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RESUMEN

Paramo-Fonseca M .E.: Eonatator coellensisnov. sp. (Squamata: Mosasauridae), a new species from the Upper
Cretaceous of Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 37 (145): 499-518, 2013. ISSN 0370-3908.

En este articulo se da a conocer un nuevo mosasaurio hallado en Colombia. El {6sil fue extraido de capas del
Campaniano, al norte de la poblacién de Coello, departamento del Tolima. Se trata de un esqueleto casi com-
pleto y articulado, en cuyas cavidades se preservaron restos de tejidos blandos. Se ha determinado como una
nueva especie del género Eonatator, E. coellensis, con base en la sistemética propuesta en 2005 por Bardet y
otros. La anatomia de la parte anterior del craneo, asi como la morfologia y las inter-relaciones de los huesos
de la cintura pélvica y de los miembros, constituyen un nuevo aporte a la definicién del género. El espécimen
colombiano representa el mosasaurio halisaurino mas completo conocido hasta ahora en el mundo y ofrece
posibles evidencias de gestacidn interna en los mosasaurios.

Palabras clave: Eonatator, Mosasauridae, Campaniano, Colombia
ABSTRACT

In this study a new mosasaur found in Colombia is given out. The fossil was extracted from Campanian rocks,
North of the town of Coello, Tolima Department. It is a nearly complete articulated skeleton with soft tissue
remains preserved in its cavities. It was determined as a new species of the genus Eonatator, E. coellensis,
based on the systematics proposed in 2005 by Bardet and others. The anatomy of the anterior part of the skull,
as well as the morphology and the inter-relationships of the bones of the pelvic girdle and limbs, constitute a
new contribution to the genus definition. The Colombian specimen represents the most complete halisaurine
mosasaur known so far in the world, and provides new evidences of ovoviviparity in mosasaurs.
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I ntroduccién

La familia Mosasauridae estd representada ampliamente en
el mundo por restos encontrados en sedimentos de edades
que van desde el Turoniano hasta el Maastrichtiano. En Co-
lombia se han hallado varios fésiles de esta familia. Los mas
antiguos corresponden a restos encontrados en capas turo-
nianas del Valle Superior del Magdalena, que fueron inclui-
dos en el género Yaguarasaurus Pdramo, 1994 (Paramo,
1994; 1997 y 2000). Se conoce también un craneo proce-
dente de capas del Coniaciano Inferior de Santander, el cual
estd actualmente en estudio, y un esqueleto hallado en rocas
del Campaniano del Tolima cuyo estudio es presentado en
este articulo.

Dentro de los mosasaurios conocidos en el mundo, los hali-
saurinos son considerados representantes basales (DeBraga
y Carroll, 1993; Bell, 1997). Sus restos comprenden: un es-
queleto relativamente completo y articulado y restos frag-
mentarios, provenientes de rocas del Santoniano, del Cam-
paniano y del Maastrichtiano de Estados Unidos (Wiman,
1920; Russell, 1970; Baird, 1986; Bell 1997; Holmes y
Sues, 2000; Bar det y Pereda-Suberbiola, 2001; Kierman,
2002); restos vertebrales encontrados en capas del Cretacico
Superior (;Santoniano?) de Perd (Caldwell y Bell, 1995);
material fragmentario del Campaniano y Maastrichtiano
de Europa (Lingham Soliar, 1991; Lindgren y Siverson,
2005) y numerosos restos desarticulados del Maastrichtia-
no de Africa (Azzaroli et al., 1975; Lingham Soliar, 1991;
Bardet et al., 2005; Diez Diaz y Ortega, 2007; Polcyn et
al., 2012).

El espécimen colombiano descrito en este articulo es, entre
los Halisaurinae, el ejemplar mas completo conocido hasta
ahora y ofrece evidencias de gestacion interna en el grupo de
los mosasaurios. En el contexto nacional, se trata del primer
registro de reptiles marinos del Campaniano hecho en Co-
lombia y es hasta ahora el inico mosasaurio colombiano que
presenta el esqueleto post-craneano.

El espécimen fue reportado por Ricardo Calderén al Museo
Geoldgico del Servicio Geoldgico Colombiano (anterior-
mente INGEOMINAS) en 2004 y su excavacion se realizé
en 2005. Fue encontrado en el lecho de la quebrada El Cajon,
pequefa quebrada de aguas intermitentes del municipio de
Coello (fig. 1), y fue extraido de capas de la unidad geoldgica
denominada Nivel de Lutitas y Arenas, de edad Campaniano
(de Porta, 1965; Montes et al., 2005). En este articulo se
ofrece una descripcién del espécimen, se propone su ubica-
cion sistemdtica y se exponen algunas observaciones tafoné-
micas del hallazgo. El estudio de este ejemplar se realiz6 en
el marco de un convenio de Cooperacion establecido entre el

Servicio Geoldgico Colombiano y la Universidad Nacional
de Colombia.

Materialesy M étodos

El f6sil fue hallado en una capa de limolita calcarea fisil,
en el lecho de una quebrada de una regién montafiosa, en
un sitio ubicado a una hora de camino desde la via con paso
vehicular més cercana. Bajo estas condiciones y por el con-
siderable tamaifio, el espécimen fue extraido en 6 bloques
transportables. La preparacién se realizé en el laboratorio
de macrofésiles del Servicio Geol6gico Colombiano, en Bo-
gotd. Dada la alta fragilidad que adquirid la roca durante el
transporte debido a su densa fisilidad, fue necesario realizar
un previo tratamiento de consolidacién, aplicando poliacrila-
to B-72 en todas y cada una de las diaclasas y fisuras detec-
tadas. Con este procedimiento se logr6 dar a cada bloque la
consistencia necesaria para soportar la vibracién del proceso
mecanico, el cual, después de varias pruebas, fue el seleccio-
nado para la limpieza del fésil. En la preparacién mecénica
se utilizaron martillos neumaticos de calibres medio y fino
y, en ciertos puntos, se implement6 el ataque quimico local
para limpiar pequefios restos ubicados en lugares de dificil
acceso.

Todas las partes del esqueleto fueron protegidas con B-72 y
despojadas de la roca sobre la superficie expuesta. A través
del ataque quimico se preparé una columna vertebral peque-
fa y articulada ubicada por debajo de la columna vertebral
del espécimen. Dado que el f6sil conserva el esqueleto casi
en su totalidad y corresponde a una nueva forma, el énfasis
del estudio se dirigi6 a ofrecer a la comunidad paleontolégi-
ca una completa y detallada descripcion del espécimen. En
la elaboracidn de los esquemas interpretativos se tuvieron en
cuenta observaciones y fotografias tomadas en campo, antes
de la extraccidn, con lo cual se identificaron rasgos conser-
vados solamente como siluetas en la roca. La determinacién
del espécimen se basé en la sistemética propuesta por Bar-
det et al. (2005), la cual se apoya en una extensa revision de
los mosasaurios halisaurinos.

M ar co geol 6gico

Las rocas que afloran en la regién en la que se encontré el f6-
sil corresponden a sedimentos de origen marino depositados
durante la ingresiéon marina que inund6 la regién occiden-
tal del territorio colombiano durante una parte del Cretacico
(Etayo-Sernaet al., 1976; Céacereset al., 2005). Los restos
fésiles se encontraron en una capa de limolita calcarea fisil
que buza hacia el sureste con una inclinacién menor a 5°.
Esta capa hace parte de la unidad denominada Nivel de Luti-
tas y Arenas, de edad Campaniano (de Porta, 1965; M ontes
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Figura 1. Localizacién geogrifica del sitio de hallazgo. Adaptado de IGAC, mapa de cartografia bésica con relieve, escala 1:500.000
(http://mapascolombia.igac.gov.co/wps/portal/mapasdecolombia)

et al., 2005). La unidad fue definida por de Porta (1965) en
la seccién Piedras-La Tabla, en la misma regién en la que
se encontré el mosasaurio (fig. 1). El autor la define como
un conjunto de lutitas que alternan con bancos de arenitas y
que hacia el techo presenta concreciones calcdreas de hasta
1 m de didmetro. En la cartografia del Servicio Geoldgico
Colombiano (anteriormente INGEOMINAS) la unidad se
describe con base en una seccién medida al occidente de la
poblacién de Coello, a unos 18 kilémetros al sur del lugar
de hallazgo del mosasaurio, como una secuencia alternante
de lodolitas y limolitas calcareas con paquetes de arenitas de
cuarzo y cemento calcéreo en su parte media (Acosta et al.,
2002). En el segmento superior, mencionan los autores, las
lodolitas y limolitas muestran fisilidad. Es en este segmento
en el que se encontré el fosil en estudio. Las caracteristicas
litolégicas de esta unidad apuntan a un ambiente de platafor-
ma cléstica y calcarea. En la regién del hallazgo la distribu-
cion litofacial sugiere una plataforma intermedia, somera y
de aguas calmas.

