirculo. La
superficie medial del proceso cigomatico es concava formando la fosa
glenoidea, lugar en el cual la mandibula se articula. En vista lateral, el proceso
cigomatico es robusto y ligeramente convexo, su altura es mayor en la base
(posteriormente) que en el apice (anteriormente); sobre ésta vista se aprecia
una alta cresta lambdoidal sobre la parte dorsal del proceso cigomatico, dicha
cresta origina que la altura se vaya incrementando anteroposteriormente hasta
unirse con la cresta lambdoidea del escamosal. En vista dorsal (figura 14), la
cresta lambdoidea es alta y ligeramente delgada, la parte mas alta es dirigida
hacia adelante hacia arriba y hacia afuera. Bajo la base de la cresta lambdoidea
se encuentra la concavidad del proceso cigomatico (cara medial del
cigomatico). El proceso postglenoides es ancho y sub-cuadrado en vista ventral
(figura 15), pero en vista dorsal (figura 14) es semi-oval, ancho
transversalmente y su superficie se inclina anteroposteriormente. Este es
delgado en su apice posterior, orientado posteroventralmente y robusto
anteriormente. En vista ventra (figura 15) los procesos postglenoides y
cigomatico son casi rectos a ligeramente concavos desde su extremidad
anterior (proceso cigomatico) hasta la extremidad del proceso postglenoides,
formando un angulo ligeramente menor a 180° externamente, mientras que
internamente el escamosal y el proceso cigomatico forman un angulo menor a
90°. Por otro lado, el perfil dorsal de la curvatura externa del cigomatico-

postglenoides es ligeramente convexo. El proceso postglenoides en vista
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ventral se proyecta anteriormente mas alla del nivel externo del exaoccipital.
Anteromedialmente al proceso postglenoides corre un surco profundo en
sentido poster-interno, el cual forma la pared dorsal del meatus acustico externo
(figura 15). Dorsalmente a este surco se unen el proceso postglenoides y el
exaoccipital y transversalmente quedan unidos por el meatus acustico externo

(figura 15y 17).
Alisfenoides

El alisfenoides contribuye en la formacién de la pared posteromedial de
la fosa temporal. Es una superficie ligeramente convexa, subrectangular, ancha
en sentido transversal y se extiende verticalmente desde la base del craneo a la
altura del borde inferior de la fosa temporal hasta el limite entre el supraoccipital
y el temporal en la parte dorsal, por debajo de la cresta lambdoidal del
supraoccipital. Contacta dorsal y lateralmente con el escamosal en su parte
mas posterior. El largo transversal de esta estructura le otorga un alargamiento
singular a la fosa temporal, la proporcion de su ancho es similar al ancho del

escamosal en sentido antero-posterior (figura 16).
Basioccipital.

El basioccipital estd parcialmente cubierto por la parte posterior del
vomer (figura 15). La pared lateral del basioccipital se eleva en vista ventral y
posterior, para constituir el proceso del basioccipital, el cual es masivo, poroso

(rugoso; Figura 15 y 17). Este se eleva casi al nivel del proceso postglenoides
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del escamoso. El proceso basioccipital es ancho en vista ventral, formando
lateralmente la pared de la fisura basicapsular (figura 17). Entre ambos
procesos basioccipitales, existe una superficie concava y firme, la cual se
extiende y forma parte de la superficie concava del pterigoides, sobre la cual se

inserta el vomer (figura 15).

Voémer

Se conservd solo la parte posterior, apreciable en vista ventral (figura
15), bajo la superficie de la caja craneana, se extiende posteriormente muy
préximo a los condilos y anteriormente aproximadamente hasta a la sutura entre
el parietal y frontal en vista ventral. Sélo se puede observar en vista ventral y
sobre la parte media presenta una cresta (carina), la cual es relativamente alta,

aproximadamente de la mitad en su ancho.

Pterigoides. No es visible, no se puede describir.

2. Rostro

Maxila.

En general la maxila es muy plana a lo largo de toda su extension (largo);
las partes perdidas incluyen: el borde lateral, el &pice anterior, el proceso
ascendente de la maxila y el proceso preorbital de la maxila. La superficie

dorsal de la maxila es plana en la mitad medial y convexa en su mitad lateral.
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Tiene una quilla que corre longitudinalmente sobre la parte media, desde el
extremo posterior hasta el dltimo cuarto antes de su extremo anterior;
aproximadamente a la mitad de la longitud de la maxila su orientacion cambia
de anteromedialmente a anterolateralmente y, sobre el uUltimo cuarto de la
extension maxilar ésta comienza a desvanecerse; dicha quilla marca el borde
lateral de la premaxila. El proceso ascendente de la maxila (visto sobre el
craneo en la parte conservada del frontal, Figura 14) casi alcanza el vértice del
frontal y el parietal en linea media; éstos, junto con los procesos ascendetes de
la premaxila y nasales son casi rectos a semiconvexo posteriormente y su
extremos son ligeramente mas posteriores al apice anterior del proceso

preorbital del frontal.

Sobre la parte dorsal posterior de la maxila se conserva tres forAmenes

maxilares.

La superficie ventral (figura 15) es casi plana lateralmente y concava
longitudinalmente en su lado medial. No se observa el surco vestigial alveolar
sobre el borde ventro-lateral de la maxila. La parte anterior de la maxila en vista
ventral es cdncavo-convexa, convexa en la mitad ventro-medial y concavo en la
mitad lateral. Sobre la region medial de la maxila hay varios surcos los cuales
estan orientados postero-anteriormente, divergen sobre la parte anterior y se
encuentran sobre las tres cuartas partes posteriores del rostro. La maxila
izquierda tiene seis surcos (en misticetos actuales estos surcos tienen vasos

sanguineos y nervios los cuales alimentan al epitelium palatal para la
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produccion de las barbas (ballenas; Bouetel y Muizon, 2006). Sobre el extremo
mas posterior de la maxila izquierda es encontrado un fragmento 0seo
imbricado en direccién postero-medial, éste es plano en vista ventral y concavo
con una quilla longitudinal en vista dorsal. Dicho fragmento 6seo semeja la

forma del palatino, aunque no se puede describir con precision (figura 14 y 15).

Premaxila

La premaxila derecha es delgada la mayor parte de su extension, solo se
amplia ligeramente en la parte mas anterior, a partir del ultimo tercio anterior de
la maxila (figura 14); el mayor ancho es de 77 mm justo al nivel de la
terminaciéon anterior de la maxila en vista dorsal. Posteriormente, es muy
estrecha y casi vertical. Segun las marcas encontradas en la maxila y los
frontales, el proceso ascendente de la premaxila llegaba posteriormente al
mismo nivel que el extremo del proceso ascendente de la maxila y se supone
estaba acufiada entre el nasal y maxilar con una inclinacién dorso-medial (figura
14). Ambas premaxilas divergen fuertemente  posteriormente, vy
aproximadamente al nivel del arqueamiento mandibular, comienzan a doblarse
medialmente hasta converger medialmente en los procesos ascendentes de la

maxila.

Cerca de la base del craneo, sobre la superficie dorso-medial de la
premaxila, se encuentran dos fosas alargadas antero-posteriormente; la primera

de ellas es de forma oval, tiene un largo de 34.8 mm, un ancho de 9.6 mm vy
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una profundidad de 3.5 mm, el fondo es irregular y estriado; la segunda, es
encontrada a 31 mm anterior a la primera, es mas pequefia, tiene una longitud
de 22.4 mm, un ancho de 4.3 mm y una profundidad de 1.2 mm, su fondo esta
s6lo ligeramente estriado (figura 14). La superficie lateral de la premaxila es
convexa posteriormente y plana a ligeramente concava anteriormente.
Conforme se extiende anteriormente, esta superficie cambia de lateral en la
parte posterior a oblicua en la parte media y de oblicua a dorsal en la parte
anterior. Sobre la superficie medial, la premaxila es plana posteriormente,
ligeramente concava en la parte medial y concava y angulosa anteriormente. En
la mitad anterior, sobre la superficie dorsal se observa el borde dorsal de la
premaxila el cual es mas angosto que el borde ventral, ambos bordes
convergen medialmente y forman una superficie medial céncavo angulosa. En

el extremo mas anterior el borde dorsal es casi nulo (figura 14).

Mandibula.

En vista dorsal (figura 18 A), el dentario izquierdo esta casi totalmente
preservado, sélo la porcidbn mas anterior se perdio. En esta vista se aprecia el
arqueamiento lateral hacia la linea media, caracteristico de los misticetos, éste
es doblado fuertemente antes de la mitad posterior, el dobles comienza a la
altura del proceso coronoides, llega a su maximo a los 37 cm después de su
apice posterior y a partir de ahi comienza a desvanecerse y se pierde justo
antes de la mitad de la extension de la rama. La mitad anterior es casi recta

(figura 18). Conserva siete fordAmenes mandibulares distribuidos a lo largo de la
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rama mandibular. El primero de ellos en sentido posterior-anterior se encuentra
después del proceso coronoides en los 34.4 cm y el dltimo en los 18.5 cm antes
de su apice anterior. El diametro transversal es delgado previo al proceso
coronoides y a partir de este se hace mas ancho disminuyendo ligeramente
hacia el punto de su maxima curvatura y anterior a ésta se hace mas angosto
hasta su apice anterior. El condilo mandibular se dobla fuertemente hacia

afuera, es delgado y redondeado.
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Figura 18. Reconstruccion de la mandibula izquierda del espécimen UABC-
FCMM 3373. A, Vista dorsal; B, Vista medial y C, vista lateral. ap,
proceso angular; Co, céndilo mandibular; cp, proceso coronoides; cr,
cresta anterior al proceso coronoides; vag, surco vestigial alveolar. Linea
de escala 10 cm.

En vista medial (figura 18 B) se observa casi recta y su superficie interna
es plana principalmente en los 3 cuartos anteriores; el proceso coronoides se
eleva ligeramente sobre el borde dorsal, el cual se muestra ancho; el condilo
mandibular es alto, delgado y céncavo, aunque su altura no sobrepasa la altura

del proceso coroénides (figura 18 B 'y 19 B y C). El proceso angular es ancho
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dorsalmente, no se extiende posteriormente mas alla del condilo, estan
alineados. Bajo el borde dorsal de la mandibula en vista medial, se encuentra
un surco paralelo al borde dorsal, comienza posteriormente anterior al proceso
coronoides y se extiende hasta la terminacion anterior; cerca del proceso
coronides este surco es ancho y profundo y aproximadamente a la mitad de la
extension de la rama se vuelve delgado y suave hasta el extremo anterior de la
mandibula. En el extremo anterior de la mandibula se observan dos surcos
suaves y delgados. En esta vista la altura de la mandibula es casi constante

(figura 18 B).

ap vag

Figura 19. Cortes transversales de la mandibula izquierda del espécimen
UABC-FCMM 3373. A, Vista dorsal; B, cortes y C, vista medial. ap,
proceso angular; Co, céndilo mandibular; cp, proceso coronoides; mdf,
foramen mandibular; vag, surco vestigial alveolar. Linea de escala 10
cm.
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Vista ventral. Un fuerte arqueamiento hacia adentro es observado en
esta vista en la mitad posterior de la mandibula. En la parte posterior, el
proceso angular es mas pequeiio en diametro que el condilo mandibular. El
proceso coronoides sobresale ligeramente sobre la superficie medial y las dos
terceras partes anteriores de la mandibula son rectas lateral y medialmente.
Sobre la superficie inferior (ventral) de la mandibula se observa un borde ancho
y robusto el cual comienza anterior al condilo y se extiende longitudinalmente
hasta el extremo anterior, conforme avanza hacia la parte anterior se vuelve
mas delgado y suave. El diametro transversal es mas grande posterior que

anteriormente.

En vista lateral (figura 18 C), la mandibula es casi recta, el proceso
angular es mas pequefio y apenas y se logra observar sobre la parte ventral; el
condilo mandibular sobresale en extension al proceso angular, es ovalado y
convexo. El proceso corénides sobresale de la superficie dorsal y se observa
ancho y no muy largo. La superficie externa se muestra convexa, y en la
extremidad anterior se observa un giro en el sentido de las manecillas del reloj,
de tal manera que en este extremo no es visible completamente su superficie

lateral.

3. Huesos del oido

Timpanico
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Se cuenta con ambas bulas timpanicas del espécimen UABC-FCMM
3373 en muy buen estado de preservacion, el timpanico izquierdo esta casi
completo a excepcion del borde anterior; mientras que el derecho sélo se tiene
las dos terceras partes porteriores (Anexo 3). La vista ventral tiene una forma
sub-oval alargada anteroposteriormente, la parte anterior es ligeramente mas
angosta que la posterior, siendo el nivel la apofisis conica la parte mas ancha; la
apofisis conica estd muy poco desarrollada y su forma es similar a un
semicirculo, con una ligera orientacion hacia la base del proceso sigmoides. El
pediculo del proceso posterior del petrotimpanico se encuentra posterior a la
apofisis conica, es angosto y de forma circular. En vista dorsal (figura 20 C) el
involucrum es ancho y espeso dorsoventralmente en su parte posterior, éste se
estrecha y se adelgaza fuertemente hacia su terminacion anterior
aproximadamente al nivel de las dos terceras partes posteriores, siendo la parte
mas anterior muy estrecha y delgada dorsoventralmente. El ultimo tercio
posterior del involucrum es globoso en vista dorsal, y posteriormente constituye

el I6bulo dorsal del timpanico.
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Figura 20. Bula timpanica izquierda del espécimen UABC-FCMM 3373. A, vista
ventral; B, vista medial; C, vista dorsal y D, vista posterior. al, labio
anterolateral; ca, apdfisis conica; dl, I6bulo dorsal; et, muesca para el
tubo de Eustaquio; iv, involucrum; medk, quilla media; mf, surco medio;
ppp, pediculo para el proceso posterior; sg, proceso sigmoides; Vi,
I6bulo ventral. Linea de escala 3 cm.

En vista posterior y medial el I6bulo dorsal del timpanico tiene un apice
medial muy agudo (figura 20 A y D) y forma un borde que recorre el largo del
primer tercio posterior de la bula; en el apice de ambas vistas, éste borde forma
un pequefio pero prominente pico o espina con una orientacion postero-dorsal

en vista medial. Posterior y anterior a ésta espina existen dos fosas, una sobre
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el borde posterior del timpanico la cual es alagada medio-lateralmente y otra
bajo el borde posterior del timpanico en vista medial, alargada
anteroposteriormente, ambas estan alineadas oblicuamente en sentido
anteroposterior y forman el surco medio de la bula timpéanica. Esta fosa en vista
posterior es muy somera. El I6bulo ventral (en vista ventral, medial y posterior)
estd muy desarrollado, es grueso y ancho; comienza posteriormente bajo el
pediculo del proceso posterior del petrotimpanico y corre dorsoventralmente
hasta fusionarse con la quilla medial la cual ésta solo ligeramente desarrollada y
alcanza la espina anterior del timpanico. Ambos lobulos, ventral y dorsal, se
separan en funcion de su desarrollo, pues no presentan ninguna depresion
entre ellos, sin embargo, el I6bulo ventral se extiende posteriormente mas alla

que el l6bulo dorsal.

El proceso sigmoides se desarrolla hacia la parte dorsal, tiene un giro en
sentido de las manecillas del reloj en el timpanico izquierdo, quedando su apice
con una orientacion dorso-lateral, su desarrollo ventral esta casi al mismo nivel
que el eje lateral de la bula, mientras que su desarrollo dorsal esta muy
extendido. Anterior al proceso sigmoides estd un surco que comienza justo
sobre el pediculo malear en vista dorsal y posterior al mismo proceso hay una
delgada depresion entre el proceso sigmoides y la apdfisis conica. En vista
posterior el proceso sigmoides tiene forma esférica, ligeramente céncava, forma

parte de la superficie donde se inserta el ligamento timpanico, para la insercién
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de la membrana timpéanica (Ekdale, et al., 2001); la vista anterior del proceso

sigmoides es convexa y sobre ella se encuentra el pediculo malear.

La espina anterior del timpanico no se encuentra preservada, sin
embargo, en posicion ventral y ligeramente posterior a su apice mas anterior se
observa un l6ébulo ancho y poco desarrollado el cual es convexo ventro-

posteriormente y concavo dorso-medialmente (figura 20 C).

Perié6tico

El peridtico izquierdo de UABC-FCMM 3373 tiene un proceso anterior
ancho, grueso y semicircular, formado de un hueso denso (figura 21); el
proceso anterior es notablemente mas grande que el pars coclearis. El extremo
mas anterior del proceso anterior esta formado por un hueso poroso, rugoso. En
general, el proceso anterior es recto y liso medialmente, con una ligera
inclinacion medio-ventral. Ventro-lateral al proceso anterior se encuentra la
proyeccion lateral del proceso anterior, la cual es delgada y cuenta con un apice

anterior muy agudo.

En vista dorso-medial la fosa suprameatal es ancha y esta orientada
dorso-medialmente, su profundidad no se puede definir con precision, pues
parte de su superficie rugosa y vesicular se perdié, pero se puede observar
como ésta se expande dorsalmente dando una forma de lagrima invertida al

periético en vista medial; el tegmen timpanico forma el borde dorsal de la fosa
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suprameatal, éste es grueso y esta formado de un hueso denso y poros (figura

21 A, By D).

El pars coclearis es muy pequefio en comparacion con la extension total
del periético, es oblicuo y ligeramente mas largo que ancho y tiene forma de
semicirculo. EI meatus acustico interno sobre la superficie medial es oval
anteroposteriormente y tiene forma de cono, es decir, su base interna es mas
estrecha que la superficie externa (figura 21 A); el extremo anterior del meatus
es alto debido a lo ancho y prominente de la crista transversa, la cual separa al
meatus acustico interno del canal para nervio facial. EI foramen facial es oval,
muy largo anteroposteriormente, es encontrado entre el meatus acustico interno
y el borde posterior del surco promontorial o surco para el musculo tensor del
timpanico. Medial al foramen facial se encuentra el surco para el musculo tensor
del timpanico, el cual es ancho y corre posterodorsalmente dividiendo al
proceso anterior por un lado y al promontorium y la fosa suprameatal por otro

(figura21 Ay C).
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Figura 21. Periotico izquierdo del espécimen UABC-FCMM 3373. A, Medial; B,
Dorsa; C, ventral y D, lateral. Abraviaciones: aes, surco antero externo;
ap, proceso anterior; aplp, proyeccion lateral del proceso anterior; apmp
proyeccion medial del proceso anterior; app, pediculo del proceso
anterior; ct, crista transversa; ctpp, proceso timpanicocaudal del periético;
drl, borde dorsolateral; elf, foramen endolinfatico; fc, fenestra coclear o
fenestra rotunda; fsm, fosa para el muasculo estapeidal; fv, fenestra
vestibular; gtt, surco para el masculo tensor del timpanco; hfm, fosa para
la cabeza del martillo; IAM, Meatus Acustico Interno; npp, cuello del
proceso posterior; pc, pars coclearis; plf, foramen endolinfatico; pr,
promontorium; pyd, proceso piramidal; sff, foramen facial secundario;
smf, fosa suprameatal; sq, fosa escamsoal; sqf, fosa escamosa; tgt,
tegmen timpanico; VII, canal del nervio facial. Linea de escala 3 cm.
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Dorsal al meatus acustico interno se encuentra el foramen endolinfatico
el cual es en forma de semilla; ambos, meatus acustico interno y foramen
endolinfatico estan separados por el proceso piramidal, el cual es delgado al
centro y ancho en los extremos. Posterior al foramen endolinfatico y medial a la
fenestra rotunda se encuentra el proceso timpanico caudal del petrosal el cual
es muy agudo y orientado dorsomedialmente, su superficie posterior esta
quebrada. En vista posterior, bajo el proceso timpanico caudal del petrosal y
anterior al cuello para el proceso posterior del petrosal se encuentra la fosa
estilomastoidea, la cual es muy somera y esta limitada ventralmente por la fosa

para el musculo estapeidal (figura 21 C).

Ventrolateralmente al pars coclearis se encuentra un surco profundo, el
cual contiene a la fenestra vestibular en forma de ojo, el foramen facial
secundario o la abertura timpanica del canal para el nervio facial (tomado de
Boutel y Muizon, 2006, en Wible, 1990), situado lateralmente a la fenestra
vestibular, y posteriormente a estos dos orificios se encuentra el surco para el
nervio facial. En vista ventral, el pars coclearis 0 promontorium es suave y
convexo en forma de semicirculo, mas ancho anterior que posteriormente

(figura 21 C)

En vista ventral y anterolateralmente al segundo foramen facial, esta la
fosa para la cabeza del martillo, la cual es circular y muy somera. Posteromedial
a la fosa para la cabeza del matrtillo se encuentra la cresta periotica; ventral a la

cresta periotica se encuentra la fosa para el yunque, la cual es muy somera y
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apenas se logra diferenciar de la superficie del peridtico; posterior, dorsal y
medial al canal para el nervio facial se encuentra la fosa para el musculo
estapeidal, la cual es circular. Posterior a estas estructuras se encuentra la
base para el proceso timpanico caudal del petrosal, con una orientacion

posterolateral (figura 21 C).

En vista lateral, el periético es limitado dorsalmente por el borde
dorsolateral, y ventralmente por borde ventrolateral, éste Ultimo es recto
anteroposteriormente y esta formado por la proyeccion lateral del proceso
anterior. En sentido dorsoventral corre un largo y ancho canal, el cual constituye
le suco antero externo Figura 21 D aes), siendo mas ancha ventral que
dorsalmente. Anterior a esta fosa y en posicion ligeramente mas dorsal se
encuentra otra fosa lateral del proceso anterior denominada fosa escamsoal,
ésta es ancha, y estd limitada anteriormente por el borde mas anterior del
proceso anterior y posteriormente por el borde anterior de la fosa escamosal.
En el borde ventral y posterior al surco anteroextero, hay una cresta o saliente
llamada pediculo del proceso anterior o pediculo anterior para la bula muy

desarrollada con orientacion ventrolateral (figura 21 D).

Matrtillo.

En vista dorsal el pediculo del martillo o proceso anterior del martillo esta

fusionado con la ldmina anterior y ambos forman una especie de canal que
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corre desde la parte anterior de la cabeza articular, este canal es ancho y en su
parte anterior esta quebrado. La cabeza articular para el yunque, tanto la parte
dorsal y ventral son convexas, la dorsal es mas ancha y robusta que la parte
ventral, esta ultima en seccién transversal es plana y parece tener un corte con
un angulo mayor a 90°, el cual separa la parte dorsal de la ventral. El cuerpo
consta de dos procesos el manubrio en la parte medial y el proceso muscular
en la parte dorsal. La cabeza es ligeramente mas ancha y robusta que el
cuerpo. El proceso muscular es ligeramente convexo en vista dorsal, el
manubrio es largo y en forma de pico, ligeramente doblado ventralmente (figura

22).

Figura 22. Martillo izquierdo del espécimen UABC-FCMM 3373. A Vista
dorsal; B, Vista ventral y C, Vista posterior. ah, cabeza articular; al,
lamina anterior; ma, manubrio; ped, pedibulo; pm, proceso musculares
Linea de escala 2 cm.
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7.1.2. Especimen UABC-FCMM 3374

Sistematica
Clase Mammalia Linnaeus, 1758
Orden Cetacea Brisson, 1762
Suborden Autoceta Haeckel, 1866
Infraorden Mysticeti Cope, 1891

Superfamilia aff Balaenopteroidea

Material de referencia: UABC-FCMM 3374. EIl espécimen esta representado
por ambas mandibulas izquierda y derecha, las cuales les falta ambos
extremos, proximal y distal; también se cuenta con el escamosal y parte de su
proceso cigomatico asi como el proceso postglenoides izquierdo; la parte
medial del escamosal derecho, la cual conforma el borde lateral del foramen
pseudo-oval, la parte terminal del proceso cigomatico del escamosal derecho
asi como un fragmento del proceso postglenoides derecho. Existen partes del
basicraeno, pero el estado de preservacion que presentan es imposible su

reconocimiento preciso (figuras 23y 24).

Localidad y Edad: Formacién Rosarito Beach, Miembro Los Indios, Mesa La

Mision, Localidad 103, capa “G”, de edad Mioceno Medio.
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Figura 23. Escamosal izquierdo del espécimen UABC-FCMM 3373. A,
Reconstruccion en vista dorsal, B, vista posterior y C, vista ventral.
Abreviaciones: bcf, fisura basicapsular; EAM, meatus acustico externo;
IcSq, cresta lambdoidal del escamosal; pgp, proceso postglenoide del
escamosal; Sq, escamosal; Zyp, proceso cigomatico.



83

Figura 24. Mandibulas del espécimen UABC-FCMM 3373. 1 Mandibula
izquierda, A, vista dorsal; B, mista medial; C, vista lateral y 2, mandibula
derecha, D, vista dorsal y E, vista ventral. Abreviaciones: cr, cresta
anterior al proceso coronoides; mf, foramenes mandibulares; vag, surco
vestigial alveolar; ve, borde ventral. Linea de escala 10 cm.
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Diagnosis:

Masivo escamosal con un grande proceso postglenoides orientado hacia
abajo, hacia atras y ligeramente hacia afuera, es delgado y de forma cuadrada.
El proceso cigomatico al parecer es largo y grueso orientado hacia adelante y
hacia afuera. Fosa glenoidea para la articulacion de la mandibula es
ligeramente céncava. Un masivo escamosal derecho es observado en su parte
medial conformando un amplio foramen pseudo-oval, el cual est4 formado por

el escamosal y el pterigoides.

