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RESUMEN

Los mamiferos marinos y en particular el orden Cetacea, comenzaron a diversificarse
desde sus primeros registros (Eoceno Temprano, 50 Ma) asi como el grupo Neoceti
(cetaceos derivados) los cuéles en el Oligoceno se expandieron alrededor del mundo. Entre
la transicion de estos Neoceti, existiéo un grupo, Chaeomysticeti, los cuéles se consideran los
primeros misticetos verdaderos (sin denticion funcional adulta). La familia més basal del
grupo, es la familia Eomysticetidae, la cual habité durante el Oligoceno tardio. Tiene registros
en el Pacifico Norte, como es Japon y en el Atlantico, en Carolina del Sur, EUA. También en
el sur, en Nueva Zelanda. La familia fue nombrada por el género Eomysticetus, la especie
tipo Eomysticetus whitmorei. Las caracteristicas de la familia fueron: una craneo alargado,
con nasales largos y planos, unas fosas temporales amplias, un escudo occipital en forma de
trébol. No presentan denticion y presentan (de las que se puede constatar) foramenes
nutricionales en el paladar. Una caracteristica inequivoca de esta familia, es la presencia de
una segunda fosa del escamoso. En el estado de Baja California Sur, se tienen registros de
misticetos en la localidad del Pilén, en la Formacion San Gregorio para el Oligoceno Tardio
(27-23 Ma). Es de esta localidad donde se extrajo el craneo y mandibulas de un misticeto, el
ejemplar MHN-Sg6/71/208. Se prepar6 en el Museo de Historia Natural de la UABCS, y se
realizé la descripcion y medicion del mismo. Las caracteristicas que presenta fueron: un
craneo alargado con nasales largos y planos, un proceso cigomatico semi cilindrico, un
escudo occipital en forma de trébol, una segunda fosa del escamoso, y a diferencia de todos
los eomisticétidos, es la una sutura parietal-escamoso prominente. No se pudieron
determinar la presencia de fordmenes sin embargo, debido a otras caracteristicas de
gueomisticetos (no presencia de alveolos en las mandibulas y mandibulas arqueadas) se
asumié como misticeto barbado. Por medio de ello y de un posterior analisis cladistico, se
determiné que el ejemplar MHN-Sg6/71/208 es un eomisticétido, por lo que es el primer

registro de esta familia para el Pacifico Noreste.
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l. INTRODUCCION

Los mamiferos marinos se han documentado en la era Cenozoica (Ultimos 65
millones de afios=Ma). En particular, ballenas y sirénidos presentan un registro de
aproximadamente unos 50 Ma (Eoceno Temprano) (Berta et al., 2006). El Orden Cetacea
(incluye ballenas, delfines y morsas) es el mas diverso de los mamiferos marinos (Berta et
al., 2006). Los ambientes costeros en los que estos organismos se desarrollaron y
evolucionaron, se encontraban en un cambio que permitid las diferentes radiaciones. El
conocimiento de dichos eventos se obtiene del registro fésil y su evidencia geoldgica que

permiten la reconstruccion de los ambientes (Fordyce, 2009c).

El registro fosil que se tiene del orden Cetacea abarca a los ancestros, arqueocetos
representados, por cinco o seis familias: Pakicetidae, Ambulocetidae, Remingtonocetidae,
Protocetidae, Basilosauridae y Dorudontidae (esta ultima se le considera, una familia
separada (Fordyce, 2009b). Anteriormente no se contaba con el material suficiente para
delimitar a los grupos basales, sin embargo, a partir de década de los ochentas, se fueron
descubriendo nuevos fasiles que permitieron ir agregando mas taxa en cuanto a la filogenia
de los cetaceos (Thewissen, 1998; Gingerich, 2005, 1983,1990). Estos se encontraron en
yacimientos en Africa, India y Pakistan (Thewissen et al., 1998; Thewissen y Williams, 2002;
Uhen, 2004).

El Grupo Neoceti, representa a los dos clados recientes, Mysticeti y Odontoceti.
Dentro del clado Mysticeti (sin contemplar el grupo corona o reciente) existen dos grupos:
ballenas misticetas dentadas y ballenas barbadas verdaderas. El primer grupo lo
comprenden las familias Mystacodontidae, Llanocetidae, Mammalodontidae y Aetioceitdae.
Lambert y colaboradores (2017) nombran a la familia Mystacodontidae con un solo género y
especie, Mystacodon selenensis como el registro mas antiguo (Eoceno tardio 36.4 Ma) para
Mysticeti; sin embargo, Fordyce y Marx (2018) describen el segundo espécimen mas
antiguo, Llanocetus denticrenatus (especie hasta antes reconocida como la mas basal)
(Eoceno tardio 34 Ma) en la familia Llanocetidae e incluyen a la especie Mystacodon

selenensis por su similitudes morfoldgicas.

No obstante, la especie Coronodon havensteini (Geisler et al., 2017) (Oligoceno
temprano 33.9 Ma) se posiciona en un estado mas basal a los anteriores, debido (entre otras
caracteristicas) al acomodo de los dientes en la mandibula que presenta; siendo la

separacion de diastemas el criterio en consideracion.



El segundo grupo (también conocido como Chaeomysticeti), que radiaron durante el
Oligoceno, incluye a las familias Eomysticetidae y Cetotheriopsidae (y también familias
inciertas) (Geisler y Sanders 2003).

La familia Eomysticetidae fueron ballenas desdentadas (a excepcion de la especie
Tokarahia lophocephalus quién presenta un diente aislado) de tallas medianas con craneos
de 1.5 m de longitud promedio. Presentan rasgos primitivos: una region intertemporal
alargada con parietales y frontales largos, expuestos en el vértice craneal, “respiraderos”
anteriores, huesos nasales alargados, proceso mandibular-coronoide largo y proceso
mandibula-foramen largo y caracteristicas derivadas: ausencia de dientes en adultos, rostro
plano, y mandibulas arqueadas lateralmente (Berta y Deméré, 2009; Boessenecker y
Fordyce, 2016).

El primer registro de ballena barbada verdadera fue por Benham (1937) nombrando a
Lophocephalus parki, considerado un balenopterido tronco (basal), en Nueva Zelanda. El
mismo hizo un cambio de nombre al género por Mauicetus (Benham, 1942) y Marples (1956)
describe otras dos especies mas: Mauicetus brevicollis y Mauicetus waitakiensis. Sin
embargo, fue Sanders y Barnes (2002) quienes con el género Eomysticetus nombran a la
familia Eomysticetidae e incluyen dos especies (E. carolinensis y E. whitmorei). Dos
especies que también fueron descritas por ellos, son Micromysticetus tobieni y M. rothauseni,
que en una revisiéon a la familia (Boessenecker y Fordyce, 2016) se valoré que pertenecen a

Eomysitcetidae.

Existen varios ejemplares identificados para esta familia: en Japon, el género
Yamatocetus, con una sola especie (Yamatocetus canaliculatus); posteriormente en Nueva
Zelanda, se han encontrado méas géneros: Tohoraata (Boessenecker y Fordyce, 2014) y las
especies Tohoraata raekohao y Tohoraata waitakiensis, siendo esta Ultima una redescripciéon
de la especie Mauicetus waitakiensis. En este ensamble del sur, se han encontrado otros
eomisticétidos: el género Tokarahia (Boessenecker y Fordyce, 2015b) sus especies
Tokarahia kauaeroa, y la inclusibn de la especie Mauicetus lophocephalus como T.

lopohocephalus.

Sanders y Barnes (2002) ya consideraban a esta familia cosmopolita debido a su
amplia distribucién geografica de los registros fosiles encontrados en el oeste del Atlantico

del Norte, al este y oeste en el Pacifico del Norte.



Peredo y Uhen (2016) describieron Sitsqwayk cornishorum, el espécimen mas
antiguo de ballena verdadera barbada proveniente de la Formacion Pysht del Oligoceno
tardio (28 Ma a 26 Ma), en el Pacifico Noreste. Este fosil presenta caracteristicas
intermedias entre Aetiocetidae y Eomysticetidae, por lo que no se ubicé dentro de una familia
y permanece incertae hasta el momento. Aun asi, con este hallazgo se contempla la idea de
un posible origen de Chaeomysticeti en el Pacifico Norte.

Barnes (1998) menciona misticetos en las formaciones del Oligoceno Tardio en el
estado de Baja California Sur, México. Considero un craneo parcial posiblemente de la
familia Eomysticetidae, proveniente de la formacion el Cien (IGM 118), en la localidad de San
Hilario que actualmente se encuentra depositado en el Instituto de Geologia de la UNAM.

En la formacién San Gregorio, en la localidad del cerro del Pilén del poblado de San
Isidro junto a La Purisima se registr6 un craneo de misticeto, sin embargo soélo esta
parcialmente descubierto (observandose solo la parte ventral) por lo que se desea realizar la

limpieza y posterior descripcion del mismo.
I ANTECEDENTES

Sanders y Barnes (2002a) describen la familia Eomysticetidae con el género
Eomysticetus, y dos respectivas especies (E. carolinensis y E. whitmorei) en la formacién
Chadlger Bridge, en Carolina Sur, para el Oligoceno Tardio (28 Ma). Se hallaron costillas,
vértebras, peridticos y craneos, estos Ultimos estan fragmentados, aunque se observan
caracteristicas distintivas (huesos nasales alargados; region intertemporal alargada y
estrecha; rostro largo y plano, y en la superficie del escamoso, depresiones denominadas
“segundas fosas del escamoso”). Esta familia se consider6 la mas basal de los

Queomisticétidos.

Sanders y Barnes (2002b) describen el género Micromysticetus y dos especies:
Micromysticetus rothauseni y Micromysticetus tobieni. También pertenecen a la Formacion
Chadlger Bridge (Oligoceno Tardio 28 Ma) dentro de la familia Cetotheriidae (Brandt, 1872).
También se describi6 una especie de la subfamilia Cetotheriopsinae (Brandt, 1871),
Cetotheriopsis lintianus. Los tres especimenes carecen del rostro, sin embargo se conservan
partes del craneo basal, estructuras timpanico-peridticas y vertebras. Boessenecker y

Fordyce (2016) colocaron al género Micromysticetus dentro de la familila Eomysticetidae,



debido a que los rasgos craneales muestran procesos ontogénicos y no derivaciones como

se habia estimado.

Geisler y Sanders (2003) realizaron un analisis filogenético utilizando estudios
moleculares y datos morfolégicos, y a la subfamilia Cetotheropsidae la colocan como familia
donde incluyen los géneros, Micromysticetus y Cetotheriopsis. Todos ellos en la super familia
Eomysticetoidea.

Okazaki (1995, 2012) describe un nuevo género y nueva especie dentro la familia
Eomysticetidae, Yamacetus canaliculatus, en el norte de Kyushu, Formaciéon Ashiya
(Oligoceno Tardio, 28 Ma) Jap6n, que presenta un rostro amplio y alargado, huesos nasales
largos y alvéolos en las cavidades del margen lateral del maxilar y en el margen dorsal de los
dentarios. Se considera hasta ahorita el ejemplar mejor conservado de la familia.

Hernandez-Cisneros (2012) hizo un registro de fésiles de misticetos del Oligoceno
Tardio, en la Formacién San Gregorio, en las localidades del Pilén de San Isidro, Rancho “El

Malbar”, Arroyo Mezquital, Baja California Sur.