En la capa en que se encontré el mosasaurio no se hallaron
amonitas. Sin embargo, en la misma zona y en capas co-
rrespondientes a la parte superior de la unidad infrayacen-
te (Lidita Superior del Grupo Olini) (fig. 2) se encontraron
amonitas correspondientes a Reginaites sp. aff. leei (Reside)
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Figura 2. Procedencia estratigrafica del f6sil. Columna estratigra-
fica adaptada y modificada de Montes et al., 2005.
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(segtn identificacion de Etayo-Serna, comunicacion verbal
enMonteset al., 2005, muestra 10). Asi mismo, en la misma
zona, en los niveles arenosos de la parte superior del Nivel
de Lutitas y Arenas se ha registrado la aparicién de amonitas
correspondientes a EXiteloceras cf. jenneyi (Whitfield) (se-
gln identificacién de Etayo-Serna, comunicacién verbal en
Montes et al., 2005, muestra 11 y segtin identificacion de
Etayo-Serna para este trabajo, muestra JB-21). De acuerdo
con la posicion estratigrafica de estas amonitas, la edad de
las capas portadoras del mosasaurio se establece como Cam-
paniano (Montes et al., 2005; Etayo-Serna, comunicacién
verbal).

La regién corresponde a una zona tecténicamente compleja
(Acostaet al., 2002; Monteset al., 2005), con una densa dis-
tribucién de pliegues y fallas de tendencia noreste-suroeste
que evidencian el alto grado de deformacién sufrido por los
sedimentos durante finales del Cretacico y Cenozoico y que
se relacionan con la actividad tecténica del extremo noroc-
cidental de Suramérica (Montes et al., 2005). El esqueleto
se encontré con la columna vertebral orientada en direccién
Este-Oeste y muestra una deformacién que se ajusta al ana-
lisis de esfuerzos que Montes et al. (2005) proponen para la
zona. De esta forma, la distorsién que presentan los restos
fésiles del mosasaurio estudiado corresponde probablemente
a deformacién post-fosilizacién, producida por los esfuerzos
tectonicos que afectaron la region.

Conservacion del fosil

Los huesos del esqueleto del espécimen se encuentran en po-
sicién boca abajo, con los miembros en posicién relajada y
extendidos hacia atrds (fig. 3). Aunque el craneo esta articu-
lado, se evidencia una dislocacién ocurrida por gravedad an-
tes de la fosilizacién, que produjo un giro del crdneo hacia el
costado izquierdo, desplazandolo levemente de su posicién
original con relacién a las ramas mandibulares y producien-
do torsién en la regién posterior. Un corte transversal reali-
zado en la parte anterior del rostro permitié corroborar esta
dislocacién, mostrando los huesos del paladar desplazados
hacia la cavidad bucal (fig. 6D). La columna vertebral pre-
senta también inclinacién hacia el costado izquierdo. Dada
esta inclinacién, los miembros izquierdos, junto con sus co-
rrespondientes huesos de las cinturas se hallan parcialmente
cubiertos por las vértebras, mientras que los derechos estan
completamente expuestos. Todas las vértebras articuladas se
observan en vista lateral derecha, aunque las cervicales se
encuentran ligeramente expuestas dorsalmente. Las costillas
del costado derecho se conservan debidamente articuladas
mientras que las del lado izquierdo se ven desviadas de su
posicion original y cubiertas por las vértebras.

Los huesos del espécimen muestran deformacién. En el créa-
neo se evidencia deformacién bidireccional y aplastamien-
to, de tal forma que su costado derecho se encuentra mas
expuesto y ligeramente desplazado hacia atrds con relacién
a su lado izquierdo. Su geometria sugiere la accién de fuer-
zas de compresion perpendicular a la laminacién de la roca
con componentes horizontales en dos direcciones. Aunque
el crdneo muestra conservacion tridimensional, el aplasta-
miento ha dejado el costado derecho expuesto en una vista
latero-dorsal mientras el costado izquierdo sélo se aprecia
parcialmente en vista dorsal o dorso-medial. Por esta razén
las descripciones del crdneo se refieren mayormente a la vis-
ta dorsal y lateral de los huesos del costado derecho.

Es interesante destacar que el esqueleto no se encuentra ex-
tendido en posicién completamente paralela a la laminacién.
La forma en que la laminacién de la roca se ve interrumpida
por los huesos indica que el eje sagital del esqueleto estd mas
elevado anteriormente. El craneo muestra con mayor eviden-
cia esta relacién oblicua con respecto a la laminacién. En
un corte transversal hecho en la parte anterior del hocico se
aprecia la laminacion curvada, contorneando los restos 6seos
(fig. 6D). En la cavidad bucal y en las demds cavidades del
craneo la roca presenta color y textura diferentes, no estd
laminada y su dureza es superior a la de la roca circundante.

En el proceso de preparacion se hizo notable una diferencia
de preservacion en los huesos del craneo. En las superficies
dorso-laterales derechas los huesos tienen una densa red de
fisuras que les confiere mayor fragilidad al momento de pre-
pararlos. En contraste, ventralmente los huesos conservan
una superficie mas homogénea y resistente. La diferencia se
aprecia incluso en un mismo hueso, por ejemplo en el maxi-
lar y en la rama mandibular derechos. En el corte transversal
de la parte anterior del hocico se ve claramente este contraste
(fig. 6D).

Inmediatamente por debajo de la columna vertebral, entre
la vértebra dorsal 17 y la segunda pigal, se encuentra una
serie, de 25 cm de largo, de centros vertebrales pequefios,
relativamente articulados, que miden entre 0,9 y 1,2 cm de
largo (fig. 4). Se encuentran exhibidos 20 de estos centros
vertebrales en los espacios intercostales. La serie se dispone
paralela a la columna vertebral del espécimen excepto en su
seccion posterior, entre las dos vértebras pigales, en donde
se observan vértebras ubicadas en sentido perpendicular,
dirigidas ventralmente. El tamafio de los pequefios centros
vertebrales es regular aunque se percibe un ligero aumen-
to de tamafio en los de la parte anterior del espécimen. En
ninguna de estas pequefias vértebras se aprecian apofisis. Se
observa claramente que la superficie articular que se dirige
hacia la parte posterior del espécimen es concava y en algu-
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nas se insinda la del extremo opuesto ligeramente convexa.
Algunos de estos pequefios centros vertebrales se hacen le-
vemente mas anchos hacia el lado en que se encuentra la
superficie articular céncava, lo cual evoca la morfologia de
las vértebras procélicas de los mosasauroideos (integrantes
del clado Mosasauroidea). De esta manera la serie vertebral
pequeiia esta orientada con su parte anterior dirigida en la
direccién posterior del espécimen. La superficie de estos
centros vertebrales es relativamente lisa aunque en los pos-
teriores de la serie se insindan crestas longitudinales sepa-
rando depresiones. Por detrds de esta serie de centros ver-
tebrales se encuentran, bajo las vértebras dorsales 14 y 15
del espécimen, algunos huesos no identificables, que por su
tamafio parecen relacionados con la pequefa serie vertebral
descrita. Igualmente asociado a este pequefio esqueleto se
encuentra un hueso aplanado junto a los pequefios centros
vertebrales posterioes. Las caracteristicas descritas sugieren
que estos pequefios restos esqueléticos pertenecieron a un
embridén. Ademds, por delante de la cintura pélvica del es-
pécimen se observa una aglomeracién desordenada de restos
Oseos pequefios entre los cuales se insindia un gran nimero
de centros vertebrales en cortas series semi-articuladas (fig.
5). Lamayoria de estas vertebras estd expuesta en corte lon-

gitudinal y, aunque su morfologia no es precisa, no presentan
la forma bicéncava tipica de las vértebras de peces. Se des-
taca una fila de tres vértebras caudales, con arcos hemales y
centros procélicos, lo cual apoya la idea de la presencia de
restos de embriones. Sin embargo, no se ha detectado hasta
el momento restos que pertenezcan claramente a elementos
esqueléticos diagnésticos, como craneo o dientes, por lo cual
no se puede establecer con seguridad si los restos vertebrales
pequefios asociados al espécimen corresponden a vestigios
de embriones.