Ambas mandibulas tienen un grado de preservacion de moderado a
bueno y quiza sufrieron deformaciones diagenéticas. La caracteristica mas
sobresaliente de ambas mandibulas es el evidente arqueamiento gradual y
homogéneo a lo largo de toda rama mandibular; ademas, el borde dorsal de la
mandibula, es plano en la parte anterior, mientras que la posterior es aguda. La
superficie medial es plana y vertical en la mayoria de la extension mandibular,
solo en la parte anterior existe un torcido en sentido de las manecillas del reloj
de la rama mandibular, cambiando de horizontal a oblicua la superficie medial

mandibular.

Descripcion. La descripcion del craneo se realizé en dos partes:

1. Caja craneana, que incluye escamosal

2. Rostro, incluye ambas mandibulas
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1. Caja craneana

Escamosal

So6lo se conservO la parte medial-posterior del proceso cigomatico
izquierdo, y junto con el extremo distal del proceso cigomatico derecho se logré
hacer una descripcibn muy general del mismo. El escamosal y el proceso
postglenoides izquierdo casi se conservaron en su totalidad, mientras que el

escamosal derecho se conservé en partes (figura 23).

El proceso cigomatico es largo, grueso y en forma de triangulo, el cual
esta dirigido hacia adelante y hacia afuera; el proceso postglenoides es delgado
en sentido anteroposterior, de forma semicuadrada y esta orientado hacia atras,
ligeramente hacia abajo y hacia afuera. En su superficie dorsal es lisa, con una
amplia fosa, la cual se ubica lateral a los pliegues para el encajamiento del
proceso posterior del peridtico. La parte medial del escamosal es masiva y su
superficie anterointerna guarda una muy somera fosa glenoidea para la
articulacion de la mandibula; dicha fosa es indistinta en vista ventral. En vista
ventral, el escamoso en la superficie lateral es ligeramente concavo, desde el
proceso cigomatico hasta el proceso postglenoides, mientras que la superficie
ventromedial es ligeramente convexa y posterior a ésta en sentido medial; se
dobla fuertemente ventralmente para conformar la pared lateral del foramen
pseudo-oval mediante un largo y grueso proceso falciforme (visto en el

escamosal derecho). En la superficie cerebral o medial del escamosal esta una
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suave y profunda fosa para acomodar el peritico y los demas huesos del oido.
En la superficie posterolateral se encuentran ligeros pliegues o ranuras para el
encajamiento del proceso posterior, sin embargo estos no se encuentran en un
profundo y amplio surco, si no sobre una superficie casi plana y somera (figura

23).

2. Rostro

Mandibula.

Ambas mandibulas se encuentran preservadas casi en su totalidad
(figura 24), s6lo los extremos se perdieron; anteriormente sobre la mandibula
derecha se observa el comienzo de la sinfisis mandibular, mientras que en la
mandibula izquierda no se presenta esta caracteristica; posteriormente ambas
mandibulas estan rotas en aproximadamente la misma direccion, justo antes del
proceso coronoides, La longitud total en linea curva de las mandibulas es 117
cm y 150 cm para la mandibula izquierda y derecha respectivamente. Sobre el
borde dorsal de la terminacion posterior en ambas mandibulas parece estar el
comienzo anterior del proceso coronoides, el cual, segun las caracteristicas de
este borde, pudo haber estado muy desarrollado y muy largo, otra caracteristica
visible sobre la posible forma del proceso coronoides es que éste tal vez tenia
una orientacion medial, sobresaliendo del margen mandibular mas

horizontalmente sobre la parte medial, en vez de elevado verticalmente y
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ligeramente horizontal sobre la parte dorsal (figura 24 A) cabe sefialar, que esta
caracteristica también pudo ser efecto de alguna deformacién postmortem y de
procesos tafondmicos, pues justo aqui la superficie dorsal es lisa y casi
completamente horizontal, ademas el resto de la mandibula esta muy irregular y
guebrado, sin embargo esta caracteristica es preservada en las dos mandibulas
(figura 24 A y D). El arqueamiento hacia la parte medial en la mandibula
izquierda no esta muy marcado, solo presenta un ligero arqueamiento en la
mitad anterior, mientras que la mitad posterior es casi recta (figura 24 A); sin
embargo, en la mandibula derecha, se observa un arqueamiento gradual a lo
largo de toda su extension (figura 24 D); el estado de preservacion en ambas
mandibulas es similar, sin embargo, el arqueamiento mandibular no parece
haber sufrido grandes modificaciones. Sobre la superficie dorsal de la
mandibula izquierda se aprecian cinco foramenes mandibulares, en todos ellos
en la mitad posterior, el primero de ellos en sentido postero-anterior se
encuentra a los 11.4 cm, el segundo 3.5 cm después, y los ultimos dos se
encuentran 33 cm después y son muy someros, ho muy evidentes en
comparacion con los dos primeros. Por otro lado en la mandibula derecha solo
es visible un foramen mandibular, encontrado a los 20 cm antes de su extremo
mas posterior. La superficie dorsal anterior no esta preservada; en el borde
dorsal anterior de la rama mandibular hay un borde que sobresale ligeramente
medialmente, formando posiblemente el techo del surco alveolar. El diametro
transversal es mayor en la parte posterior que en la anterior. El mayor ancho es

de 9.32 cm y se mantiene casi constante sobre la mitad posterior hasta poco
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antes de la mitad de la rama mandibular. En la mitad de la rama mandibular el
ancho es de 7.33 cm, mientras que el extremo mas anterior tiene un ancho de
5.76 cm; en general, se observa como la mandibula disminuye ligeramente su
ancho en sentido postero-anterior, sin marcar saltos abruptos en las
dimensiones (figura 24). En vista medial, la superficie interna de la mandibula
es plana, y es mas evidente en el primer tercio posterior. Poco mas del primer
tercio posterior, presenta un ligero giro en sentido de las manecillas del reloj, lo
cual es muy evidente en vista posterior. La cara dorsal de la mandibula esta
comprimida, originando un mayor diametro transversal (ancho) que alto

mandibular.

7.1.3. Especimenes UABC-FCMM 3375 y UABC-FCMM 3376

Sistematica
Clase Mammalia Linnaeus, 1758
Orden Cetacea Brisson, 1762
Suborden Autoceta Haeckel, 1866
Infraorden Mysticeti Cope, 1891
Familia: aff Eomysticetidae Sanders y Barnes, 2002.

Genero y especie indeterminado.

Material de referencia: UABC-FCMM 3375 representado por la mandibula

izquierda incompleta sin el proceso coronoides sin el proceso angular y sin el
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extremo mas posterior; asi como una parte media de la mandibula derecha.
UABC-FCMM 3376, representado una fraccion de la mandibula izquierda a la
altura del proceso coronoides. Fueron colectados en Enero de 1998 por

Francisco Javier Aranda-Manteca (figuras 25y 26).

Figura 25. Mandibula izquierda del espécimen UABC-FCMM 3373. A, vista
dorsal; B, vista lateral. Abreviaciones: Co, céndilo mandibular; cp,
proceso coronoides; de, borde dorsal; fm, foramenes mandibulares; pcr,
cresta posterior al proceso coronoides. Linea de escala 10 cm.

Figura 26. Pedazo de la mandibula izquierda del especiemen UABC-FCMM
3376. Abreviaciones: cp, proceso coronoides; cr, cresta anterior al
proceso coronoides; mdf, foramen mandibular; mdfo, fosa mandibular.
Linea de escala 10 cm.
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Localidad y Edad: Formacién Rosarito Beach, Miembro Los Indios, Mesa La

Mision, Localidad 103, capa “G”, de edad Mioceno Medio.

Espécimen UABC-FCMM 3375.

Diagnosis:

Una de las caracteristicas mas importantes de éste espécimen resalta a
primera vista en la mandibula: Mandibula relativamente plana, delgada y muy
larga; ademas el proceso coronoides aunque no esta presente, parecia estar
muy alto, tipo hoja y ligeramente doblado. La superficie medial es plana a
ligeramente coOncava, mientras que la superficie lateral es plano-convexa. Esta

poco doblada medialmente.

Descripcion.

La mandibula UABC-FCMM 3375 est4 casi completamente preservada,
sélo le faltan el extremo mas anterior, el proceso coronoides y el proceso
angular. La descripcion del proceso coronoides esta basada en el espécimen
UABC-FCMM 3376 por su gran afinidad, con la cual se realiz6 una
reconstruccién (figura 25 B). La mandibula esta ligeramente doblada hacia la
parte medial, es profunda y comprimida lateromedialmente, muy plano-convexa
a convexa por ambos lados. El borde dorsal de la mandibula no estd completo
en las tres cuartas partes posteriores, sin embargo, se puede deducir que el

diametro transversal de la mandibula y el alto mandibular se mantienen casi
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constantes a lo largo de toda su extension, siendo el margen anterior
ligeramente mas estrecho y menos alto. El borde dorsal es muy agudo o afilado
en las tres cuartas partes posteriores anterior al proceso coronoides, mientras
que la cuarta parte anterior es redondeado y mas ancho. Por el contrario, el
borde ventral es inverso al borde dorsal, las tres cuartas partes posteriores son
anchas y redondeadas, y la cuarta parte anterior es delgada a afilada
ventralmente. En vista lateral y dorsal, se aprecia como la mandibula se dobla

suave hacia la superficie ventral (figura 25 Ay B).

La terminacion anterior de la mandibula es totalmente vertical. El largo
mandibular es de casi 2 metros. En la terminacion distal, sobre la superficie
medial se observa una ranura relativamente ancha y profunda, dicha ranura es
parte de la sinfisis mandibular, por lo que se supone el extremo anterior faltante
no era muy largo. La ranura para el ligamento sinfisial mide aproximadamente
7 cm de longitud anteroposterior y se encuentra ligeramente superior al nivel de
la mitad de su altura y estad orientada dorsalmente. Bajo la ranura para el
ligamento sinfisial y posterior a la misma, se encuentran dos surcos paralelos,
muy someros Yy delgados, los cuales miden 17.5 cm y terminan a 9.5 cm antes
del extremo mandibular anterior. Sobre la superficie lateral de la mandibula, se
observan 6 foramenes mandibulares, los cuales se encuentran a 73, 88, 100,
108, 116 y 125 cm a partir de su extremo mas anterior. Los forAmenes

mandibulares estan orientados anteriormente y ligeramente hacia la superficie



92

dorsal, los mas posteriores son mas largos y profundos, y los anteriores se

vuelven cortos y someros (figura 25 B).

El proceso coronoides de este espécimen esta casi completamente
perdido (figura 25 B), solo es posible observar en la parte mas posterior, una
elevacion con orientacion dorso-medial, indicando una muy desarrollada cresta
posterior al proceso coronoides, muy proxima al condilo; bajo esta elevacion en
vista lateral, se encuentra una profunda y suave concavidad. La superficie
lateral bajo esta concavidad es totalmente convexa teniendo su &ngulo de
inflexion aproximadamente a la mitad de su altura. La configuracion del proceso
coronoides pudo parecerse a la encontrada en el espécimen UABC-FCMM
3376, el cual presenta una morfologia algo similar, pero de mayor tamafio. El
proceso coronoides pudo haber sido muy alto y delgado en vista dorsal y
lateral, en forma de una hoja, con una orientacion dorsal y con una ligera
inclinacion lateral. En sentido anterior, a partir del proceso coronoides, existe
una cresta dorsal muy delgada y afilada dorsalmente, la cual recorre
anteriormente la longitud del dentario hasta unirse con el borde dorsal, el cual
presenta esta misma configuracién (figura 25 La fosa mandibular es muy
somera, grande, alta y en forma de cufia, cubre mas de la mitad superior de la
altura de la mandibula, en esta seccion, se extiende postero-dorsalmente hasta
casi alcanzar el borde dorso-ventral del condilo. La distancia entre el borde
ventral de la mandibula y la fosa mandibular es de aproximadamente 4.8 cm La

abertura para el canal mandibular es angosta, en comparacion con lo alto del
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canal mandibular y es encontrada bajo la parte mas elevada del proceso
coronoides. El canal mandibular es muy alto y delgado. La superficie medial
bajo el proceso coronoides es concava, mientras que las partes anteriores son

plano-convexas.

En el extremo anterior, sobre la superficie dorsal, se observa el surco
vestigial alveolar con una longitud de 21 cm, es profundo y ancho en su parte
mas anterior y delgado y somero en su parte mas posterior; cabe resaltar que
sobre el resto de la mandibula no se observan restos del surco vestigial
alveolar. El céndilo mandibular tiene una orientacion posterior; es mas ancho
ventral que dorsalmente; la superficie articular es convexa y se extiende
lateralmente a ambos lados de la mandibula; en vista lateral el condilo se
muestra suave y ligeramente convexo hacia la terminacion posterior, y sobre la
superficie medial es abruptamente convexo. La superficie postero-dorsal del
condilo no estd completa, sin embardo la parte que se preservé indica que ésta
era aguda y con una ligera orientacién dorsal. El proceso angular aunque no
esta presente parece haber sido muy pequefio en comparacién con el condilo,

se encontraba bajo el mismo, con una orientacion ventro-posterior (figura 25).
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Espécimen UABC-FCMM 3376

Diagnosis:

Proceso coronoides muy desarrollado elevado y tipo hoja; éste esta sélo
ligeramente doblado lateralmente, es mas bien vertical, anterior al proceso
coronoides hay una cresta muy delgada y sub vertical. El proceso coronoides se
eleva bruscamente a partir de esta cresta, hasta su apice dorsal; el 4pice dorsal
0 punta es redondeado y, a partir de éste desciende tajantemente
posteriormente. No presenta cresta posterior al proceso coronoides. En vista
medial, la apertura para el canal mandibular estd ubicada cerca del borde
ventral, es pequefia y orientada posteriormente. Al parecer, la mandibula era

muy alta; ademas, muy delgada ventrolateralmente.

Descripcion. Sélo incluye una mandibula.

El espécimen UABC-FCMM 3376, esta representado soOlo por la parte
mandibular que contiene el proceso coronoides de la mandibula izquierda. La
caracteristica principal de esta mandibula, es lo elevado y delgado del proceso
coronoides al igual que el borde anterior del mismo. Debido a las caracteristicas
de la parte preservada se puede deducir que la mandibula era muy grande
(mayor a 2 metros), casi recta en vista dorsal y lateral, muy convexa en la
superficie lateral y plana en la superficie medial. Sobre la superficie labial el

angulo de inflexion o mayor convexidad se encuentra inferior al nivel de la
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altura media de la mandibula. Sobre éste mismo lado se observa como la
mandibula tiene una ligera orientacion anterior hacia la superficie dorsal, es
decir, la mandibula pudo haber estado ligeramente doblada u orientada hacia la
superficie dorsal en vista lateral. Debido a estas caracteristicas el borde ventro-
lateral esta redondeado. Bajo el borde dorsal se aprecia un concavidad
extendida a lo largo de la parte preservada, la cual es mas evidente sobre la
parte inferior al proceso coronoides (figura 26 B). No se observa ningun
foramen mandibular, quiza debido a lo cercano al proceso coronoides, pues en
la mayoria de las mandibulas se encuentran anteriores a éste. El proceso
coronoides esta casi completo, a excepcion de pequefas partes quebradas
sobre el borde dorsal; éste tiene un apice muy alto y termina en una punta
redondeada, orientada dorsal y ligeramente lateral; estd muy grande y
desarrollado, delgado tipo hoja, con una elevacibn muy pronunciada; la base
posterior del proceso esta a un nivel ligeramente inferior de la mitad de altura
mandibular; mientras que en la parte anterior, la base se encuentra ligeramente
superior a la mitad de la misma; anterior al proceso coronoides se encuentra
una cresta con inclinacion gradual hacia el extremo anterior, formando una
lamina delgada y alta. La superficie medial de la mandibula es plana horizontal
como verticalmente, lo cual sugiere que la mandibula era recta
anteroposteriormente; el borde ventro-medial es anguloso o cuadrado (figura 26
A). La fosa mandibular es relativamente pequefia y corta, menos de la mitad de
la altura de la rama, se ubica inmediatamente superior al borde ventral, es

ligeramente cOncava y en su parte posterior esta orientada posteriormente. La



96

abertura para el canal mandibular comienza bajo el proceso coronoides, tiene
una orientacion posterior ligeramente ventral, y anteriomente se proyecta
ligeramente hacia la superficie dorsal, esta caracteristica es concordante con el
ligero arqueamiento de la mandibula hacia el dorso. Al nivel de la abertura para
el canal mandibular se aprecia un canal reducido, y conforme recorre
anteriormente la parte de la mandibula crece en altura y diametro. Tanto la fosa
mandibular, como el canal mandibular en la parte posterior se encuentran en la
mitad inferior de la mandibula, inmediatamente superiores al borde ventral

(figura 26).
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7.2 Analisis filogenético de maxima parsimonia

El andlisis filogenético solo se realiz6 con el espécimen UABC FCMM
3373 debido a que es el mas completo. Con los 103 caracteres diagnosticos del
craneo, huesos del oido y mandibulas de 27 taxa (Anexo 4), se realiz6 el
andlisis estadistico multivariado utilizando el método de maxima parsimonia.
Como resultado, se obtuvieron 12 arboles igualmente parsimoniosos de 389
pasos en los cuales se observo que habia alto grado de variacion. El indices de
Consistencia (Cl) fue de 0.42 (<.50) vy el indice de Retencién (RI) de 0.70. De
los 12 &rboles, se realizd un consenso estricto y un analisis de Bootstrap, por
medio de busquedas heuristicas con 100 replicas, mediante el algoritmo
“Branch-swapping algorithm” (rama de intercambio)-Tree Bisection and
Reconection (TBR). El arbol de consenso estricto se muestra en la Figura 27 y

el de Bootstrap con una regla mayoritaria del 50% en la Figura 28.

La topologia del arbol de consenso, sugiere un grupo grande donde
incluye todos los misticetos barbados (nodo 47) con un 96 % de porcetaje de
bootstrap. A partir de éste nodo, se desprenden dos grupos con un 100% de

bootstrap (nodo 46).
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Figura 27. Consenso estricto del andlisis de méaxima parsimonia, resultante en 12 arboles igualmente
parsimoniosos. Numeros indican el nimero de nodo.
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Zygorhiza kochii

Durodon atrox
Marowanocetus yabukki

Chocenetus goerterdorum
Aetiocetus sp

Aetiocetus cotylalveus
Eomysticetus whitmorei
Nannocetus eremus
Mixocetus elysius
Cetotherium rathkei
Metopocetus durunansis

—= Herpetocetus sendaicus
- Piscobalaena nana

Pelocetus calvertensis
Cophocetus oregonensis
Parietobalaena palmeri
Aglaocetus patulus
Diorocetus hiatus

UABC FCMM 3373

Isanacetus laticephalus
Megaptera novaeangliae
Balaenoptera acutorostrata
Balaenoptera physalus
Eschrichtius robustus
Caperea marginata
Balaena mysticetus
Eubalaena glacialis

Figura 28. Bootstrap de regla mayoritaria al 50 %. Los numeros sobre la base
de los nodos indican el porcentaje o grado de congruencia de los arboles

mas parsimoniosos.
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8.DISCUSION

Debido a las caracteristicas de craneo, mandibulas y huesos del oido
encontradas en los especimenes UABC-FCMM 3373, UABC-FCMM 3374,
UABC-FCMM 3375 y UABC-FCMM 3376 se proponen cuatro posibles

diferentes especies de misticetos:

UABC-FCMM 3373 es el primero de ellos, es el craneo mejor
preservado. Se caracteriza visualmente por tener los parietales unidos en plano
sagital del crdneo, formando una muy fuerte cresta sagital sub-vertical que
separa la caja craneana del rostro. El vértice del rostro es muy bajo, en relacion
a la altura de la caja craneana y es casi recto transversalmente. La mandibula
esta doblada fuertemente en la primera mitad posterior, anterior al proceso
coronoides; mientras que el resto de la extension mandibular es casi recta. El
periético tiene un borde medioventral en la base del proceso anterior de forma

triangular.

UABC-FCMM 3374, misticeto de mayor tamafio al primero, con un
craneo en un muy malo estado de preservacion, en el cual las mandibulas y el
escamosal izquierdo es lo mejor preservado. Por su larga mandibula,
fuertemente arqueada medialmente, se asign6 a la Superfamilia

Balaenopteroidea.
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Dos especimenes, UABC-FCMM 3375 y UABC-FCMM 3376 fueron
encontrados con afinidad a la familia Eomysticetidae. Esto se determind en
base a las mandibulas. Ambos especimenes tiene mandibulas muy altas y
delgadas, con un proceso coronoides en forma de hoja. Con éste espécimen
se extiende el registro de la familia Eomysticetidae desde el Oligoceno Tardio al
Mioceno Medio y ademas se amplia su area de distribucion y el nimero de taxa

(Tabla II).
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Tabla Il. Especies y especimenes utilizados en comparacion. ~ Especies y
especimenes asignados a la familia Cetotheriidae, pero que no se ha

comprabado.
Especie No catalogo Familia Lugar o Formacion Edad
Cetotherium NO
rathkei Cetotheriidae Sur de Rusia Mioceno Tardio
SMNK PAL
4050, MNHN
SAS 1617,
MNHN SAS
1618 Y MNHN Plioceno
Piscobalaena nana SAS 892 Cetotheriidae Formacién Pisco Temprano
CAS 4355, CAS
4353, CAS
Tiphyocetus 4356 y CAS
temblorensis 4357 ~Cetotheriidae | Formacion Temblor Mioceno Medio
FCMM-1928,
FCMM-1934 y Formacion Rosarito
FCMM-3106 | ~Cetotheriidae |Beach Mioceno Medio
Peripolocetus
vexillifer CAS 4370 ~Cetotheriidae | Formacion Temblor Mioceno Medio
Formacién Rosarito
Nuevo morfotipo FCMM-3377 ~Cetotheriidae | Beach Mioceno Medio
Morfotipo 1 Formacién Rosarito
Especie a FCMM-3107 ~Cetotheriidae | Beach Mioceno Medio
Formacién Rosarito
Geny sp indet FCMM-3108 ~Cetotheriidae |Beach Mioceno Medio
Isanacetus MFN 28501 Mioceno
laticephalus MFN 18004 | Aglaocetidae Formacioén Akeyo Temprano
Cophocetus UO 305
oregonensis Pelocetidae Formacioén Astoria Mioceno Medio
Pelocetus
calvertensis USNM 11796 Pelocetidae Formacién Calvert Mioceno Medio
Parietobalaena
palmeri USNM 10668 Pelocetidae Formacion Calvert Mioceno Medio
Parietobalaena
securis CAS 4371 Pelocetidae Formacién Temblor Mioceno Medio
Diorocetus hiatus USNM 16783 | Diorocetidae Formacion Calvert Mioceno Medio
Balaenoptera ANSP 12922y Plioceno
Davidsonii SDSNH 25190 | Balaenopteridae | Formacién San Diego | Tardio
Parabalaenoptera Formacién Santa Cruz
baulinensis CASG 66660 Balaenopteridae | Mudstone Mioceno Tardio
Chonecetus Oligoceno
goerdertorum LACM-131146 Aetiocetidae Formacion Pysth Tardio
Eomysticetus Formacién Chandler Oligoceno
whitmorei ChM PVA4253 Eomysticetidae | Bridge Tardio
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8.1 COMPARACIONES

8.1.1. Comparacion del espécimen UABC-FCMM 3373

Familia Cetotheriidae (figura 29)

UABC-FCMM 3373 con Cetotherium rathkei Holotipo sin catalogar en

Paleontological Institute of the Academy of Science, Moscow, en Pilleri, 1990

Semejanzas

Procesos ascendentes de la maxila muy proximos al apice del escudo
occipital en ambos especimenes

Ambos especimenes tiene un proceso cigomatico delgado y alargado
anteriormente, con una orientacion anterior y ligeramente medial en
sobre los extremos distales del cigomético.

Los céndilos occipitales C. rathkei son anteriores a la linea de union de
los procesos exaoccipitales similar a UABC-FCMM 3373.

La cresta lambdoidal del escamosal en vista dorsal es convexa

posteriormente en los dos especimenes.

Diferencias

Los procesos ascendentes de las premaxilas de C. rathkei son anteriores

a la terminacién posterior de los proceso ascendentes de las maxilas; en
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cambio, en UABC-FCMM 3373 ambos proceso ascendentes terminan al
mismo nivel junto con los nasales.

Los frontales y parietales de C. rathkei estan totalmente cubiertos por el
empuje hacia atras de los elementos rostrales medios y por el escudo
supraoccipital. Por el contrario en UABC-FCMM 3373, tanto frontales
como parietales tienen una corta exposicion en la region sagital del
créaneo.

El vértice del craneo de C. rathkei forma una “X” debido a la forma lateral
del escudo supraoccipital y a la proyeccion anterior del borde anterior del
proceso supraorbital del frontal. En cambio, en UABC-FCMM 3373 el
vértice es casi recto anteriormente, debido que los procesos ascendentes
de la maxila y premaxila asi como los nasales terminan a un mismo nivel
posteriormente.

El escudo supraoccipital esta orientado posteriormente e inclinado hacia
la base de los condilos occipitales posteriormente en C. rathkei; no asi en
UABC-FCMM 3373, en el cual tiene una exposicion mas dorsal, y solo
ligeramente inclinado hacia atras y hacia abajo.

La fosa temporal es de forma oval, soélo ligeramente mas ancha que larga
en C. rathkei; sin embargo, en UABC-FCMM 3373 es en forma de ojo,

mas amplia que larga.
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e Los parietales de C. rathkei estan expuestos ampliamente a cada lado
del escudo supraoccipital; en cambio en UABC-FCMM 3373, éstos estan

cubiertos por la cresta lambdoidal del escudo.