Boessenecker y Fordyce (2014) reinterpretan Mauicetus waitakiensis con un
renombramiento de género Tohoraata y dos especies: Tohoraata raekohao y Tohoraata
waitakiensis. Con craneos parcialmente preservados, siendo la bula timpanica la estructura

mejor preservada y con mayores caracteristicas descriptivas, asi como algunas vértebras.

Boessenecker y Fordyce (2015a) describen un nuevo género y especie Waharoa
ruwhenua, en Nueva Zelanda del Oligoceno Tardio. Se encontré parte del rostro (maxilar y

premaxilar), mandibulas y caja craneal. También se encontraron ejemplares juveniles.

Boessenecker y Fordyce (2015b) reinterpretan Mauicetus lophocephalus con un
renombramiento de género Tokarahia y dos especies: Tokarahia lophocephalus y Tokarahia
kauaeroa. La primer especie solo se tiene una fotografia del holotipo y dos especimenes
posiblemente referidos; también vértebras, material timpano-periético y estructuras axiales.
T. kauaeroa incluye un crdneo parcialmente preservado, material timpano-perigtico,

mandibulas, vértebras (cervicales y toracicas) y estructuras axiales.

Boessenecker y Fordyce (2016) realizaron una descripcion de un nuevo género y
especie de eomisticeto: Matapa waihao, junto con una revision de la familia Eomisticetidae.

Se colecté el craneo, mandibulas, materiales timpano-periéticos, vértebras, costillas y



estructuras axiales; y se identific6 como el espécimen mas antiguo de los eomisticétidos
neozelandeses. En la revisidn, se identificaron a las especies Micromysticetus rothaunesi y
Micromysticetus tobieni, Yamatocetus canaliculatus, Tohoraata waitakiensis y Tokarahaia
lophocephalus como miembros de la familia Eomisticetidae, que solo contaba con dos
géneros en el 2002. Debido a que el género Matapa ya estaba utilizado, por una especie de
mariposa asiatica (Matapa, More, 1881) Boessenecker y Fordyce (2017) cambiaron a

Matapanui con la misma especie tipo Matapanui waihao, (Boessenecker y Fordyce, 2016).

Peredo y Uhen (2016) describieron un nuevo género y especie Sitsqwayk
cornishorum para el Pacifico Noreste, siendo el registro mas basal de ballenas barbadas y lo
posicionan como un ejemplar transicional entre ballenas misticetas dentadas y ballenas
barbadas verdaderas. Tentativamente sugieren que el posible origen de Chaeomysticeti fue
en el Pacifico Norte.

Lambert y colaboradores (2017) registraron al misticeto dentado mas basal
geologicamente, Mystacodon selenensis (Eoceno 36.4 Ma.) a diferencia de Llanocetus
denticrenatus (Eoceno 34 Ma.) (antes se consideré el mas basal) de manera que el origen de
transicion Arqueocetos-Neocetos se recorrido al inicio del Eoceno tardio (Priaboniano).
Debido a sus caracteristicas morfologicas similares a Basilosauridae, y la forma de su

aparato oral, hay evidencia de una posible alimentacion benténica por succion.

Geisler y colaboradores (2017) describieron un misticeto dentado, Coronodon
havesteini (Oligoceno temprano 30 Ma) morfologicamente més basal a los descritos
anteriormente, con base en el acomodo de los diastemas en la mandibula, entre otras
caracteristicas. Debido al desgaste dental que presenta, ha surgido la hipétesis de una
alimentacién por succién y la especificidad de presas pequefias como una dieta derivada de

la misma.

Fordyce y Marx (2018) nombran formalmente a la familia Llanocetidae con dos
especies incluidas: Llanocetus denticrenatus y Mystacodon selenensis. Las caracteristicas
gue presenta el primero (gran tamafio y diastemas amplias) sugieren una alimentacion
“raptorial” y succién como complementaria. Por lo que proponen una hipétesis de como fue

el proceso de transicion de dientes a barbas.



.  JUSTIFICACION

En el estado de Baja California Sur, existen afloramientos del Oligoceno Tardio
(Formaciones El Cien y San Gregorio) donde se encuentran fésiles de cetaceos. Hasta el
momento la Formacion El Cien, ha sido la mas estudiada y conocida. Sin embargo el
ejemplar de la Formacion San Gregorio, es Unico y el craneo mas completo (rostro,
mandibulas y caja craneal). Debido a la época de la que provienen, son de importancia, en
este caso, para el marco evolutivo del clado Mysticeti, ya que aportan caracteristicas
importantes de la transicion, de ballenas misticetas dentadas a ballenas misticetas
verdaderas. Sugiriendo la hipétesis de su morfologia y distribucién espacial, asi como las
relaciones filogenéticas que existen entre los grupos. Es por esto, que en el presente trabajo,
se realizara una descripcién del ejemplar, identificando las particularidades que posiblemente

lo incluyan dentro de la familia Eomysticetidae y su posicion dentro del clado Mysticeti.
IV. HIPOTESIS

Acorde a lo reportado por Barnes (1998) y Sanders y Barnes (2002a), en depdsitos
de Baja California Sur del Oligoceno Tardio, respecto a la similitud morfol6gica de fosiles de
misticetos con el género Eomysticetus, se infiere que el fosil recolectado MHN-UABCS
Sg6/71/208 (de dichos depdésitos) pertenezca a la familia Eomysticetidae.

V. OBJETIVO GENERAL

Realizar la preparacion, descripcion y la clasificacion del ejemplar MHN-UABCS

Sg6/71/208, con fundamento en sus caracteristicas morfoldgicas.
VI. OBJETIVOS PARTICULARES

Realizar la comparacion del craneo MHN-UABCS Sg6/71/208, con otros registros de

gueomisticétidos y eomisticétidos contemporaneos descritos.

Elaboraciéon de un cladograma con el programa T.N.T, con la base de datos realizada

por Boessenecker y Fordyce (2016).

Comparacion de las condiciones climéaticas regionales y globales obtenidas y

reportadas para el Oligoceno.



VIl. AREA DE ESTUDIO

El ejemplar fue colectado en el area del cerro del Pilén de San Isidro-La Purisima
(BCS), Formacion San Gregorio. Esta formacidn tiene estratos intercalados de arenisca
fésfatica, lutitas silicificadas, diatomitas, y tobas ridliticas. En la Fm San Gregorio, el conjunto
de fauna bentdnica, indica que la formacién fue depositada en profundidades batiales de
2000 a 1500 m (Hausback, 1984). La edad fue determina por Hausback (1982), mediante
una toba en el Arroyo San Hilario, (por el método de K-Ar) obteniendo una edad de 25.5 Ma.,
otras cuatro tobas se tomaron y dataron de 27.2 a 23.4 Ma. (Oligoceno Tardio), ademas
evidencia de diatomeas en la Purisima indicaron Oligoceno Tardio (bioestatigrafia) (McLean
et al.,, 1984,1987). Fueron en los 25 metros (a partir de la base) donde se encontré el

ejemplar. En su mayoria los estratos son areniscas finas, medias y gruesas, limolitas-lutitas

silicificadas; también en menor proporcion concreciones calcareas-fosfaticas.
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Figura 1. Mapa de la localidad del cerro del Pilén, San Isidro, Baja California Sur.
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Figura 2. Estatigrafia de la Formacion San Gregorio, localidad de San Isidro, Baja California

Sur. Tomado y modificado de Gantz (1996).



VIIl. METODO
Campo

El ejemplar MHN-UABCS Sg6/71/208 se extrajo del area del Cerro del Pilén, San
Isidro, en abril del 2011, la excavacién fue realizada por Gerardo Gonzélez Barba y
estudiantes de la carrera de Biologia Marina. Se elaboré una cubierta de yeso y yute (jacket)
y se traslad6 al Museo de Historia Natural, de la Universidad Autbnoma de Baja California
Sur.

Preparacion

Se comenzé destapando la parte dorsal; el sedimento de la parte del rostro era
arenisca gruesa, al igual que mandibulas por lo que fue removido con herramientas
odontolégicas, simultaneamente, se reforz6 con una solucion de pegamento (acetato de
polivinilo) y agua. Posteriormente se realizé una tapa de fibra de vidrio, protegiendo la parte

dorsal del craneo.

Se continué con la parte ventral, siguiendo el mismo procedimiento en rostro y
mandibulas; sin embargo, en la caja craneal, tanto del lado dorsal como del lado ventral, fue
necesario utilizar la pluma neumética (air scribe Paleotools), ya que se encontraba en una

concrecion calcarea fosfatica. También se realizaron mediciones, con vernier y cinta métrica.
Medicidén y Analisis Cladistico

Para las fotografias, se utiliz6 una camara profesional Nikon D3300 y escala (10 cm),
asi como los programas Photoshop 6 e Inkscape con el fin de resaltar estructuras, y situar el
nombre de las mismas. Se realizaron dos matrices con base en el trabajo de Boessenecker
y Fordyce (2016), en una de ellas sélo se utilizo, el clado Eomisticetidae: Eomisticetus (E.
whitmorei y E. carolinensis), Yamatocetus canaliculatus, Micromysticetus (M. tobieni y M.
rothauseni) Tohoraata (T. raekohao y T.waitakiensis) Waharoa ruwhenua, Tokarahia (T.
kauaeroa y T. lophocephalus) y Matapanui waihao y Zygorhiza kochii como grupo externo; la
otra matriz, se realizé con 77 taxones: 3 arqueocetos, 2 odontocetos (como grupo externo);
71 misticetos: 8 misticetos dentados, 9 eomisticétidos, 6 balénidos, 2 neobalenidos, 12

“cetoteridos” sensu lato, 14 cetoteridos, 3 eschrictidos, 18 balenopteridos. Se utilizé el



programa T.N.T para el analisis cladistico. Se utiliz6 nueva tecnologia por el tamafio de la
matriz y posteriormente se realiz6 un arbol de consenso de la matriz de 78 taxones,
resultando en 5 &rboles por consenso estricto. De ellos el &rbol nidmero 5 fue el
seleccionado. Con el cual fue llevado a cabo el andlisis boostrap con 100 réplicas.

IX. RESULTADOS

Descripcion general del fosil

El ejemplar MHN-Sg6/71/208 presenta un craneo relativamente conservado, con un
rostro desgastado y con mandibulas fragmentadas. Sin embargo, hay varios rasgos

identificables importantes en la descripcién y posible clasificacion.

La longitud total del craneo (céndilo-basal) es de 147 cm y el ancho total (anchura
bicigomatica) es de 51 cm (Tabla I). El rostro del craneo dorsalmente (fig. 4) presenta un
premaxilar casi fusionado en la punta mas anterior y posteriormente se va separando al
mismo tiempo que se comienza a ver mas estrecho y medio-lateralmente céncavo en la
parte de la fosa nasal y posteriormente vuelve a ensancharse rodeando lateralmente los
huesos nasales. No se aprecia de manera tangible el término del premaxilar, sin embargo si
se nota la sutura premaxilar-frontal. También dorsalmente, el maxilar comienza poco
después del premaxilar y se va ensanchado antero-posteriormente. Debido a que se
encuentra mas erosionado que el premaxilar, es dificil identificar el momento de unién con
los frontales y el proceso supraorbital del frontal. En ninguno de los dos se observan
foramenes o alveolos, tampoco se notan rezagos de protodientes. Asi mismo, la
convergencia de los margenes entre el premaxilar y maxilar es bastante notoria, por lo que la

delimitacién es notable.

Los nasales se encuentran bastantes erosionados en su punto mas anterior (posterior
a la fosa nasal) por lo que solo se puede aproximar su longitud, aun asi se puede notar la

sutura nasal-frontal y su punto mas posterior en contacto con los frontales.