La ovoviviparidad es conocida en escamados actuales y ha
sido reportada en mosasauroideos (Bell et al., 1996; Cald-
well y Lee, 2001; Bell y Sheldon, 2004: Houssaye & Bardet,
2013). Sin embargo, sélo en un par de publicaciones se esta-
blece una relacion de restos de adultos con embriones. Bell
et al. (1996) dan a conocer la presencia de restos desarticula-
dos de dos embriones asociados a huesos de la region sacra
de un espécimen del mosasaurio Plioplatecarpus primaevus.
Los autores basan su interpretacion en la identificacion de
dos espleniales izquierdos. Caldwell y Lee (2001) describen
un espécimen articulado de una hembra de un mosasauroi-
deo primitivo, identificado como un aigialosaurio del género

Craneo

Vértebras cervicales
Vértebras dorsales
Vértebras pigales

Vértebras caudales

Costillas
Cinturas
Miembros

Esqueleto pequefio

Figura 3. Eonatator coellensis sp. nov. RC090805 (nuevo niimero de catdlogo: IGM p881237).
Fotografia general del f6sil y esquema interpretativo.
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Figura 4. Eonatator coellensis sp. nov. RC090805 (nuevo
nimero de catdlogo: IGM p881237). Restos 6seos pequeiios
encontrados bajo las vértebras dorsales posteriores y las vértebras
pigales del espécimen. Fotografia y esquema interpretativo. Barra
de escala: 5 cm

Figura 5. Eonatator coellensis sp. nov. RC090805 (nuevo niime-
ro de catdlogo: IGM p881237). Restos dseos de pequefio tamafio
conservados en la regién anterior a la cintura pélvica y entre las
costillas posteriores. Barra de escala: 10 cm.

Carsosaurus, que contiene cuatro embriones, parcialmente
desarticulados, distribuidos en los dos tercios posteriores de
la regién dorsal del espécimen. Las evidencias descritas en
estas publicaciones se basan en la presencia de material diag-
ndstico.

Consideraciones tafondmicas

En este aparte se analizan algunos aspectos relacionados con
la historia tafonémica del espécimen. Se han considerado los
siguientes aspectos: la posicion y el grado de articulacion de
los huesos que conforman el esqueleto; la conservacion de
restos de tejidos en las cavidades internas del esqueleto; la
relacién geométrica entre la laminacién de la roca portadora
del f6sil y la posicion del esqueleto; las diferencias texturales
que presenta la roca en las proximidades de los huesos; la
conservacién variable que presentan algunas superficies de
los huesos; y la deformacion que se aprecia en la geometria
de | os huesos.

La conservacién de tejidos blandos se manifiesta en la pre-
sencia de manchas fosfaticas, de color comparable al de los
huesos, no calcareas y de textura diferenciable, que se en-
cuentran ubicadas en las cavidades tordcica y abdominal. Se
observan manchas de estas, con una coloracion uniforme,
una textura densa y cubriendo superficies definidas, en la
posicién correspondiente a los pulmones y al higado y, algo
mas atras, en la posicién del pancreas o de los rifiones y las
génadas (Kardong, 2012). Cerca de la columna vertebral, en
posicion ventral a ésta y medial a las costillas, se observan
manchas con textura fibrosa en direccién longitudinal, que
sugieren la preservacién de fibras musculares correspondien-
tes al sistema muscular hipoaxial, probablemente a muisculos
intercostales dorsales (Kardong, 2012). En posicién ventral
a las vértebras cervicales y con una textura menos densa, se
encuentra una de estas manchas, cuya ubicacion sugiere la
conservacion de la piel de la zona ventral del cuello. En la
observacioén directa de esta mancha no se aprecian escamas.
Lo anteriormente descrito es evidencia de la preservacién de
tejidos blandos en el espécimen.

Por delante de la cintura pélvica se conserva una densa
concentracion de pequefias manchas y restos éseos inde-
terminables, desordenados, desarticulados o parcialmente
articulados que sugieren la preservacion de restos semi-des-
compuestos. La morfologia de restos vertebrales identifica-
bles en esta region, junto con la presencia y morfologia de
la serie de vértebras pequefias conservada longitudinalmente
por debajo de las vértebras del espécimen, permite proponer
que los elementos que se encuentran en esta regién pertene-
cen a restos de embriones. No obstante, la falta de elementos
diagndsticos abre también la posibilidad de que se trate de
material en digestion.
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Durante el proceso de preparacion se pudo percibir una ma-
yor dureza de la roca en zonas correspondientes a cavida-
des internas, como las de las érbitas, las comprendidas entre
las ventanas temporales, o la cavidad bucal, al igual que en
algunas franjas préximas a los huesos, en donde la extrac-
cién mecdnica de roca resulté mds dificil. En estas partes,
la roca present6 con una coloracién ligeramente mads clara
y sin laminacién (véase fig. 6D). Estas condiciones reflejan
una diferencia textural y composicional de la roca en luga-
res en los que se encontraban tejidos blandos y sugieren que
una lenta descomposicion y rdpida mineralizacién de estos
tejidos, obstaculizé el depdsito de sedimentos en los lugares
que ellos ocupaban.

La conservacién de tejidos y otros restos, anteriormente des-
crita, junto con el excelente grado de articulacién que mues-
tra el esqueleto y las diferencias texturales que muestra la
roca en las proximidades de los huesos, sugieren que el cada-
ver del mosasaurio se deposité en un ambiente de baja ener-
gia y de baja actividad biolégica, que refrend los procesos
de descomposicion y favorecié la mineralizacién temprana
por fosfatizacién. Estas condiciones apuntan a un ambiente
de depésito restringido, relativamente quieto, andxico y con
alta concentracién de fosfatos. De otra parte, la condicién
desarticulada del extremo posterior de la cola, con las vér-
tebras desplazadas de su posicion original, sugiere la pre-
sencia de leves corrientes locales, de energia limitada pero
suficiente para movilizar pequefios huesos de peso ligero y
débilmente articulados como es el caso de |as vértebras cau-
dales mas posteriores.

La disposicién de los huesos, con el esqueleto en posicién
predominante boca abajo y parcialmente girado hacia el
costado izquierdo, permite inferir que el caddver quedé ini-
cialmente depositado con el vientre hacia abajo, lo cual su-
giere que no hubo inversién del cuerpo por flotacién previa
debida a la acumulacién de gases de descomposicion en el
vientre. Esta condicién permite proponer que el cuerpo del
animal qued¢ inicialmente varado boca abajo en un fondo
poco profundo. Posteriormente, cuando los tejidos blandos
se encontraban semi-descompuestos, el esqueleto axial se
volcé por gravedad hacia el costado izquierdo, produciendo
un leve giro del crdneo. Teniendo en cuenta que la posicion
del craneo no se encuentra con el eje sagital paralelo a la la-
minacién de la roca, se plantea la posibilidad de que la cabe-
za permaneciera ligeramente levantada en su parte anterior
durante el enterramiento.

La calidad de la preservacion de los huesos del crdneo mues-
tra diferencias entre las superficies dorso-laterales, con denso
fisuramiento, y las superficies ventrales mejor preservadas.
Esta circunstancia permite inferir que los restos del mosa-

saurio sufrieron un enterramiento progresivo en un fondo
lodoso, que permitié una mejor preservacioén de los huesos
que quedaron en posiciéon mas profunda, sumergidos en el
sedimento desde el inicio del enterramiento y una alteracién
superficial de los restos que permanecieron descubiertos de
lodo un mayor tiempo.

La deformacién por compresién que se evidencia en la geo-
metria de los huesos, principalmente en los del craneo, su-
giere que los restos se vieron sometidos a presion vertical y
horizontal, esta dltima en dos direcciones. Las componentes
de deformacién horizontal coinciden con las fuerzas tecténi-
cas que afectaron la regién. De esta manera, la deformacion
que exhibe el f6sil permite inferir que, después de acomodar-
se por gravedad, el esqueleto sufrié la accién de la presion
lito-estratigrafica y de las fuerzas compresivas regionales.

Sistematica

REPTILIA Linnaeus, 1758
SQUAMATA Oppel, 1811
MOSASAUROIDEA Camp, 1923
MOSASAURIDAE Gervais, 1853
HALISAURINAE Bardet y Pereda Suberbiola, 2005
Eonatator Bardet y Pereda Suberbiola, 2005

Diagnosis enmendada: Halisaurinae de crineo alargado;
frontal sin 4rea triangular postero-medial diferenciada; mar-
genes laterales del frontal céncavos; parietal corto, con un
area triangular anterior definida y posteriormente extendida
hasta o cerca del borde posterior medial del parietal; nasales
ampliamente extendidos en la barra internarinal; cuadrado
redondeado con ala timpdanica regularmente convexa; borde
postero-lateral de la fosa glenoidea mandibular con protu-
berancia leve; longitud de la cola menor que la longitud del
tronco y la cabeza juntos; cuatro vértebras pigales; cuerpos
vertebrales caudales mas largos que altos; tubérculo del is-
quion medianamente desarrollado y de posicién distal; cén-
dilos de los propodios esféricos; largo del femur equivalente
a cerca del doble de su ancho distal; largo del humero equi-
valente a entre 2,2 y 2,5 veces su ancho distal; digitos sin
hiper-falangia.