UABC-FCMM 3373 con Piscobalaena nana (SMNK PAL 4050, MNHN SAS
1617, MNHN SAS 1618, MNHN SAS 892), en Bouetel y Muizon, 2006, Figura

29 B.

Semejanzas

e Apice anterior de la maxila, muy posterior al &pice de la premaxila.

e Las premaxilas en vista dorsal son muy delgadas posteriormente y se
van ampliando anteriormente, la parte mas ancha de las premaxilas es al
nivel de extremo distal de las maxilas.

e Proceso cigomatico del escamosal delgado y alargado, con una
orientacion anterior y ligeramente lateral.

¢ Reducida exposicion de los parietales en plano sagital del craneo.
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Figura 29. Vista dorsal de los craneos de Cetotherium rathkei (A), Picobalaena nana (B) y UABC-FCMM 3373 (C).
Lineas de escala, 50 cm, 40 cm y 10 cm respectivamente.
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En vista ventral, el vbmer de P. nana al igual que el de UABC-FCMM 3373
tiene una fuerte quilla ventral, y se extiende posteriormente hasta el nivel
del proceso del Basioccipital.

Escudo supraoccipital ancho posteriormente.

Al parecer, la quilla medial de la bula timpanica esta igual de pronunciada
en ambas especies.

El martillo de ambos especimenes tiene fusionado el pediculo con la lamina
anterior y esto a su vez esta fusionado al borde anterior del proceso
sigmoides del timpanico. Tanto el pediculo como la ldmina anterior como el

pediculo son paralelos y estan separadas por un profundo surco.

Diferencias

Vértice transversal, en forma de “T” o recto, a diferencia de P. nana que
tiene un vértice en forma de “X".

Proceso ascendente de la maxila largo y ancho, cubriendo dorsalmente a
los frontales y llega casi al apice del escudo supraoccipital, en vez de corto
y solo cubre parcialmente a los frontales como en UABC-FCMM 3373. En
P. nana el proceso ascendente de la premaxila es corto y no alcanza
posteriormente el extremo posterior de los nasales y el proceso ascendente
de la maxila; a diferencia de UABC-FCMM 3373 en la cual, tanto nasales
como procesos ascendentes de la maxila y premaxila llegan posteriormente
al mismo nivel.

Parietales se unen anteriormente en vista dorsal y no tiene quilla sagital,

ademas estan expuestos lateralmente al escudo supraoccipital en P. nana.
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Por el contrario, en UABC-FCMM 3373 los parietales se unen anteriormente
en plano sagital del craneo formando una quilla sagital sub-vertical al eje
horizontal del craneo, y lateralmente estan cubiertos por la cresta
lambdoidal del supraoccipital.

Piscobalaena nana tiene un escudo supraoccipital en posicion
posterodorsal, y no casi completamente dorsal como en UABC-FCMM
3373.

La fosa temporal de P. nana es sub-oval y esta formada por los bordes
mediales de los parietales, escamosal y frontal en vista dorsal. En cambio,
en UABC-FCMM 3373 esta alargada transversalemente, y esta formada por
los bordes mediales del proceso supraorbital del frontal, escamosal y
escudo supraoccipital.

Escudo supraoccipital con un apice lobado anteriormente y una quilla
sagital larga y alta en P. nana; a diferencia del apice puntiagudo y quilla
sagital del supraoccipital corta y baja encontrada en UABC-FCMM 3373.
Ademas, el apice anterior en P. nana es posterior al nivel de los procesos
cigomaticos del escamosal en vez de anterior a éstos como en UABC-
FCMM 3373.

Condilos occipitales son anteriores a la linea de uni6on entre los
exaoccipitales, en UABC-FCMM 3373; mientras que, en P. nana son
posteriores a ésta.

Craneo angosto en P. nana mientras que en UABC-FCMM 3373 es ancho.
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Los bordes laterales de las maxilas posteriormente son paralelos y
anteriormente se estrechan a un punto en P. nana; mientras que en UABC-
FCMM 3373 es en forma de cono a largo del rostro

La mandibula de P. nana es ancha y homogénea dorsalmente, arqueada
suavemente ventralmente a lo largo de toda la extension de la rama, en vez
de delgada y doblada fuertemente sélo en la parte posterior de la rama
mandibular como en UABC-FCMM 3373. Proceso coronoides pequefio, de
forma triangular y orientado dorsalmente, en P. nana, ademas presenta una
cresta posterior al proceso coronoides; en cambio, UABC-FCMM 3373 tiene
un proceso coronoides, pequeio, pero contundente, en forma de gancho y
orientado posterodorsalmente, no presenta cresta posterior. Extension
posterior del proceso angular mas alla posteriormente que el condilo; por el
contrario, en UABC-FCMM 3373, la terminacion posterior del proceso
angular es al mismo nivel que la del céndilo.

La bula timpanica tiene un surco medio menos profundo en UABC-FCMM
3373 que en P. nana, debido a que en ésta ultima estd muy desarrollado
el I6bulo dorsal, apreciable en vista posterior. La apofisis conica de la bula
es mas aguda, gruesa y alta en P. nana, mientras que en UABC-FCMM
3373 es baja y semicircular (visible en vista posterior y ventral de la bula); el
proceso sigmoides es mas ancho y doblado dorsalmente en P. nana que en
UABC-FCMM 3373. El involucrum esta mas estriado y grueso en P. nana

que en UABC-FCMM 3373.
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e El proceso anterior del periético es mas grande en UABC-FCMM 3373 que
en P. nana; el pars coclearis es mas grande en P. nana que en UABC-
FCMM 3373. En vista medial el periético de P. nana es mas angosto o
alargado que en UABC-FCMM 3373, ademas, en ésta ultima el pediculo
timpanico caudal del petrosal tiene una orientacion dorsal, en vez de
posterior como en P. nana. El pars coclearis de P. nana en vista ventral es
bulboso y aproximadamente de igual dimension que el proceso anterior;
contrariamente, en UABC-FCMM 3373, el pars coclearis es bulboso y
notoriamente mas pequefio que el proceso anterior.

e El apice del manubrium en el martillo esta fuertemente doblado y orientado
ventralmente en P. nana; y en UABC-FCMM 3373 esta solo ligeramente
orientado ventralmente. La cabeza articular del martillo de P. nana es mas
grande, bulbosa y espandida dorsal y lateralmente; y mas pequefia y solo
ligeramente expandida lateralmente. El proceso muscularis esta separado
de la cabeza articular por un surco somero en P. nana y en UABC-FCMM

3373 éste surco es mas profundo y se extiende dorsoventralmente.

Especimenes referidos a la familia Cetotheriidae

UABC-FCMM 3373 con Tiphiocetus temblorensis (CAS 4355) Kellogg 1931

(figura 30 A).
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Semejanzas

En ambas especies los parietales convergen fuertemente anteriormente
formando una prominente cresta sagital y cubriendo a los frontales en la
region sagital del craneo.

Supraoccipital es ancho y anguloso en T. temblorensis muy similar al del
UABC-FCMM 3373. En ambos especimenes cuanta con una desarrollada
cresta sagital con dos fuertes depresiones o fosas alargadas a cada lado
de ésta.

Proceso basioccipital fuertemente desarrollado ventralmente; foramen
pseudoval orientado anterolateralmente y formado por el escamosal y
pterigoides.

Amplio proceso postglenoides del escamosal observado en vista posterior.

Diferencias

En T. temblorensis los parietales estan expuestos a cada lado del
supraoccipital, y anteriormente forman una larga region interorbital en plano
sagital del craneo. Diferente a lo encontrado en UABC-FCMM 3373, donde
la region interorbital es corta y los parietales estan cubiertos por la cresta
lambdoidal del supraoccipital.

Los condilos occipitales son muy bulbosos en T temblorensis y estan

posteriormente ubicados a la linea que una a los procesos exaoccipitales.
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Figura 30. Especimenes similares y referidos al grupo Isanacetus-group. A.
Tiphiocetus temblorensis; B. Parietobalena palmeri y C, Pelocetus
calvertensis. Las imagenes no se representan a escala.

e En vista dorsal el proceso cigoméatico es corto, robusto y orientado antero-
lateralmente en t. temblorensis, mientras que en UABC-FCMM 3373 es
delgado y largo, orientado anterior, lateral y ligeramente medialmente.

e La cresta lambdoidal del escamosal es alta y concava posteriormente bajo

la superficie dorsal de ésta.
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UABC-FCMM 3373 con CAS 4353 referido a Tiphiocetus temblorensis en

Kellogg 1931

Semejanzas:

Ambos tienen un proceso posterior elongado. Superficie medial del proceso
anterior plana y lisa. Pars coclearis pequefio, promontorium (o pars
coclearis en vista ventral) es similar en forma, ademas cuentan con un
profundo surco para el nervio facial. El meatus acustico interno es en forma
de embudo. La superficie externa es fuertemente convexa, el surco antero-
externo en ambos especimenes es muy similar, profundo, amplio y rugoso.

Fenestra ovalis muy hundida en el promonturium

Diferencias:

El peridtico de CAS 4353 tiene una pequefia fosa suprameatal, en
comparacion con UABC-FCMM 3373. A pesar de que ambos tiene un largo
proceso posterior, en CAS 4353 éste es cuadrado en vista medial, en vez
de redondo como en UABC-FCMM 3373. Proceso anterior mas profundo y
ancho en UABC-FCMM 3373 que en CAS 4353, éste ultimo tiene una larga
fosa para la cabeza del martillo sobre el proceso anterior y no cuenta con la

proyeccion lateral del proceso anterior.
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UABC-FCMM 3373 con CAS 4356 referido a Tiphiocetus temblorensis en

Kellogg 1931

Semejanzas:

Pequefio pars coclearis en ambos especimenes; meatus acustico interno

en forma de embudo. Proceso anterior largo y delgado en su apice.

Diferencias:

El peridtico de CAS 4356 tiene un proceso anterior ampliamente expandido
lateralmente, muy grueso y hacia el apice anterior se vuelve delgado y
orientado medialmente, aunque en UABC-FCMM 3373 tiene un proceso
anterior expandido lateralmente, éste no es tan delgado en el apice y no se
orienta medialmente. La superficie anterior sobre esta cara es rugosa,
concava e irregular. El proceso anterior es muy corto en relacion con el pars
coclearis, El pars coclearis es relativamente grande y orientado
dorsalmente, en vista medial no se observa ningun foramen, por el
contrario, UABC-FCMM 3373 tiene un pars coclearis muy pequefio. Sobre
la cara ventral y posterior se observa una profunda y amplia fosa para el
musculo estapeidal, ademas el promontorium en vista ventral es muy
grande y largo, muy diferente al de UABC-FCMM 3373. Meatus acustico
interno tubular, en vez de conico. Surco para el musculo tensor del
timpanico transversalmente orientado, en vez de oblicuo como en UABC-

FCMM 3373. Foramen vestibular de CAS 4356 muy profundo y amplio,
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UABC-FCMM 3373 con FCMM-1928 referido a Tiphiocetus temblorensis en

Gascon-Romero, 1997.

Semejanzas:

Superficie ventral del escamosal socavada en ambos especimenes.

Diferencias:

Proceso cigomatico delgado elongado y dirigido hacia adelante y hacia
afuera; a diferencia de UABC-FCMM 3373 que es elongado y delgado, pero
dirigido hacia adelante y hacia adentro. La superficie medial del proceso
cigomatico esta expuesta dorsalmente, debido a que presenta un giro en
sentido de las mancillas del reloj sobre el cigomatico izquierdo; en cambio
la superficie medial de UABC-FCMM 3373 es ligeramente concava, de tal
forma que el borde dorsal del cigomatico cubre parcialmente la superficie
medial.

Cresta lambdoidal alta, delgada y orientada hacia atras sobre la region del
escamosal, formando una larga fosa posterolateralmtne orientada bajo la
superficie dorsal de la cresta. En cambio, en UABC-FCMM 3373 la cresta
lambdoidal es alta y no se dobla posterolateralmente.

Proceso postglenoides delgado o comprimido dorso-ventralmente, esta
proyectado oblicuamente hacia atras, hacia afuera y marcadamente hacia
abajo. Contrariamente, en UABC-FCMM 3373 el proceso postglenoides es
corto, delgado en el apice posterior, dirigido hacia adentro, hacia atras y

ligeramente hacia abajo.
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Profunda fosa glenoidea del escamosal es encontrada sobre la superficie
anterior de UABC-FCMM 3373, en comparacién con una muy somera fosa
glenoidea de FCMM-1928.

El periético de FCMM-1928 tiene un proceso timpanico caudal del petrosal
orientado posteriormente; en cambio UABC-FCMM 3373 lo tienen orientado
medialmente. FCMM-1928 tiene una fosa estilomastoidea mucho més
profunda y concava que UABC-FCMM 3373, debido a que el proceso
timpanico caudal estd mas alto. FCMM-1928 mas pequefia la fosa
suprameatal que UABC-FCMM 3373. En vista medial el peri6tico es mas
ancho en UABC-FCMM 3373 que en FCMM-1928. Ancho y alto proceso
piramidal en FCMM-1928. Canal para el musculo tensor del timpénico
profundo y corto en FCMM-1928 y mas amplio y largo en UABC-FCMM
3373. Corto proceso anterior casi igual de largo que el pars coclearis.

Fenestra rotunda circular en FCMM-1928 y ovalada en UABC-FCMM 3373.

UABC-FCMM 3373 con FCMM-1934 referido a Tiphiocetus temblorensis en

Gascon-Romero, 1997.

Semejanzas:

Forma oval del proceso postglenoides del escamosal similar en ambos

especimenes.

Diferencias:
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Corto proceso postglenoides del escamosal dirigido hacia atras y hacia
abajo, en cambio en UABC-FCMM 3373 es corto, pero esta dirigido hacia
atras, hacia adentro y ligeramente hacia abajo.

Proceso cigomético delgado, corto y dirigido hacia adelante; sin embargo,
en UABC-FCMM 3373 es largo, delgado y dirigido hacia adelante y hacia
adentro. La superficie medial del proceso cigomatico se puede observar
ampliamente en vista dorsal.

Somera fosa glenoidea es encontrada sobre la superficie medial de FCMM-

1934, en vez de profunda como en UABC-FCMM 3373.

UABC-FCMM 3373 con FCMM-3106_referido a Tiphiocetus temblorensis en

Gascon-Romero, 1997.

Semejanzas:

Vista ventral del promontorium similar en ambos especiemenes. Meatus
acustico interno en forma de embudo. Foramen endolinfatico alargado
dorsalmente. Ambos tienen un delgado proceso piramidal para la

separacion del meatus acustico interno del foramen endolinfatico.
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Diferencias:

Fenestra rotunda redonda en FCMM-3106 en vez de ovalada como en
UABC-FCMM 3373. Delgada crista transversa en FCMM-3106, mientras
que en UABC-FCMM 3373 es gruesa y pirameidal. La fosa para el musculo
estapeidal es mas profunda y ancha en FCMM-3106 que en UABC-FCMM
3373. Una muy pequefia y somera fosa suprameatal es encontrada en
FCMM-3106, en cambio UABC-FCMM 3373 tiene un amplia y profunda

fosa suprameatal.

UABC-FCMM 3373 con Peripolocetus vexillifer (CAS 4370) Kellogg 1931.

Semejanzas

En vista posterior sobre la fraccion del craneo de P. vexillifer tiene amplios
exaoccipitales. Los condilos occipitales estan separados del exaoccipital
por un canal amplio y muy somero, pero fuertemente marcado.

La apofisis conica de la bula timpanica esta ligeramente desarrollada en
ambos especimenes.

Proceso anterior del periético largo e inchado, de forma similar al de UABC-
FCMM 3373, pequeiio pars coclearis es compartido en ambos

especimenes; amplia fosa suprameatal extendida dorsalmente.

Diferencias
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Una alta cresta lambdoidal sobre el escamosal es encontrada en P.
vexillifer, bajo la cual, y posterior a ella, en vista dorsal se aprecia una
somera fosa sobre el escamosal. El proceso cigomatico no se desarrollo la
cresta dorsal.

Corto proceso cigomatico, robusto y anteriormente orientado, es observado
en P. vexillifer; a diferencia del de UABC-FCMM 3373, que es largo y
anteromedialmente orientado.

Proceso postglenoides corto y orientado ventralmente y ligeramente
posterior, en vez de largo y orientado posteriormente y ligeramente ventral.
Los coéndilos occipitales son posteriores a la los exaoccipitales en P.
vexillifer; mientras que en UABC-FCMM 3373 son anteriores a los condilos
occipitales.

La bula timpanica es mucho mas grande en P. vexillifer que en UABC-
FCMM 3373. El involucrum es ancho y fuertemente estriado en vista dorsal,
la parte més anterior del involucrum es mas gruesa en P. vexillifer que en
UABC-FCMM 3373. En vista ventral a cada lado del proceso sigmoides, se
aprecian dos surcos largos. El surco medio ligeramente encontrado en
UABC-FCMM 3373 no es visible en P. vexillifer.

El peridtico de P. vexillifer tiene una superficie rugosa donde se aloja la
cabeza del martillo; en cambio en UABC-FCMM 3373 es pequeia y lisa.

No se observan proyecciones laterales del proceso anterior en P. vexillifer.
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UABC-FCMM 3373 con UABC-FCMM 3377 (3100) morfotipo sugerido como

Misionocetus minchensis nuevo género y especie por Gascon-Romero, 1997.

Semejanzas

e La forma de las premaxilas es similar en ambos especimenes, ligeramente
ampliada anteriormente y delgada posteriormente.

e Condilo mandibular similar, superficie posterior ligeramente convexa,
fuertemente doblado lateralmente.

e Coéndilo mandibular similar

Diferencias

e El rostro de UABC-FCMM 3377 es delgado posteriormente, los bordes
laterales posteriores son céncavos, la parte media es convexa y la parte
anterior converge fuertemente; mientras que en UABC-FCMM 3373 tiene
un rostro ancho y cénico; en general los bordes laterales son convexos a lo
largo de todo el rostro.

e El escamosal de UABC-FCMM 3377 es angosto transversalmente y tiene
una cresta lambdoidal dorsal muy elevada en forma de “S” dorsalmente, es
decir, convexa muy proxima al supraoccipital y concava cerca del proceso
cigomatico. Por el contrario en UABC-FCMM 3373, aunque el escamosal si
forma una cresta lambdoidal elevada, ésta no es sigmoides, sino que es

totalmente convexa posteriormente.
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La fosa temporal de UABC-FCMM 3377 es sub-circular formada por la
profunda fosa glenoidea del escamosal en vista anterior, los parietales
medialmente y los frontales anteriormente. Por el contrario en UABC-FCMM
3373 es mas ancha que larga, en forma de ojo y, esta formada por la cresta
lambdoidal del supraoccipital medialmente, posteriormente por la fosa
glenoide del escamosal y anteriormente por los frontales.

La mandibula de UABC-FCMM 3377 tiene un suave Yy gradual
arqueamiento a lo largo de toda la rama, mientras que UABC-FCMM 3373
el arqueamiento es fuertemente marcado solo en la parte posterior mientras
gue la anterior es casi recta. El proceso coronoides de UABC-FCMM 3377
es laminar, alto y fuertemente doblado hacia afuera, en vista medial se
observa en forma de triangulo, orientad dorsalmente y soélo ligeramente

posterior.

UABC-FCMM 3373 con FCMM-3107 referido como Morfotipo I, especie “a”,

por Gascon-Romero, 1997.

Semejanzas

El involucrum sobre la parte anterior de la bula timpénica en vista dorsal es
muy delgado y parcialmente liso en ambos especimenes. Posteriormente el

involucrum es grueso.
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Ambos especimenes tienes el pars coclearis muy pequefio en vista
timpanica o ventral y el proceso anterior es evidentemente mas largo. La

fosa suprameatal es amplia dorsalmente y profundamente escavada.

Diferencias

El l16bulo ventral en FCMM-3107 estd mas desarrollado, redondeado y
homogéneo a lo largo de la bula; mientras que en UABC-FCMM 3373, tiene
el I6bulo ventral con una proyeccion posterior y otra medial. El involucrum
es suave en FCMM-3107 en vez de ligeramente estriado como en UABC-
FCMM 3373. A cada lado del I6bulo para el proceso sigmoides existen dos
prunfundas y amplias depresiones dejando un I6bulo muy marcado ventral
al proceso sigmoides, En cambio, en UABC-FCMM 3373 ventral al proceso
sigmoides solo existe ligeras depresiones.

El peridtico de FCMM-3107 tiene un proceso anterior delgado, alargado y
concavo medialmente; la proyeccion lateral del proceso anterior no es
evidente. En cambio, UABC-FCMM 3373 tiene un proceso anterior amplio
medialmente, liso a ligeramente convexo con una proyeccion lateral muy
marcada. La superficie posterodorsal que va del pediculo para el proceso
posterior al borde posterior de la fosa suprameatal es ligeramente céncava
en FCMM-3107, en cambio en UABC-FCMM 3373 ésta superficie es
convexa. Ventralmente, en FCMM-3107 la fenestra vestibuli es mas
redonda, , la fosa para el masculo estapeidal es mas amplia y profunda, la
fosa para la cabeza del martillo es mas larga y profunda, el canal para e

nervio facial es mas amplio que en UABC-FCMM 3373. El surco para el
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musculo tensor del timpanico es mas largo, amplio y profundo en UABC-
FCMM 3373 que en FCMM-3107. Lateralmente, la superficie externa de
UABC-FCMM 3373 es muy prominente y la fosa escamosal es amplia y
larga sobre toda la superficie lateral del peridtico; en cambio en FCMM-
3107 ésta superficies es menos prominente, ademas de tener una fosa

escamosal pequefia y somera.

UABC-FCMM 3373 con FCMM-3108 referido como Género y especie

indeterminada por Gascén-Romero, 1997.

Semejanzas

Involucrum ligeramente estriado, robusto posteriormente y muy delgado
anteriormente. Similar proyeccion medial del l6bulo ventral. La cresta o
prominencia encontrada sobre el |6bulo dorsal esta igualmente desarrollada
en ambos especimenes.

Fosa suprameatal dorsalmente expandida. Meatus acustico interno coénico
en ambos especimenes. En vista lateral, el surco anteroexterno esta

profundamente socavado en ambos especimenes.

Diferencias

Quilla medial de la bula timpanica mas desarrollada medialmente en UABC-
FCMM 3373, mientras que en FCMM-3108 ésta quilla estd mas

desarrollada anteriormente.
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e EIl peridtico de FCMM-3108 es estrecho medialmente; superficie medial
concava cerca del borde ventral y convexo bajo el surco para el musculo
tensor del timpanico; por el contrario, en UABC-FCMM 3373 es amplio
medialmente y la superficie medial es plano-convexa. El surco para el
musculo tensor del timpanico es mas amplio y profundo en FCMM-3108
gue en UABC-FCMM 3373. Ventralmente la fosa para la cabeza del matrtillo
es mas larga que ancha en FCMM-3108, en cambio en UABC-FCMM 3373
es aproximadamente igual de larga y de ancha. Promonturium en vista
ventral mas denso y esférico en FCMM-3107, ademas, éste Ultimo no tiene
desarrollada la proyeccion lateral del proceso anterior. En vista lateral o
externa de FCMMM-3108, el tegmen timpanico estd mas desarrollado hacia
el borde ventral, mientras que, en UABC-FCMM 3373 es externamente
homogéneo. El surco antero externo esta fuerte marcado en ambos

especimenes.

Familia Aglaocetidae

UABC-FCMM 3373 con Isanacetus laticephalus (MFM 28501 y MFM 18004)

Kimura y Ozawa, 2002.
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Semejanzas

e La configuracion del rostro en ambos especimenes es similar, ancho en la
base (posteriormente) y se estrecha a un punto anteriormente, dando una
forma conica. Las premaxilas siguen un mismo patron en ambos
especimenes.

e Los frontales estan casi totalmente cubiertos mayormente por la unién
anterior de ambos parietales y menormente por los elementos rostrales
medios. Estos Ultimos son soélo ligeramente mas largos en |. laticephalus
que en UABC-FCMM 3373, sin embargo, terminan a un mismo nivel en
ambos especimenes.

e ElI proceso cigoméatico en vista dorsal es similar, largo
anteroposteriormente, delgado y orientado anteriormente, dorsal y solo
ligeramente lateral.

e En vista ventral, el vOmer se extiende muy posteriormente, al nivel del
meatus acustico externo, ademas tiene una quilla ventral fuertemente
desarrollada.

e El craneo es ancho al nivel del escamosal, pues en ambos especimenes,
ademas de tener un escudo supraoccipital posteriormente ancho, los
escamosales son largos transversalmente. La fosa temporal es mas ancha
que larga en los dos ejemplares y el escudo occipital tiene una exposicion
dorsal.

e La bula timpanica se observa poco estriada al nivel del involucrum en I.

laticephalus y UABC-FCMM 3373; el involucrum es un ancho



126

posteriormente y fuertemente angosto anteriormente. El |6bulo ventral de
los dos especimenes esta muy desarrollado y proyectado posteriormente

Sobre la parte lateral de ambos periéticos, se observa una amplia y
profunda fosa escamosal. Tegmen timpanico bulboso. Amplia fosa
suprameatal. Proceso anterior en vista medial redondeado anteriormente y

plano medialmente. Largo proceso posterior.