Ventralmente (fig. 3), el rostro muestra un paladar elevado y la diferenciacion
premaxilar-maxilar es menos notoria, sin embargo el maxilar se encuentra “deprimido” en
comparacion al paladar y se ensancha posteriormente aunque también el grado de

conservacion es bajo.
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Debido a que la caja craneal se encontraba en una concrecion, la conservacion de la
misma es notablemente mejor que la del rostro. La parte izquierda se utilizé6 para la
descripcion. Dorsalmente los frontales estan delimitados anteriormente por la sutura con el
premaxilar y los nasales. No presenta alveolos o foramenes. Los procesos supraorbitales del
frontal no se encuentran completos. El izquierdo (siendo el mejor conservado) es
prominente, con una forma de triAngulo en vista lateral, aunque tanto el proceso preorbital
como el postorbital se perdieron. La sutura parietal-frontal no es muy clara y los parietales
sobresalen ligeramente de la regién intertemporal, que a su vez es estrecha y presenta una
cresta sagital estrecha y delgada anteroposteriomente. La cresta orbitotemporal del lado
izquierdo es notoria a pesar de la fractura entre el frontal y el proceso supraorbital. Las
crestas nucales se extienden lateralmente y sombrean los temporales pero no cubren por
completo la fosa temporal. La sutura parietal-escamoso tiene un borde delgado y
pronunciado y continua hacia la cresta subtemporal. El escudo occipital no presenta una
cresta que lo divida en dos, aunque si presenta protuberancias de forma anterioposterior. En
la fosa del escamoso se nota la segunda fosa del escamoso como una pequefia depresion
burdamente circular. El borde posterior del escamoso en direccion a la base del cigomético,
presenta una protuberancia no muy pronunciada. El proceso cigomatico es alargado y de
forma semi cilindrica con una inclinacion latera-dorsal del margen interior. Presumiblemente
en contacto con lo que posiblemente es el proceso postorbital del frontal. Los coéndilos
occipitales muestran una forma semicircular aunque se encuentran muy erosionados. El

foramen magnum esta rodeado por los condilos y tiene un aspecto circular.

En vista ventral no son muy notorios los procesos orbitales. El vémer no esta muy
bien definido, sin embargo los pteragoide se observan de manera triangular, aunque el lado
izquierdo se encuentra mejor conservado, ya que también presenta el hamulus del
pteragoide, que tiene forma cilindrica. Las bulas timpanicas se encuentran “adheridas” en
orientacion natural al craneo. Ambas presentan un margen anterior redondeado y un I6bulo
medial prominente, asi como un margen lateral bien marcado. Las crestas basioccipitales
son prominentes y anchas, aunque existe una abertura, posiblemente debido a una presion
en el proceso de fosilizacion. En las crestas, se encuentran los huesos estilohideos, los
cuales también se encuentran en su orientacion natural. Ambos son largos y se ensanchan
en la parte anterior y posterior. Las fosas glenoideas no se observan completas, ya que del
lado izquierdo se encuentra la mandibula entrometida. Del lado derecho se observa mejor el
proceso postglenoideo, de forma trapezoidal y con un engrosamiento lateral. Sin embargo la

mandibula se encuentra también entrometida, aunque de forma lateral, porque lo no se

11



vislumbra la fosa en su totalidad. Posterior al proceso postglenoideo, se observa el canal

meatus y el proceso paraoccipital, con una pequefia depresion y orientado anteriormente.
Las descripciones se hardn comenzando con la vista ventral.

\
( \‘\
rr e ) \
/ { | \
/ ( \ |
/ / \ | ‘
| \ \ {
/ | |
J " n
. [ ) ‘ J‘ “ \ ‘
Maxilar ————/ -+ / ‘ \ ‘ | «— Mandibula
[ [ |
Mandibula —— ) | \ \
V(] L)
Prcmaxilar——"—:—\l\’—“——> | “ ?
) ( )
q / {
j\ \ \ ;‘ !\‘ Frontal
7 \ \
\ \ Foramen
Pteragoides \ A mandibular
~\ \ T Fosa
2 <77 maseterica
Crest —— Humulus del
resta
basioccipital

pteragoides

S/

(\\ \ Wiy Fosa
Bula timpémca/’ ";—'*/L:’“"T/ - ’X"; \ Proceso postglenoideo
Hueso

Cavidad ventral ~hiodeo Foramen
paraoccipital

Proceso paraoccipital
magnum Basioccipital

Figura 3. Fotografia y esquema del craneo MHN-UABCS Sg6/71/208 de la vista ventral, escala 5
cm.
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Figura 4. Fotografia y esquema del craneo MHN-UABCS Sg6/71/208 de la vista dorsal, escala 5

cm.
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Maxilar:

Ventralmente (fig. 3), ambos lados se encuentran bastante fragmentados. Tienen su
punto inicial poco mas posterior a la punta anterior del premaxilar, siendo de una longitud de
97 cm (Tabla 1). Inicialmente es estrecha y se va ensanchando posteriormente, con una

ligera pendiente lateral hacia las mandibulas. No se vislumbran surcos o foramenes.

Dorsalmente (fig. 4), el premaxilar se extiende mas alld que el maxilar. Desde el
punto mas anterior, el maxilar es angosto y se ensancha lateralmente a lo largo del rostro
con un margen concavo, siendo su mayor anchura de 7.5 cm (Tabla ). Cerca de los frontales
se encuentra una fractura del rostro, por lo que no es posible establecer de manera exacta el
contacto entre ambos. Sin embargo, del lado izquierdo se observa lo que posiblemente
puede ser un contacto con el proceso supraorbital del frontal. Al no ser claro el contacto con
los frontales, no se puede distinguir claramente el proceso ascendente del maxilar. Tampoco
se vislumbra un cambio abrupto en la pendiente del maxilar en contacto con los frontales,
mas bien es moderado. No muestra foramenes y esta menos preservada en comparacion al

premaxilar.
Premaxilar:

Tiene buena preservacion y su punto mas anterior, presenta una posible quila, que se
extiende hasta poco antes de la parte medial (no es clara si es la forma natural o por
preservacion) (Fig. 3). Desde ese punto, tiene una elevacion (posiblemente no natural) y
comienza a ensancharse lateralmente y mantenerse asi hasta la parte anterior de los
frontales. Se observa cercana a la maxila, mas no se nota una sutura fusionada. En la parte
posterior mas cercana al craneo basal, no se distingue el palatal expuesto, asi como el
vomer sin embargo, anterior a la zona del pteragoide, hay estructuras que podria ser

esbozos del mismo.

Dorsalmente, es el punto mas anterior del rostro y tiene una longitud de 100.5 cm. Es
plana anteriormente y comienza a separarse al inicio de la fosa nasal (fig. 4). Antero-
posteriormente, se va estrechando en los margenes interiores de forma concava formando la
fosa nasal, con un ancho de 13.25 cm (Tabla I). Al término de la fosa, se expande y se
aplana nuevamente, los margenes se vuelven difusos, y continua asi hasta llegar al proceso
ascendente y su punto mas posterior en la sutura fronto-premaxilar rugosa. Los nasales son

largos (27 cm aproximadamente) y son planos, con margenes paralelos hacia la sutura
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fronto-nasal. No se observa una fusion con el maxilar y es mas angosta en comparacion a la

anterior.
Esfenoides:

En la parte posterior del craneo existe una separacion del basiesfenoides,
presentando un surco medial separandolo. También se observa una depresion del lado
izquierdo en comparacion con el lado derecho (fig. 5) por lo que el pteragoide del lado
izquierdo es asimétrico. En cambio, del lado derecho, se observa el pteragoide expuesto de
forma semi-triangular y el sinus foramen; también presenta el hamulus del pteragoide de

forma semi-cilindrica. No se observa el alisfenoides expuesto.

5cm

Proceso
cigomatico

\ 4_,_,;-4- Pteragoides
Mandibula

Frontal

Humulus del p

| [ r
7 “ ‘
Cresta o (
basioccipital WA

Ny’ =

Bula timpanica - —/ s T R y - \ Proceso paraoccipital

Fosa ventral del
Foramen roceso paraoccipital
magnum Basioccipital

Hueso hioideo

Figura 5. Fotografia y esquema de la caja craneal MHN-UABCS Sg6/71/208 en vista ventral,

escala 5 cm.

Frontales:

El derecho se encuentra fragmentado y obstruido por la mandibula (fig 5). Los
procesos preorbital y postorbital no se perciben desde esta vista ventra, sin embargo, el

frontal conserva una forma triangular.

Dorsalmente (fig. 6), las suturas fronto-premaxilar y fronto-nasal, son notables y
rugosas. Se encuentran bien preservados, posiblemente mas el izquierdo. En él se observa
el proceso supraorbital y el proceso preorbital no se distingue claramente, sin embargo se

distingue un remanente del proceso postorbital. El proceso supraorbital es mas largo
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lateralmente que anteroposteriomente, ésta ultima es de 9.6 cm (Tabla 1). La sutura fronto-
parietal no es muy notaria y no se observan fordAmenes frontales. Se visualiza una cresta
orbitotemporal quebrada del extremo izquierdo del margen anterior del temporal y continua
hasta antes del punto medio del proceso supraorbital del frontal.

Parietales:

Los parietales tienen una longitud de 25 cm (Tabla 1), desde el margen anterior del
occipital a la sutura fronto-parietal. Se observa una region intertemporal angosta, y una
cresta sagital no muy elevada y corta. Los temporales son mas amplios y concavos, por lo
gue sobresalen de la region intertemporal. Las crestas nucales sobresalen de la pared
temporal, sin embargo no cubren la fosa temporal y son el punto mas alto del craneo. La fosa
temporal es mas larga que ancha y tiene una cresta subtemporal marcada.

/ Sutura
BT il

| e e Creny,
; Y sagital

\
)

%

\ ‘
1/
\ \ ®
| (/. Escamoso
)

Sef,unda fosa
def escamoso

Fosa del
escamoso

. Sutura parietal- L Y——
Exoccipital  escamoso Escudo occipital  cyndilo accipital
(erosionado

Figura 6. Fotografia y esquema de la caja craneal MHN-UABCS Sg6/71/208 en vista dorsal, escala

5cm.

Escamoso:

Es solo visible del lado derecho (en esta vista), aunque la mandibula impide ver la
continuidad de la fosa glenoidea y probablemente también del proceso cigomatico. La fosa

glenoidea es ligeramente concava, y la anchura transversa de fosa a fosa es de 48 cm. El
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proceso postglenoideo es vertical y con un margen superior semicircular. En vista lateral es

céncavo, observandose un engrosamiento en la base.

Dorsalmente, el margen posterior de la fosa del escamoso se extiende lateralmente
hacia la cresta supramastoidea, la cual no se extiende hasta la punta del proceso cigomatico
debido a la presencia de una prominencia escamosa redonda. El proceso cigomatico mejor
conservado es el izquierdo (fig. 8); es largo y tiene forma cilindrica (antero-posteriormente) y
una ligera inclinacion antereolateral. Debido a la ligera curvatura en su base, probablemente
presente una cavidad, sin embargo el sedimento que permanece ahi no permite observarlo
con precision. Posterior a la base del proceso cigomatico, se encuentran dos surcos
orientados transversalmente a la fosa del escamoso. La segunda fosa del escamoso
identificada, es una pequefia depresion semicircular y poco profunda que se encuentra en
paralelo a la sutura parietal-escamoso; esta sutura tiene una cresta prominente a lo largo de

la fosa del escamoso.