Eonatator coellensis sp. nov

Hol6tipo: RC090805 (nuevo numero de catdlogo: IGM
p881237), Craneo y esqueleto casi completo, sin el extremo
posterior de la cola. Colecciones paleontolégicas del Museo
Geoldgico José Royo y Gémez del Servicio Geoldgico Co-
lombiano (anteriormente INGEOMINAS), Colombia.

Etimologia: coellensis de Coello, municipio en el que fue
hallado el ejemplar.
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Diagnosis: Eonatator con narinas en posicion retraida (las
reconstrucciones de E. sternbergii muestran las narinas en
una posicién més avanzada en relacién con el extremo ante-
rior del maxilar y la sutura fronto-parietal), ubicadas entre el
séptimo y diecisieteavo dientes maxilares y de forma bilo-
bulada, siendo el 16bulo anterior ligeramente mas ancho que
el posterior; premaxilar y dentarios con corto rostro anterior
a los primeros dientes; septomaxilares presentes; prefrontal
con amplia participacion en el borde posterior de la narina
externa, formando todo el borde lateral del 16bulo posterior
de ésta; frontal corto y ancho, con una marcada cresta medial
en casi toda su longitud (en E. sternbergii el frontal es largo
y angosto y la cresta dorsal se extiende en los 2/3 anteriores
de su superficie dorsal) ; foramen parietal ubicado cerca de
la sutura fronto-parietal (en E. sternbergii el foramen parie-
tal se ubica a una distancia igual a dos veces su didmetro);
superficie triangular anterior del parietal portando dos de-
presiones mediales (la superficie triangular del parietal de E.
sternbergii lleva una depresion longitudinal angosta anterior
y posterior al foramen parietal); 21 vértebras dorsales (mini-
mo 22 en E. sternbergii).

Procedencia geografica: Quebrada El Cajon, Vega de los
Padres, Municipio de Coello, Tolima, Colombia (fig. 1).

Posicion litoestratigrafica y cronoestratigrafica: Unidad
geoldgica denominada Nivel de Lutitas y Arenas (de Porta,
1965; Monteset al., 2005.), piso Campaniano (Etayo-Serna
en Montes et al., 2005 y Etayo-Serna, comunicacién ver-
bal) (fig. 2).

Descripcion

Se trata de un esqueleto casi completo, al cual sélo le falta
el extremo posterior de la cola (fig. 3). Se conservé articu-
lado, excepto en el extremo posterior en donde varias de las
vértebras caudal es conservadas se encuentran desarticuladas
y desplazadas de su posicion original. La longitud del f6sil,
medida desde el extremo anterior del hocico hasta la vértebra
caudal 21, ultima articulada, es de 2,8 m, siendo el craneo de
41,5 cm de largo. Se han conservado restos de tejidos den-
tro de las cavidades tordcica y abdominal y en la regién del
cuello. Todos los huesos y restos de tejidos son de un color
crema-rosa que contrasta con el gris oscuro de la roca, por lo
que sus contornos son claramente diferenciables.

Créneo (Figs. 6y 7)

El craneo es alargado y presenta una region parietal relati-
vamente corta, la cual corresponde a 0,21 (practicamente
una quinta parte) de la longitud total del crdneo. Las narinas
tienen una posicion retraida siendo la longitud del rostro an-

terior a éstas equivalente a 0,26 (algo mas de una cuarta par-
te) del largo total del crdneo. Las narinas externas se extien-
den entre el séptimo y el diecisieteavo diente maxilar. Son
alargadas, bilobuladas, acuminadas adelante y redondeadas
atrés, ligeramente mds anchas en los 16bulos anteriores (fig.
7).

El premaxilar exhibe una superficie dorsal anterior corta y un
proceso inter-maxilar largo. Su borde anterior, redondeado,
proyecta medialmente un ligero rostro anterior a los dientes
que le produce, en vista dorsal, un contorno suavemente an-
guloso. Dorsalmente forma hacia atrds una barra medial re-
lativamente ancha, de bordes paralelos, que se extiende entre
los maxilares por un considerable tramo. En el borde anterior
de las narinas externas esta barra se estrecha rapidamente,
forma sélo el primer cuarto anterior de la barra internarinal
y termina en un vértice que contacta los nasales. En vista
lateral, la sutura pmx-mx dibuja una linea que inicia ante-
riormente en posicidn vertical por un corto tramo, se arquea
hacia atrds en una curva amplia y contintia horizontal hasta
el vértice anterior de la narina externa. La superficie anterior
dorsal del premaxilar tiene tres pares de foramenes. Los fo-
rdmenes anteriores son mds grandes que los posteriores.

Cada maxilar es largo y estrecho. El derecho lleva 20 alveo-
los y ha conservado 15 dientes. En la superficie del corte
hecho en la parte anterior del hocico se observa que el borde
del parapeto interno que bordea a los alveolos es ligeramente
mas corto que el borde lateral del maxilar. El maxilar forma
el borde antero-lateral del 16bulo anterior de la narina exter-
na. Posteriormente se separa de ésta formando la sutura con
el prefrontal que sigue un recorrido practicamente paralelo
al eje sagital adelante y atrds se abre diagonalmente hasta
encontrar el lagrimal. El limite posterior del maxilar no se
puede determinar con claridad porque estd extensamente cu-
bierto por el extremo anterior del yugal.

Apoyados sobre la superficie medial de los maxilares, en la
region anterior interna de las narinas, se observan los septo-
maxilares como delgadas ldminas que se extienden medial-
mente en contacto con la barra internarinal del premaxilar
adelante y con los nasales atrds. En las superficies del corte
transversal del hocico se ven los septomaxilares en la cavi-
dad oral, el izquierdo entre el premaxilar y el maxilar y su
par, mds bajo, desplazado medioventralmente por gravedad.
Aqui los septomaxilares muestran mayor volumen, se pre-
sentan como una barra de seccién poligonal.

Los nasales son grandes, alargados y forman la mayor parte
de la barra internarinal. En vista dorsal se encuentran ante-
riormente unidos y, en su regién posterior separados en la
linea media por una prolongacién anterior del frontal. Se
extienden mas atras del borde posterior de las narinas exter-
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nas, formando un corto proceso dorsal a los lados de la barra
media del frontal.

El frontal es relativamente corto y ancho. Lleva una pronun-
ciada cresta dorsal, aplastada hacia el costado izquierdo por
deformacién, que se extiende en casi la totalidad de la su-
perficie dorsal del hueso. Se pierde adelante formando una
estrecha barra entre los nasales y atrds se atenda insinuando,
muy ligeramente, un ensanchamiento posterior en la linea
media que sugiere el desarrollo de una corta superficie trian-
gular aunque no claramente diferenciable. El frontal forma
una pequefia porcién del borde posterior de las narinas ex-
ternas. Desde este borde, su limite se proyecta, a cada lado,
diagonalmente hacia atrds en contacto con el prefrontal hasta
alcanzar el borde antero-dorsal de la 6rbita. En vista dorsal
se observa levemente recortado sobre las érbitas. En vista
lateral se percibe que los extremos del prefrontal y del pos-
torbitofrontal no estdn en contacto por debajo del frontal. La
sutura fronto-parietal es uniforme, ligeramente ondulada y se
extiende en todo el ancho del frontal.

Los prefrontales son alargados, se extienden considerable-
mente hacia adelante, formando mads de la tercera parte del
borde lateral de la narina externa. Muestran una cresta longi-
tudinal que se hace mds evidente adelante, en la regién cer-
cana a la narina y atrds, en el borde de la 6rbita, en donde
forma un pequefio proceso supraorbital. En vista dorsal par-
ticipan ampliamente en el borde anterior de la 6rbita y muy
poco en el borde dorsal de 1a misma. Medialmente se extien-
den por debajo del frontal formando una lamina post-narinal

El lagrimal forma el borde antero-ventral de la drbita y se
extiende hacia adelante entre el maxilar y el prefrontal for-
mando un agudo vértice en direccién dorso-medial. Su por-
cion ventral estd ampliamente cubierta por el yugal. Este ul-
timo es angosto y muy extendido hacia adelante. Su forma es
suavemente arqueada, no presenta proceso postero-ventral y
su proceso dorsal es corto, mientras su rama horizontal se
extiende considerablemente hacia adelante pasando sobre el
lagrimal y cubriendo el maxilar.