Diferencias

El vértice de los elementos rostrales medios esté elevado a partir de la base
del craneo hasta aproximadamente la mitad de la altura total del craneo en
vista lateral, en la especie I. laticephalus; mientras que en UABC-FCMM
3373, el vértice es inferior a la altura media del craneo.

Los parietales estan ampliamente expuestos al lado del escudo
supraoccipital y anteriormente en plano sagital del craneo en I. laticephalus,
contrario a lo encontrado en UABC-FCMM 3373, en éste los parietales son
completamente nulos en vista dorsal y soélo tienen un corta exposicion en
plano sagital del craneo.

EL escudo supraoccipital es de forma triangular en 1. laticephalus y no
lobada posteriormente y estrechandose a un punto anteriormente como en
UABC-FCMM 3373. Ademés, |[. laticephalus no tiene proyectada
lateralmente o no estéd desarrollada la cresta lambdoidal, como en UABC-

FCMM 3373. El apice anterior del escudo occipital se proyecta
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anteriormente al mismo nivel que la terminacion anterior de los procesos
cigomaticos del escamosal; a diferencia de UABC-FCMM 3373 que es
anterior a los procesos cigomaticos.

Los céndilos occipitales se proyectan ligeramente posteriores a la linea de
union de ambos exaoccipitales,

La cresta ventrolateral de la bula timpénica para la formacion del proceso
sigmoides estd méas desarrollada en |I. laticephalus que en UABC-FCMM
3373. Ademaés, en vista dorsomedial, la bula tiene una forma ovalada a sub-
circular en |. laticephalus en vez de sub-cuadrada como en UABC-FCMM
3373.

El proceso anterior del peridtico es mas corto y delgado en I. laticephalus
que en UABC-FCMM 3373; en vista lateral, el periético se estrecha a un
punto ventralmente en I. laticephalus, mientras que en UABC-FCMM 3373
es mas lobado. La fenestra rotunda es apreciable en vista ventral en UABC-
FCMM 3373 y no asi en I. laticephalus. En vista lateral y medial, el periético

es mas ancho en |. laticephalus que en UABC-FCMM 3373.
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Familia Pelocetidae.

UABC-FCMM 3373 con Cophocetus oregonensis (UO 305) Packard y Kellogg

1934

Semejanzas

e Premaxilas guardan casi la misma configuracion, amplias anteriormente y
estrechas posteriormente. Borde medial de los maxilares en vista dorsal del
craneo es convexo anteriormente y concavo posteriormente, siguiendo el
borde lateral de las premaxilas

e Procesos ascendentes de la maxila y premaxila, relativamente cortos v,
junto con los nasales terminan posteriormente casi al mismo nivel,
originando una forma de “T” al vértice craneal.

e Escudo occipital ancho posteriormente y puntiagudo anteriormente, su
apice anterior empuja anteriormente mas alla que el extremo anterior del
proceso cigomatico.

e Fosa temporal larga transversalmente.

e Amplio escamosal a la altura del proceso postglenoides, con una muy
desarrollada cresta lambdoidal y sigmoides dorsalmente.

e Proceso postglenoides amplio transversalmente en vista posterior y dorsal.

e Condilos occipitales anteriores a la linea de union de los exaoccipital.

e Proceso lateral del Basioccipital ampliamente desarrollados ventralmente,

apreciable en vista posterior y ventral.
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Ambos peridticos tiene un pars coclearis pequefio; en vista cerebral o
dorsal, el pars coclearis es ovalado y desciende hacia la fenestra rotunda,
la fenestra ovalis se localiza bajo el apice del pars coclearis. En vista venral

tienen un amplio canal para el nervio facial.
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Diferencias

Cophocetus oregonensis tiene los bordes laterales de las maxilas paralelos
posteriormente y se estrechan fuertemente a un punto anteriormente, y no
de forma cénica como en UABC-FCMM 3373.

Parietales expuestos ampliamente en ambos lados del escudo occipital y
convergen anteriormente; en UABC-FCMM 3373 los parietales estan
cubiertos lateralmente por la cresta lambdoidal del occipital y convergen
fuertemente anteriormente en una fuerte y subvertical cresta sagial.

Proceso cigomético del escamosal es robusto y bulbuso en C. oregonensis,
en vez de delgado y alargado como en UABC-FCMM 3373. En vista dorsal,
existe un fuerte &ngulo postero-externo formado por el proceso
postglenoides del escamosal y el exaoccipital en C. oregonensis; mientras
gue en UABC-FCMM 3373 este angulo es muy somero y tiene una posicion
posterior

En vista posterior el condilo supraoccipital de C. oregonensis es semi-
circular en vez de triangular a ligeramente plana como en UABC-FCMM
3373.

La mandibula de C. oregonensis es delgada y con un arqueamiento
moderado y paulatino a lo largo de la extension de la rama; contrario al
arqueamiento de UABC-FCMM 3373, donde éste estad soOlo en la parte
posterior y el resto de la mandibula es recta. El proceso coronoides de C.
oregonensis esta mas desarrollado dorsal y lateralmente que en UABC-

FCMM 3373.
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El peridtico de C. oregonensis tiene un proceso anterior muy corto, ademas
de presentar una fosa suprameatal muy expandida dorsalmente y de forma
irregular. Por el contrario, en UABC-FCMM 3373 el proceso anterior esta
mas largo, y cuenta con una fosa suprameatal con menor expansion dorsal

y de forma oval.

UABC-FCMM 3373 con Pelocetus calvertensis (SNM 11976) Kellogg 1965

(figura 30 C).

Semejanzas

Ambos especimenes tienen un amplio rostro posteriormente, el cual se va
estrechando gradualmente hacia su extremo distal, donde ambas
premaxilas convergen.

Limitado empuje hacia atrds de los elementos rostrales medios, debido a
los cortos procesos ascendentes de las maxilas y premaxilas encontrados
en P. calvertensis, tal vez muy similares a los que presentaba el espécimen
UABC-FCMM 3373, segun las marcas encontradas en los frontales. En
ambos especimenes, tanto los nasales como los procesos ascendentes de
la maxila y premaxila llegan al mismo nivel posteriormente.

Ambos parietales convergen anteriormente formando una prominente
cresta sagital, que cubre parcialmente a los frontales en plano sagital del

craneo, ademas esta region en los dos especimenes es muy corta.
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Apice anterior del escudo supraoccipital es mucho mas anterior a la linea
de unién de los procesos cigomaticos.

La fosa temporal es ancha transversalemente, la fosa glenoidea vista sobre
la superficie anterior del escamosal es muy somera en ambos
especimenes.

Condilos occipitales son anteriores a la union de ambos procesos
exaoccipitales.

En vista posterior, en ambos especimenes, se observa un desarrollado
proceso del basioccipital; ademas el proceso postglenoides es amplio

transversalmente.

Diferencias

Los parietales estdn ampliamente expuestos lateralmente y forman la pared
medial de la fosa temporal en P. calvertensis, mientras que en UABC-
FCMM 3373 éstos estan totalmente cubiertos lateralmente por la cresta
lambdoidal del supraoccupital.

A diferencia de lo encontrado en UABC-FCMM 3373, en P. calvertensis los
procesos cigomaticos estan orientados anterior y lateralmente de tal forma
gue en vista posterior se pueden observar proyectados hacia los lados.
Pelocetus calvertensis tiene un escudo supraoccipital triangular y angosto
posteriormete, una exposicion posterodorsal, que en vista posterior tiene
una forma cuadrada angulosa.

En vista ventral, las maxilas de P. calvertensis son cénicas y no convergen

medialmente, como en UABC-FCMM 3373.



133

La curvatura mandibular es homogénea en P. calvertensis a lo largo de
toda la rama mandibular, ademdas cuenta con un proceso coronoides muy
desarrollado, laminar y orientado hacia atrds y hacia afuera. Estas
caracteristicas no son encontradas en UABC-FCMM 3373.

La bula timpanica es ovalada y ancha en P. calvertensis no asi UABC-

FCMM 3373.

UABC-FCMM 3373 con Parietobalaena palmeri (USNM 10668), Kellogg 1924

(figura 30 B).

Semejanzas

Es similar a P. palmeri en que ambos tienen unos largos parietales que se
unen medialmente en el vértice del craneo formando la cresta sagital entre
el apice del escudo supraooccipital y los frontales.

Los frontales estan expuestos entre la union de los parietales y los
elementos rostrales medios.

Los procesos ascendentes de la maxila, premaxila y nasales son cortos,
llegando posteriormente soélo ligeramente mas alla del proceso preorbital de
los frontales, sin aproximarse al apice anterior del escudo occipital.

El escudo supraoccipital es ancho posteriormente y su apice anterior es
puntiagudo, sobre la cima del escudo existe una muy desarrollada cresta
sagital del escudo occipital. La terminacion anterior del escudo es anterior a

la linea de unién de los procesos cigomaticos del escamosal.
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Bula timpanica con proceso sigmoides muy desarrollado dorsolateralmente

en ambos especimenes, apofisis conica poco desarrollada.

Diferencias

En vista dorsal los condilos occipitales de P. palemeri son posteriores a la
linea que une ambos exaoccipitales; a diferencia de UABC-FCMM 3373
gue son anteriioes a la linea de union de los exaoccipitales.

El escamosal estd comprimido lateromedialmente en P. palmeri, de tal
manera que el proceso postglenoides del escamosal es casi nulo en vista
dorsal; en cambio, en UABC-FCMM 3373 el escamosal es ancho y el
proceso postglenoides del escamosal es apreciable en vista dorsal.

Los parietales estan expuestos a cada lado del escudo sopraoccipital de P.
palmeri; mientras que en UABC-FCMM 3373 estos se encuentran
lateralmente cubiertos por la cresta lambdoidal del supraoccipital.

El proceso cigomatico del escamosal es mas largo y delgado en UABC-
FCMM que en P. palmeri, en esta ultima es triangular y robusto.

En vista posterior es mas ancha El pars coclearis es mas pequefio y el
proceso anterior del peridtico es mas largo en 3373 que en P. palmeri.

En vista posterior, el crdneo es largo con un proceso supraoccipital sub-
horizontal, largo exaoccipitales y proceso postglenoide del escamosal
orientado posteroventralmente; a diferencia de P. palmeri que tiene un
craneo corto de lado a lado, alto escudo supraoccipital, cortos
exaoccipitales y muy desarrollado y orientado ventralmente proceso

postgleonoides.



135

La bula timpanica es de forma oval a sub-circular en P. palmeri, con el
I6bulo dorsal poco desarrollado; sin embargo, en UABC-FCMM 3373 esta
es alargada con el I6bulo dorsal muy desarrollado posteriormente,
originando que sea mas ancha posterior que anteriormente. Involucrum
desciende suavemente desde el proceso posterior hasta la parte anterior en
P. palmeri, en vez de abruptamente como en UABC-FCMM 3373.

El peridtico tiene un pars coclearis mas grande en relacion con la extension
del proceso anterior en P. palmeri, a diferencia de UABC-FCMM 3373 que
tiene un pars coclearis reducido en todos los sentidos y un proceso anterior
muy desarrollado. El proceso anterior del petrosal es agudo y estrecho, en
vez de lobado y ancho. Corto proceso posterior del periético en P. palmeri a

diferencia de UABC-FCMM 3373, que es largo.

UABC-FCMM 3373 con Parietobalaena securis (CAS 4371), Kellogg 1931

Semejanzas

No se encontraron semejanzas a nivel periético

Diferencias

Parietobalaena securis tiene un proceso anterior muy grueso y mucho mas
pequefio que el pars coclearis, éste ultimo es oblicuo y recto dorsalmente, a
diferencia del encontrado en UABC-FCMM 3373 que tiene un proceso

anterior grande y un pars coclearis pequefio oblicuo pero céncavo.
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Promontoruim muy elongado anteroposteriormente en vista ventral, la
proyeccion lateral del proceso anterior muy expandida ventralmente. Una
fosa para el musculo estapeidal muy profunda y ancha es encontrada e P.
securis, la fosa incus esta posteriormente definida en cambio en UABC-

FCMM 3373.

Familia Diorocetidae

UABC-FCMM 3373 con Diorocetus hiatus (USNM 16783) Kellogg 1968.

Semejanzas

Forma del rostro similar en ambos especimenes, es conico y las premaxilas
convergen fuertemente anteriormente. En vista ventral ambos maxilares
convergen medialmente.

Premaxilas son delgadas y altas posteriormente, en el primer tercio
proximal se vuelven ligeramente anchas y continGan ampliandose hacia su
extremo distal.

Los parietales convergen anteriormente formando una fuerte cresta sagital
en ambos especimenes.

Los procesos ascendentes de la maxila son cortos.

Sobre la superficie dorsal de D. hiatus y UABC-FCMM 3373 se observa un
amplio escamosal, originando un caja craneana mas amplia en esta region.

Los condilos occipitales estan ligeramente anteriores a la linea que une a

los exaoccipitales.



137

Diferencias

e En D. hiatus los parietales estan expuestos lateralmente al escudo
supraoccipital, ademas su unién anterior forma una amplia region
interorbital, de tal forma que los procesos ascendentes de la maxila no
estan proximos al apice del escudo supraoccipital.

e Los procesos ascendnetes de la premaxila no llegan posteriormente como
los de la maxila,

e Procesos ascendentes de la premaxila no se extienden posteriormente
igual que los procesos ascendentes de la maxila.

e EIl apice anterior del escudo supraoccipital en D. hiatus es ovalado y se
encuentra ligeramente posterior a la linea que une anteriormente a los
procesos cigomaticos del escamosal. A diferencia del de UABC-FCMM
3373, en el cual es puntiagudo y anterior a los extremos distales de los
cigomaticos.

e D. hiatus tiene un escudo supraoccipital céncavo de lado a lado, de forma
triangular y ligeramente orientado posteriormente, en vez de lobado y ancho

como en UABC-FCMM 3373.

Familia Balaenopteridae:

UABC-FCMM 3373 con Balaenoptera davidsonii (ANSP 12922 y SDSNH

25190) Cope, 1872 y Demére, 1986.



138

Semejanzas

La superficie dorsal de ambas mandibulas se muestra delgada a largo de
casi toda la extensiéon mandibular, solo la parte mas anterior es ligeramente
mas delgada que el resto.

Sobre el extremo distal mandibular se observa un giro en sentido de las
manecillas del reloj sobre la mandibula izquierda y en sentido contrario
sobre la mandibula derecha.

Superficie lateral ligeramente convexa, mientras que la superficie medial es

casi plana.

Diferencias

La altura mandibular en vista ventral y lateral, cerca del proceso coronoides
de B. davidsonii es mayor que el resto de la mandibula. No asi en UABC-

FCMM 3373, ya que en ella, la altura mandibular es constante.

La curvatura lateral de la maxila es muy suave y progresiva a lo largo de
toda la rama mandibular de B. davidsonii. Mientras que en UABC-FCMM
3373 esta curvatura esta fuertemente marcada soélo en la parte posterior,

anterior al proceso coronoides.

Subfamilia Parabalenopterinae

UABC-FCMM 3373 con Parabalaenoptera baulinensis (CASG 66660), Zeigler

et al, 1997.
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Semejanzas

Ambos especimenes tienen una ligera a totalmente cubierta exposicion de
los frontales, en la region del vértice en plano sagital del craneo, originada
por el empuje hacia adelante del escudo occipital y, para el caso de P.
baulinensis, por el empuje hacia atras de los elementos rostrales medios,
caracteristica compartida ademas por los representantes actuales de la
familia Balaenopteridae.

La forma del rostro es similar a partir del angulo del proceso preorbital de la
maxila, ambos tienen un paulatino acortamiento del rostro hacia la regién
anterior.

Las premaxilas de ambos especimenes sobresalen notoriamente en la
parte anterior de las maxilas.

Los extremos posteriores de los procesos ascendentes de las maxilas y
premaxilas, asi como los nasales terminan aproximadamente en un mismo
nivel en ambos especimenes.

El escudo sipraoccipital en ambos especimenes esta expuesto mayormente
dorsalmente que posteriormente y cubre lateralmente a los parietales. El
apice anterior de supraoccipital, en ambos especimenes llega mas alla que
los extremos anteriores de los procesos cigomaticos del escamosal.

El proceso cigomético de UABC-FCMM 3373 en vista dorsal, tiene un ligero

parecido con el de P. baulinensis.
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Diferencias

e En el espécimen UABC-FCMM 3373, los frontales en plano sagital del
craneo, se encuentran entre los parietales y los elementos rostrales medios;
a diferencia de P. baulinensis, en ella los frontales se encuentran expuestos
entre el apice anterior del escudo occipital y los elementos rostrales medios.

e El proceso coronoides de la mandibula es alargado en forma de lamina en
P. baulinensis en vez de corto y en forma de gancho como en UABC-
FCMM 3373. Aunque en ambos especimenes no esta desarrollada la cresta
posterior al proceso coronides, de tal manera que existe una concavidad
posterior del proceso coronoides.

e EI argueamiento mandibular es mas homogéneo a lo largo de toda la
extension de la rama, en P. baulinensis que en UABC-FCMM 3373, ésta
ltima tiene un fuerte arqueamiento en direccién de la terminacion posterior
de los elementos rostrales medios.

e EIl supraoccipital es triangular y con un apice anterior redondeado en P.
baulinensis en vez de lobado y con un apice anterior puntiagudo como en

UABC-FCMM 3373.

En base a la comparacion morfolégica entre las especies, Cetotherium rathkei,
Piscobalaena nana, Tiphyocetus temblorensis, Peripolocetus vexillifer, Isanacetus
laticephalus, Cophocetus oregonensis, Pelocetus calvertensis, Parietobalaena
palmeri, Parietobalaena securis, Diorocetus hiatus, Balaenoptera davidsonii y
Parabalenoptera baulinensis, asi como con los especimenes FCMM-3377, FCMM-

3107 y FCMM-3108 con UABC-FCMM 3373, se concluye que:
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El espécimen tiene mayor afinidad con aquellas especies de la familia Pelocetidae
propuesta por Steeman (2007) en los géneros, Parietobalaena, Cophocetus y
Pelocetus. Tambien comparte semejanzas craneales con la especie Tiphyocetus

temblorensis, sin embargo, a nivel peridtico es muy diferente.

Ademas, aunque el espécimen UABC-FCMM 3373 comparte caracteres con los
géneros Parietobalaena, Cophocetus, Pelocetus y Tiphyocetus, tiene

caracteristicas muy particulares que es posible proponer nuevo género y especie.

8.1.1.1. Andlisis comparativo por regiones craneales

Vértice del craneo y la regién interorbital.

Las caracteristicas del espécimen UABC-FCMM 3373 de la region del
vértice del craneo y la region interorbital son muy similares a aquellas
encontradas en Parietobalaena palmeri, y Tiphyocetus temblorensis. Las especies
Cophocetus oregonensis, Pelocetus calvertensis e Isanacetu laticephalus tienen
una condicion similar, sélo que en ellas, el contacto de los huesos rostrales es
mas posterior y convexo, alcanzando la parte media de la Orbita. Todos estos
especimenes tienen solo una ligera interdigitacion de los huesos rostrales en el
craneo, similar al segundo grupo de Kellogg (1928). La especie
Parabalaenooptera baulinensis tiene los procesos ascendentes de la maxila y
premaxila muy largos, pero paralelos y de forma cuadrada posteriormente,

condicion encontrada en balaenopteridos actuales. Esta condicion, semeja
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mucho a lo encontrado en misticetos actuales de la familia Balaenopteridae y
Eschrichtidae, originando un vértice en forma de “T”. Por otro lado, difiere
fuertemente de lo encontrado en las especies Cetotherium rathkii y Piscobalaena

nana.

La posicion y exposicion de los frontales en la regidon sagital del craneo de
UABC-FCMM 3373 estd dada por el empuje hacia adelante del escudo
supraoccipital y los parietales. Esta condicion es uno de los primeros pasos en el
proceso de telescopizacién del craneo de los balenoptéridos, siendo en estos
altimos un proceso mas desarrollado y complejo (Barnes y MclLeod, 1984). De
esta forma se observa que aquellos especimenes como P.calvertensis, C.
oregonensis, T. temblorensis e I. laticephalus que comparten con UABC-FCMM
3373 esta caracteristica son considerados filogenéticamente mas relacionados a
balenoptéridos que a cualquier otra familia (Kimura y Ozawa, 2002; Deméré et al.,
2005; Bouetel y Muizon, 2006; Steeman, 2007). Una caracteristica que no es
tomada en cuenta al momento de establecer las relaciones entre misticetos del
grupo Isanacetus-group es la forma y posicion de la cresta sagital, formada por la
unidon anterior de los parietales en plano sagital del craneo; dicho rasgo es
parcialmente tomado en caracter 36 (Anexo 1) el cual mide el tamafio de la
exposicion de los parietales en plano sagital de craneo. Aqui se sugiere utilizar
ésta caracteristica en analisis posteriores y darle mas peso a region interorbital,
pues aungue varios especimenes de Isanacetus-group (Kellogg, 1928; Kimura y

Ozawa, 2002) 6 de las tres nuevas familias (Pelocetidae, Aglaocetidae y
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Diorocetidae) propuestas por Steeman (2007) comparte esta caracteristica, la

forma y posicion de ésta no ha sido evaluada.

En conjunto, las caracteristicas de la region del vértice, determinan el nivel
de telescopizacion del craneo, es decir, el grado en que los huesos rostrales
encajan en la caja craneana (Miller, 1923; en Whitmore y Barnes, 2008). Siendo
esto una caracteristica importante para la agrupacién de especimenes dentro de

una u otra familia (Barnes y McLeod, 1984).

Region del rostro

Debido a que la forma general del rostro del espécimen UABC-FCMM 3373
tiene varios caracteres compartidos (Caracter 1-6, anexo 1) por especies del
grupo Cetotheriidae sensu stricto, Isanacetus-group y la familia Balaenopteridae,
se considera al grupo Cetotheriidae sensu lato (Kimura y Hasegawa, 2010)
directamente relacionado con los balenoptéridos (Barnes y MclLeod, 1984 y

Kimura y Hasegawa, 2010).

Por otro lado, es importante darle mayor relevancia a la posicion del rostro
respecto a la caja craneana, pues se observa como en el grupo Cetotheriidae
sensu stricto y la familia Balenopteridae tienen un rostro mas alto que Isanacetus-
group. Lo cual a su vez, esta directamente relacionado con el grado de inclinacion
del proceso supraorbital del frontal, caracteristica distintiva entre las familias
Cetotheriidae y Balaenopteridae (Kellogg, 1928; Kimura y Ozawa, 2002; Bouetel y

Muizon, 2006; Ray et al., 2008; Kimura y Hasegawa, 2010).
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También el largo y ancho del rostro, en proporcién con el largo total del
craneo, no ha sido un caracter evaluado, aqui se considera un factor muy
importante, pues esto influye en gran parte la actividad de alimentacién (Bouetel,
2005); sin embargo en las observaciones generales se pueden encontrar

cetotherios y balenoptéridos con rostro conico, ancho y corto y viceversa.

Regién basicraneal

A pesar de que muchos de los caracteres del basicraneo si estan incluidos
en los andlisis filogenéticos (Kimura y Ozawa, 2002; Bouetel y Muizon, 2006;
Deméré et al., 2005 y 2008; Kimura y Hasegawa, 2010), la configuracién de los
nodos no esta dada por ninguno de los estados de caracter del basicraneo, salvo
aquellos caracteres de los huesos del oido (Geisler y Luo, 1996; Bouetel y Muizon,
2006; Steeman, 2006; Kimura y Hasegawa, 2010). En éste andlisis se encontraron
diferencias en la posicion del vomer sobre el basioccipital, asi como el desarrollo

de los proceso basioccipital (Anexo 5).

Mandibulas

La principal caracteristica de la rama mandibular de UABC-FCMM 3373 es
la posicion de mayor curvatura en vista dorsal (figuras #$%), diferencidndola de
los deméas misticetos; pues aunque la mayoria de los misticetos presentan un

arqueamiento mandibular (Deméré et al., 2008) el grado y posicion de este es
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distinta y ésto es evaluado por un unico caracter (89 Anexo 1y 5). Es asi que aqui
se sugiere que en trabajos posteriores con énfasis en la filogenia 6 taxonomia de
misticetos, incluyan el grado de curvatura mandibular y la posicion de ésta
curvatura en la rama mandibular, pues de depende de esto en gran parte la forma
del rostro, el método de alimentacién y por lo tanto la eficiencia alimentaria

(observacion personal).

Por otro lado el proceso coronoides corto, tipo gancho y elevado hacia
afuera (caracter 94) encontrado en UABC-FCMM 3373, es compartido por
Cetotheriidae sensu lato (Packard y Kellogg, 1934; Kellogg, 1965; Bouetel y
Muizon, 2006; Kimura y Hasegawa, 2010; Boessenecker, 2011) y balenoptéridos
(Deméré, 1986 y Zeigler et al., 1997), aunque entre los especimenes se tengan
diferentes grados de desarrollo. Esta caracteristica indica que Cetotheriidae sensu
lato tenia una forma de alimentacion similar a balenoptéridos (Bouetel y Muizon,

2006).

La posicién, elevacion y forma del condilo mandibular (caracteres 101, 102
y 103) asi como la morfologia y expansion posterior del proceso angular (caracter
95, 96 y 97) encontrados en UABC-FCMM 3373, ubican a éste espécimen muy
dentro de Isanacetus-group y muy cerca de balenoptéridos; ademas éstas son
caracteristicas distintivas e importantes de las familias de misticetos (Bouetel,
2005), pues estan directamente involucrados en los mecanismo asociados con las
estrategias de alimentacion (Lambertsen et al., 1995 y Bouetel, 2005). De ahi que
el grupo Cetotheriidae sensu stricto tiene un céndilo mandibular alto sobre el

extremo posterior del dentario (Bouetel y Muizon, 2006 y Boessenecker, 2011),
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mientras que en Isanacetus-group y balenoptéridos el céndilo mandibular esta
opuesto posteriormente sobre el extremo posterior del dentario (Packard y

Kellogg, 1934; Kellogg, 1965; Demeéré, 1986 y Zeigler et al., 1997).