Cresta nucal

5cm
Proceso
cigomitico - X

Escudo occipital

|

[ ~
Céndilo
occiptal Foramen magnum
Exoccipital

Figura 7. Fotografia y esquema de la caja craneal MHN-UABCS Sg6/71/208 en vista posterior,
escala 5 cm.
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Occipital:

El basioccipital es amplio en comparacion con el basiesfenoides; las crestas
basioccipitales son anchas y bulbosas, de un ancho de 19 cm. Sobre ellas se encuentran los
huesos estilohiodeos. No se encontré otros huesos del aparato hioideo, sin embargo se
considera que la posicién de los huesos estilohiodeos es natural, posiblemente removibles,
pero solo el derecho conserva su volumen, tienen una longitud de 19 cm, las puntas tienen
un ancho de 3 cm aproximadamente y una constriccion en la parte medial de 2.4 cm. La

punta anterior es redondeada, y también la punta posterior.

Dorsalmente, el supraoccipital es triangular en vista dorsal y es mas bajo que las
crestas nucales, no presenta una cresta exterior (fig. 7). El escudo occipital tiene una forma
de trébol, debido a las protuberancias concavas (en vista posterior) y no presenta una cresta
que lo divida a la mitad; el ancho es de 11.5 cm aproximadamente. Los condilos occipitales
conservan una forma redonda pero se encuentran erosionados, sin embargo en vista dorsal
sobresalen del craneo aunque no son muy extensos (14.7 cm). El foramen magnum tiene
forma redondeada y es proporcional al tamafio de los condilos (5.8). El exoccipital es

reducido en comparacion con el escamoso (en vista posterior) con un ancho de 38 cm (Tabla

).
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5cm

Proceso coronoides

Mandibula Proceso cigomitico Escamoso

Figura 8. Fotografia y esquema de la caja craneal MHN-UABCS Sg6/71/208 en vista lateral, escala

5cm.

Mandibulas:

Las mandibulas se encuentran fragmentadas, pero la longitud preservada es de 139
cm (Tabla Il) medianamente erosionadas y cada una en diferente posicion. La mandibula
izquierda (en la vista ventral del craneo) se encuentra dorsal, con una curvatura hacia el
rostro, siendo la superficie externa la mas dafiada. La superficie interna, en la parte cercana
al foramen mandibular, se encuentra mejor preservada debido a la concreciéon que recubria

la caja craneal y no se encontraron foramenes.

La mandibula derecha (en la vista ventral del craneo) esta en posicion medial y
presenta una curvatura mas pronunciada. La punta anterior es mas angosta pero en general
conserva la misma altura. En esta posicién se aprecia el foramen mandibular y una fosa

delimitada posteriormente por el condilo mandibular concavo y grueso en la base. Se
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alcanza apreciar la base del proceso coronoides y en su margen posterior un cuello reducido
hacia el condilo. El proceso angular esta quebrado. En la vista lateral (vista dorsal del

craneo) se observa un foramen mental en la parte anterior de la mandibula (fig. 9).

—____ Proceso coronoides

K“\\ — ——

Foramen mandibular

Proceso coronoides ——

o= Proceso cigématico

Foramen mental

Figura 9. Fotografia y esquema de la mandibula izquierda en posicion medial del MHN-
UABCS Sg6/71/208 en vista ventral (arriba), Fotografia del foramen mental en vista lateral
(abajo), escala 5 cm.
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Figura 10. Fotografias de la bula timpanica derecha (vista ventral del craneo). A) Vista
ventral, B) vista lateral anterior, C) vista lateral- posterior, D) vista posterior. Escala 1 cm.
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Figura 11. Fotografias de la bula izquierda (vista ventral del craneo). A) Vista lateral-

anterior, B) vista ventral y C) vista lateral-ventral. Escala 1 cm.

Bulas timpanicas

Las bulas timpénicas se conservaron en su estado natural, y se encuentran incrustadas en el
margen lateral de las crestas basioccipitales (fig 10). Tiene una longitud antero-posterior de
6.4 cm y de ancho (tomando en cuenta la constriccion del surco lateral) de 4 cm,
considerandose una bula timpéanica estrecha. Las medidas se tomaron de la bula derecha
(en la vista ventral del craneo) por ser la mas expuesta. Tienen una orientacién paralela al
eje sagital, con una ligera inclinacion anterolateral. Lo que se puede observar en ellas, en
una vista lateral anterior, es un proceso sigmoide mas posterior con un surco lateral vertical.
En una vista dorsal (la superficie de la bula) se observa un surco medial que divide al I6bulo
lateral del l6bulo medial, siendo éste ultimo el mas prominente (fig. 11).
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Tabla I. Estimaciones y medidas del craneo MHN-Sg6/71/208 en cm.

Longitud condilo-basal 147 Longitud antero-posterior de la fosa | 19 aprox
temporal, frontal a la cresta de la nuca

Longitud del premaxilar 100.5 Longitud de parietal, del apice occipital a | 25
la sutura frontoparietal

Mayor anchura transversa | 18 Anchura bicigomatica 51

del premaxilar

Anchura tranversa de | 13.25 Anchura transversa del escamoso al nivel | 48 aprox

premax-narinas de la fosa glenoidea

Anchura transversa de | 7 Anchura exoccipital 38

huesos nasales

Longitud de maxilar 97 Espesor antero-posterior del proceso | 4.7
paraoccipital

Mayor anchura de maxilar | 7.5 Anchura de la cresta basioccipital 19

preservada

Longitud de nasales 27 aprox | Anchura de la placa occipital 11.5

Anchura trasversa més | 6 Anchura de los céndilos occipitales 14.7

anterior de los nasales

Anchura transversa mas | 6.3 Anchura del foramen magnum 5.8

posterior de los nasales

Anchura preorbital del | 44.3 Longitud antero-posterior del exoccipital al | 43

frontal aprox margen anterior del proceso supraorbital

Anchura postorbital del | - Longitud antero-posterior, proceso | 34.2

frontal postglenoideo al margen anterior del | aprox
proceso supraorbital

Anchura transversa del | - Longitud antero-posterior del occipital 23

etmoides

Longitud antero-posterior | 9.6 Maximo diametro de la fosa glenoidea -

del proceso supraorbital

preservado

Longitud antero-posterior | 26 aprox | Minimo diametro de la fosa glenoidea 5.4

de la fosa temporal,
frontal a la cresta
subtemporal

Tabla Il. Estimaciones y medidas de las mandibulas MHN-Sg6/71/208 en cm.

Longitud total preservada 139
Profundidad dorsoventral en el proceso 8
coronoides

Mayor profundidad anterior 3.5

Longitud de la mandibula (anterior) al coronoides | 107

Profundidad dorsoventral del foramen

mandibular

Longitud antero-posterior de la cavidad sinfisal -
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Analisis Cladistico

El ejemplar MHN-Sg6/71/208, presenta caracteristicas diagnosticas de la familia
Eomisticetidae que contribuyen a la clasificacién de éste dentro del grupo. El analisis de
bootstrap (bUsqueda tradicional) soporta en un 40% el grupo de los eomisticétidos con el
ejemplar de estudio dentro de él, como taxén basal (fig. 13). Las sinapomorfias que presenta
la familia en este andlisis cladistico son (véase anexo): el rostro alargado (comparacion con
la longitud céndilo-basal), un perfil plano (rostros planos), nasales al mismo nivel que los
frontales (caracteristica de un rostro plano), una regién intertemporal alargada con margenes
laterales coéncavos, una cresta subtemporal bien desarrollada, la segunda fosa del
escamoso, crestas basioccipitales y basiphenoides anchos, escudo occipital en forma de

trébol en vista posterior.

Difiere de todos los eomisticétidos al presentar una sutura escamoso-parietal
pronunciada (posible autopomorfia). Con los eomisticétidos del Atlantico Norte comparte una
prominencia en el escamoso (Eomysticetus whitmorei, Eomysticetus carolinensis,
Micromysticetus tobieni, Micromysticetus rothauseni). Yamatocetus canaliculatus vy
Matapanui waharao también presentan esta prominencia en el escamoso. Con el género
Eomisticetus, comparte una cresta supramastoidea que no se extiende hasta la punta del
proceso cigomatico, una segunda fosa del escamoso, un supraoccipital en forma de triangulo
en vista dorsal, un proceso postglenoideo plano, una fosa glenoidea céncava, y un proceso

paraoccipital ligeramente grueso.

Con Micromysticetus rothausei, comparte unos nasales paralelos y no divergentes
anteriormente, como es el caso Eomysticetus whitmorei, Yamatocetus canaliculatus, y
Waharoa ruwhuenoa, sin embargo las otras dos especies surefias, Tokarahia lophocephalus
y Tokarahia kaueroa también los comparten. Con la especie Yamatocetus canaliculatus
comparte una serie de caracteristicas en la parte ventral del craneo. Ambos presentan un
pteragoide expuesto en forma triangular, presentan el “hamulus” de pteragoide en forma

semi-cilindrica.

También presentan crestas basioccipitales bulbosas y anchas, asi como el sinus del
pteragoide. Con el ensamble del sur (excepto Matapanui waharao) los margenes del escudo
occipital son concavos como el ejemplar de estudio (también Eomysticetus whitmorei los
presenta). EI margen posterior del exoccipital es convexo y protuberante como en Matapanui

waharao, Waharoa ruwhenua, Tokarahia lophocephalus y Tokarahia kaueroa. Al igual que
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Tohoraata spp., la cresta sagital es baja y no muy pronunciada a diferencia de la cresta
sagital alta en el resto de la familia.
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Figura 12. Analisis cladistico bootstrap (100 réplicas). Matriz de 78 taxas.
Valores ClI: 0.579 y RI: 0.531.
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En cuanto a las relaciones entre la familia, con respecto a la ultima filogenia que elaboraron
Boessenecker y Fordyce (2016) (véase Anexos) no son muy diferentes. Se mantiene el
grupo del género Tokarahia lophocephalus y Tokarahia kaueroa como el mas derivado.
Matapanui waharoa como el més basal del ensamble surefio y un “grupo” en el norte, donde

la relacion de Yamatocetus canaliculatus con Eomysticetus whitmorei tiene un bajo soporte.
X. Discusién

Los queomisticétidos son un grupo de ballenas barbadas, sin dientes funcionales en
su etapa adulta (Boessenecker y Fordyce, 2015a, Peredo y Uhen, 2017). El queomisticeto
mas basal es Sitsqwayk cornishorum para el Oligoceno Tardio (Chattiano Temprano, 28-26
Ma), en el Pacifico Noreste (Peredo y Uhen, 2016). Aunque otro registro de queomisticeto
para el Oligoceno Temprano-tardio (Rupeliano Tardio-Chattiano Temprano, 29-27Ma) en la
formacion Jinnobaru, de Japén, en el Pacifico Noroeste, es Yamatocetus canaliculatus
(Okazaki, 2012, Boessenecker y Fordyce, 2016). Informalmente, en el estado de Baja
California Sur se habia tenido registro de un misticeto basal, pero no se habian realizado
descripciones y s6lo se tenia un inventario.

El ejemplar MHN-Sg6/71/208 es uno de los misticetos registrados que se
contemplaron como un posible eomisticétido, ya que pertenece a la localidad del cerro El
Pil6bn, Formacion San Gregorio del Oligoceno Tardio (fig. 1, 2). Las caracteristicas que
presenta este ejemplar, son diagnosticas para la inclusién en la familia Eomysticetidae (fig.
3). Una de ellas y la mas importante que diferencia a un eomisticétido de los misticetos
existentes y foésiles, es la segunda fosa del escamoso (Sanders y Barnes, 2002;
Boessenecker y Fordyce, 2016).