El parietal es corto. Aunque se encuentra distorsionado y
fuertemente fracturado en su superficie dorsal, se percibe
en su morfologia la presencia de una tabla triangular ante-
rior claramente diferenciada, protuberante y elevada, cuyo
vértice posterior no se cierra. Ligeramente por debajo de
este vértice y por encima de las ramas suspensorias dicha
tabla se proyecta posteriormente formando una estrecha su-
perficie bifurcada atrds. La superficie de la tabla triangular
anterior muestra irregularidades que representan un par de
hundimientos mediales bordeados lateralmente por suaves
crestas y separados en la linea media por otra suave cresta.
Por delante de la cresta medial se ubica una oquedad que

probablemente alberga un pequefio foramen parietal, el cual
no es claramente visible. Antero-lateralmente el parietal se
proyecta formando a cada lado un ala redondeada que se ar-
ticula con el postorbitofrontal. Lateralmente y ligeramente
por debajo de la prolongacion posterior de la tabla triangular
se extienden las ramas suspensorias, las cuales son cortas y
comprimidas en sentido latero-dorsal. Pese a la deformacion
se puede deducir que su contacto con el supratemporal es
amplio y de posicién vertical.

El postorbitofrontal muestra un considerable desarrollo del
proceso ventral. A pesar de la deformacién y dislocacion se
puede inferir que en su posicién original el proceso ventral
cubria ampliamente al yugal en su porcion dorsal. Hacia
atras el potsorbitofrontal se prolonga contactando interna-
mente una gran parte del escamoso pero sin alcanzar el borde
posterior de la ventana temporal.

En el costado izquierdo se aprecia el supratemporal separado
del escamoso, ubicado en posicién ligeramente elevada con-
tra la rama suspensoria del parietal. Su forma es semicircular
comprimida. En el costado derecho se ve, por debajo del es-
camoso Yy detrds del cuadrado, un fragmento de la superficie
lateral del supratemporal, con su borde posterior convexo. La
posicién en que se encuentran los supratemporales sugiere
una articulacion estrecha de estos huesos con los parietales y
suelta con los escamosos. Estos tltimos muestran una forma
de coma, regularmente curvada. Su relacion articular con los
supratemporales y con las ramas suspensorias del parietal no
se puede establecer con precision debido a la deformacién y
dislocacién de los huesos en esta region.

No se observa ninguno de los huesos occipitales. En el cos-
tado derecho, entre la rama descendente del postorbitofrontal
y el cuadrado, estdn expuestas las superficies laterales de una
porcién del proceso posterior del prodtico y de una parte del
proceso postero-lateral del pterigoides.

El cuadrado derecho se ve en vista lateral, articulado con
el escamoso y la mandibula, mientras que el cuadrado iz-
quierdo, que estd separado del escamoso, s6lo exhibe una
porcidén en vista medial. Al parecer el cuadrado derecho esta
aplastado y su morfologia algo distorsionada (fig. 6C). Sin
embargo, es seguro que los procesos supra e infrastapedial
estdn muy desarrollados y en contacto, cerrando la cavi-
dad timpanica. Dentro de esta cavidad se han conservado
un huesecillo que podria corresponder a la extracolumella
o a la columela y, distalmente a ésta, restos de la membrana
timpanica. Al parecer la cresta timpdnica estd aplastada de
tal manera que se encuentra desplazada hacia la cresta alar.
Esta dltima se expresa medialmente como un saliente ante-
rior, de forma circular, aplastado contra el pro6tico y la rama
postero-lateral del pterigoides.
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Figura 6. Eonatator coellensis sp. nov. RC090805 (nuevo nimero de catdlogo: IGM p881237). Craneo y vértebras cervicales. A y B: fo-
tografia y esquema interpretativo; C: Cuadrado derecho, vista exhibida; D y E: Fotografia y esquema interpretativo del corte transversal a-a'
indicado en B. Barras de escala: 10 cmen Ay B; 1 cmen C y D. Abreviaturas: ax: axis; ¢3-7: vértebras cervicales; cm: cana mandibular;
cn: canal nervioso de la mandibula; co: coronoides; d1-2: vértebras dorsales; d: dentario; f: frontal; j: yugal; |: lagrimal; mx: maxilar; n: na-
sal; p: parietal; pl: palatino; ple: placas esclerdticas; pmx: premaxilar; pof: postorbitofrontal; prf: prefrontal; pro: prodtico; pt: pterigoides;

g: cuadrado; sa: surangular; Smx: septomaxilar; Sq: €scamoso; st: supratemporal; V: vomer.
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Figura 7. Eonatator coellensis sp. nov. RC090805 (nuevo nimero de catdlogo: IGM p881237). Craneo. A: Vista dorsal. B: Reconstruccién
en vista dorsal. Barra de escala: 10 cm. Abreviaturas: f: frontal; j: yugal; |: lagrimal; mx: maxilar; n: nasal; p: parietal; pmx: premaxilar;
pof: postorbitofrontal; prf: prefrontal; q: cuadrado; smx: septomaxilar; sq: €scamoso; st: supratemporal.

De los huesos del paladar sélo se aprecia una pequefia por-
cion del palatino derecho, expuesto en el interior de la narina
por debajo del nasal, y los vomeres, expuestos en seccidén en
el corte transversal del hocico. Estos dltimos se encuentran

en medio de la cavidad oral, desprendidos del paladar y des-
plazados hacia la mandibula derecha. Su seccién los muestra
latero-medialmente comprimidos y dorsalmente curvados y
bifurcados, formando dos crestas dorso-laterales (fig. 6D).
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En la 6rbita derecha se aprecian claramente restos del anillo
esclerdtico. Se ven restos de seis placas esclerdticas desarti-
culadas.

La rama mandibular derecha estd exhibida por partes. Ade-
lante se observa la porcion anterior del dentario en vista late-
ral, en la 6rbita se ve el coronoides expuesto parcialmente y
detras de ésta se presentan varios huesos posteriores en vista
dorsal. Esta disposicién coincide con la deformacién por tor-
sién que parece haber afectado la parte posterior del craneo.
De la rama mandibular izquierda sélo se aprecia el extremo
anterior del dentario. Los dentarios muestran una corta pro-
yeccion anterior al primer alveolo. La superficie lateral del
dentario es longitudinalmente estriada y exhibe una marcada
fila lateral de fordmenes alargados que corresponden a las
salidas del nervio V. Sélo se ven tres dientes anteriores del
dentario derecho.

En las superficies del corte transversal realizado en la regién
anterior del hocico (fig. 6D), se puede apreciar con claridad,
en el dentario izquierdo, dos pequefas hendiduras laterales,
una correspondiente a la fila de foramenes que se observa la-
teralmente en el dentario derecho y otra mas, debajo de ésta,
que evidencia la presencia de otra fila de forimenes en esta
region. Se observa igualmente el canal nervioso que atravie-
sa longitudinalmente a dentario. En el derecho este cand
se encuentra casi cerrado. La superficie lateral del dentario
es convexa y la medial lo es en menor grado. Esta dltima
esta fuertemente disectada por el canal mandibular, el cual
se encuentra mas estrecho en el dentario izquierdo. También
en el corte se ve claramente que el parapeto que bordea lin-
gualmente los alveolos es mas bajo que la pared lateral del
dentario.

Del coronoides, cubierto por el yugal, no se alcanza a ver
mas que su porcién posterior dorsal fracturada. Por detras
del yugal estd expuesta la regioén posterior dorsal de la rama
mandibular. Se distinguen un segmento posterior del suran-
gular, una parte de la superficie medial del prearticular y la
regién dorsal del articular. El surangular lleva una marcada
cresta en su borde dorso-lateral que se curva medialmente
atrds formando una arista en el margen anterior de la fosa
glenoidea, de la cual participa minimamente. A pesar de que
una parte de la fosa glenoidea esta cubierta por el cuadrado,
su parte expuesta muestra que esta formada casi en su totali-
dad por el articular. Por detras de la fosa glenoidea se exhibe
la superficie dorsal del proceso retroarticular, amplia, apla-
nada y de contorno circular (en su porcién visible) y sepa-
rada de la fosa glenoidea por un abultamiento dorso-lateral.