Peridtico

Un proceso anterior ligeramente mas largo que el pars coclearis es el que
tiene el espécimen UABC-FCMM 3373, cuya caracteristica es compartida por la
mayoria de los balenoptéridos (Geisle y Luo, 1996) sin embargo, la familia
Pelocetidae tiene un proceso anterior fuertemente reducido (Steeman, 2007), ésta
misma condicion es compartida por la familia Balaenopteridae (Geisler y Luo,

1996).

Por otro lado, el apice del proceso anterior del periético de UABC-FCMM
3373 es recto, la crista transversa es densa, estas dos caracteristicas son
compartidas con aquellas especies de la familia Cetotheriidae (Bouetel y Muizon,

2006).

Una de las caracteristicas que sobresale y hace unico al periético de UABC-
FCMM 3373 es la cresta ventrolateral del periético; dicho caracter (68 estado 2)
indica una condicién derivada similar a Isanacetus-group y a todas las familias
actuales (Kellogg, 1924; Kellogg, 1931 y Packard y Kellogg, 1934), pues en
aquellas especies de Cetotheriidae sensu stricto dicha cresta esta solo

ligeramente visible (Bouetel y Muizon, 2006).
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Otra condicién caracteristica de UABC-FCMM 3373 y de todas aquellas
especies de Isanacetus-group es la estructura 6sea del peridtico, teniendo un
hueso esponjoso el proceso posterior y la parte dorsal del proceso anterior, y
hueso relativamente denso las partes laterales y ventrales (Geisler y Luo, 1996).
Esta caracteristica hace unico a este grupo (figura 27, Anexo 5; Geisler y Luo,
1996 y Steeman, 2007) diferenciandolo de una condicion primitiva para ballenas
barbadas encontrada en Cetotheriidae sensu stricto, en la cual sélo el proceso
posterior es esponjoso, las demas partes son suaves y densas; también lo
diferencia de wuna condicion mas derivada presente en balenoptéridos,

eschrichtidios y balénidos (Geisler y Luo, 1996, Bouetel y Muizon, 2006).

8.1.2. Comparacion los especimenes UABC-FCMM 3375 vy
UABC-FCMM 3376

8.1.2.1. UABC-FCMM 3375 con UABC-FCMM 3376

Semejanzas

o Alto mandibular. El didmetro vertical en ambos especimenes
es alto, en ambas mandibulas. Dicha caracteristica sugiere una muy larga y
desarrollada mandibula. A pesar de que en el espécimen UABC-FCMM
3376 solo esta representado por un pequefio fragmento mandibular, se
puede deducir por sus dimensiones que es similar a UABC-FCMM 3375,

solo que este ultimo es un poco mas grande (figura 25y 26).
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o Muy alto y delgado proceso coronoides. El proceso coronoides
del espécimen UABC-FCMM 3376 es muy alto, delgado dirigido hacia
arriba y ligeramente hacia afuera. El hecho de que bajo el proceso
coronoides y posterior a él, exista una cresta dorsal concava lateralmente
como lo encontrado en el espécimen UABC-FCMM 3375 es un indicativo
que el musco temporal era fuerte. Aunque en el espécimen UABC-FCMM
3375 no se encuentra el proceso coronoides, la elevacion de la cresta
postcoronoides bajo el borde dorsal, asi como su alto mandibular sugieren
que pudo ser similar al encontrado en el espécimen UABC-FCMM 3376.

o Superficie lateral convexa y ventral plano-convexa. Ambos
especimenes presentan estas caracteristicas, aunque el espécimen FCMM-
3376 tiende a ser mas plano ventralmente que UABC-FCMM 3375, las
caracteristicas son similares (figura 25 y 26).

o Borde ventral de la mandibula redondeado en vista lateral y
cuadrado o acuiiado en vista ventral, asi como borde dorsal anterior muy

delgado y afilado el cual converge en vista dorsal (figura 25 y 26).

Diferencias

o Fosa mandibular. La fosa mandibular en el espécimen UABC-
FCMM-3375 es mas alta que la que tiene el espécimen UABC-FCMM 3376.
En el primero, ocupa méas de la mitad del alto mandibular y se posiciona
inmediatamente inferior al borde dorsal bajo el proceso coronoides, dejando
un amplio espacio entre la fosa y el borde ventral, otra caracteristica

importante en este espécimen es la orientacion de la fosa la cual esta
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orientada posterodorsalmente alcanzando casi el borde dorsal en su
extremo posterior. En general tiene forma de cufa. En el segundo, la fosa
mandibular es angosta dorsoventralmente, es ubicada inmediatamente
superior al margen ventral, tiene una forma alargada, con ambos bordes
casi paralelos dejando un amplio espacio entre el margen dorsal y la fosa.
En general esta orientada posteriormente (figura 25y 26).

o Canal mandibular. La abertura para el canal mandibular se
encuentra orientada posteroventralmente alcanzando casi el margen ventral
en el espécimen UABC-FCMM 3376; es muy angosta y anteriormente se
orienta anterodorsalmente. En el espécimen UABC-FCMM 3375 este se
abre medialmente y es orientado posteriormente.

o Cresta postcoronoides. La cresta posterior al proceso
coronoides al parecer solo esta presente en el espécimen UABC-FCMM
3375, se deduce que era delgada y con una orientacion dorsomedial,
sugiriendo que anterior a esta el proceso coronoides comenzaba a
desarrollarse gradualmente. En el espécimen UABC-FCMM 3376 no se
encontré ningun resto de la cresta postcoronoides, mas sin embargo, la
inclinacién posterior casi vertical del proceso coronoides, sugiere que, ésta
mandibula no tenia una cresta posterior al proceso coronoides o si la tenia
esta era muy pobremente desarrollada.

o Mayor diametro vertical. La altura mandibular es mayor en el

espécimen UABC-FCMM 3376 que en el espécimen UABC-FCMM 3375.
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Esto sugiere que el primer espécimen era de mucho mayor tamafo que el
segundo.

o Relacion entre el largo mandibular en linea recta y largo en
linea curva. Ambas mandibulas, izquierda y derecha, del espécimen UABC-
FCMM 3375 guardan amplia relacion en éstas dimensiones, ademas en
vista dorsal se aprecia una suave pero marcada convexidad lateral. Aunque
la mandibula del espécimen UABC-FCMM 3376 no estd completa, en la
porcién preservada se observd una superficie medial plana horizontal y
vertical, a diferencia de UABC-FCMM 3375. En funcion de lo anterior, se
sugiere que UABC-FCMM 3375 tenia un mayor arqueamiendo hacia la

superficie medial gue UABC-FCMM 3376.

8.1.2.2. UABC-FCMM 3375 y UABC-FCMM 3376 con otros especimenes.

Comparacion con otros especimenes

Las mandibulas de los especimenes UABC-FCMM 3375 y UABC-FCMM
3376 comparten muchas caracteristicas con los representantes de la familia
Eomysticetidae (Sanders y Barnes, 2002) y Aetiocetidae (Barnes et al., 1994). A

continuacion se enlistan similitudes y diferencias con otros taxa.

La morfologia de la mandibula en vista dorsal de UABC-FCMM 3375 es
similar a la encontrada en la familia Eomysiticetidae (Sanders y Barnes, 2002) y

diferente a la de la familia Aetiocetidae, debido principalmente a que la ausencia
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de dientes y la innovacién de las barbas, condujo a esta modificacion (Fitzgerald,
2006 y Demeéré et al., 2008). Una caracteristica primitiva de UABC-FCMM 3375 y
compartida por la familia Eomysticetidae, es la posicion vertical de la extremidad
anterior del dentario (figura comparacion de 3 mandibulas), pues esto es
caracteristico de los misticetos mas primitivos (Barnes et al., 1994 y Sanders y
Barnes, 2002). La altura mas o menos constante en toda la extension de la rama
mandibular es una simplesiomorfia compartida con la mayoria de las familias de
misticetos (Anexo 1 a. Demere, 1986 y Boessenecker, 2011); soélo en las familias
Eschrichtidae y Neobalenidae es diferente (Barnes y McLeod, 1984 y Bouetel y

Muizon, 2006).

Una de las caracteristicas que distingue a UABC-FCMM 3375 de
Aetiocetidae y Eomysticetidae (Barnes et al., 1984 y Sanders y Barnes 2002) es la
seccidn transversal de la mandibula, pues tiene el borde lateral convexo y el
medial plano. Sin embargo la fosa mandibular ubicada bajo el apice del proceso
coronoides, es una caracteristica compartida por los especimenes UABC-FCMM
3375 y UABC-FCMM 3376 y las familias de misticetos primitivos (Barnes et al.,

1994 y Sanders y Barnes, 2002).

Por dltimo, en ambos especimenes (UABC-FCMM 3375 y UABC-FCMM
3376) la mandibula es alta y muy delgada, caracteristica muy similar a las
especies de la familia Aetiocetidae y Eomysitcetidae (Barnes et al., 1994 y
Sanders y Barnes, 2002). Sin embargo, los especimenes de La Mesa La Mision
son muy largos, incluso mas que los representantes de la familia Eomysticetidae

(Sanders y Barnes, 2002).
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8.1.2.3. Aproximacion sistematica

A pesar de que no hay una relacidén temporal entre los especimenes
E. whitmorei, UABC-FCMM 3375 y UABC-FCMM 3376, es apreciable una

alta relacién morfologica entre ellos.

Los especimenes descritos por Sanders y Barnes (2002) son de
edad Oligoceno tardio (28 Ma) para la Formacion Chandler Bridge y con
ellos se establecié la familia —Eomysticetidae-; éstos son los Unicos
reportes que se tienen de esta nueva familia para esa edad. Las
observaciones realizadas sobre la morfologia de los especimenes
encontrados en La Mesa de la Misién, de la Formacion Rosarito Beach
tienen una amplia relacion con aquellos encontrados en la Formacion
Chandler Bridge. Por lo tanto basados en las caracteristicas descritas en
los apartados anteriores para UABC-FCMM 3375 y UABC-FCMM 3376 se
sugiere la inclusion de estos dos especimenes representados por

fragmentos mandibulares dentro la familia Eomysticetidae.



153

8.1.2.4. Distribucién y abundancia de la familia Eomysticetidae

La descripcién de ésta familia fue dada por dos especimenes de

misticetos:

o ChM PV4253, holotipo de la especie Eomysitcetus whitmorei

o ChM PV4845, holotipo de la especie Eomysticetus carolinensis

El primero fue encontrado en Carolina del Sur, en la Formacion
Chandler Bridge, del Oligoceno Tardio (aproximadamente de 28 M.a.;

Sanders et al., 1982 en Sanders y Barnes, 2002).

El segundo, igual fue encontrado en Carolina del Sur, para la

Formacion Chandler Bridge a finales del Oligoceno Tardio.

Otros posibles registros de la familia segun Sanders y Barnes, 2002,
son encontrados al sur Baja California Sur, México (Barnes, 1998) los
cuales parecen compartir caracteristicas con E. whitmorei. Barnes (1998)
nombra al menos a seis taxa de misticetos barbados, para la Formacion El
Cien del Oligoceno Tardio de Baja California Sur, México. Aunque en
Sanders y Barnes (2002, p. 352) se sefala que esos especimenes no estan
completamente limpios de sedimento y por lo tanto, s6lo se hicieron
observaciones preliminares. También encuentra especimenes similares a
Eomysticetus algunas especies del género Mauicetus, considerandolo
como un taxon problemético, pero aumentando la distribucién de la familia
Japdén, Nueva Zelanda y Baja California Sur, México (Fordyce, 1976;

Barnes, 1998). Esto demuestra, segin Sanders y Barnes (2002), que los
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primeros misticetos barbados, similares a Eomysticetus fueron

cosmopolitas durante el Oligoceno Tardio.

Sin embargo, los especimenes UABC-FCMM 3375 y UABC-FCMM
3376 amplia el registro geoldgico y el intervalo de tiempo de la familia
Eomysticetidae, llevdndola hasta el Mioceno Medio, de la Formacion

Rosarito Beach.

Por otro lado, Geisler y Sanders (2003), asignan a la Superfamilia
Eomysticetoidea, la familia Cetotheriopsidae Brandt 1872, incluyendo en
ella los géneros Cethoteriopsis Brandt 1871 y Micromysticetus Sanders y
Barnes 2002b). Tambien Steeman (2007) encuentra que las especies
Mauicetus lophocephalus y Mauicetus waitakiensis estan ampliamente
relacionadas con la superfamilia Eomysticetoidea, corroborando asi, las
observaciones sobre el género Mauicetus de Baja California Sur, hechas

por Sanders y Barnes (2002).

Con ésta nueva inclusion, la superfamilia Eomysticetoidea extiende

su intervalo estratigrafio desde el Oligoceno Tardio al Mioceno Medio.

8.2 Discusion del cladograma

En el presente andlisis, se acepta la monofilia altamente significativa de los
misticetos barbados con un valor de Bootstrap (BPs) de 96 %. Asi como los dos

grupos de cetotherios y familias actuales con un 100% de BPs. Sin embargo, el
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grupo que incluye a los cetotherios sensu lato y todas las familias actuales tiene
una monofilia limitada (BPs = 63%; Shaffer et al., 1977 en Sanchez-Gutiérrez,
2003). Incluso, atendiendo a este ultimo punto, Geisler y Sanders (2003)
encuentra un grado de parafilia en la familia Cetotheriidae, debido principalmente
a que el género Pelocetus parece ser mas estrechamente relacionado con
misticetos actuales que con cualquier otro cetotherio. Si ademas, esto se relaciona
con los resultados del analisis morfolégico de UABC-FCMM 3373, se encuentra
que estad muy estrechamente relacionado con el género Pelocetus en el nodo 59 y
éste a su vez con los misticetos actuales, confirmando lo encontrado por Geisler y
Sanders (2003). Este nodo esta representado por las siguientes apomorfias: Los
principales ejes del timpanico son paralelos; extremo posterior del timpanico es
unilobado; la mandibula de estos misticetos tiene una fosa mandibular grande que
cubre méas de la mitad del alto del dentario y es posterior al foramen mandibular.
En general, todos los cetotherios son parafiléticos en la mayoria de los estudios
previos (Kimura y Ozawa, 2002; Geisler y Sanders, 2003; Deméré et al., 2005;
Bouetel y Muizon, 2006; Steeman, 2007; Deméré et al.,, 2008; Kimura y

Hasegawa, 2010; Hampe y Baszio, 2010; Marx, 2010).

La topologia del arbol de consenso, sugiere un grupo grande donde incluye
todos los misticetos barbados (nodo 47 Figura 27) con un 96 % de porcetaje de
bootstrap. A partir de éste nodo, se desprenden dos grupos con un 100% de

bootstrap (nodo 46).

1. Por un lado, se encuentra el nodo 32 el cual incluye a aquellos

misticetos de relativamente pequefio tamafio, clasificados dentro de la
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familia Cetotheriidae sensu stricto (Bouetel y Muizon, 2006; Kimura y
Hasegawa, 2010, Hampe Baszio, 2010 y Marx, 2010) (figura 27, 28). Este
grupo se caracteriza principalmente por las siguientes apomorfias (Anexo 1
y 2):

Ambas maxila contactan medialmente o estan muy préximas al apice; el
extremo posterior de la premaxila es anterior al de la maxila; nasales en
forma de cufia que convergen posteriormente; frontales totalmente
cubiertos por los huesos del rostro en plano sagital del craneo; el proceso
anterior del peridtico tiene un apice recto; espesa crista transversa y el

foramen facial y el hiatus falopii convergen internamente.

Cabe mencionar que en el analisis de bootstrap se presentan politomias,
con un bootstrap menor al 50% y, debido a ello, el valor no es presentado

en la grafica (figura 28).

En el otro grupo se alojan los misticetos de mayor tamafio (balaenopteridos
y demas familias actuales) y sus ancestros “inmediatos” (nodo 45, Figura
27). Esta agrupado con un 63 % de bootstrap. Dentro de este grupo, se
posiciona el espécimen UABC-FCMM 3373. Algunos de los caracteres que

agrupan a éste nodo son:

La sutura entre el maxilar y los frontales es mas o menos recta
transversalmente a ligeramente coOncava posteriormente; apice del
supraoccipital esta alineado aproximadamente con el 4pice de los procesos

cigomaticos; en la bula timpéanica el I6bulo dorsal se proyecta mas alla
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posteriormente que el lobulo dorsal; el extremo posterior del proceso
posterior del peridtico y la parte dorsal del proceso anterior estan formados
por un hueso esponjoso, mientras que el resto del peridtico esta formado
por un hueso denso; fosa suprameatal expandida lateralmente, con
superficie concava e irregular; fosa incudis pobremente definida; surco
profundo para el nervio facial; el proceso posterior del petrotimpanico es
mas largo que el resto del peridtico; el condilo mandibular es amplio,
masivo, redondeado, esta opuesto posteriormente sobre la mayor parte del

extremo posterior del dentario.

Especificamente, en el nodo 40, estd como miembro mas primitivo el
espécimen UABC-FCMM 3373 vy, a partir de éste, se encuentran los
misticetos mas evolucionados; como ejemplo de ello, tenemos a todas los
taxa de ballenas actuales. Aunque, en el analisis de bootstrap (figura 28) no
se observdé un porcentaje alto (mayor a 50%), éste grupo se puede
caracterizar por tres principales apomorfias; la sutura fronto-parietal es
oblicua, su porcion dorsal es aguda; el proceso postglenoides esta
ventrolateralmente orientado en vista posterior y el foramen pseudo-oval

perfora el escamosal y el pterigoides.

Por ultimo, con el objetivo de establecer claramente las diferencias entre
taxa fosiles y taxa actuales, se describi6 el nodo 38, que agrupa

Unicamente a miembros actuales, representado con un 83% de bootstrap;
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y esta caracterizado por las siguientes apomorfias: Los procesos
ascendentes de la maxila son elongados posteriormente con apices
cuadrados; cresta temporal ausente o fuertemente discernible sobre la
superficie dorsal del proceso supraorbital; los parietales en plano sagital del
craneo estan totalmente cubiertos por los frontales y el occipital; el periotico
esta constituido casi totalmente de un hueso esponjoso; fenestra rotunda en
forma de lagrima con una fisura dirigida al agujero perilinfatico; fosa
suprameatal indistinta, debido al desarrollo del tegmen timpanico; meatus

acustico interno tubular.

De este modo, se pudo representar el grupo donde el espécimen UABC-
FCMM 3373 es base; que, aunque no tiene un porcentaje de bootstrap
representativo, si lo tiene el nodo ancestral y el nodo posterior mas evolucionado;
guedando entonces, alojado entre grupos con caracteristicas muy establecidas y
altamente representadas por el porcentaje significativo de bootstrap. Lo que da
pauta a un andlisis futuro mas detallado de este grupo de misticetos, atendiendo

principalmente la revision de sus caracteres.

En el presente analisis filogenético, se pudo observar que todos los
miembros del grupo Isanacetus-group 6 las nuevas familias propuestas por
Steeman (2007), son miembros primitivos de los misticetos actuales (Geisler y
Sanders, 2003, Bouetel y Muizon, 2006). Sin embargo, Kimura y Ozawa (2002) y
Kimura y Hasegawa (2010) so6lo los consideran estrechamente relacionados con
balenoptéridos. Por el contrario, Marx (2010) encontré que los balénidos son mas

estrechamente relacionados con Isanacetus-group y éstos a Su vez con
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Cetotheriidae sensu stricto, considerando a éste ultimo grupo como ancestros
inmediatos de las familias Neobalaenidae, Eschrichtiidae y Balaenopteridae. Son
varios los trabajos concernientes a la filogenia y taxonomia de los Misticetos
(Geisler y Luo, 1996; Geisler y Sanders, 2003; Deméré et al., 2005 y 2008;
Bouetel y Muizon, 2006; Marx, 2010;) y especificamente de aquellas especies de
Cetotheriidae sensu lato (Steeman, 2007; Kimura y Ozawa, 2002; Kimura y
Hasegawa, 2010). Aunque es notable que en muchos de ellos sélo se utilizaron
muy pocas especies como representantes de la familia o grupo y que a su vez, se
basan en muy pocos caracteres diagnosticos para establecer las diferencias entre
una familia y otra. En el trabajo realizado por Hampe y Baszio (2010) demostraron
que el andlisis morfolégico (apoyado en puntos de referencia) es aun fundamental
en las descripciones sistematicas, pues no siempre se cuenta con caracteres
diagnosticos suficientes para un andlisis filogenético y en conjunto con los analisis

filogenetico son una buana herramienta para establecer la filogenia.

Sin embargo, entre los objetivos del presente trabajo no se incluye el
realizar un andlisis de la filogenia de los misticetos, sino posicionar
filogenéticamente al espécimen UABC-FCMM 3373 dentro de los misticetos
barbados, asi como para conocer sus relaciones con otros grupos, tanto fésiles

como actuales.
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8.3. Distribucidn e intervalo estratigrafico de las
familias de ballenas barbadas fosiles.

Superfamilia Eomysticetidea

La superfamilia Eomysticetoide aparece en el registro geolégico en el
Oligoceno Temprano con el género Micromysticetus, siendo éste género el Unico
representante de la superfamilia para esta edad; los registros mas recientes del
género Mauicetus indican que éste género es el Unico registro reportado para la
superfamilia durante el Aquitaniano del Mioceno Temprano, sin encontrar ningin
registro durante el Burdigaliano del Mioceno Temprano. Los resultados reportados
en el presente trabajo se incluyen a los especimenes UABC-FCMM 3375 y UABC-
FCMM 3376 como miembros afines al género Eomysticetus de la familia
Eomysticetiae, superfamilia Eomysticetoidea (Sanders y Barnes, 2003), con estos
nuevos registros se amplia el intervalo estratigrafico de la familia y superfamilia

hasta el Mioceno Medio.

De esta manera, la superfamilia Eomysticetidae presenta una mayor
diversidad en comparacion con los primeros reportes, con una distribucion mas
amplia (Anexo 4). En las figuras 31 y 32 se puede observar como algunas
especies de los géneros Cetotheriopsis, Mauicetus y Mycromysticetus fueron
encontrados en latitudes altas para el Mioceno Medio en lo que hoy se conoce
como Alemania, Austria y Nueva Zelanda, sin embargo, otros especimenes de los
géneros Micromysticetus y Mauicetus son encontrados también en zonas

tropicales, subtropicales del Oligoceno, lo que hoy ocupa os territorios del Océano
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Pacifico Norte y Costa Oeste del Atlantico Norte. Tal vez ésta amplia diversidad

fue dada en funcion de la libre conexion entre los océanos (Steeman et al., 2009).

Por otro lado, la inclusion de dos nuevos especimenes a esta superfamilia
de edad Mioceno Medio, amplian el intervalo estratigrafico de la superfamilia.
Debido a la interpretaciébn paleoambiental de la Formacion Rosarito Beach
(Deméré et al., 1984; Aranda-Manteca, 1990, 1994 y 2001) segun las condiciones
del ambiente de depdsito y la asociacion faunistica de vertebrados y microfosiles
se han sugerido ambientes de subtropicales a templados (figuras 31 y 32); sin
embargo, durante el Mioceno Temprano existe una falta de informacién de esta
superfamilia, debido tal vez a la falta de estudio de estas capas 6 a la ausencia de

depdsitos con éstos fésiles.

En la figura 33 se puede observar como durante el Oligoceno Tardio existe
una mayor diversidad de géneros y especies, mientras que el Oligoceno
Temprano y Mioceno Temprano, solo se tiene el registro de una sola especie. En
general el intervalo estratigrafico de la familia es amplio desde principios del

Oligoceno al Mioceno Medio (33.7-14.8 Ma).

Es una superfamilia que tiene sus origenes durante el Oligoceno Temprano,
siendo principalmente el Oligoceno Tardio donde tiene su mayor desarrollo
asociado a periodos calidos. El nuevo registro encontrado en La Fauna La Misién
amplia el intervalo estratigrafico de la familia hasta el estadio Langiano del

Mioseno Medio.
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e X
Oligocene 30 Ma

Figura 31. Distribucién de la superfamilia Eomysticetoidea. Los circulos en el mapa indican especimenes confirmados
para el género y los rectdngulos, especimenes con afinidades al género.Circulos naranjas, Superfamilia
Eomysticetoidea,
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Figura 32. Distribucion de la superfamilia Eomysticetoidea. Los circulos en el mapa indican especimenes confirmados
para el género y los rectangulos, especimenes con afinidades al género.Circulos naranjas, Superfamilia
Eomysticetoidea,
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Figura 33. Intervalo estratigrafico de los géneros de las diferentes familias de la superfamilia Eomysticetoidea. Los
nameros sobre las barras indican la especie de la familia (anexo 4). Imagen adaptada y modificada de Hardenbol

et al., 1998 y Zachos et al., 2001.
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Superfamilia Cetotherioidea

Familia Cetotheriidae

De las ballenas barbadas, la familia Cetotheriidae es una de las familias
mas diversas con 15 géneros y 33 especies. Sus restos se han encontrado
mayormente en los Océanos Atlantico y Pacifico sobre Hemisferio Norte (figura
33) y se tienen muy pocos registros en el Hemisferio Sur. En el Hemisferio Norte
se han encontrado un total de 12 géneros (figura 34) distribuidos en latitudes
medias y altas durante el Mioceno; mientras que en el Sur sélo se han encontrado
tres especies en tres géneros en los Océanos Pacifico y Atlantico de América del
Sur, las especies del Sur tienen una distribucion latitudinal mas amplia que las del
Norte pues van desde latitudes bajas, medias y altas durante el Mioceno (figura

34, Anexo 4).