A pesar de que ésta puede presentarse en distintas formas: una depresion circular
en la fosa del escamoso en Eomysticetus whitmorie y Eomysticetus carolinensis; surcos
anterolaterales en la fosa del escamoso en Yamatocetus canaliculatus, Tohoraata spp.,
Waharoa ruwhenua; y una cresta derivada de la prominencia del escamoso en
Micromysticetus tobieni y Micromysticetus rothauseni. Inequivocamente siempre esta
posicionada anterolaterlamente en la fosa del escamoso (Boessenecker y Fordyce, 2016).
En el ejemplar de estudio, es una pequefia depresion sobre la fosa escamosa con un término
en la cresta subtemporal. Por lo tanto, conforme a lo establecido en la reevaluacion de la
familia por Boessenecker y Fordyce (2016) como un cardcter diagnostico, es la mayor

evidencia de que el ejemplar MHN-Sg6/71/208 es un eomisticétido.
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En el andlisis cladistico (fig. 12) la relacion entre eomisticétidos no tiene soporte,
como en el llamado ensamble de Nueva Zelanda (Boessenecker y Fordyce, 2016). La
relacion entre los eomisticétidos del Hemisferio Norte no es tan clara debido a que provienen
de distintas zonas del Pacifico y el Atlantico. Las especies Eomysticetus whitmorie y
Eomysticetus carolinensis, fueron descritas para el Atlantico Noroeste, asi como
Micromysticetus tobieni y Micromysticetus rothauseni (Sanders y Barnes, 2002). Las
caracteristicas que comparte el ejemplar con los primeros dos, son la segunda fosa del
escamoso, prominencia del escamoso, nasales alargados y un escudo occipital en forma de
trébol. La prominencia en el escamoso se observa en los queomisticetos del Hemisferio
Norte, como lo es Yamatocetus canaliculatus, Eomysticetus whitmorei, Eomysticetus
carolinensis, Micromysticetus tobieni, Micromysticetus rothauseni. También dos ejemplares
del Museo de Charleston, ChM-PV-4745 y ChM-PV-5720 (que al parecer son mas basales).
El ejemplar de estudio también lo presenta, sin embargo no estan protuberante como en las
demas. Lo interesante de esta caracteristica es que sélo hay una especie dentro de la familia
Eomysticetidae del sur que la presenta, Matapanui waharao, siendo también la mas basal de
este ensamble.

Es importante resaltar, que en las cuatro especies del Hemisferio Norte, existe
evidencia de foramenes nutricionales, los cuales estan osteoldgicamente relacionados con la
posible presencia de barbas (Deméré et al., 2008). En el ejemplar MHN-Sg6/71/208, no se
puede determinar con certeza la ausencia o presencia de estos foramenes, sin embargo en
las mandibulas no se observan alveolos (presencia de dientes). Por lo tanto, hasta que no
haya evidencia de lo contrario, se infiere que se trata de una ballena barbada. En el
ensamble del sur, también hay incertidumbre con las especies Matapanui waharao,
Tohoraata spp., y Tokarahia kauaeroa. Sin embargo para un ejemplar de este ensamble,
referido como Tokarahia sp. cf. T. lophocephalus presenta un diente aislado y caracteristicas
de eomisticétidos, por lo que Boessenecker y Fordyce (2015b) sugirieron la posible
presencia de dientes en esta familia. Posteriormente se concluyé que los dientes solo
podrian ser vestigiales, por lo que se consider6 en la definicion de queomisticetos, como
ballenas barbadas sin dientes funcionales en etapa adulta (Peredo y Uhen, 2016 y
Boessenecker y Fordyce 2016).

También se debe considerar que en misticetos una de las estructuras mas
especializadas y por lo tanto mas diagnosticas es la bula timpénica y el periético. Debido a la
forma de preservacion, estas estructuras no se encuentran sueltas en el ejemplar por lo que

la descripcion de las mismas es incompleta. Aunque las caracteristicas que se observan son,
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el acomodo paralelo al eje central como lo son en Tohoraata sp., Waharoa ruwhenua,
Tokarahia lophocephalus y Tokarahia rawneua. También existe similitud en el ancho, ya que
también son estrechas (menor del 65% de la longitud).

Se diferencia de todos los eomisticétidos por una sutura prominente parietal-
escamosa. A pesar de que en la familia Eomysticetidae no se observa, en ballenas mas
derivadas como Piscobalaena, Herpetocetus y Metopocetus es asi (familia Cethoteriidae). Es
una cresta alargada en la pared basal del craneo, en la fosa temporal. Aunque la direccion
es diferente, ya que en el ejemplar de estudio es ligeramente divergente al eje principal,
mientras que en ellas es mas convergente al eje. Por lo que en este ejemplar es una
autapomorfia y estado de caracter plesiomérfico en ellas (Bouetel y Muizon, 2006).

La movilidad del craneo en las ballenas filtradoras es de suma importancia para su
alimentacién. Existen tres tipos generales de alimentacién: rozando la superficie,
engullimiento y succion benténica (Croll et al., 2009). El tipo de alimentacién rozando la
superficie es realizada por las ballenas francas (Lambertens et al., 2005), las cuales presenta
dos cavidades sinoviales en la articulacion del musculo temporal y el céndilo mandibular, lo
que sugiere una movilidad de abduccion. Aunado a esto, el desarrollo del proceso
coronoides y la forma ligeramente concava de la fosa glenoidea, no favorece la alimentacion
de estas ballenas por el tipo de alimentacion engullimiento. Las caracteristicas morfolégicas
que benefician este tipo de alimentacion son: un proceso coronoides desarrollado (ya que es
el que se inserta en el musculo temporal), y la articulaciébn por medio de una masa
fibrocartilaginosa que conecta directamente el proceso postglenoideo y el cigomatico con los
puntos del condilo mandibular. Lo que permite que haya un movimiento hacia delante y hacia
atras, también una dislocacion de las mandibulas, para ampliar el mayor volumen posible
(Lambertsen et al., 1995). Por lo tanto se considera que la alimentacion en eomisticétidos,
muy posiblemente fue parecida a la de las ballenas francas. Ya que las mandibulas
presentan un condilo mandibular y un proceso coronoides poco desarrollado, asi como
mandibulas poco arqueadas. Las fosas temporales que presentan los eomisticétidos son
mas largas antero-posteriormente, lo que significa que probablemente el musculo temporal
funciond para una estabilidad en la mandibula durante la alimentacion (Boessenecker y
Fordyce, 2015a).

En el registro que se tiene de la familia Eomisticetidae, s6lo se ha encontrado un
aparato hioideo asociado a un craneo (Yamatocetus canaliculatus, Okazaki, 2012). Se
encontré un basilohoideo y la parte proximal de los tirohioideos, también se encontrd

asociado el estilohoideo o epihiodeo, pero no se pudo determinar su orientacion por lo que
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no se realizaron inferencias del mismo. En el ejemplar de estudio si se encontraron los
huesos estilohiodeos en posicion anatémica natural (comunicacién personal doctor Félix
Marx, Marzo 2018), pero no se encontré el aparato hioideo completo, por lo que no se puede
estimar la longitud total del mismo. Estos huesos se asocian a la forma y tamafo de la
lengua asi como distincion en especies (Omura, 1964).

En comparacion con las especies actuales, la clasificaciéon que hace Omura (1964)
menciona unos huesos estilohioideos semi cilindricos para Eubalena glacialis, y largos y
angostos para Balenoptera physalus. Aunque también Werth (2005) menciona huesos
cilindricos para Eschrictius robustus y posteriormente Kienle y colaboradores (2015) con una
cria de la misma especie hace énfasis en el tamafio de lengua y la alimentacion por succién.
Sin embargo, seria muy impreciso hacer alguna relaciéon directa entre el tamafio de dichos
huesos y la alimentacion, sélo podria considerarse como una posible asistencia en la
retraccion de la lengua suponiendo el escenario de la alimentacion por filtracién tipo rozando
la superficie.

El origen de los gqueomisticetos ha ido cambiando mientras van surgiendo nuevos
hallazgos de misticetos. El Ultimo misticeto con barbas registrado como el mas basal, fue
Sitsqwayk cornishorum, el cual fue descrito en el estado de Washington, (Pacifico Noreste)
para Oligoceno Tardio-temprano y que presenta una transicion morfolégica entre
aetiocetidos y eomisticétidos. Aun asi, no es considerado un eomisticétido, ya que no
presenta una segunda fosa del escamoso, los huesos nasales presentan una elevacion, asi
como una pendiente en el perfil del craneo, entre otras caracteristicas (Peredo y Uhen, 2016)
por lo tanto sigue dejando s6lo a Yamatocetus canaliculatus como el Unico eomisticétido del
Pacifico Norte. De tal manera que el ejemplar descrito en este trabajo, seria el primer
eomisticétido para el Pacifico Noreste. Siendo que esta familia se considera la mas basal de
los queomisticetos, se podria considerar que durante el Oligoceno Tardio (27 Ma) existieron
ballenas misticetas sin denticion adulta funcional, en el area del Pilén, en San Isidro, Baja
California Sur.

Las afinidades morfoldgicas entre el ejemplar de estudio y las especies Yamatocetus
canaliculatus, Matapanui waharao del Pacifico y la especie Micromysticetus rothauseni del
Atlantico, podrian haberse favorecido con los acontecimientos climéticos y geogréficos del
Oligoceno, ya que fueron muy particulares. El evento de glaciacion Oi-1 (Zachos et al.,
2001) marc6é un cambio climatico de efecto invernadero a efecto de hielera (greenhouse-
icehouse) (Prothero et al., 2003). Generando una caida del nivel del mar relacionado a la

glaciacion de la Antartica. Con respecto a la geografia en la transicion Eoceno-Oligoceno (E-
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0), el puente intercontinental de Gaarlandia entre Norte y Sudamérica se formé entre 35y 33
Ma. Este puente se construyé entre las Grandes Antillas y la Dorsal de Aves, que se
encuentra posicionada geograficamente paralela al occidente de las Antillas Menores, las
cuales aun no emergian (Iturralde y MacPhee, 1999).

La transicion entre los Pisos Rupeliano-Chattiano coincidié con una caida del nivel del
mar aun mayor que la del evento E-O, lo que generé la erosion de los registros estatigraficos
globales del Oligoceno Temprano (Fordyce, 2009c). Durante el Piso Chattiano predominaron
condiciones climaticas frias aunque al final hubo un leve calentamiento y esto generé
cambios eustaticos relacionados a la apertura del pasaje de Drake y el origen de la corriente
circumpolar antartica. Durante los pulsos climaticos de hielera, el cinturén climatico tropical
se compacta, lo cual podria permitir el intercambio faunistico entre el Pacifico Norte y Sur. Y
el puente intercontinental de Gaarlandia pudo haber cerrado la conexidn oceénica entre el

Atlantico y el Pacifico.

XI.  CONCLUSIONES

El ejemplar MHN-Sg6/71/208, es un queomisticeto del Oligoceno Tardio (27-23 Ma), de
la Formacion San Gregorio, que conservo parte del rostro, la caja craneal y ambas
mandibulas (fragmentadas). Ya que las mandibulas no presenta alveolos, (siendo
caracteristico de misticetos dentados) y tienen forma arqueada, entre otras caracteristicas de
queomisticetos (forma de gancho del proceso coronoides), se infiere que se trata de un

misticeto barbado, a expensas de lo contrario.