Se observan del lado derecho un diente premaxilar, uno
mandibular y los 15 maxilares que son los mejor expuestos.
Su tamaiio disminuye hacia atrds. Los dientes exhiben una

corona posteriormente curvada, de seccién ovalada y con
una ligera carena posterior en su extremo distal.

Esqueleto axial (Figs. 3,4, 6A, By 8)

La columna vertebral estd expuesta en su mayoria en Vvis-
ta lateral. Las vértebras mds anteriores se exhiben latero-
dorsalmente y las caudales en corte sagital. El atlas no estd
expuesto. Se observan el axis, otras 5 vértebras cervicales,
21 dorsales, 4 pigales y 58 caudales. De éstas tltimas s6lo las
primeras 21 estan articuladas. De acuerdo con la cantidad, la
morfologia y la longitud de las vértebras caudales desarticu-
ladas conservadas, se estima que la cola fue de largo similar
al tronco. El aplastamiento general del f6sil ha deformado
los centros vertebrales, por lo que la relacion entre ancho y
alto de los mismos no se puede establecer. La primera vér-
tebra visible se considera el axis por su ubicacién inmedia-
tamente por debajo del extremo posterior medial del parietal
y por presentar en su morfologia la base del arco neural mas
larga que en las siguientes vértebras y su postzigapodfisis mas
pequeiia. No se observa ningtin fragmento anterior que pue-
darelacionarse con €l atlas.

Las primeras cinco vertebras posteriores al axis exhiben cla-
ramente un pedunculo para la hipapdfisis, el cual se encuen-
tra ubicado en la region posterior ventral de cada cuerpo ver-
tebral (figs. 6A y B). En todas estas vértebras la articulacién
pre-post zigap6fisis dibuja lateralmente una linea horizontal.
La sinapdfisis, de posicidn anterior, es alargada ventralmen-
te, parte desde la prezigapdfisis, se dirige posteriormente for-
mando una afilada cresta lateral y desciende sobrepasando
notablemente el borde ventral del cuerpo vertebral. En las
primeras vértebras cervicales la sinapéfisis desciende en una
magnitud equivalente a la de la altura de la espina neural,
mientras que en las posteriores esta magnitud disminuye. La
espina neural en las vértebras cervicales es mds baja y mas
inclinada que en las dorsales. A pesar de la deformacién por
compresion, en las vértebras cervicales se marca una cresta
longitudinal lateral en la base de la espina neural. Se obser-
van costillas articuladas desde la segunda vértebra cervical
posterior al axis, mds cortas en las 2, 3 y 4. A los extremos
distales de estas tltimas costillas se asocian huesos de la cin-
tura escapular.

En la serie dorsal las vértebras exhiben la espina neural pro-
porcionalmente mas alta que en la serie cervical. Las ziga-
pofisis son menos pronunciadas que en las cervicales y las
sinapdfisis, aunque siguen en una posicion baja, sobrepasan
minimamente el borde ventral del cuerpo vertebral, siempre
en posicién anterior. La cresta longitudinal de la base del
arco neural se torna menos pronunciada en estas vértebras.
Todas las vértebras dorsales Ilevan costillas articuladas.
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Figura 8. Eonatator coellensis sp. nov. RC090805 (nuevo nimero de catdlogo: IGM p881237). Vértebras caudales. A y B: fotografia y
esquema interpretativo generales, las vértebras articuladas se han numerado; C: Detalle ampliado del area indicada en A con un rectdngulo,
en el que se observa una vértebra caudal terminal en seccion transversal (esquematizada en D). Barras de escala: 10 cm.
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En las vértebras pigales (fig. 4), la espina neural es alta pero
menos larga que en las dorsales. La sinapdfisis estd muy de-
sarrollada en las primeras. En la segunda pigal la sinap6fisis
alcanza una longitud casi igual a la altura de la espina neural.
En la cuarta no es claro el desarrollo de la sinapéfisis debido
a la compresién y a su posicion coincidente con el extre-
mo distal del pubis izquierdo. En esta region y en la caudal,
el efecto de la erosion ha dejado expuestas las vértebras en
corte, lo cual permite observar la articulacién intervertebral
procélica con la superficie articular ligeramente inclinada
anterodorsalmente.

Las vértebras caudales (fig. 8) se observan en su mayoria
seccionadas sagitalmente por la erosién. La primera no exhi-
be claramente los limites de su cuerpo vertebral, parece estar
desplazada por los huesos de la cadera mostrandose muy uni-
da a la segunda vértebra caudal. Las primeras 21 vértebras
caudales estdn articuladas, las cuatro siguientes se encuen-
tran desplazadas pero cercanas a su ubicacién original. De
éstas, las tres dltimas presentan la espina neural dirigida en
sentido opuesto. Las demds vértebras caudales se encuentran
desarticuladas y desplazadas de su posicion original. En las
vértebras caudales la altura de la espina neural, con relacién
a la altura del centro vertebral, decrece inicialmente y a par-
tir de la vértebra 18 (caudal) se hace mayor. En general los
cuerpos vertebrales son mds largos que altos, principalmente
en las intermedias proximales, aunque en algunas posteriores
desarticuladas, pero no las mas pequefias, esta proporcion
es opuesta. Las vértebras caudales tienen espinas neural y
hemal bien desarrollas y en su mayoria inclinadas posterior-
mente. La espina hemal se une bifurcada al extremo pos-
terior del cuerpo vertebral. Se observa una vértebra caudal
terminal en seccion transversal que exhibe un contorno sub-
hexagonal del cuerpo vertebral (Figs. 8C y D). Entre las vér-
tebras desarticuladas se pueden identificar con claridad tres
de ellas con la espina neural vertical, no inclinada hacia atras
como su espina hemal. Coincidentemente, la espina neural
en estas vértebras es proporcionalmente mas alta que en las
demas vértebras caudales desarticuladas. La morfologia de
estas vértebras sugiere que la forma de la cola era mas pa-
recida ala de los mosasaurios que alade los aigial osaurios.

Esqueleto apendicular (Figs. 9y 10)

Los miembros se han conservado casi en su totalidad. Los
dos izquierdos se encuentran parcialmente cubiertos por el
esqueleto axial, mientras que los derechos estdn mejor ex-
hibidos. En el miembro posterior derecho el zeugopodio y
una parte del estilopodio se perdieron por erosién post-fosi-
lizacién, al quedar expuestos en superficie. Sin embargo, su
contorno quedé parcialmente insinuado sobre la roca.

De la cintura pectoral no es visible mis que una pequefia
porcién de la escapula izquierda y una gran parte, aunque

mal preservada, de la escdpula derecha. El mal estado de pre-
servacién de esta ultima no permite establecer con claridad
la morfologia de la escapula.

Los huesos del miembro anterior se observan en el apéndice
derecho en vista extensora (fig. 9), mientras en el izquierdo
parecen encontrarse ladeados. El hiimero es mas largo que
ancho y de longitud similar a la del fémur. Sus extremos pro-
ximal y distal son andlogamente expandidos. Se observa la
cabeza del himero redondeada y sobresaliente, de tal forma
que el largo total del hueso equivale a 2,2 veces su ancho
distal. El proceso post-glenoideo estd poco desarrollado, al
igual que los céndilos distales. Se observa una hendidura es-
trecha y alargada sobre el epicéndilo (ectepicondilar groove
en Bardet et al., 2005). El radio y el ctbito son alargados.
El radio presenta gran expansion del proceso preaxial mien-
tras su borde pos-axial es ligeramente concavo. En el cibito
se aprecia, aunque comprimido, el olecranon bien desarro-
llado. De los huesos del carpo sélo se distinguen tres en el
miembro izquierdo que corresponden al cubital, al cuarto
carpiano y un fragmento del intermedio. En el miembro de-
recho esta zona se encuentra intensamente fracturada y no
puede distinguirse ninguno de ellos. Los metacarpianos y las
falanges son notoriamente alargados y de extremos poco en-
sanchados. S6lo los metacarpianos 1 y 5 presentan su extre-
mo proximal expandido. No se puede establecer el nimero
exacto de falanges pero, por su conservacion en posicioén de
articulacidn, es evidente que no existe hiper-falangia. En el
digito mas largo se cuentan cuatro falanges.