El intervalo estratigrafico de la familia va desde finales del Mioceno
Temprano (Burdigaliano) hasta el Plioceno Tardio (Gelasiano), siendo el Mioceno
Medio cuando hay mayor diversidad de especies, 17 en total alojadas en nueve
géneros (figura 35 y 36), mientras que la mayor diversidad de géneros es
encontrada durante el Mioceno Tardio con 12 géneros con un total de 15
especies. Los géneros con mayor prevalencia estratigrafica son Cetotherium,
Heterocetus y Herpetocetus, los dos primeros desde el Burdigaliano (20.52 Ma)
hasta el Gelasiano (1.77 Ma), cabe resaltar que la especie Herocetus brevifronts
es la tiene el registro estratigrafico mas amplio de la familia, ha sido encontrada

sélo en Inglaterra, Bélgica y Noruega, donde existia aguas templadas durante este
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periodo. Por ultimo el género Herpetocetus tiene un intervalo estratigrafico desde

el Serravalianao hasta el Gelasiano; figura 36).

De los géneros de cetoterios, Herpetocetus es el que tiene una distribucion
méas amplia pues es encontrado en los océanos Atlantico y Pacifico, mientras que
el género Cetotherium es el méas diverso con 10 especies distribuidas
principalmente en Europa y Suroeste de Asia, aunque también es encontrado en

los océanos Atlantico y Pacifico en el Hemisferio Norte (figura 34).

En conclusion, la familia Cetotheriidae es de las mas diversas, cuentan con
una amplia distribucién asi como un amplio intervalo estratigrafico que va desde el
Burdigaliano (20.52 Ma) hasta el Gelasiano (1.77 Ma). Es muy evidente que en el
Mioceno Medio existe una amplia diversificacion de especies asociadas con el

Optimo Climético del Mioceno Medio.
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Figura 34. Distribucion de la familia Cetotheriidae. Circulos negros, familia Pelocetidae; Rojos, Familia Aglaocetidae,

Verdes, Cetotheriidae; Amarrillos, Familiia Diorocetidae
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Figura 35. Intervalo estratigrafico de los géneros Cetotherium, Heterocetus, Aulocetus, Metopocetos, Palaeobalaena y
Titanocetus. Los numeros sobre las barras indican la especie de la familia (anexo 4). Imagen adaptada y
modificada de Hardenbol et al., 1998 y Zachos et al., 2001.
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Figura 36. Intervalo estratigrafico de los géneros Tiphyocetus, Peripolocetus, Herpeticetys, Mixocetus, Joumocetus,
Cephalotropis, Nannocetus, Piscobalaena y Plesiocetopsis. De la familia Cetotheriidae. Los niameros sobre las
Imagen adaptada y modificada de Hardenbol et al., 1998 y

barras indican la especie de la familia (anexo 4).

Zachos et al., 2001.
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Superfamilia Balaenopteroidea.

Familia Pelocetidae.

La distribucion de la familia esta limitada al Hemisferio Norte en los
Océanos Pacifico y Atlantico. El intervalo estratigréafico se limita al Mioceno (23.8-
5.32 Ma), siendo el Mioceno Medio donde la familia es mas diversa con ocho
diferentes especies de las 10 reportadas, dentro de estas especies se incluye el
espécimen descrito en este trabajo. De los cuatro géneros, Parietobalaena es el
género mas diverso (cinco especies), distribuidas en latitudes medias y altas
(figura 36) en costas de los Océanos Atlantico y Pacifico durante todo el Mioceno.
La especie Parietobalaena afinis es la de mayor prevalencia, se distribuye en
Noruega y Bélgica durante el Mioceno Temprano, Medio y Tardio. La especie
Parietobalaena mirabilis tiene una distribucion limitada en sedimentos miocénicos

de Francia.

Con la inclusion al espécimen UABC-FCMM 3373 en la familia se amplio la
distribucion de la familia en latitudes medias con un clima subtropical a templado.
Especificamente, para La Fauna La Mision se han propuesto climas subtropicales
(Deméré et al., 1984, Aranda-Manteca, 2001) debido tal vez a la zona de mezcla
de la Corriente de California y la Corriente Tropical Caribefia dando como
resultado la mezcla de comunidades y una mayor diversidad durante el Mioceno
Medio (Aranda-Manteca, 2001). El espécimen UABC-FCMM 3373 coexiste en

tiempo con especies distribuidas en latitudes altas (figura 38 Anexo 4).
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En conclusion los primeros registros de la familia Pelocetidae aparecen a
principios del Mioceno, impulsados tal vez por el deterioro climatico que comenzo
desde finales del Oligoceno y que prevalecio y se intensificé durante el Mioceno
Medio. Paralelamente la mayor diversidad de la familia coincide con el Optimo
Climéatico del Mioceno Medio (17-15 Ma). También es evidente que la reduccion de
géneros y especies esta directamente relacionada con el consecuente deterioro
climatico producto de la formacion total de la capa de hielo de la Antartica (Zachos
et al., 2001, Lawver y Gahagan, 2003), pues justo en el limite del Mioceno —
Plioceno el clima global y el nivel del mar disminuyeron, lo que a su vez trajo como

consecuencia la disminucion de habitats para las especies.
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Figura 37. Distribucion de la familia Pelocetidae. Circulos negros, familia Pelocetidae; Rojos, Familia Aglaocetidae,
Verdes, Cetotheriidae; Amarrillos, Familiia Diorocetidae; Naranjas Eomysticetidae.
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Figura 38. Intervalo estratigrafico de la familia Pelocetidae. Los niUmeros sobre las barras indican la especie de la familia

(anexo 4). Imagen adaptada y modificada de Hardenbol et al., 1998 y Zachos et al., 2001.
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Familia Aglaocetidae.

Es una familia con una amplia distribucion (figura 39), su intervalo
estratigrafico va desde el Mioceno Temprano hasta el Plioceno Tardio (figura 39).
Cabe sefalar que la mayoria de las especies de la familia estan ubicadas en el
Mioceno Medio, en aguas templados célidas en latitudes medias y altas durante el
Mioceno, con excepcién del género Isanacetus (figura 38) el cual tiene una

distribucion mas tropical durante el Mioceno que los demas géneros de la familia.

Los géneros Isanacetus y Aglaocetus son los mas antiguos pues fueron
encontrados en sedimentos del Mioceno Temprano, sin embargo, el género
Aglaocetus es el que tiene mayor prevalencia debido a que se ha encontrado
incluso en el Plioceno Tardio, esta prevalencia sugiere que las especies del
género Aglaocetus estaban quiza mayormente adaptadas a aguas templado - frias
sobre latitudes altas, este clima pudo ser consecuencia del deterioro climatico
ocurrido durante el Mioceno Tardio y que continua hasta el Holoceno (figura 38 y
39; Zachos et al., 2001, Steeman et al., 2009). También, dicho género es el mas
diverso con seis especies distribuidas en Océano Atlantico Norte y Sur,
principalmente en latitudes altas de Argentina, Estados Unidos, Francia, Bélgica y
Noruega (figura 38, Anexo 4). La especie Pinocetus polonicus es encontrada
Gnicamente en el Sureste de Polonia (Czyzewska y Ryziewicz, 1976), mientras
que la especie Isanacetus laticephalus se encontré Unicamente en las costas del
Sur de Japén (Kimura y Ozawa, 2002). En la figura 39 es notable como los tres

géneros coexistieron en edad y espacio, sin embargo, el género Isanacetus tiene
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una escasa relacion estratigrafica con los géneros Pinocetus y Aglaocetus debido
a gue solo coexiste con una especie del género Aglaocetus, las especies restantes
de los géneros Pinocetos y Aglaocetus fueron encontradas en estratos mas

recientes que los del género Isanacetus (figura 39).

Las especies Aglaocetus rotundus y Aglaocetus burtinii aparecieron después del
Optimo Climéatico del Mioceno Medio e incluso A. burtinii prevalecié durante el

Plioceno A. latifrons.

En particular, la familia Aglaocetidae cuanta con tres especies del género
Aglaocetus que aparecen o prevalecen durante el Mioceno Tardio en incluso
durante el Plioceno, esto indica que estas tres especies adquirieron nuevas
adaptaciones para sobrevivir el deterioro climatico posterior al Mioceno Medio. Sin
embargo aquellas especies con intervalos estratigraficos cortos no presentaron tal
vez adaptacion que les permitiera sobrevivir a cambios ambientales y prevalecer

por mas tiempo.
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Verdes, Cetotheriidae; Amarrillos, Familiia Diorocetidae



10

15

25

System | Series
Ma period Epoch

UPPER

LOWER

UPPER

Stage age

——11.20——

SERRAVALLIAN

Aglaocetidae

sjeays-a9| aseydsiwaHy N

Isanacetus

Pinocetus

Aglaocetus

S}eays-a9| JndIeluy

—

oo

=

~

177

Figura 40. Intervalo estratigrafico de la familia Aglaocetidae Los nimeros sobre las barras indican la especie de la familia
(anexo 4). Imagen adaptada y modificada de Hardenbol et al., 1998 y Zachos et al., 2001.
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Familia Diorocetidae.

Los cuatro géneros que componen la familia Diorocetidae, se distribuyen en
los Océanos Pacifico y Atlantico (figura 39 y 40), en climas subtropicales a
templados. Su intervalo estratigrafico va de finales del Mioceno Temprano a
principios del Mioceno Tardio (figura 41). Sus especies son encontradas en
latitudes medias y altas del Hemisferio Norte. En general esta familia es la que
tiene méas reducido el intervalo estratigrafico en comparacion con las demas
familias de misticetos barbados fésiles. Los géneros Diorocetus y Thinocetus
estuvieron adaptados exclusivamente a climas tropicales a subtropicales en
latitudes medias y bajas durante el Mioceno. En cambio los géneros Uranocetus y
Amphicetus se distribuyen en climas templados de latitudes altas (figura 40),

ambos géneros tal vez coincidian en tiempo y espacio (figura 40 y 41).

Durante el Mioceno Medio son encontradas cinco de las seis especies que
componen la familia, siendo este periodo el de mayor diversidad. ElI género
Diorocetus es el de mayor prevalencia estratigrafica pues se puede encontrar
desde el Mioceno Temprano hasta el Mioceno Medio, también es el género mas
diverso con tres especies distribuidas en el Oeste de los Océanos Pacifico y
Atlantico (figura 40). Los tres géneros restantes son encontrados Unicamente en

Océano Atlantico principalmente sobre latitudes altas durante el Mioceno.

Por dltimo, en caso de la familia Diorocetidae, la diversidad de géneros
parecen estar directamente relacionada con el periodo calido posterior a la

formacion de la capa de hielo de la Antartica (Zachos et al., 2001), debido a que el
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género mas primitivo es encontrado en sedimentos de 20.5 Ma (Figura 42); a su
vez, la extincion de la familia es paralelo al establecimiento total de la capa de
hielo de la Antartica durante el Mioceno Tardio (Steeman et al., 2009, Zachos et
al., 2001). Esto es concordante con el aumento en la tasa de extincion de los

neocetos durante el Mioceno Tardio (Uhen y Pyenson, 2007).
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Figura 41. Intervalo estratigrafico de la familia Diorocetidae. Los nimeros
sobre las barras indican el numero de especie de la familia (anexo 4). Imagen

adaptada y modificada de Hardenbol et al., 1998 y Zachos et al., 2001.
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Es asi que la aparicidon de las barbas fue una estrategia en la evolucion
de los misticetos, en respuesta tal vez la alta productividad primaria durante el
Oligoceno temprano hace aproximadamente 33 Ma (Fordyce, 1976). Durante el
Oligoceno Tardio aparece la familia Eomysticetidae, una nueva familia de
misticetos barbados (Sanders y Barnes, 2002a), que segun las observaciones
de los autores su distribucidbn pudo ser cosmopolita, sin embargo en la
descripcion soélo incluye a dos especies del Oeste del Atlantico sobre el
Hemisferio Norte. Mas tarde, Geisler y Sanders (2003) analizaron los géneros
Micromysticetus y Cetotheriopsis y nombraron una nueva superfamilia —
Eomysticetoidea — la cual engloba las familias Cetotheriopsidae vy
Eomysticetidae. Las especies del genero Mauicetus tiene semejanza con los
especimenes de esta superfamilia (Steeman, 2007) e incluso con la familia
Eomysticetidae (Sanders y Barnes, 2002), de manera que se incluye al género
dentro de esta superfamilia, pero no se aloja dentro de ninguna familia
(Steeman, 2007). Entonces, realizando un analisis del taxon, se encuentra que
los primeros registros coinciden con la apertura del Pasaje Drake entre
Sudamérica y la Antartica debido a la separacion de Sudameérica y Australia de
Antértica y el libre paso del Mar de Tasmania entre Austria y Antartica. Estos
movimientos geoldgicos derivaron en la formacion del Océano Austral y la
Corriente Circumpolar Antartica (Kennett et al., 1975, Sijp et al., 2011), lo cual
contribuyo a un enfriamiento global (Philander y Fedorov, 2003, Steeman et al.,
2009, Barker et al., 2007) y la aparicion de los glaciales en latitudes altas

(Philander y Fedorov, 2003). Esta hipétesis es también corroborada por Miller y
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Katz (1987), pues encuentran que los foraminiferos bentdnicos sufrieron un
periodo de cambios faunales a finales del Eoceno principios del Oligoceno
debido al deterioro climético, para posteriormente pasar a un periodo de
estabilidad durante el Oligoceno — principios del Mioceno. En la figura 32 se
puede observar que durante ese periodo hubo cambios en el nivel del mar
asociados tal vez con la formacion parcial o efimera de la capa de hielo de la
Antartica (Zachos et al., 2001). La corriente Circumpolar Antartica esta
directamente relacionada con el enfriamiento global durante este periodo, lo que
a su vez produjo una alta productividad primaria, que pudo asociarse con la
diversidad de misticetos (Marx et al., 2010) debido principalmente al incremento
en alimento. Sin embargo, la época que hubo mayor diversidad fue en el
Oligoceno Tardio en el Hemisferio Norte, asociado al comienzo del clima célido
que perduré hasta el Mioceno Medio (Zachos et al., 2001 y Lawver y Gahagan
2003). En el limite del Oligoceno — Mioceno ocurrié un aumento mundial en el
nivel del mar, asociado con la disminucion del volumen de la capa de hielo de la
Antartica (Miller et al., 2005 y 2008a). Existe un registro imperfecto de las
glaciaciones, la capa de hielo es el principal conductor del cambio de clima
causando aumentos latitudinales en gradientes térmicos, lo que originé un

reordenamiento en la circulacion y quimica del océano (Miller et al 2008b).

Por otro lado, las familias Cetotheridae, Aglaocetidae, Pelocetidae y
Diorocetidae, la mayor diversidad se encuentra en el Mioceno Medio en el

estadio Langiano, estadio que representa el Optimo Climéatico del Mioceno
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Medio (17-15 Ma; Zachos et al., 2001), lo cual provocé la incursién de aguas
tropicales a subtropicales durante este periodo (Ingle, 1973 y Keller y Barron
1981 en Kellerm, 1981). Los cambios climaticos y los procesos tectonicos
afectan al ambiente y a los seres vivos debido a que producen nuevos habitats
y en consecuencia provocan procesos de evolucion biolégica, radiacion

adaptativa y en su caso extincion de especies (Aranda-Manteca, 2010).

Entonces, en la familia Cetotheriidae ocurre una mayor diversidad de
géneros durante el Mioceno Tardio, que puede estar asociado con el
enfriamiento gradual y el restablecimiento del mayor bloque de hielo de la
Antartica (Zachos et al., 2001). Este mayor numero de géneros representa un
periodo de radiacion adaptativa que pudo derivar en la creacién de nuevas
especies y nuevas familias, segun su relacion estratigrafica los cetoterios
coesxtieron con las familias Aglaocetidae, Diorocetidae y Pelocetidae y con
algunos miembros de la familia Balaenopteridae. Durante el Mioceno Tardio el
deterioro climético derivd en una mayor productividad primaria provoco una
disminucién en los especimenes de familias fésiles y dio origen a nuevas

especies de la familia Balaenopteridae (Anexo 4).

Los géneros Cetotherium y Herpetocetus tienen mayor nuamero de
especies y un intervalo estratigrafico amplio reflejado en su distribucion. Estas
caracteristicas pueden interpretarse en funcibn de que ambos géneros
presentaron una mayor capacidad de adaptacion al deterioro climatico del

Mioceno Tardio. Los libre conexion de los océanos que existia durante el
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Mioceno Medio y el comienzo del cierre de estas durante el Mioceno Tardio
provoca primero una mayor distribucion (Steeman,et al., 2009) y posteriormente
con el cierre de las conexiones interoceanicas pudo provocar eventos de

extincion y especiacion.

Durante el Optimo Climatico del Mioceno Medio aparecen nuevas
especies adaptadas a aguas cdlidas (figuras de graficas) algunas de estas
especies tienen poca tolerancia a los cambios climaticos por lo que tienen a la
extincién, mientras que otras con mayor capacidad prevalecen en el tiempo o
dan lugar a procesos de radiacién durante el Mioceno Tardio — Principios del

Plioceno.

En resumen, el periodo que incluye Mioceno Medio-Mioceno Tardio
(16.4-5.3 Ma) es muy diverso en géneros y especies de misticetos barbados,
asociando tal vez al Optimo Climatico del Mioceno y posteriormente al
enfriamiento global provocado por el aumento de la capa de hielo de la
Antértica (Zachos et al., 2001, Miller y Katz, 1987). Para el periodo del Plioceno,
s6lo se han encontrado los géneros Aglaocetus, Cetotherium, Hetericetus,
Herpetocetus y Plesiocetopsis distribuidos en Carolina del Norte, Italia y Japon
en regiones de climas subtropicales y templado frios (figura 34, 35 y 36, Anexo

4).

Kimura y Ozawa (2002) sugieren que la familia Cetotheriidea tenia una

distribucion limitada al este del Océano Pacifico Norte y regiones del Norte del
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Atlantico durante el Mioceno Medio al Plioceno, mientras que aquellas familias
pertenecientes al grupo Isanacetus-group (Aglaocetidae, Pelocetidae y Dioroeti)
tienen una distribucion mas amplia desde el principio y final del Mioceno
Temprano; estos resultados se son contrarios a lo reportado en este trabajo

concordando con las aproximaciones realizadas por Bouetel y Muizon 2007).

De manera general, la mayor diversidad de misticetos barbados coincide
periodos donde el clima es mas cdalido, es asi que la superfamilia
Eomysticetoidea es mas diversa durante el Oligoceno Tardio justo cuando la
capa de hielo de la Antartica esté parcialmente formada (Zachos et al., 2001 y
Lawver y Gahagan 2003). De igual forma, las familias de misticetos barbados
mas derivadas (Cetotheriidae, Pelocetidae, Aglaocetidae y Diorocetidae), son
mas diversos durante el Mioceno Medio en cuanto al nUmero de especies,
especificamente durante el Optimo Climatico del Mioceno Medio y tienden a
reducir el nimero de especies para el Mioceno Tardio también muchas algunas
de estas especies puediron dar lugar a especies adaptadas a climas mas frios

como aquellas de la familia Balaenopteridae con una distribucién cosmopolita.

Entonces los procesos de deterioro climatico con sus pequefias
variaciones permitieron procesos de adaptacion, radiacidn y extincion de

especies de ballenas barbadas durante las épocas del Oligoceno al Plioceno.
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9. CONCLUSIONES

e Se analizaron cuatro especimenes bajo el nimero de catalogo: UABC-
FCMM 3373, UABC-FCMM 3374, UABC-FCMM 3375 y UABC-FCMM

3376, de ellos solo tres fue posible su identificacion.

e Se incluyen dos nuevas familias de misticetos a la fauna de vertebrados
marinos fésiles de La Mesa La Mision, corroborando su importancia a

nivel mundial.

e El grado de telescopizacion del craneo, asi como las caracteristicas del
periotico del espécimen UABC-FCMM 3373 son primitivos comparados
con la familia Balaenopteridae, pero derivados comparados con la familia

Cetotheriidae.

e El espécimen UABC-FCMM 3373 presenta caracteristicas diagnosticas
del grupo Isanacetus-group, asi como una mayor afinidad con las
especies de la familia Pelocetidae, sin embargo sus caracteristicas
morfologicas son diferentes a las de los géneros de dicha familia por lo

que Se propone un NUeVo genero y especie.

e La mayoria de las especies con las cuales comparte caracteristicas el

espécimen UABC-FCMM 3373 son reportadas para el Mioceno Medio, lo
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cual sugiere una amplia diversidad y distribucion del grupo durante este

periodo.

El analisis filogenético del ejemplar UABC-FCMM 3373 lo posiciona muy
cerca de la base del clado que origina a todas las familias de misticetos

actuales.

Los especimenes UABC-FCMM 3375 y UABC-FCMM 3376 comparten
muchas caracteristicas con la familia Eomysticetidae. Sin embargo, cada
uno de ellos es diferente, y se proponen dos nuevas posibles especies

de la familia Eomysticetidae.

Los especimenes UABC-FCMM 3375 y UABC-FCMM 3376 son los
primeros registros de la familia Eomysticetidae para la peninsula Baja
California durante el Mioceno Medio. Por lo tanto, se amplia el intervalo
estratigrafico de la familia Eomysticetidae, desde el Oligoceno Temprano

hasta el Mioceno Medio.

La mayor abundancia de misticetos barbados fosiles coincide con climas
calidos durante el Oligoceno Tardio y el Mioceno Medio en latitudes

medias y altas en climas subtropicales a templados.
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Anexos

Anexo 1.

Lista de caracteres

CRANEO

1.

Forma del rostro en vista lateral:

0, si es subrectilienear.

1, arqueada dorsalmente.

Parte anterior del rostro al extremo anterior de los nasales en vista
lateral: O, deprimido.

1, no deprimido.

Dientes en la maxila:

O presentes.

1, ausentes.

Foramenes vasculares sobre el paladar:

0, Tiene pocos foramenes vasculares y son pequefios

1, Tiene muchos y estan abiertos en largos surcos orientados
anterolatelmente o anteroposteriormente, sobre la superficie ventral de
la maxila relacionados con la irrigacion del epitelio productor de barbas
(en recientes misticetos).

Superficie palatar del rostro:

0, plana o suavemente concava

1, tiene pronunciada la quilla longitudinal (formada por el vomer y la
maxila) a lo largo de la linea media del rostro.

Angulo del borde lateral de la maxila (en la mitad anterior) en seccion
transversal:

0, mayor que 45°.

1, menor de 45°.

Extension del borde posteroventral en la maxila en una lamina o placa
orientada posteroventralmente bajo el lacrimal:

0, ausente.

1, presente.

Muesca preorbital de la maxila (una pronunciada muesca preorbital es
consecuencia de wuna conspicua espancion lateral del proceso
preorbital de la maxila y proceso supraorbital del frontal relativamente a
la base del rostro):

0, ausente.
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1, presente.

9. Surco obliquo (posteroventrolateral-anterodorsomedial) sobre el lado
anterolateral del proceso cigomatico de la maxila, para que pase el
nervio facial de la cara ventral del craneo al lado dorsal del rostro:
0, ausente.
1, presente.

10. Proceso preorbital de la maxila:
0, ausente,
1, tipo perilla y redondeada con una cresta corta de variable desarrollo,
extendiéndose anteromedialmente sobre la maxila;
2, elongada, extendiéndose posteromedialmente en una cresta sobre
el borde posterior de la maxila a lo largo del borde anteromedial de el
proceso supraorbital del frontal.

11. Extension posterior del proceso ascendente de la maxila:

0, no se extiende posteriormente mas alla del borde anterior del
proceso supraorbital.

1, apice del proceso ascendente es posterior al proceso preorbital del
frontal y anterior al proceso postorbital.

2, al mismo nivel o posterior a el proceso postorbital de el frontal.

3, ausente (la maxila no tiene un verdadero proceso y la sutura
frontomaxilar es aproximadamente perpendicular a el eje del craneo.

12. Morfologia del proceso ascendente de la maxila:

0, subtriangular (bordes convergen posteriormente) con una
terminacién posterior puntiaguda o redondeada.
1, elongados con bordes subparalelos y apices cuadrados.
-, ho aplica.
13.Contacto medial de el proceso ascendente de la maxila:
0, contacto ausente, proceso ampliamente separado.
1, proceso ascendente en contacto o solo muy proximo al apice.
2, contacto posterior largo.
-, ho aplica.

14.Posicion de la terminacién o extremo posterior del proceso ascendente
de la maxila en relacién a la extremidad posterior del nasal:
0, anterior.

1, aproximadamente al mismo nivel o ligeramente posterior.
2, fuertemente posterior.

15. Orientaciéon del angulo posteromedial de la maxila (este o no presente

el proceso ascendente):

0, superficie dorsal.

1, superficie lateral.
16. Longitud de la sutura fronto-maxilar:

0, corta y no alcanza el nivel del vértice posteriomedial.