Por medio de la descripcién, medicion y analisis cladistico, se determin6 que el ejemplar
MHN-S69g/71/208 pertenece a la familia Eomysticetidae. Se observa un rostro alargado,
fosas temporales alargadas, huesos nasales planos y largos, y principalmente, una segunda
fosa del escamoso. Sin embargo, difiere de todos los eomisticéitidos, al presentar una sutura
parietal-escamosa prominente, que comparte con misticetos mas derivados como son

Piscobalaena, Herpetocetus y Metopocetus.

Sus similitudes con las especies del Hemisferio Norte, principalmente, Yamatocetus
canaliculatus y Micromysticetus rothauseni, muestran evidencia de un posible contacto
durante el Oligoceno de dichas especies, aunque debido a eventos climéticos y geogréaficos

(Oi-1 y Gaarlandia) las interacciones pudieron ser disminuidas hasta detenerse por completo.
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Otra relacion con el ensamble en Nueva Zelanda, es por medio de Matapanui waharao,

quien también presenta la prominencia del escamoso y es la especie méas basal del sur.

Este el primer registro de la familia Eomisticetidae en el Pacifico Noreste, es importante
mencionar que es necesario trabajar en la colecta ejemplares para las formaciones del
Oligoceno Tardio, en las distintas localidades de Baja California Sur, con el fin de aumentar
el registro de misticetos barbados (Chaeomysticeti) y exista una comparacion con los
ejemplares que ya se tienen descritos. También el incremento del argumento, de la
presencia de eomisticétidos en la region del Pacifico Noreste, que permita mayor
conocimiento morfolégico y posiblemente biogeografico, de la familia mas basal de
queomisticétidos hasta ahorita conocida.
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Anexos |
1. Créneo, longitud
0= > 1/3 de la longitud del cuerpo
1="~1/3 longitud del cuerpo
2. Craneo (Vista dorsal posterior al orbital)
0= El borde dorsal del craneo asciende abruptamente hacia vértice; el vértice forma un
angulo >10° entre el borde anterior del escudo occipital y el anterior de los huesos craneales.
1= El borde dorsal del crdneo es bajo o plano formando un dngulo <10° en el vértice.
3. Créneo, plano facial.
0= recto
1= céncavo
2=convexo
4. Premaxilar, parte anterior en el aspecto dorsal.
0= se estrecha anteriormente o con margenes paralelos
1= se agranda anteriormente
5. Premaxilar, parte posterior en aspecto lateral.
0= superficial dorsoventralmente o misma profundidad que en la parte anterior
1= dorsoventralmente mas profundo en la parte posterior
6. Premaxilar, recubre la maxilar.
0= no recubre la maxilar adyacente a la fosa nasal
1= premaxilarrrecubre la maxilar
7. Premaxilar, foramen premaxilarr.
0= ausente
1= presente
8. Premaxilar, extension posterior referente a la maxilar.
0= anterior al proceso supraorbital del frontal anterior
1=a la mitad del nivel anterior o el punto medio del proceso supraorbital del frontal
2= a la mitad dl nivel posterior del proceso supraorbital del frontal
9. Premaxilar, posicidn de inflexién en vista dorsal.
0= dentro de la mitad posterior del rostro
1= al nivel del borde anterior o anterior a la mitad del proceso supraorbital del frontal
2= al nivel posterior de la mitad del proceso supraorbital o proceso postorbital.
10. Premaxilar, seccién transversal de la porcién rostral
0= plana ventralmente y continua con la maxilar ventral
1= ventralmente céncava
2= medial y ventralmente cdncava
3= medialmente cdncava, ventral/lateralmente convexa
11. Premaxilar, exposicién del paladar
0= presente de la parte mas anterior de la maxilar hasta la posterior, medial a la maxilar
1= solo expuesto anterior a la maxilar
12. Premaxilar, proceso rostral.
0= transversalmente convexo
1= plano o cdncavo, formando un saco de la fosa premaxilarr
13. Premaxilar, contacto medial de la premaxilarra lo largo de 2/3 del rostro.
0= fusionada medialmente a lo largo de casi todo el rostro
1= separada mayormente del rostro y medialmente fusionada de la punta anterior
2= separada a lo largo todo el rostro
3=ampliamente separada, mayor o igual que la anchura transversa de la premaxilar



14. Premaxilar, extremo posterior
0= contacta anterolateralmente
1= contacta anteriormente
2= contacta anteromedialmente
15. Maxilar, longitud de la parte rostral.
O=intermedia, 40-49% de longitud condilobasal
1= corta, <40% de longitud cdndilobasal
2= larga, >50% de longitud cdndilobasal
3=muy larga, >60% de longitud céndilobasal
16. Maxilar, borde lateral
O=borde lateral grueso, >45° en la seccion transversal a lo largo de la maxilar
1= borde lateral posteriormente delgado, <45°, la mitad anterior de la maxilar escarpada
de 45° 0 mas.
2=borde lateral delgado a lo largo de toda la maxilar, <45°
3=borde lateral posteriormente delgado, La anchura transversa en la mitad anterior de la
superficie dorsal de la maxilar es menos de la mitad que la anchura de la superficie ventral
17. Maxilar, borde lateral anterior hacia el proceso anterorbital.
0= recto
1=continuamente convexo
2= parasagital posteriormente; recto anteriormente y converge en la punta del rostro
3=paralelo en % posteriores y estrechdndose en % anterior
18. Maxilar, escarpada en el proceso anterorbital y separado de la parte rostral
0= ausente
1= presente
19. Maxilar, borde anterior del proceso anterorbital.
0= la maxilar se aproxima cercanamente o se subyace en el frontal
1= separada por una cavidad
20. Maxilar, porcién posterior.
O=situada de lateral a frontal
1= situada de lateral a nasal
2=situada de lateral a nasales y premaxilar
21. Maxilar, extremo posterior del proceso ascendente.
0= bordes laterales convergentes, el proceso se estrecha en la punta
1= bordes laterales paralelos
2= bordes laterales divergentes, el proceso se expande transversalmente hasta el extremo
posterior.
22. Maxilar, muesca anterorbital .
O=muesca anterorbital ausente
1= muesca anterorbital presente
23. Maxilar, proceso anterorbital
0= no se extiende anteriormente hacia la muesca
1= se extiende anteriormente hacia la muesca anterorbital
24. Maxilar, surcos y fordmenes de nutrientes.
0= ausente
1= presente
25. Maxilar, geometria de los fordmenes y surcos nutricionales
0= Foramen posterior con surco radial, no asociado a una cavidad maxilar
1= Foramen posterior coincide con la cavidad maxilar



2= Foramenes restringidos a los 2/3 posteriores del paladar con un foramen posterior
aislado sin surcos y de 1-2 pares bilaterales de largos fordmenes con surcos anteriores
3= Fordmenes posteriores presentes en dos hileras sin surcos bien desarrollados
26. Maxilar, placa infraorbital.
0= ausente
1= presente
27. Maxilar , ventana adyacente a la placa infraorbital
O=ausente
1= presente
28. Maxilar, el angulo entre el margen anterior del proceso supraorbital del frontal y el
proceso ascendente de la maxilar.
0= mas largo que 90°, la sutura maxilar-frontal se orienta posteromedialmente hacia el
vértice
1= mas largo que 90°, la sutura maxilar-frontal se orienta anteromedilamente hacia el
vértice
2= menos de 90°
29. Maxilar, borde posterior del proceso ascendente.
0= al nivel de la mitad anterior del proceso supraorbital del frontal o en linea con el punto
intermedio.
1= al nivel de la mitad posterior o en la posicidn del proceso postorbital
2= se extiende posterior hacia el proceso postorbital
3= bien anterior hacia el orbital
30. Maxilar, borde posterior del proceso ascendente.
0= anterior de la cresta orbitotemporal
1= posterior del punto mas anterior de la cresta orbitotemporal
31. Maxilar, contacto medial de los procesos ascendentes.
0= ausente, maxilar ampliamente separada
1= procesos contactando en las puntas o casi en contacto
2=largo contacto medial del proceso ascendente, mas largo anteroposteriormente que la
exposiciéon dorsal de los nasales.
32. Maxilar, borde posterior del proceso ascendente.
0= transversalmente orientado o la esquina medial mas posterior
1= esquina lateral mas posterior
33. Maxilar, borde posterior del proceso ascendente.
0= redondo o forma de punto
1= cuadrado
34. Maxilar, proceso ascendente en el aspecto dorsal
0= punta mas posterior anterior hacia el supraoccipital
1= posterior hacia el punto mas anterior del supraoccipital
35. Maxilar y mandibula, cavidad alveolar abierta.
O=denticién presente, no implantada en la cavidad alveolar
1= cavidad alveolar desarrollada (denticién ausente o presente)
2= denticion y cavidad alveolar ausentes
36. Maxilar, foramina dorsal infraorbital.
0=uno
1=dos
2=tres o mas
37. Maxilar, foramina en el proceso ascendente



0= foramina ausente
1= foraminas largas, dorsalmente orientadas o un par de foraminas en el proceso
ascendente
38. Maxilar, posicion relativa del borde posterior
0= al nivel de o posterior al borde posterior de los nasales
1= anterior al borde posterior de los nasales
39. Maxilar, desarrollo del proceso ascendente
0= corto, aproximadamente de largo como de ancho
1= ausente o indistinguible, transversalmente mdas amplio que largo o no diferenciado
claramente de la porcidn rostral de la maxilar
2= alargado y estrecho, aproximadamente dos veces mds largo que ancho o incluso mas
largo
40. Rostro, porcién proximal en un aspecto lateral.
0= debajo del supraoccipital y frontal
1= al nivel o por arriba del supraoccipital y frontal
41. Rostro, curvo en un aspecto lateral
0= regular
1= un % anterior abruptamente desviado ventralmente
42. Rostro, anchura a la muesca anterorbital
0= amplia, 40-54% de anchura bicigomatica
1= estrecha, <40% de anchura bicigomatica
2=very wide, >55% de anchura bicigomatica
43. Rostro, borde posterior del rosto en aspecto dorsal
0= recto o suavemente céncavo
1= arqueado lateralmente, formando una V o U en la muesca anterorbital
44, Rostro, contacto maxilar-frontal
0= contacto de maxilar y frontal a lo largo de la sutura anquilosada
1=existe una soltura entre frontal y maxilar, con cavidad desarrollada
2= soltura con un largo hueco vertical o saco presente anteromedial
45. Rostro, superficie palatal.
0= plano o sutilmente concavo
1= Quilla longitudinal, formada por el vomer y la maxilar, cubriendo 1/2 del palatal
posterior
2= Quilla longitudinal presente, estrecha y afilada en la zona transversal y presente en al
menos % del rostro
46. Rostro, sutura maxilar/palatino en aspecto ventral
0= recta y transversa o anteriormente arqueada
1= sutura de forma V con maxilar medialmente separando los palatinos
47. Rostro, borde anterior de la fosa nasal
0= localizada en % posteriores del rostro
1= localizada en % anterior del rostro
48. Rostro, aspecto lateral.
0= perfil irregular, deprimido anterior a los nasales
1= perfil uniforme
49, Rostro, forma
0= estrecha, anchura de las muescas anterorbitales <80% de la longitud del rostro
1= amplia, anchura >80% de la longitud del rostro
50. Rostro, geometria del contacto del elemento craneal y rostral.