Los huesos de la cintura pélvica se conservaron en vista
dorsal (fig. 10). Se observan los dos isquiones y los dos pu-
bis en posicién articulada y los iliones desplazados ligera-
mente pero conservando su ubicacién de articulacién. Los
isquiones y los pubis son anchos y de cuerpo medialmente
expandido. El tubérculo pubico se aprecia solamente como
un ensanchamiento del extremo distal del pubis. El tubérculo
isquidtico no presenta proyeccion posterior, se manifiesta en
el isquion izquierdo como un dngulo marcado en el borde
posterior del hueso. Los iliones son muy poco curvados y se
dirigen dorsalmente hacia adelante. El izquierdo, por la po-
sicién de reposo del esqueleto, se encuentra en contacto con
la cuarta vértebra pigal y la primera caudal (figs. 3 y 10). Sin
embargo, la posicion del ilion derecho, ampliamente separa-
do de las vértebras, sugiere que no existia ninguna conexioén
articulada entre los iliones y la columna vertebral.

Los huesos del miembro posterior izquierdo, los cuales
pudieron observarse al levantar las espinas neurales de las
primeras vértebras caudales (figs. 10B y C), estan exhibidos
en vista postero-lateral mientras los del derecho lo estdn en
vista lateral. Todos son aplanados y estdn en varias partes
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Figura 9. Eonatator coellensis sp. nov. RC090805 (nuevo nimero de catdlogo: IGM p881237). Miembro anterior derecho
con escédpula. Fotografia y esquema interpretativo. Barras de escala: 10 cm. Abreviaturas: C: ctibito; €s: escdpula; h: himero; r:
radio; |...V: metacarpianos.

Figura 10. Eonatator coellensis sp. nov. RC090805 (nuevo ndmero de catdlogo: IGM p881237). Cintura pélvica y miembros
posteriores con las vértebras pigales. A: Vista general con los arcos vertebrales que cubren el miembro izquierdo. B: Vista
del miembro izquierdo sin los arcos vertebrales que lo cubren. C: Esquema interpretativo general sin los arcos vertebrales que
cubren el miembro izquierdo. Barras de escala: 10 cm. Abreviaturas: as: astrdgalo; ca: calcaneo; fe: fémur; i: ilion; is: isquion;
pl-4: vértebras pigales; pe: peroné; pu: pubis; t: tibia; 1-V: metatarsianos; 3: tarsiano 3.
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erosionados, por lo que varios de sus rasgos s6lo se observa-
ron en el momento del hallazgo como contornos visibles en
la roca. EI fémur es ligeramente mds corto que el himero.
Su longitud es casi el doble de su ancho distal. Sus extremos
proximal y distal son regularmente convexos. El contorno
preservado en el fémur derecho sugiere una forma del cuerpo
del hueso ligeramente curvada. La tibia es levemente mas
corta y mds ancha que el peroné. Sus bordes anterior y pos-
terior son céncavos y su porcién proximal mas extendida que
la distal. El peroné muestra més extendido su extremo distal.
Se insinda la presencia de cuatro huesos semicirculares en
el tarso, uno de ellos articulados medialmente con el peroné
(calcdneo), uno en posicién media entre la tibia y el peroné
(astragalo) y dos distales. Los metatarsianos son notable-
mente alargados, siendo los tres del medio los mas angos-
tos. El I es el mas ancho y su regién proximal estd amplia-
mente expandida. El V es el mds corto y proximalmente es
expandido. Las falanges, como en los miembros anteriores,
se encuentran articuladas, son alargadas y de extremos poco
ensanchados. No se presenta hiper-falangia en los digitos.
En el miembro derecho es claro que los digitos I y III tienen
en total 3 y 4 falanges respectivamente, mientras que en los
demas digitos no es claro el nimero total de falanges. En el
I se conserva una falange y en los digitos IV y V se insindan
3. En el miembro izquierdo se puede observar claramente
que el digito II tiene 3 falanges, el digito III tiene 4 falanges
y el digito IV tiene al menos 4 falanges. Las falanges un-
gulares conservadas son de extremidad aguda y ligeramente
recurvadas.

Discusion

El registro fésil de halisaurinos se ha diferenciado en dos gé-
neros, Halisaurus Marsh, 1869 y Eonatator Bardet y Pereda
Suberbiola, 2005. El género Halisaurus fue propuesto con
base en dos vértebras y dos fragmentos craneales (Marsh,
1869). Eonatator fue propuesto para separar la especie H.
sternbergii (Wiman, 1920) del género Halisaurus (Bar det
et al., 2005) sobre la base del estudio de un esqueleto relati-
vamente completo. Inicialmente Wiman (1920) atribuy6 el
espécimen tipo de esta especie a Clidastes sternbergii, luego
varios autores discutieron su atribucién al género Clidastes
(Russell, 1967; DeBraga y Carrall, 1993; Ligham-Soliar,
1996) y otros la incluyeron en el género Halisaurus (Cald-
well y Bell, 1995; Caldwell, 1996; Bell, 1997; Holmes y
Sues, 2000; Bardet y Pereda-Suberbiola, 2001). A partir
de una amplia revisién del material conocido y nuevo mate-
rial encontrado en el norte de Africa, Bardet et al. (2005)
separan la especie H. sternbergii del género Halisaurus para
incluirla en el nuevo género Eonatator (E. sternbergii). El
nuevo género es considerado el grupo hermano de Halisau-
rus, conformando la subfamilia Halisaurinae Bardet et al.,

2005. Lindgren y Siverson (2005) presentan a Eonatator
en la sinonimia de Halisaurus sin ofrecer mayor discusion.
La mayor parte del material de halisaurinos conocidos en el
mundo se ha atribuido a género Halisaurus, mientras que
€l género Eonatator estd representado por dos especime-
nes recolectados en capas santonianas de Kansas (USA). El
primero, el holotipo, un esqueleto relativamente completo
y parcialmente reconstruido, y el segundo, un esqueleto in-
completo (Wiman, 1920; Russell, 1967; Bardet y Pereda-
Suberbiola, 2001; Bardet € al., 2005).

El género Halisaurus fue inicialmente diferenciado de otros
mosasaurios por la forma ovalada del cuerpo vertebral (Mar -
sh, 1869), rasgo que ha sido analizado y establecido por va-
rios autores como util para reconocer este género a partir de
restos vertebrales (Baird, 1986; DeBraga y Carroll, 1993;
Caldwell y Bell, 1995; Bell, 1997; Holmes y Sues, 2000;
Bardet y Pereda-Suberbiola, 2001; Bardet et al., 2005).
En el espécimen estudiado las vértebras se encuentran defor-
madas por aplastamiento por lo que las proporciones reales
relacionadas con su seccidn transversal no son claras. Con la
posterior aparicién de restos mds completos, la descripcién
de los halisaurinos ha sido ampliamente enriquecida (Wi-
man, 1920; Russell, 1967; Ligham-Soliar, 1996; DeBra-
gay Carroll, 1993; Caldwell, 1996; Holmesy Sues, 2000;
Bardet y Pereda-Suberbiola, 2001; Bardet et al., 2005;
Lindgren y Siverson, 2005) y otros rasgos relacionados
con las vértebras han sido discutidos y diferenciados (Cald-
well y Bell, 1995; Mulder, 2003; Lindgren y Siverson,
2005). Muchos de los rasgos craneanos y post-craneanos
mencionados por los distintos autores para diferenciar estos
mosasaurios se encuentran en el ejemplar de Coello. Asi,
por ejemplo, el frontal posee una marcada cresta medial; el
proceso infrastapedial del cuadrado estd muy desarrollado y
hace contacto con el proceso supraestapedial; las sinapofisis
de las vértebras cervicales se proyectan ventralmente sobre-
pasando el borde ventral del cuerpo vertebral; las sinapdfisis
de las vértebras dorsales posteriores se ubican anteriormente
en el cuerpo vertebral; las vértebras caudales tienen las espi-
nas hemales fusionadas; y el cuerpo vertebral de las caudales
terminales es de seccidn sub-hexagonal. Los caracteres diag-
ndsticos establecidos por Bardet et al. (2005) para diferen-
ciar la subfamilia Halisaurinae se observan claramente en el
ejemplar de Coello: 1- la forma lateral de la sutura mx-pmx
encaja en la geometria descrita por los autores (vertical ade-
lante, oblicua en su seccién media y horizontal atrds) (fig.
6A,B); 2- la orientacion de las ramas suspensorias del parie-
tal es oblicua (figs 6A,B y 7); 3- la expansion preaxial del ra-
dio se extiende en los dos tercios distales del largo del hueso
(fig. 9); y 4- latibia y el peroné son alargados, angostos y con
extremos expandidos (fig. 10).
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Figura 11. Gréfica comparativa de craneos de halisaurinos reconstruidos, en vista dorsal. Tomado y modificado de Bardet et al., 2005. A,
Halisaurus platyspondylus (tomado de Holmes & Sues, 2000);B, Halisaurus ortliebi (tomado de Lingham-Soliar, 1996); C, Halisaurus
arambourgi (tomado de Bardet et al., 2005); D, Eonatator sternbergii (tomado de Bardet & Pereda Suberbiola, 2001); E, Eonatator coellen-
sissp. nov. RC090805 (nuevo nimero de catdlogo: IGM p881237). Barra de escala:10 cm.