1, larga y alcanza (0 muy proxima) el vértice posteromedial.
17.Forma de la sutura fronto-maxilar:

0, recta o ligeramente posterior, en forma de “V” y oblicua.
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1, ligeramente concava posterolateralmente y oblicua;
2, fuertemente concava posterolateralmente y forma un angulo agudo.
3, aproximadamente 0 mas 0 menos recta y transversa o ligeramente
convexa posteriormente.
4, mas o menos recta y oblicua posteriormente.
18.Extension posterior de la premaxila en relacion a la extremidad
posterior de la maxila:
0, anterior.
1, al mismo nivel 6 ligeramente posterior.
2, posterior.
19.Borde lateral de los nasales:
0, subparalela o disminuyen anteriormente (huesos rectangulares o
trapezoides) o convergen ligeramente posteriormente.
1, convergen fuertemente posteriormente (huesos distintamente
triangulares y en forma de cufia).
20. Sutura fronto-nasal:
0, frontal tienen una cufia anterior entre los extremos posteriores de los
nasales;
1, aproximadamente recta transversalmente.
21.Limite posterior de la fosa nasal:
0, conspicuamente anterior a la linea que une los procesos preorbital
de los frontales.
1, posterior o al mismo nivel de la linea que une el proceso preorbital
de los frontales.
22.Separacion anterior de la premaxila de los huesos nasales:
0, ausente o muy estrecha.
1, presente.
23.Posicién de la linea que une el proceso preorbital de los frontales:
0, posterior o sobre el mismo nivel que el extremo posterior de los
nasales.
1, pasa a través del largo de los nasales.
2, anterior o en el mismo nivel de la extremidad anterior de los nasales.
24.Posicion de la cresta temporal:
0, sobre el borde posterior del proceso supraorbital del frontal.
1, sobre la superficie dorsal del proceso supraorbital.
2, ausente o fuertemente discernible sobre la superficie dorsal del
proceso supraorbital.
25. Orientacion del proceso supraorbital del frontal:
0, mas o menos transversal.
1, anteriormente orientado (el cual tiene una abertura anterior en forma
de “V”, morfologia del borde posterior de los huesos rostrales).
2, posteriormente orientada.
26.Forma del proceso supraorbital de el frontal en vista dorsal:
0, porcion medial mas corta que la lateral.
1, porcion medial igual de larga que la lateral.
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2, porcion medial mas larga que la lateral.
27.Ancho del proceso supraorbital: O, casi tan largo (en el borde dorsal de
la 6rbita) como ancho transversalmente;
1, ligeramente mas ancho que largo;
2, distintamente mas ancho que largo (mas que dos veces su longitud
sobre la Orbita).
28.Morfologia de la superficie dorsal del proceso supraorbital:
0, subhorizontal.
1, gradualmente inclinado, ventral y lateralmente.
2, abruptamente deprimido medialmente.
29.Borde posterior del proceso supraorbital del frontal:
0, céncavo posteriormente.
1, casi recto y orientado transversalmente.
30.Forma del proceso postorbital del frontal:
0, corto y contundente.
1, largo tipo dedo.
31.Proceso postorbital del frontal y proceso cigomatico:
0, ampliamente separados.
1, muy juntos o en contacto.
32.Fosa temporal:
0, anteroposteriormente elongada.
1, alargada y oblicua.
2, transversalmente elongada.
33.Posicién de la orbita en vista lateral en relacion con el plano de unién
del apice del rostro y los condilos occipitales:
0, dorsal.
1, al mismo nivel o ventral.
34.Forma del borde dorsal de la o6rbita en vista dorsal:
0, casi recta o ligeramente concava.
1, profundamente mellado (dentado).
35. Exposicion de los frontales en la region intertemporal:
0, Larga exposicion.
1, corta.
2, casi nula 6 totalmente cubierta por los huesos rostrales y/o
parietales.
36. Exposicion dorsal de los parietales en plano sagital del craneo:
0, larga.
1, corta.
2, totalmente cubierta por los frontales y/o supraoccipital.
37.Exposicion dorsal de los frontales en plano sagital del craneo:
0, larga.
1, corta.
2, totalmente cubierta por los huesos del rostro.
38.Porcion de la sutura parieto-escamosal como cresta o similar a una
cresta:



0, ausente.
1, presente.
39. Sutura frontoparietal en vista lateral:
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0, vertical o ligeramente orientado posteroventralmente en angulo

(punta).

1, porcién dorsal de la sutura aguda y extendida anteriormente mas
alla del el punto mas anterior del parietal, es anterior a el punto mas

posterior de la premaxila.

40.Alto de la cresta nucal en relacion al frontal y/o nasales:
0, alto.
1, al mismo nivel.

41.Telescopizacion del supraoccipital (posicion del limite mas anterior del

supraoccipital):

0, posterior a la linea que une los apices del proceso cigomatico;

1, al mismo nivel de la linea que une los apices de los procesos

cigomaticos.

2, anterior a la linea que une los apices del proceso cigomatico, pero
posterior a la linea que une los procesos preorbitales de los frontales.
3, anterior a la linea que une los procesos preorbitales de los frontales.

42.Cresta medial occipital:
0, ausente o solo tipo cresta.
1, presenta y elevada.
43.Forma del proceso cigomatico en vista dorsal:
0, transversalmente delgado y largo.
1, transversalmente masivo y relativamente largo.
2, muy corto y tipo perilla.
44. Orientacion del proceso cigomatico en vista dorsal:
0, orientado anteromedialmente.
1, subparalelo al plano sagital del craneo.
2, orientado anterolateralmente.
45. Cresta dorsal del proceso cigomatico:
0, presente.
1, ausente.
-, No aplica.
46. Morfologia del proceso postglenoide en vista lateral:
0, delgada.
1, grueso (abultado).
2, extremadamente reducido o ausente.
47.Orientacion del proceso postglenoide en vista lateral:
0, subvertical a proyectado anteriormente.
1, subvertical a ligeramente orientado posteriormente;
2, fuertemente proyectadas posteriormente.
-, ho aplica.
48. Orientacion del proceso postglenoide en vista posterior:
0, ventralmente orientado.
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1, ventrolateralmente orientado.
49.Torcido del proceso postglenoides en vista posterior:
0, no torcido y casi transverso a el eje sagital del craneo.
1, torcido en sentido de las manecillas del reloj sobre el lado derecho y
torcido en torcido en sentido contrario a las manecillas del reloj sobre el
lado izquierdo.
50.Proceso postglenoide en vista lateral:
0, lados anterior y posterior casi paralelos con terminacién ventral
angulosa (cuadrada).
1, se estrecha ventralmente a un punto.
51. Cavidad glenoidea:
0, profundamente céncava, transversa y hacia adelante.
1, poco profunda, subcircular y hacia la cara ventral.
2, muy superficial, subcircular a ligeramente elongada
anteroposteriormente, y orientada anteroventralmente.
3, circular casi plana, orientada casi ventralmente y localizada sobre
todo el borde anterior de el proceso postglenoides.
4, circular y casi plana dirigida anteriormente.
52.Proceso basioccipital (tubérculo fuerte y denso sobre la cresta
basioccipital para el origen del largo cuello (longus colli):
0, ausente.
1, presente.
53. Cresta basioccipital:
0, estrecho transversalemente;
1, amplio y bulbosa.
54.Foramen pseudoval:
0, perfora el escamosal y el pterigoides.
1, perfora solo el escamosal.
2, perfora solo el pterigoides.
55. Borde anterior del supraoccipital en vista dorsoposterior:
0, semicircular.
1, triangular, puntiaguda anteriormente.
2, triangular y redondeado a cuadrado anteriormente.
56. Orientacion de la cresta lambdoidal del supraoccipital:
0, dirigida dorsalmente (posterodorsalmente en la porcion
posterolateral).
1, horizontal y dirigida anterolateralmente sobresaliendo fosas
temporales.
57.Extension posterior del borde lateral del proceso paraoccipital en vista
ventral:
0, anterior al borde posterior del condilo.
1, al nivel con el borde posterior del céndilo.
2, posterior al borde posterior del céndilo.
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TIMPANICO

58. Orientacion de los principales ejes del timpéanico:
0, paralelo.
1, diverge posteriormente.
2, diverge anteriormente.
59. Extremo posterior del timpéanico:
0, bilobado.
1, unilobado.
60. Posicion relativa de los l6bulos dorsal y ventral:
0, igualmente proyectados posteriormente;
1, el I6bulo ventral se proyecta mas all&4 posteriormente que el dorsal.
-, no aplica.
61.Ranura media o surco medio:
0, en vista posterior, los dos I6bulos estdn separados por un surco
profundo.
1, los dos l6bulos estan separados por un area plana.
-, no aplica.
62. Compresion dorsoventral y expansion mediolateral del timpanico:
0, ausente.
1, presente. Estado 1 es especialmente obvio en el involucrum el cual
es mas amplio que el ancho total de la bula al nivel del proceso
sigmoides.
63. Orientacion del labio del timpanico:
0, caras laterales.
1, caras ventrolaterales a ventrales.

PERIOTICO

64.Proceso posterior del timpanico y periotico:
0, no fusionados.
1, fusionados.
65. Longitud del proceso anterior del petrosal:
0, distintamente mas corto que el pars cochearis.
1, aproximadamente igual de largo que el pars coclearis o ligeramente
mas largo.
2, largo (distintivamente mas largo que el pars coclearis).
3, tipo perilla.
66. Apice del proceso anterior del periético:
0, recto (no desviado ventralmente).
1, desviado ventralmente.
67.Surco para la vena emisaria capsuloparietal:
0, presente, forma un surco dorsoventral sobre el lado lateral del
proceso anterior inmediatamente anterior a la tuberosidad lateral.



201

1, ausente.

68. Cresta ventrolateral del peri6tico:
0, ausente.
1, presente.
2, presente y expandida.

69. Estructura 6sea del periotico:
0, el periotico esta hecho de un hueso denso (osteosclerotico) y su
superficie es suave.
1, proceso posterior del peridtico esta hecho de un hueso esponjoso,
sin hueso y rugoso, porciones restantes son suaves y densas.
2, proceso posterior y superior hechos de hueso esponjoso, la parte
dorsal del proceso anterior es también hecha de una hueso esponjoso,
pero las partes laterales y ventrales son relativamente densas.
3, la mayoria del peridtico esta hecho de un hueso esponjoso,
esencialmente el proceso posterior, dorsal y anterior y la region dorsal
del pars coclearis.

70.Fenestra rotunda:
0, oval.
1, en forma de lagrima con una fisura dirigido hacia el agujero
perilinfatico (foramen perilinfatico).

71.Expansion ventrolateral (tubérculo ventrolateral) en la base del proceso
anterior:
0, ausente.
1 redondeada o tipo hoja.
2, largo proceso.

72.Morfologia del apice del proceso anterior:
0, cuadrada o redondeada.
1, puntiaguda y disminuye hasta el &pice.
-, ho aplica.

73.Fosa suprameatal y tegmen timpanico:
0, relativamente plana (o ligeramente concavo) con un bajo tegmen
timpénico.
1, la fosa es distintivamente concava y el tegmen timpanico es mas
elevado y grueso.
2, la fosa se expande lateralmente y su superficie es aun algo concava
pero irregular rugosa, esta morfologia estd relacionada con el
engrosamiento y la gran ampliacion del tegmen timpanico.
3, debido a su extremo crecimiento el tegmen timpanico invade
totalmente la fosa suprameatal, la cual es indistinta.

74.Meatus acustico interno:
0, abertura cerebral para el nervio facial y foramen vestibulococlear
separado por una baja crista transversa.
1, abertura cerebral para el nervio facial y foramen vestibulocochlear
separados pun una elevada crista transversal.

75.Fondo del meatus acustico interno:
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0, en forma de embudo, menor en el extremo ciego y ancho cerca del
borde (anillo).
1, tubular.
76. Crista transversa:
0, delgada.
1, espesa.
77.Morfologia del foramen facial sobre el meatus acustico interno:
0, m&s o menos circular.
1, el borde anterior del foramen tiene una muesca (ligera a profunda)
para el paso del mayor nervio petrosal. Esta condicién corresponde a
una confluencia del foramen interno facial y el hiatus fallopii.
78.Morfologia del promontorium en vista ventral:
0, mas o menos hemisférico.
1, estrecho transversalmente como anillo.
2, casi circular y poco convexo.
79.Expansion dorsal del pars coclearis:
0, no expandido dorsalmente (ancho de la base mas larga que la
longitud préximodistal).
1, poco expandido dorsalmente (ancho de la base aproximadamente
similar a la longitud proximodistal).
2, conspicuamente expandida dorsalmente (ancho en la base mas
corto que la longitud proximodistal).
80.Fosa malear:
0, presenta y bien definida.
1, superficial o ausente.
81.Fosa incudis:
0, presente y profunda.
1, pobremente definida o ausente.
82.fijacion para el musculo tensor del timpanico:
0, fosa profunda con bordes bien definidos.
1, ranura solo sobre el borde anterior, con bordes definidos.
2, depresion superficial y ancha sin bordes (no ranura, surco o fosa).
83.Ranura sobre el lado medial del promontorium:
0, ausente.
1, presente.
84.Proceso timpéanico caudal del peridtico:
0, bajo, borde redondeado.
1, prominente y en forma de cresta, su borde ventral y posterior forma
un angulo recto o aguado en vista medial.
85.Surco para el nervio facial sobre el proceso posterior del
petrotimpanico:
0, no se extiende sobre el proceso posterior del petrotimpanico.
1, profundo y tubular a lo largo del proceso.
2, profundo en la base y se hace superficial progresivamente y poco
marcada sobre las dos terceras partes distales del proceso.
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86. Longitud del proceso posterior (peridtico mas timpanico):
0, mas corto o aproximadamente de igual longitud que el resto del
periotico (pars coclearis + proceso anterior).
1, distintamente mas largo que el resto del peridtico.

87.Morfologia de el proceso posterior del peridtico y timpanico (si estan
fusionados o no):
0, mas o menos en forma oval y nodular.
1, cOnicos a tetraedal, se amplian fuerte distalmente.
2, casi cilindricos.
3, anteroposteriormente aplanados en el apice.
4, dorsoventralmente aplanados en el apice.

88.0rientacion de la exposicion externa del proceso posterior del
petrotimpanico ( el borde ventral de la superficie es limitado por la
terminacion lateral de la ranura facial):
0, pequena superficie distal, irregular o no claramente definida.
1, relativamente plana (céncavo en juveniles) vertical y orientada casi
lateralmente.
2, oblicua y orientada conspicuamente ventrolateral a ventralmente.
-, superficie pobremente definida y rugosa sin bordes precisos o apices
totalmente coénicos y superficies no observables (en este caso el
caracter no aplica).

MANDIBULA

89. Morfologia del dentario en vista dorsal:
0, recta.
1, doblada medialmente.
90. Sinfisis mandibular:
0, los dos dentarios estan conectados medialmente por una sutura
Osea.
1, los dentarios no tienen sutura en sus apices pero son
independientes y conectados por un solo ligamento unidos sobre un
corto borde horizontal sobre el borde medial de el 4pice del dentario.
91. Extremidad anterior del dentario:
0, vertical.
1, torcida con el borde ventral cambiado medialmente (por ejemplo, el
apice es torcido en el sentido de las manecillas del reloj sobre el
dentario derecho y en sentido contrario sobre el izquierdo).
2, apice del dentario casi horizontal.
92. Altura de la rama horizontal del dentario:
0, incrementa ligeramente en altura posteriormente.
1, altura constante a lo largo de su longitud.
2, expandida y arqueada dorsoventralmente.
93. Seccion transversal de la rama horizontal:
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0, ambos bordes son convexos.
1, borde lateral es convexo y el borde medial es plano.
94.Proceso coronoides:
0, bien desarrollado, elevado y tipo hoja.
1, corto, tipo gancho y doblado hacia afuera.
2, limitado a una pequefa joroba o ausente.
95. Morfologia del proceso angular:
0, hoja 6sea ventral al condilo.
1, tipo perilla.
96. Expansion posterior del proceso angular:
0, localizado bajo el céndilo o ligeramente anterior.
1, proyectado posteriormente posterior al condilo.
97.Relacion del condilo y proceso angular:
0, individualizacion del céndilo.
1, unida al céndilo en una simple regién nodular en el borde posterior
del dentario.
98. Muesca para la insercién del musculo pterigoideo interno:
0, ausente.
1, presente solo medialmente.
2, surco profundo de la separacién posterior del condilo y del proceso
angular medialmente y/o lateralmente.
99. Posicién de la abertura del canal mandibular:
0, anterior al apice del proceso coronoides.
1, aproximadamente bajo el apice del proceso coronoides.
2, muy posterior.
100. Fosa mandibular:
0, pequena (de la mitad del alto del dentario o menos) o ausente;
1, larga cavidad (mas que la mitad del alto del dentario) posterior al
foramen mandibular.
101.  Posicion del céndilo:
0, opuesto casi posteriormente con un componente ligeramente dorsal
y desplazada lateralmente (fuera lateralmente).
1, alta sobre el extremo posterior del dentario, en frente
posterodorsalmente con un componente dorsal mucho mas
desarrollado que el posterior.
2, opuesto posteriormente sobre la mayor parte del extremo posterior
del dentario.
3, opuesto casi dorsalmente sobre la mayor parte de la extremidad
posterior del dentario.
102.  Superficie dorsal del condilo:
0, elevada sobre el borde dorsal de la rama horizontal de la
mandibula.
1, al mismo nivel o por debajo del borde dorsal de la rama horizontal.
103.  Forma del condilo:
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0, pequefio y triangular, amplio transversalmente y estrecho
dorsoventralmente.

1, transversalmente estrecho (distintamente mas estrecho que largo).
2, amplio, masivo y redondeado y forma las dos terceras partes del
extremo posterior del dentario.

3, hemisférico y localizado en el extremo posterior del dentario.
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Anexo 1 a.

Matrix de datos con los estados de los 103 caracteres del craneo de 27 cetaceos. ?, dato

perdido; -, no aplica.
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Anexo 2.

Lista de apomorfias derivadas del andlisis filogenético.

Branch

node_52 --> Zygorhiza kochii
node_ 52 --> Durodon atrox

node 52 --> node_51

node_51 --> Chonecetus goete

node 51 --> node_ 50

node_ 50 --> node_49

node_ 49 --> node_48

node_48 --> Aetiocetus cotyl
node 48 --> node_ 47

Character

Steps

14
11
52
58
6
18
22
23
30
34
54
66
90
92
18
38
50
99
103
31
35
10
14
37
44
9
50
53
57
52
3
16
20
22
27

PP RRPRRPRRRPRRPRRRPRPRRRPRRPRRPRPRREPRPRRPRPRREPRPRRPRPRREPRRLERLER

0.75
0.5
0.4

0.667
0.4
0.286

0.2

0.5

0.2
0.25

0.5
0.333
0.2

Change
0==>1
1==>0
1==>0
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==—>1
0==>1
0==—>1
0==>1
1-->2
0->1
0==—>1
0->1
0->1
0==>1
0==>1
0->1
0==—>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0->1
1==>0
0==>1
0==>1
0==>1
1==>0

0==>1
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node_47 --> Eomysticetus whi

node_ 47 --> node_46

42
43
47
51
55
65
69
71
73
84
89
99

103

P PR RPRRPRRRPRRPRRPRRPRPRPRRPRRPRRPRRPRRPRRPRRERRPRRPRRPRRRPRRRPRRERRRERSPR

0.333
0.667
0.4
0.667
0.5
0.6

o
(e}
ml—‘
]

R R

0.667
0.5

0.333
0.667
0.25
0.667

0.333

0.667

0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0->1
0->1
0->1
0->1
0->1
0==>1
0->1
0->1
1==>0
1==>2
0==>1
0==>1
0->1
0==>1
0->1
0->1
0->1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0==>1
0->1
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node 46 --> node 32

node_ 32 --> node_31

node_ 31 --> node_30

node_30 --> Nannocetus eremu

node_30 --> node_29

node_29 --> Cetotherium rath

node_ 29 --> node_28

node_28 --> Herpetocetus sen

93
94
95
98
101
13
18
19
37
38
66
76
77
21
23
25
39
57
49
51
67
78
83
10
11
12
47
54
37
38
58
13
14
24
36
60
61
96
100
39
41

P PR RPRRPRRRPRRPRRPRRPRPRPRRPRRPRRPRRPRRPRRPRRERRPRRPRRPRRRPRRRPRRERRRERSPR

0.5

0.667
0.75

0.5

0.4
0.2
0.25
0.25
0.333
0.5
0.333
0.667
0.25
0.2
0.5
0.667
0.333
0.286
0.333

0.429
0.333
0.4
0.4
0.4
0.2
0.25

0.667
0.4
0.4
0.5
0.5

0.333

0.333

0.25

0.375

0==>1
0==>1
0==>1
0->1
0==>1
0==>1
1==>0
0==>1
1==>2
0==>1
1==>0
0==>1
0==>1
0->1
1->2
0->1
0==>1
1==>2
0==>1
1==>2
1==>0
0==>1
1==>0
1-->2
1->2
0->1
1==>2
1->0
2==>1
1==>0
0->1
1==>2
1==>2
1==>0
1==>2
0==>1
1==>0
0->1
0->1
1==>0
0==>1
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node 28 --> Piscobalaena han

node_31 --> Mixocetus elysiu

node_32 --> Metopocetus duru

node_ 46 --> node_45

node 45 --> node 44

node_44 --> node_42

node_ 42 --> node_41

node_ 41 --> Pelocetus calver

58
81
99
35
44
48
49
55
57
99
34
35
40
48
55
86
36
57
17
41
48
58
60
69
73
81
85
86
87
101
103
26
42
68
102
77
99
58
59
100
22
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0.25
0.5
0.4
0.4

0.286
0.167
0.5
0.5
0.2
0.4
0.167
0.4
0.5
0.167
0.5
0.5
0.4
0.2
0.571
0.375
0.167

0.25

0.5
1
1

0.5
1

0.5
1

0.75

0.75
0.5

0.333
0.667
0.333
0.333

0.4

0.25
0.5

0.333
0.2

0->1
0==>1
1==>0
1->2
1==>2
0==>1
1==>0
1==>2
2==>1
1==>2
1->0
1->2
0==>1
0->1
1==>2
0==>1
1==>2
1==>0
1==>3
0==>1
0->1
0==>2
0==>1
1==>2
1==>2
0==>1
1==>2
0==>1
1==>2
1==>2
1==>2
0==>1
1==>0
1==>2
0==>1
0==>1
1==>2
2==>0
0->1
0->1
0->1
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node_41 --> node_40

node_40 --> node_39

node_ 39 --> node_38

node_ 38 --> node_34

node_34 --> Megaptera novaea
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76
78
39
48
54
40
55
72
82
87
88
12
22
24
36
50
69
70
73
75
77
83
17
26
28
29
30
34
35
37
41
45
48
52
56
74
79
82
98
11

P PR RPRRPRRRPRRPRRPRRPRPRPRRPRRPRRPRRPRRPRRPRRERRPRRPRRPRRRPRRRPRRERRRERSPR

0.2
0.25
0.286
0.25
0.167
0.4
0.5
0.5
0.5
0.333

0.333
0.2
0.4
0.4
0.2

0.333

0.5
0.333
0.333
0.571

0.5
0.667

0.5

0.25
0.167

0.4

0.4
0.375
0.333
0.167

0.25
0.333
0.25
0.667
0.333
0.667
0.429

1-->2
0->1
0->1
0==>1
1==>0
1==>0
0==>1
1==>2
0==>1
0==>1
2-->3
1==>2
0->1
0->1
1==>2
1==>2
1==>0
2==>3
0->1
2==>3
0==>1
1==>0
1==>0
3->2
1-->2
1->2
0==>1
1->0
1-->0
1==>2
1==>2
1->2
0==>1
0==>1
1-->0
0->1
1-->0
1->2
1-->2
1->2
1==>0
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node_ 34 --> node_33
node_33 --> Balaenoptera acu
node_33 --> Balaenoptera phy
node 38 --> node 37

node_37 --> Eschrichtius rob

node_ 37 --> node_36

node_36 --> Caperea marginat

23
44
65
23
21

15
51
62
87
94
103
17
26
28
33
41
a7
57
79
92
96
101
11
23
26
27
30
34
39
41
43
51
52
54
56
97
101
17
25
50

P NRPRRPRRPRRPRRPRPRRPRNRRPRRPRRPRPNRRPRRPRPRRPRRPREPRNRPRRRPRRRPRERRERRERRERSPR

0.333
0.286
0.6
0.333
0.5

0.5
0.667

0.75
0.571
0.5
0.667
0.5
0.375
0.4
0.2
0.667
0.667
0.333
0.75
0.429
0.333
0.5

0.25
0.167
0.25
0.375
0.667
0.667
0.25
0.4
0.333

0.75
0.571
0.667

0.2

1-->2
1==>2
1==>2
1-->2
0==>1
0==>1
0->1
1-->2
0==>1
3==>4
1==>2
2==>3
3==>1
1-->2
1-->2
1==>0
1==>0
1-->2
1-->2
1-->2
1-->2
0==>1
2==>1
1==>3
1==>0
1==>0
1==>2
1->0
1-->0
1==>0
1==>3
1==>2
2==>3
1->0
0==>1
0->1
0==>1
2==>3
3==>14
0==>2
0==>1
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node 36 --> node 35

node_35 --> Eubalaena glacia
node_39 --> Isanacetus latic

node_40 --> UABC FCMM 3373

51
57
71
72
76
78
82
92
93
20
46
58
65
71
75
91
102
54

15
16
24
44
51
53
57
66
68
74
82

12
35
37
38
41
42
46
47
56
65

P PR RPRRPRRRPRRPRRPRRPRPRRPRPRRPRRPRPRRPRPRRPRRPREPRNRPRRRPRPRPRREPNRRLRRRLR

0.667
0.2
0.667
0.5
0.25
0.286
0.333
0.667
0.5
0.333
0.667
0.25
0.6
0.667
0.5
0.667
0.333
0.4
0.333
0.5
0.5
0.4
0.286
0.667
0.5
0.2
0.25
0.667
0.25
0.333
0.333
0.333
0.4
0.4
0.2
0.375
0.333
0.667
0.4
0.333
0.6

3==>14
1-->2
1==>0
1->0
0==>1
0==>2
1-->2
1-->2
1==>0
1==>0
1==>2
0->1
1==>3
1==>2
1==>0
1==>2
1==>0
1==>2
1-->0
0->1
1==>0
1==>0
1==>2
1->2
1==>0
1==>0
1-->0
2==>1
1-->0
1->2
1-->0
0->1
1==>2
1==>2
0==>1
1->2
0==>1
1==>0
1==>2
0->1
1==>2
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node_42 --> Cophocetus orego
node_ 44 --> node_43

node_43 --> Parietobalaena p

node_43 --> Aglaocetus patul

node_45 --> Diorocetus hiatu

node_49 --> Aetiocetus sp
node_50 --> Marowanocetus ya

66
67
70
76
78
98
102
57
11
23
34
48
50
59
82
24
30
41
44
70
74
78
20
22
34
44
78
82
96
100
91
18
29
32
36
38
43
45
47
57

PP RRPRRPRRRPRRRPRRPRRRPRRPRRPRRPRPRPRRPRRPRPRRPRRPRPRRPRRPRERNRPRRRPRERRRRESR

0.25
0.333
0.333

0.25
0.286
0.667
0.333

0.2
0.429
0.333
0.167
0.167

0.2

0.5
0.333

0.4

0.25
0.375
0.286
0.333

0.25
0.286
0.333

0.2
0.167
0.286
0.286
0.333
0.333
0.333
0.667

0.5

0.5

0.5

0.4

0.2
0.667
0.333

0.4

0.2

1-->0
1==>0
0->1
0->1
0->1
1-->2
1==>0
1->2
1==>3
1==>0
1-->0
1==>0
1==>0
0->1
0==>1
1==>2
1==>0
1==>2
1==>2
0==>1
1==>0
0->1
1==>0
0==>1
1-->0
1==>2
0->1
0==>1
0->1
0->1
0->1
1->2
0==>1
0==>1
0==>1
0->1
0==>1
0==>1
0==>1
0->1
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Anexo 4.