0= uniforme o en transicién angular
1= dos conjuntos de huesos forman distintos apices
51. Rostro, sutura fusionada de maxilar y premaxilar
0= firmemente anquilosada
1= firmemente anquilosada, una profunda cavidad longitudinal presente
2=no suturada
52. Rostro, muescas del paladar

0= presente

1= ausente

53. Rostro, borde escarpado en la maxilar y la premaxilar
0= presente
1= ausente

54. Vémer, exposicion en el palatal
0= no expuesto
1= expuesto en el palatal
55. Vémer, borde ventral.
0= la porcién mas posterior se proyecta mds alla de las puntas posteriores del palatino y es
visible en la vista ventral
1= completamente cubierta por el palatino
56. Lacrimal, aspecto dorsal.
0= enteramente lateral a la maxilar ascendente
1= se extiende medialmente entre la porcidn ascendente de la maxilar y la porcién rostral
de la maxilar
57. Lacrimal, articulado con la maxilar y frontales
0= suturado a la maxilar y frontales
1= no suturado
58. Nasales, bordes anteriores laterales al proceso preorbital.
0= convergen anteriormente
1= paralelos
2= divergen anteriormente
59. Nasales, longitud
0= largo,>40% anchura bicigomatica
1= corto, <40% anchura bicigomatica
2=muy largo >65% anchura bicigomatica
60. Nasales, bordes posteriores.
0= al nivel de la mitad anterior del proceso supraorbital o punto medio
1= al nivel d la mitad posterior del proceso supraorbital o proceso postorbital
2= posterior al proceso postorbital
3= justo anterior al proceso supraorbital
61. Nasales, perfil dorsal de la punta anterior
0= plano
1= elevado ligeramente anterodorsalmente
62. Nasales, arqueados transversalmente
0= nasales y premaxilarrtransversalmente arqueados
1= nasales y elementos rostrales adyacentes dorsalment planos en la seccién transversal
63. Nasal, fordmenes longitudinales
0= ausente
1= presente



64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

Nasales, borde anterior.

0= 4/5 anterior del rostro

1=1/5 posterior del rostro

2= justamente anterior o al nivel del borde anterior del proceso supraorbital
3= en linea con la mitad anterior o en punto medio del proceso supraorbital
Nasal, porcién posterior.

0=en bloque o triangular con margenes laterales convergiendo medialmente
1= en capa delgada transversalmente poco expuestos dorsalmente

Nasal, superficie dorsal

0= planos

1= forman una quilla sagital

Nasal, margen anterior

0= burdamente rectos o en forma de U

1= crea, posteriormente, una forma de W

2= con un punto en la linea media y el espacio entre nasal y la premaxilar
Orbital, didametro anteroposterior

0= <25% anchura bicigomatica

1=>25% anchura bicigomatica

Orbital, borde dorsal en aspecto dorsal.

0= medianamente recto o ligeramente céncavo

1= muy mellado

Orbital, borde dorsal relativo al borde lateral del rostro

0= orbital elevado por arriba del borde rostral

1= orbital bajo, en linea con el borde o ligeramente por arriba

2= por debajo del borde rostral

Frontales, margen posterior del proceso supraorbital.

0= concavo

1=recto

Frontal, proceso supraorbital.

0= horizontal

1= ventrolaterlamente escarpado gradualmente del vértice

2= deprimido abruptamente por debajo del vértice

Frontal, el borde anterior del proceso supraorbital en el aspecto dorsal.
O=bordeado por el lacrimal y maxilar

1= bordeado solo por el lacrimal

Frontal, proceso supraorbital en aspecto dorsal.

0= porcion medial igual de larga que la porcidn lateral

1= porcién medial significativamente corta, proceso supraorbital del frontal triangular
2= porcién medial mas larga que lateral

Frontal, longitud anterioposterior del proceso supraorbital.

0= aproximadamente tan larga como ancha

1= mas ancha que larga

2= doblemente larga que ancha

Frontal, posicidn de la linea de los puntos mds anteriores del proceso supraorbital
0= pasando a través de los nasales

1= posterior a/o nivel del borde posterior de los nasales

2= al nivel del borde anterior de los nasales

3= anterior a los nasales



77. Frontal, esquina anteromedial del proceso supraorbital.
0= carece de proyeccién anterior
1= proyeccién triangular presente
78. Frontal, superposicion maxilar-frontal.
0= la maxilar se superpone anteromedialmente sobre la esquina del proceso supraorbital
del frontal
1=la maxilar se superpone casi en su totalidad al frontal
79. Frontal, cresta orbitotemporal.
0= forma una margen posterior del proceso supraorbital
1= retraida anteriormente desde el margen posterior, dentro el 50% del proceso
supraorbital del frontal
2= posicionado dentro el 50% anterior del proceso supraoccipital del frontal
3= indistinto
80. Frontal, cresta orbitotemporal, forma.
O=recta
1=la mitad distal abruptamente proyectada posterolateralmente
81. Frontal, proceso supraorbital
0= foramina ausente
1= numerosos surcos y foramina prsentes en la superficie dorsal.
82. Frontal, extensidn triangular del frontal separando anteriormente los nasales
0= presente
1= ausente
83. Frontal, proceso preorbital.
0= borde anterior del proceso preorbital cuadrado o margen ligeramente céncavo
1=redondo o margen anteriormente convexo
84. Frontal, limite postorbital.
0= presente, forma un bien definido limite posterior al canal éptico
1= no definido, superficie convexa uniforme
85. Frontal, posicién de la cavidad éptica.
0= posicionada entre un punto medio anteromedial del proceso supraorbital
1= posicionada en un 1/3 del proceso supraorbital
86. Frontal, altura relativa a los nasales
0= mas altos que los nasales
1=igual de altos
87. Frontal, la cresta orbitotemporal techa toda la fosa temporal.
0= ausente
1= presente
88. Craneo, forma de la fosa temporal.
0= mas largo que ancho o aproximadamente equidimensional
1= mas ancho que largo
89. Parietal, constriccién intertemporal
0= mads larga anteroposteriormente que ancha transversalmente, margenes rectos
mediales de la fosa temporal
1= mas larga anteroposteriormente que ancha transversalmente, margenes cdncavos
mediales de la fosa temporal
2= mads ancha transversalmente que larga
90. Parietal e interparietal



0= en el punto mas anterior detrds del proceso supraorbital del frontal o al nivel del
proceso postorbital
1= en el punto mds anterior en linea con el proceso supraorbital
91. Parietal, aspecto dorsal
O=contacto medial, o separado por el interparietal
1= presente en el techo craneal, como pequenas exposiciones triangulares en la
constriccién intemporal
2= completamente ausente en el techo craneal
92. Parietal e interparietal, punta mas anterior.
0= posterior 0 a la posicidn mas posterior del proceso ascendente de la maxilar
1= mas anterior
93. Parietal, constriccién intertemporal.
0= alta cresta sagital presente
1= cresta sagital ausente o baja
94. Parietal, cresta orbitemporal
0= se extiende posteriormente sobre el parietal
1= en los frontales solamente
95. Alisfenoide, contacto con la fosa temporal
0= contacta frontal, escamoso, parietal, palatino y pterigoides
1= contacta frontal, escamoso, parietal, pterigoides, no palatino
2= contacta escamoso, parietal, pterigoides, ni frontal ni palatino
3= contacta parietal y pterigoides, no escamoso, palatino o frontal
4= no alisfenoide expuesto
96. Alisfenoide, exposicion.
0= pequeio o no expuesto
1= hipertrofiado
97. Caja craneal, sutura frontoparietal.
0= orientada transversamente
1= la sutura tiene una marcada forma de U o V, con suturas convergiendo posterior y
frontalmente, penetrando entre los parietales
98. Caja craneal, apice posterior de la cresta de la nuca.
O=anterior o al nivel del punto mas posterior de los céndilos occipitales
1= posterior a los condilos
99. Caja craneal, foramen postparietal.
0= ausente
1= presente
100. Caja craneal, forma de la sutura, parieto-escamoso.
0= sin ondulacion
1= presente y baja
2= presente y distintivamente elevada
101. Caja craneal, sutura escamoso-alisfenoide
0= anterior al foramen externo
1= cursa a lo largo de la rama del nervio trigémino
2= medial al borde anterior de la fosa de la escamosa
102. Caja craneal, protuberancia en la sutura parieto-escamosa.
O=ausente
1= protuberancia desarrollada en la unién de la sutura y la placa occipital
103. Occipital, punto mas anterior del supraoccpital



0= al nivel de la caja craneal entre la cresta subtemporal y el punto mds posterior del
craneo
1= al nivel del espacio entre el proceso postorbital y la cresta subtemporal
2= al nivel de la mitad posterior del proceso supraorbital o del proceso postorbital
3= al nivel de la mitad anterior del proceso supraorbital
4= anterior o al nivel del borde anterior del proceso supraorbital
104. Occipital, protuberancias pareadas en la placa occipital
0= ausente
1= presente
105. Occipital, margenes laterales de la placa occipital en el aspecto dorsal.
0= convexos
1= rectos o cdncavos
2= sinu0sos
106. Occipital, proceso paraoccipital en aspecto dorsal.
0= se extiende del borde anterior al posterior de los condilos
1= al nivel o posterior al borde posterior de los céndilos
107. Occipital, cresta de la nuca en vista dorsal.
0= vertical y posteriormente o dorsalmente dirigida, no ensombreciendo la fosa temporal
1= subvertical a horizontal y anterolateralmente dirigida, ensombreciendo la pared
temporal pero no la fosa temporal
2= subvertical a horizontal y anterolatermente dirigida, ensombreciendo la fosa temporal
108. Occipital, proceso paraoccipital.
0= forma una placa plana verticalmente
1= acrecentada anteroposteriormente en aspecto ventral
2= acrecentado anteroposteriormente con una fosa para el estilohioideo
109. Occipital, forma en vista posterior.
0= forma de trébol
1= triangular o subtriangular
110. Supraoccipital, forma del dpice.
0= redondeado o triangular
1= aplanado
111. Craneo, parte dorsal mas alta.
0= 4pice de la placa occipital
1= cresta de la nuca elevada por encima del apice occipital
2= elementos del rostro elevados por encima del occipital
112. Occipital, cresta externa del occipital
0= borde afilado dividiendo la placa en dos fosas cdncavas
1= borde aplanado diviendo la mitad anterior de la placa en dos caras empinadas,
dorsolateralmente.
2= ausente
113. Occipital, fosas dorsales de los céndilos.
0= presente
1=ausente
114. Occipital, margenes posteriores del exooccipital
0= rectos
1= posteriormente convexos y bulbosos
115. Escamoso, proceso cigomatico.
0= dirigido anteromedialmente