De acuerdo con las sinapomorfias identificadas para cada
género en el andlisis de Bardet et al. (2005), Halisaurus se
identifica por presentar un area triangular postero-medial en
la superficie dorsal del frontal, exhibir un fuerte parapeto
posterior a la fosa glenoidea en el articular y mostrar arti-
culaciones vertebrales cervicales sub-rectangulares. A dife-
rencia de Halisaurus, en el ejemplar colombiano el articular
presenta s6lo un ligero abultamiento posterior a la fosa gle-
noidea y el area postero-medial triangular en la superficie
dorsal del frontal es practicamente inexistente y en su lugar
se observa extendida la cresta dorsal (fig. 7). En el halisau-
rino de Coello no se puede observar la forma de los centros
vertebrales.

Por su parte, Eonatator es caracterizado en el estudio de Bar -
det et al.(2005) por presentar en el parietal una tabla triangu-
lar uniforme que se extiende considerablemente hacia atras;
por tener el foramen parietal de forma circular y de tamafio
mediano, ubicado a una distancia igual a dos veces su tama-
flo desde la sutura fronto-parietal y rodeado anteriormente y
posteriormente por dos crestas paralelas; por tener el cuadra-
do redondeado con el ala timpéanica regularmente convexa;
por poseer una férmula vertebral consistente en 7 cervicales,
24 dorsales, 4 pigales, 28 caudales medianas y al menos 41
caudales terminales; y por presentar un himero cuya longi-
tud es equivalente a 2,5 veces su ancho distal. Como en Eo-
natator, el ejemplar colombiano exhibe el parietal con una

protuberante superficie triangular extendida hacia atrds y con
crestas en su superficie (fig. 7), tiene el cuadrado redondea-
do y con el ala timpéanica regularmente convexa (fig. 6C), el
nimero de vértebras cervicales y pigales es coincidente (fig.
3), y las proporciones del himero son similares (fig. 9). Sin
embargo, ni la forma de las crestas de la superficie triangular
del parietal, ni el nimero de vértebras dorsales del ejem-
plar colombiano coinciden con los mencionados por Bar det
et al. (2005) para este género. En el halisaurino de Coello
el foramen parietal no se observa, parece ser pequefio y, en
cualquier caso, su posicion es anterior.

Las diferencias de los rasgos superficiales del parietal encon-
tradas entre el ejemplar de Coello y las establecidas para Eo-
natator pueden estar relacionadas con la fuerte deformacién
que presenta el ejemplar colombiano en la zona dorsal ante-
rior de este hueso. Por otra parte, teniendo en cuenta que la
preservacion del espécimen tipo de Eonatator sternbergii, el
mas completo conocido, ha sido discutida por presentar par-
tes reconstruidas, entre ellas algunas vértebras cervicales y
dorsales (Bardet y Pereda-Suberbiola, 2001), el rasgo rela-
cionado con la férmula vertebral no se puede diferenciar con
precision. El nimero de vértebras dorsales en el holotipo de
E. sternbergii se establece en 24, contando 2 anteriores re-
construidas y la dltima probablemente sin costillas (Wiman,
1920; Bardet y Pereda-Suberbiola, 2001). En el ejemplar
colombiano se cuentan 21, todas ellas portando costillas.
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Con respecto a los rasgos post-craneanos, conocidos sélo en
Halisaurus arambourgi y Eonatator sternbergii, el ejem-
plar de Coello comparte la mayoria con el segundo: los
centros vertebrales caudales son més largos que altos; los
propodios presentan un céndilo esférico; el fémur es alarga-
do, de longitud cercana a las 2,5 veces su ancho distal; y las
proporciones y la morfologia de los huesos de la cadera 'y de
los miembros son mas parecidos a los de E. sternbergii. De
esta manera, las variaciones que muestra el espécimen de
Coello con respecto a los rasgos diagnésticos de Eonatator
y de Halisaurus permiten relacionarlo mds cercanamente
con el primero.

Ademads de los rasgos mencionados, el ejemplar estudiado
presenta un mosaico de caracteres que comparte con las dis-
tintas especies de halisaurinos y que, al mismo tiempo, lo
diferencian de las demads (fig. 11). Con H. ortliebi comparte
la prolongacién posterior de la cresta frontal y la posicién
anterior del foramen parietal (Dollo, 1889; Lingham-Soliar,
1996); con H. platyspondylus comparte la amplia participa-
cion de los prefrontales en el borde posterior de las narinas
externas y la geometria general del frontal (Holmesy Sues,
2000); con H. arambourgi comparte las proporciones rela-
tivas entre las longitudes del frontal, de las narinas externas
y de la porcién rostral anterior a las narinas y la presencia
de una pequefia cresta del prefrontal sobre la parte anterior
de la 6rbita (Bardet et al., 2005), ademads de la ancha barra
posterior del premaxilar, rasgo sugerido también para H. pla-
tyspondylus por Polcyn y Lamb (2012). Finalmente, con E.
sternbergii comparte la forma alargada del créneo, las pro-
porciones generales de la regién parietal, los margenes cén-
cavos del frontal y la presencia de grandes nasales (Wiman,
1920; Bell, 1997; Bardet y Pereda-Suberbiola, 2001), este
Gltimo rasgo sugerido también para H. arambourgi por Pol-
cyn et al. (2012).

El halisaurino colombiano difiere de Eonatator sternbergii
por mostrar la terminacién posterior de la sutura premaxilar-
maxilar a la altura del séptimo diente maxilar. Aunque en el
holotipo de E.sternbergii no se ha conservado el premaxilar,
Bardet et al. (2005) establecen como caracter diagndstico
ambiguo del género la terminacién de esta sutura detras del
noveno diente maxilar. El ejemplar de Coello difiere de to-
das las especies de halisaurinos en la forma del contorno de
las narinas externas, en la posicion retraida de las narinas con
relacién a la longitud total del craneo y del maxilar, en la pre-
sencia de un corto rostro anterior a los dientes premaxilares y
dentarios, en la corta longitud del frontal y en la presencia de
dos depresiones mediales en la tabla triangular del parietal.
La morfologia de las vértebras caudales permite sugerir que
la forma de la cola era similar a la de los mosasaurios mas
gue aladelosaigialosaurios 0 alade E. sternbergii.

El mosaico de caracteres analizados justifica ampliamente
ubicar el espécimen de Coello en un nuevo taxén de la sub-
familia Halisaurinae. De los dos géneros establecidos para la
subfamilia, el ejemplar de Coello comparte caracteres diag-
nésticos solo con Eonatator. La tnica especie de este gé-
nero, E. sternbergii, difiere en varios rasgos del halisaurino
de Coello. Lo anteriormente mencionado y la presencia de
rasgos unicos en el ejemplar de Coello sustentan su ubica-
cién en una nueva especie del género Eonatator. Su estudio
aporta nuevos rasgos morfolégicos del género, que no se co-
nocian en su Unica especie E. sternbergii. La anatomia de la
parte anterior del craneo, asi como la morfologia y las inter-
relaciones de los huesos de la cintura pélvica y de los miem-
bros, constituyen un nuevo aporte a la definicién del género.

Conclusiones

Este estudio permite reportar el primer mosasaurio halisauri-
no conocido hasta ahora en Colombia. Por sus caracteristicas
anatomicas se le ubica dentro de una especie nueva del géne-
ro Eonatator Bardet y Pereda Suberbiola, 2005, E. coellensis
sp. nov. Su estudio aporta nuevas observaciones que comple-
mentan la definicién del género. El espécimen constituye el
primer registro de mosasaurios en capas del Campaniano de
Colombia y representa el mosasaurio mas tardio en el terri-
torio colombiano.

En las cavidades del esqueleto del mosasaurio estudiado se
identifican restos de tejidos blandos que, por su posicién y
morfologia, se asocian a restos musculares y vestigios de
organos internos. En la regién abdominal posterior se reco-
nocen restos de otros individuos de tamafio pequefio que se
interpretan como posibles restos de uno o varios embriones.

Un andlisis tafondmico preliminar permite proponer que el
cadaver del mosasaurio se deposit6 boca abajo en un am-
biente que refrené los procesos de descomposicién y favo-
reci6 la mineralizacién temprana. Por la disposicién y forma
de preservacion que presentan los restos, se sugiere que el
enterramiento fue lento y progresivo.
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