Distribucién e intervalo estratigrafico de las ballenas barbadas fosiles.
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Fam Gen Especie No Formacion o localidad Lugar Edad Epoca M.a Cordenadas act. Paleocordenadas
Diorocetidae 4
Amphicetus 1
. A. later Formacion Diest Belgica Tortonian Mioeceno Tardio 11.6-7.2 51.2°N,4.5°E 51.4°N,3.6°E
A. later Formacidn Diest Belgica Tortonian Mioeceno Tardio 11.6-7.2 51.2°N,4.5°E 51.4°N,3.6°E
Uranocetus 1
5 | U. gramensis Formacion Gram Dinamarca Tortonian Mioceno Tardio 11.6-7.2 55.3°N,9.1°E 55.5°N, 8.7° E
Thinocetus 1
T. arthritus Formacion Choptank Maryland  Serravallian Mioceno Medio 13.7-11.6 38.5°N,76.5°W 38.6°N,73.6°W
4 | T. arthritus Formacion Choptank Virginia Serravallian Mioceno Medio 13.7-11.6 38.2° N,76.8°W 38.4°N,73.9° W
T. arthritus Formacion Choptank Virginia Serravallian Mioceno Medio 13.7-11.6 38.2° N,76.8°W 38.4°N,73.9° W
Diorocetus 3
3 o . 3 ) . . . . 36.0° N, 139.1° 38.7° N, 136.6°
D. chichibuensis Formacién Nagura Japén Mioceno Medio Mioceno Medio 16.0-11.6 E E
D. hiatus Formacién Calvert Virginia Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 37.9° N, 77.5°W 38.1° N, 74.2° W
) D. hiatus Formacién Calvert Maryland Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 38.5° N,76.5°W 38.7°N,73.2° W
D. hiatus Formacién Calvert Maryland Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 38.5°N,76.5°W 38.7°N,73.2° W
D. hiatus Formacion Calvert Maryland Langhian Mioceno Tardio-Plioceno Tardio 16.0-13.7 385°N,76.5°W 38.7°N,73.2°W
1 ‘ By ] o ‘ 34.9° N, 133.0° 38.3°N, 130.2°
D. shobarensis Formacién Korematsu  Japon Burdigalian Mioceno Temprano 20.4-16.0 E E




No
Fam Gen Especie Taxa Formacion o localidad Lugar Edad Epoca M.a Cordenadas act. Paleocordenadas
Aglaocetidae 3
Aglaocetus 6
A. burtinii Saint Nicolas Belgica Plioceno Plioceno 5.3-1.8 50.6° N,5.5° E 50.7° N,5.1° E
8 | A. burtinii Gironde Francia Plioceno Plioceno 5.3-1.8 44.8° N, 0.6° W 449° N,0.9° W
A. burtinii Formacion Diest Belgica Tortoniano  Mioceno Tardio 11.6-7.2 51.2° N,4.5° E 51.4° N,3.5°E
7 A. rotundus Formacién Diest Belgica Tortoniano  Mioceno Medio 11.6-7.2 51.2° N,45°E 51.4° N,3.5°E
A. rotundus Formacion Diest Belgica Tortoniano  Mioceno Medio 11.6-7.2 51.2° N,4.8° E 51.4° N,39°E
A. patulus Formacién Calvert Virginia Langhian Mioceno Medio 15.97-13.65 38.2° N,76.8°W 384°N,73.6°W
6 | A. patulus Formacidn Calvert Maryland Langhian Mioceno Medio 15.97-13.65 38.5° N, 76.5°W 38.7° N, 73.2° W
A. patulus Formacion Calvert Maryland Langhian Mioceno Medio 15.97-13.65 385°N,76.5°W 38.7°N,73.2° W
5 A. latifrons Zenderen member Noruega Serravallian  Mioceno Tardio 11.6-5.3 52.1° N, 6.6° E 52.4° N,5.8° E
A. latifrons Berchem Belgica Langhian Mioceno Medio 16-11.6 51.2° N,4.5° E 51.4° N, 3.1° E
4 A. langifrons Eibergen member Noruega Serravallian  Mioceno Medio 13.7-11.6 52.0° N,6.7° E 52.3° N,5.4° E
A. langifrons Berchem Belgica Langhian Mioceno Medio 16-11.6 51.2° N,45°E 514°N,3.1°E
3 Mioceno
A. moreni Gaiman Argentina Burdigalian  Temprano 20.4-16.0 43.3°S5,65.4° W  43.9°S,59.9° W
Pinocetus 1
2 Formacion Pinczow
P. polonicus limestone Polonia Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 50.5° N,20.5°E 50.9°N,19.1° E
Isanacetus 1
Mioceno
1 I. laticephalus Formacion Akeyo Japon Burdigalian  Temprano 20.43-15.97 35.4° N, 137.2°E 39.0° N, 134.5° E
Mioceno
I. laticephalus Hiramatsu member Japén Burdigalian ~ Temprano 20.43-15.97 34.8° N, 136.3° E 38.3° N, 133.6° E
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Fam Gen Especie Formacion o localidad Lugar Edad Epoca M.a Cordenadas actuales Paleocordenadas
Pelocetidae
Halicetus
10 H. ignotus Formacion Choptank Maryland Serravallian Mioceno Medio 13.7-11.6  38.5°N, 76.5° W 38.6°N, 73.6° W
UABC-FCMM
9 UABC-FCMM Formacion Rosarito Baja 31.3° N, 111.2°
3373 Beach California Langhian Mioceno Medio 16-14 32.1° N, 116.8°W W
Pelocetus
P.calvertensis Formacién Choptank Maryland Serravallian Mioceno Medio 13.7-11.6 385° N, 76.5° W 38.7° N, 73.7° W
8 P.calvertensis Formacion Calvert Virginia Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 38.2° N, 76.8° W 38.4°N,73.6°W
P.calvertensis Formacion Calvert Maryland Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 38.5° N, 76.5° W 38.7° N, 73.2° W
P.calvertensis Formacion Calvert Maryland Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 38.5° N, 76.5° W 38.7° N, 73.2° W
P. mirabilis Bretagne Francia Tortoniano Mioceno Tardio 11.6-7.2 47.0°N,1.7°E 47.2° N,0.8° E
7 P. mirabilis Doue la Fontaine Francia Serravallian Mioceno Medio 13.7-7.2  47.2° N,0.3° W 47.4° N, 1.2° W
Mioceno
P. mirabilis Touraine Francia Burdigalian Temprano 20.4-16.0 47.1°N,0.2° E 47.2° N,1.4° W
Cophocetus
Mioceno
C. oregonensis Formacion Astoria Oregon Burdigalian Temprano 20.4-16.0 44.6°N, 124.1° W 44.4° N, 118.0° W
6 Mioceno
C. oregonensis Formacion Astoria Oregon Burdigalian Temprano 20.4-16.0 44.7°N, 124.1° W 44.5° N, 118.0° W
Mioceno
C. oregonensis Formacion Astoria Oregon Burdigalian Temprano 20.4-16.0 44.7°N,124.1°W 44.5° N, 118.0° W
Parietobalaena
5 P. laxata Eibergen Maember Noruega Serravallian Mioceno Medio 13.7-11.6 52.0° N,6.7° E 52.3° N,5.4°E
P. laxata Formacion Berchem Belgica Langhian Mioceno Medio 16.0-11.6 51.2° N,4.5° E 51.4° N, 3.1° E
4 P. securis Formacién Temblor california Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 35.3°N, 118.5°W 35.2°N, 113.3° W
P. palmeri Formacion Calvert Virginia Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 38.2°N, 76.9°W 38.4°N, 73.6° W
P. palmeri Formacion Calvert Maryland Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 38.6°N, 76.5° W 38.8°N, 73.2° W
3 P. palmeri Formacion Calvert Maryland Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 38.6°N, 76.5° W 38.8°N, 73.2° W
P. palmeri Formacion Calvert Maryland Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 38.6°N, 76.5° W 38.8°N, 73.2° W
P. palmeri Formacion Calvert Maryland Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 38.5°N, 76.5° W 38.7°N, 73.2° W
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P. palmeri Formacion Calvert Maryland Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 38.6°N, 76.5° W 38.8°N, 73.2° W

P. palmeri Formacion Calvert Maryland Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 38.6°N, 76.7° W 38.8°N, 73.4° W
Mioceno

P. yamaokai Formacion Korematsu Japon Burdigalian Temprano 20.4-16.0 34.9°N, 133.0°E 38.3°N, 130.2° E

Mioceno

P. afinis Zenderen Member Noruega Tardio Mioceno Tardio 11.6-53 52.1° N,6.6° E 52.4° N,5.8° E

P. afinis Formacion Diest Belgica Tortoniano Mioceno Tardio 11.6-7.2 51.2°N,45°E 51.4° N,35°E

P. afinis Eibergen Member Noruega Serravallian Mioceno Medio 13.7-11.6 52.0° N,6.7° E 52.3° N,5.4° E
Mioceno

P. afinis Aalten Member Noruega Burdigalian Temprano 20.4-16.0 52.0°N,6.7° E 52.1° N,4.9° E

P. afinis Meddeho Noruega Mioceno Mioceno 23.0-5.3 52.0°N,6.7°E 52.3° N,5.3°E
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Fam Gen Especie No Formacion o localidad Lugar Edad Epoca M.a Cordenadas act. Paleocordenadas
Cetotheriidae 15
Plesiocetopsis 1
32 P. notopelagicus Carmen de Patagones Argentina Plioceno Plioceno 5.3-1.8 40.8° S, 63.0° W 40.9° S, 61.8° W
Piscobaelaena 1
P. nana Formacién Pisco Peru Zanclean Plioceno 5.28-3.6 15.6°S, 74.7° W 15.8°S, 73.8° W
P. nana Formacién Pisco Peru tortonian Mioceno Tardio 11.6-7.2 15.5°S, 74.8° W 15.8°S,72.7° W
Nannocetus 1
34.4° N, 118.4°
30 N. eremus Formacién Towsley California Misisiano Mioceno Tardio 7.28-5.28 W 34.1° N, 116.5° W
37.0° N, 122.0° 34.6° N, 117.2°
N. eremus Foramcidén Santa Margarita California Tortoniano mioceno tardio 11.61-7.25 W W
Cephalotropis 1
29 C. coronatus Formacién St Marys Maryland tortonian Mioceno Tardio 11.6-7.2 38.4° N,76.6°W 386°N, 74.6° W
C. coronatus Adica Portugal tortonian Mioceno Tardio 11.6-7.2 38.6° N,9.2° W 38.7° N, 10.0° W
Jaumocetus 1
28 ). shimizui Formacién Haraichi Japon tortonian Mioceno Tardio 11.6-7.2 36.3° N, 139.0° E 37.8° N, 137.2° E
Mixocetus 1
27 M. elysius Formacién Modelo California Tortonian Mioceno Tardio 11.6-7.2 34.1°N, 118.2° W 33.6°N, 115.3° W
Herpetocetus 4
2% H. sendaicus Formacién Tatzunukuchi Japon Zanclean Plioceno temprano 5.3-3.6 38.3° N, 140.8° E 39.0° N, 140.0° E
H. sendaicus Formacion Yorktown Carolina Zanclean Plioceno temprano 5.3-3.6 35.4° N,76.8°W 35.4°N,75.9°W
25 | H. transatalnticus Formacion Yorktown Carolina del Norte  Zanclean Mioceno Medio 5.3-3.6 35.4° N,76.8°W 35.4°N,75.9°W
" 37.0° N, 122.0° 36.6° N, 120.1°
H. bramblei Formacién Purisima California Messinian Mioceno Tardio 7.2-5.3 W W
H. scaldiensis Formacion Red Crag Reino Unido Gelasian Plioceno 2.6-1.8 52.0° N,14°E 52.0° N, 1.1° E
H. scaldiensis Louvain Belgica Plioceno Plioceno 5.3-1.8 50.9° N,4.7° E 51.0°N,4.3°E
23 H. scaldiensis Saint Nicolas Belgica Zanclean Plioceno 5.3-1.8 50.6° N,5.5° E 50.7° N,5.1° E
H. scaldiensis Formacién Kattendijk Belgica Zanclean Plioceno 5.3-3.6 51.3° N,4.3°E 51.4° N,3.9°E
H. scaldiensis Stuyvengberg Belgica Zanclean Plioceno 5.3-3.6 51.2°N,3.2°E 51.3° N,2.8°E
H. scaldiensis Formacién Kattendijk Belgica Zanclean Plioceno 5.3-3.6 51.2° N,4.8°E 51.3° N,4.4°E
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H. scaldiensis Formacién Kattendijk Belgica Zanclean Plioceno 5.3-3.6 51.3° N,4.3°E 51.4° N,39°E
H. scaldiensis Formacidn Diest Belgica Tortonian Mioceno Tardio 11.6-7.2 51.2° N,4.5° E 51.4° N,3.5°E
H. scaldiensis Eibergen member Noruega Serravalian Mioceno medio 13.7-11.6 52.0° N,6.7° E 52.3° N,5.4° E
Peripolocetus
22 | p_ vexillifer Formacion Temblor California Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 35.3°N, 118.5° W 35.2°N, 113.3° W
Tiphyocetus
T. temblorensis Formacién Temblor California Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7  35.3°N,1185°W  35.2°N,113.3°W
21 T temblorensis 5 ' . o . . . 32.1° N, 116.8° 31.3° N, 111.2°
Formacion Rosarito Beach Baja California Langhian Mioceno Medio 16.1-14.3 W W
Titanocetus
20 T.sammariensis Monte Titano Italia Serravallian Mioceno Medio 13.65-11.61 43.9°N, 12.5°E 43.5°N, 12.1°E
Palaeobalaena
P. bergi Formacién Entre rios Argentina tortonian Mioceno Tardio 11.6-7.2 27.1°S,64.5° W 27.3°S,62.2° W
P. bergi Formacion Santa Cruz Argentina Langhian Mionceno Medio 16.0-13.7 49.5°S, 68.6° W 50.0°S, 63.6° W
Metopocetus
18 M. vandelli Adica Portugal tortonian Mioceno Tardio 11.6-7.2 38.6°N,9.2°W  38.7° N, 10.0° W
17 M. durinasus Formacion Calvert Virginia Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 38.2° N,76.8°W 384°N,73.5°W
Aulocetus
16 | A latus Adica Portugal Tortonian Mioceno Tardio 11.6-7.2 38.6° N,9.2° W 38.7° N, 10.0° W
15 | A. calaritanus Formacion Pietra de cantoni Italia Mioceno medio Mioceno medio 16-11.6 39.2° N,9.1° E 41.5° N,29°E
14 | A lovisati Fromacion Pietra de Cantoni Italia Mioceno Medio Oligoceno Tardio 16.0-11.6 39.2° N,9.1° E 41.5° N,2.9°E
Heterocetus
13 | H. major Reggio Calabria Italia Plioceno Plioceno 5.3-1.8 38.1° N, 15.7°E  38.0° N, 15.5° E
12 H. sprangii Eibergen member Noruega Serravalliano Mioceno Medio 13.7-11.6 52.0°N,6.7°E 52.3°N,5.4°E
H. sprangii Tongrube wienerberger Alemania Serravalliano Mioceno Medio 13.7-11.6 53.3°N,9.5°E 53.6°N, 8.2°E
H. brevifronts Formacion Red Crag Reino Unido Gelasian Plioceno Tardio 2.6-1.8 52.0°N,14°E 52.0°N,1.1° E
1 H. brevifronts Louvain Belgica Plioceno Plioceno 5.3-1.8 50.9° N,4.7° E 51.0° N,4.3° E
H. brevifronts Formacién Diest Belgica Tortoniano Mionceno Tardio 11.6-7.2 51.2° N,4.8° E 51.4° N,3.9°E
H. brevifronts Formacién Diest Belgica Tortoniano Mioceno TArdio 11.6-7.2 51.2° N,4.8°E 51.4° N,39°E
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H. brevifronts Eibergen member Noruega Serravaliano Mioceno MEdio 13.7-11.6 52.0° N,6.7° E 52.3° N,54°E
H. brevifronts Zenderen member Noruega Mioceno Tardio Mioceno Tardio 13.6-5.3 52.1° N,6.6° E 52.4° N,5.8° E
H. brevifronts Aalten Member Noruega Burdigalian Mioeceno Temprano  20.4-16.0 52.0° N,6.7° E 52.1° N,49°E
Cetotherium 10
10 | c. polyporum Formacion Yorktwon North Carolina Plioceno Plioceno 5.3-1.8 35.9°N, 77.6° W 36.0° N, 76.7° W
9 |c crassangulum Formacién Yorktwon Virginia Plioceno Mioceno 5.3-1.8 37.3°N,77.3° W 37.4°N, 76.4° W
3 sarmatian o
C. klinderi Mykolayiv Ucrania serravallian Mioceno medio 12.7-11.61  47.0° N, 32.0° 47.4° N,31.1° E
7 C. maicopicum River Belaia Rusia Sarmatian Mioceno Tardio 12.7-11.6 44.6° N,40.1°E 45.1° N,39.2° E
C. maicopicum Derbent Rusia serravallian Mioceno medio 13.7-11.6 42.1° N,48.3°E 42.6° N,47.4° E
C. rathkii Kertsch Ucrania Sarmatian Mioceno Medio 12.7-11.6 45.4°N, 36.5° E 45.9°N, 42.0°E
6 Bosniay
C. rathkii Strbci Herzegovina Badenian Mioceno Medio 13.7-12.7 44.9°N, 18.3° E 44.4°N,17.9°E
5 | C. pusillum Chisinau Moldova Serravallian Mioceno Medio 13.7-11.6 47.1°N, 28.9° E 47.5°N, 27.8° E
C. mayeri Dzhalaurt Georgia Tortoniano Mioceto Tardio 11.6-7.2 42.3° N,43.4°E 42.1° N,47.1°E
4 C. mayeri River Belaia Rusia Sarmatian Mioceno medio 12.7-11.6 44.6° N,40.1°E 45.1° N,39.2° E
C. mayeri Kuban Rusia Sarmatian Mioceno medio 12.7-11.6 52.3°N,349°E 52.7°N,339°E
C. mayeri Derbent Rusia Serravallian Mioceno Medio 13.7-11.6 42.1° N,48.3°E  42.6° N,47.4° E
C. priscum Kurtchuk Tchekmedje Turquia Messinian Miosiono tardio 11.6-5.3 41.0° N,28.8°E 41.3°N,28.2°E
C. priscum Kertsch Ucrania Sarmatian Mioceno medio 12.7-11.6 45.4° N,36.5°E 45.9°N,42.0°E
3 C. priscum Kutsay Montain Rusia Sarmatian Mioceno Medio 12.7-11.61 45.4°N,42.7° E 459°N,41.9°E
C. priscum Madulari Romania Serravallian Mioceno Medio 13.65-11.61 44.7° N,24.1°E  45.1° N,23.0° E
C. priscum Chisinau Moldova Serravallian Mioceno Medio 13.7-11.6 47.1° N,28.9°E 47.5°N,27.8°E
C. priscum Formacion Leitha Limestone Austria Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 47.8° N,16.6°E 47.2° N, 16.2° E
) C. parvum Formacidn Saint Marys Maryland Tortonian Mioceno tardio 11.6-7.2 38.3° N,76.4°W 385°N,744°W
C. parvum Formacion Calvert Maryland Langhian Mioceno Medio 16.0-13.7 385°N,76.7°W 387°N,73.4°W
1 . . . . o . . 36.0° N, 120.5° 35.1° N, 115.0°
C. furlongi Formacion Vaqueros California Burdigalian Mioceno medio 20.4-16.0 W W
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Fam Gen Especie No Formacion o localidad Lugar Edad Epoca M.a Cordenadas act. Paleocordenadas
Eomysticetidae 5
Indet 2
1 32.1° N, 116.8° 31.3° N, 111.2°
UABC-FCMM 3375 Formacion Rosarito Beach Baja California Langhian Mioceno Medio 16-14 W W
10 32.1° N, 116.8° 31.3° N, 111.2°
UABC-FCMM 3376 Formacion Rosarito Beach Baja California Langhian Mioceno Medio 16-14 W W
Cetotheriopsis 1
C. lintianus Formacién Linzer Sanden Austria Chattian Oligoceno Tardio 28.4-23.0 48.3°N, 14.3°E 48.3°N, 11.4°E
9
C. lintianus Formacion Linzer Sanden Austria Chattian Oligoceno Tardio 28.4-23.0 48.3°N,14.3°E 48.3°N,11.4°E
Eomysticetus 2
8 E. carolinensis Formacidn Chandler Bridge Carolina del Sur  Chattian Oiigoceno Tardio 28.4-23.0 33.0°N, 80.2° W 33.1°N, 74.9° W
7 E. whitmorei Formacion Chandler Bridge Carolina del Sur  Chattian Oiigoceno Tardio 28.4-23.0 32.9°N, 80.2° W 33.0°N, 74.8° W
Mauicetus 4
44.9° S,170.7° 51.1°S,174.8°
6 M. weitakiensis Formacion Kokoamu Greensand New Zealand Duntroonian Oligoceno Tardio 27-3-25.2 E W
44.9° S,170.7° 51.1°S,174.8°
M. weitakiensis Formacion Kokoamu Greensand New Zealand Duntroonian  Oligoceno Tardio 27-3-25.2 E w
5 51.1° S, 174.8°
M. lophocephalus Formacion Kokoamu Greensand New Zealand Duntroonian Qiigoceno Tardio 27.3-25.2 44.9°S,170.7° W
459° S,168.6° 51.6°S,178.5°
M. parki Balfour Limeston Quarry New Zealand Waitakian Oligoceno Tardio 25.2-21.7 E W
44.7° S,170.4° 50.9°S,175.2°
M. parki Formacion Kodoamu Greensand New Zealand Duntroonian  Oligoceno Tardio 27.3-25.2 E W
A 46.1° S, 170.0° 52.3° §,175.8°
M. parki Formacion Milburn Limestone New Zealand Chattian Oligoceno Tardio 28.4-23.0 E W
44.1° S,170.0° 50.3°S,175.5°
M. parki Formacion Milburn Limestone New Zealand Chattian Oligoceno Tardio 28.4-23.0 E W
44.9° S,170.7° 51.1°S,174.8°
M. parki Formacidén Otekaike Limestone New Zealand Chattian Oligoceno Tardio 28.4-23.0 E W
3 44.9° S,170.6° 51.1°S,174.9°
M. brevicollis Formacién Otekaike Limestone New Zealand Chattian Oiigoceno Tardio 28.4-23.0 E W
Micromysticetus 2
2 M. tobieni Formacién Meeressande Alemania Chattian Oligoceno Tardio 28.4-23.0 51.3°N,6.7°E 51.1°N, 3.7°E
M. rothauseni Formacion Ashley Carolina del Sur  Rupelian Oligoceno Temprano  33.9-28.4 33.0°N, 80.1° W 32.9°N, 73.6° W
1
M. rothauseni Formacion Ashley Carolina del Sur  Rupelian Oligoceno Temprano  33.9-28.4 33.0°N, 80.2° W 32.9°N, 73.6° W
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