1= dirigido anteriormente
2=dirigido anterolateralmente
116. Escamoso, proceso cigomatico en aspecto lateral.
0= margenes dorsal y ventral convergentes
1= cigomatico expandido anterior y posteriormente con una constriccién en medio
117. Escamoso, proceso cigomatico.
0= no tiene contacto con el proceso postorbital, enteramente posterior al frontal
1= no tiene contacto con el proceso postorbital, la punta anterior es lateral al frontal
2= contacta o estd situada por debajo del proceso postorbital
118. Escamoso, cresta supramastoidea.
0= presente a lo largo del cigomatico
1= se extiende pasado el margen posterior de la fosa temporal, pero no contacta el
cigomatico
2= no se extiende anterior al margen posterior de la fosa temporal
119. Escamoso, eje de desarrollo
0= anteroposterior
1= dorsoventral
120. Escamoso, anchura transversa lateral al exoccipital (aspecto posterior).
0= anchura intermedia, 10-40% de distancia de la linea media al borde lateral del
exoccipital
1=ancho, 35-49% de distancia
2= muy ancho >50% de distancia
3= estrecho< 10% de distancia
121. Escamoso, con orientacidn del proceso postglenoideo en aspecto lateral.
0= subvertical a la proyeccion anterior
1= subvertical a la proyeccién posteroventral
2= margen coéncavo posterior, horizontal y posteriormente dirigidos al proceso
postglenoideo.
122. Escamoso, con orientacidn del proceso postglenoideo en vista ventral.
0= ventralmente orientado
1= ventrolateralmente orientado
123. Escamoso, hendidura del escamoso
0= ausente
1= presente
124. Escamoso, giro de proceso postglenoideo en aspecto ventral
0= sin giro, orientado transversalmente
1= contorsionado hacia la izquierda (en sentido de las manecillas del reloj) y en contra
hacia la derecha.
125. Escamoso, forma del cigomatico en aspecto dorsal.
0= el cigomatico se estrecha anteriormente
1= margenes medial y lateral son paralelos
126. Escamoso, cresta subtemporal.
0= cresta horizontal bien desarrollada que es convexa anterolateralmente o se abulta en la
fosa temporal
1= cresta concava horizontal, bien desarrollada anterolateralmente
2= cresta ausente, escamoso anteroventralmente uniforme y convexo
127. Escamoso, fosa secundaria del escamoso.
0= ausente



1= desarrollada como un hueco o a través de la fosa del escamoso
128. Escamoso, fosa glenoidea.
0= fosa con mdrgenes bien desarrollados
1= ausente, margenes no desarrollados o convexos.
129. Escamoso, prominencia del escamoso en la cresta supramastoidea
0= ausencia
1= desarrollado como un tubérculo
2= desarrollado como un arco dorsal
130. Escamoso, fosa ventromedial del proceso cigomatico
0= fosa ausente
1= fosa ventral o ventromedial presente en el apice
2= cavidad longitudinal para la inserciéon del masetero en la superficie ventral de la base
del cigomatico
131. Escamoso, giro longitudinal del proceso cigomatico
0= ausente
1= proceso cigomatico girado, asi que la superficie lateral se ve dorsolateralmente
132. Escamoso, curvatura del proceso cigomatico en vista dorsal
0= margen lateral es recto o convexo lateralmente, margen medial céncavo
1= arqueado medialmente con margenes mediales y laterales céncavos
133. Escamoso, proceso postglenoideo en vista lateral.
0= plano anteroposteriormente
1= elevado anteroposteriormente
134. Escamoso, pliegue del escamoso
0= ausente
1= presente
135. Escamoso, proporciones del proceso cigomatico en vista lateral
0= la longitud anteroposterior es el doble o mas largo que la profundidad dorsoventral de la
base del proceso cigomatico
1= profundidad dorsoventral y longitud anteroposterior son aproximadamente iguales
2= mas profundo dorsoventral que largo
136. Escamoso, arqueado dorsal en vista lateral
0= ausente
1= presente
137. Escamoso, receso timpano-escamoso
0= ausente, pero una pequeia depresiéon para el proceso sigmoide
1= ausente
2= presente
138. Escamoso, forma del borde lateral del rostro
0= borde lateral forma un angulo
1= borde lateral es continuo
139. Longitud de la fosa del escamoso
0= longitud de la fosa es igual o excede el ancho de la fosa temporal
1=longitud de la fosa es % del ancho o mas larga que la fosa temporal
2= longitud de la fosa escamosa estd por debajo de los % del ancho de la fosa temporal
140. Escamoso, extension ventral del proceso postglenoideo.
0= limite ventral del proceso postglenoide aproximadamente en la linea o dorsal a ventral
del limite del exoccipital
1= se extiende ventral al limite ventral del occipital



141. Escamoso, limite externo del proceso postglenoideo en vista anterior o posterior
0= parabdlico
1= parabdlico pero con limites paralelos o lateral y medial cdncavos
2=triangular
3= trapezoidal con borde medial en direccién anterior
142. Escamoso, base del proceso postglenoideo en vista ventral
0= en linea con el centro de la bula timpanica
1=en linea con la mitad anterior de la bula timpdnica o mas anterior
2= posterior a la longitud del medio punto de la bula timpanica
143. Pteragoides, aspecto ventral
0= expuesto totalmente o la mayoria de su longitud
1= parte anterior tapada por el paladar
2= casi tapado por el paladar
144. Pteragoides, forma del hamulus
0= forma semi cilindrica (forma de dedo)
1= expandido en la parte plana dorsoventral, parcialmente elevado de la fosa sinus del
pteraogides
2= reducido en tamafio o casi ausente
145. Caja craneal, foramen pseudoval
0= ausente
1= entre en pteragoides
2=entre el escamoso y el pteragoides
146. Basioccipital, cresta basioccipital
0= estrecha transversalmente
1=anchay con bulbosa
147. Basioccipital, orientacién de la cresta basioccipital
0= divergen posteriormente
1= paralelo o subparalelo
148. Basioccipital, el ancho relativo al basifenoide
0= basifenoide abruptamente estrecho que el basioccipital, < 2/3 ancho del basioccipital
1= basifenoide y basioccipital casi equivalente, > 2/3 del ancho del basioccipital
149. Peridtico, largo del pars cochlearis cerebral.
0= ausente
1= presente, pars cochearis es mas largo dorsoventralmente que anterioposteriormente
ancho
150. Peridtico, contacto del proceso anterior con la bula timpanica.
0= poco o sin contacto, o contacto con osiculo accesorio
1= fusionado en un anterior pediculo
151. Peridtico, tuberosidad lateral
0= ausente o proyeccidn borroso
1= cdnica o lateralmente proyectado
2= largo, ventralmente dirigido como hoja proyectado la mitad de lo largo del proceso
anterior o mas
3= placa plana triangular, mas larga que ancha anteroposteriormente
152. Peridtico, hiatus epitimpanico
0= presente
1= ausente o indistinto
153. Peridtico, canal facial, meatus acustico interno y foramen perlimpatico alinieado



0= ausente
1= presente
154. Peridtico, apertura del acueducto coclear
0= mas pequeio que la apertura del acueducto vestibular
1= tamano aproximadamente similar
155. Peridtico, canal facial
0= rudimentariamente circular y contiguo con un ancho hiatus fallopii
1= continuo con una fisura hiatus fallopi
156. Peridtico, articulacién con la bula timpdnica
0= no fusionada
1= fusionada en adultos
157. Peridtico, surco facial distal a la muesca estilomastoidea
0= corto, no surco posterior a la muesca
1= largo pero relativo a un surco superficial, difuso distalmente
158. Peridtico, morfologia y composicion del proceso posterior
0= corto, proceso no expuesto o ligeramente expuesto en la pared del crdneo
1= conica-tetrahedal proceso expuesto lateral, anchandose distalmente
2= proceso expuesto y cilindrico y plano
159. Peridtico, cuello del proceso posterior
0= transversalmente constricta
1= trasversalmente y dorsoventralmente constricta
2= ausente
160. Peridtico, apice del proceso anterior
0= tranversalmente difuso o extenso
1= cdnico o filoso
161. Peridtico , proceso superior
0= continuo, bien desarrollado
1= discontinuo, con anterior y posterior apices
2= discontinuo, posterior dpice solamente, anterior dpice perdido.
3= ausente, o pobremente desarrollado
162. Peridtico, proyeccion conica en la superficial dorsal adyacente posteriormente a
1AM
0= ausente
1= presente
163. Peridtico, canales nerviosos vestibular y coclear
0= separado por una cresta, la cresta es dorsalmente alta que la crista transversa
1= separada por una cresta
2= confluente, o separada por una cresta, profundamente retrasada entre el meatus
acustico
164. Peridtico, facia posterior bular
0= plana
1= transversamente céncava
2=transversamente convexa
165. Peridtico, pars coclearis
0= cresta longitudinal presente en la superficie ventral
1= cresta ausente, pars coclearis lisa y convexa
166. Peridtico, proceso anterior
0= depresion profunda en la superficie lateral



1= depresidn superficial o ausente
167. Peridtico, posicidon de la fenestra ovalis
0= presente ~ 2/3 distancia del margen anterior del pars coclearis
1= presente entre los 2/3 anteriores del pars coclearis
168. Peridtico, borde incisural confinado al pars coclearis anterior
0= ausente
1= presente
169. Peridtico, facia posterior bular dividida en dos distintas facias dividad por una linea
transversa
0= ausente
1= presente
2= posterior proceso fusionado
170. Peridtico, posicion de la fosa mallear relativa a la tuberosidad lateral
0= posterior a la tuberosidad lateral
1= medial a lateral tuberosidad
171. Peridtico, orientacion del surco anterolateral
0= transversal
1= anterolateral
172. Peridtico, cavidad en el lado dorsal del proceso posterior
0= ausente
1= cavidad en el lado dorsomedial del proceso posterior
2= cavidad presente en el lado dorsomedial y dorsolateral del proceso posterior
3= cavidad profunda dorsolaterl, cavidad dorsomedial pobremente desarrollada
173. Peridtico, cavidades longitudinales en la facia posterior bular
0= ausente
1= presente
174. Peridtico, margen anteromedial del pars coclearis
0= forma una esquina
1= lisamente convexo
175. Peridtico, foramen posteroexterno
0= pequeio poro
1= foramen que se abre anteroposteriormente a una fisura o surco
176. Peridtico, margen ventral del proceso anterior en vista medial.
0= al mismo nivel o limite de dorsal a ventral del pars cloclearis
1= limite ventral bien desarrollado del pars coclearis, proceso ventralmente desviado
177. Peridtico, longitud del proceso anterior
0= presente pero muy corto, longitud < 36% de la longitud del pars coclearis
1= corto, longitud entre el 59% y 94& de la longitud del pars coclearis
2= aproximadamente la misma longitud que el pars coclearis, 100 y 134%
3=largo, longitud entre 141% y 174% de la longitud del pars coclearis
4= muy largo, >212% de la longitud del pars coclearis
178. Peridtico, angulo formado por margenes dorsal y posterior
0= ampliamente redondeado o forma una escuadra de >90
1= forma una esquina de <90%
179. Peridtico, forma del margen dorsal del proceso anterior
0= recto o dorsalemente convexo
1= céncavo dorsalmente



180. Peridtico, posicion de la parte mas profunda dorsoventralmente del proceso
anterior
0= entre el 50% posterior del proceso anterior, proceso redondeado en vista media/lateral
1= entre el 50% anterior del proceso anterior, o margenes dorsal y ventral paralelos
2= entre el 50% posterior del proceso anterior, es triangular en vista medial/lateral

181. Peridtico, facia lateral del proceso anterior
0= superficie del surco anterior a anterolateral lisa o lisamente convexa

1= distintos tuberculos presente inmediatamente anterior o anterolateral al surco vy

tuberosidad lateral

182. Peridtico, forma lateral de la facia del proceso posterior (si estd expuesta en la
pared lateral del craneo)
0= ovalada o circular
1= triangular

183. Peridtico, facia lateral del proceso posterior
0= convexa
1= plana o céncava
184. Peridtico, forma de los canales facial y vestibulora si esta separado por una crista
transversa.
0= circular
1= ovalada, tranversalmente comprimida y posteriormente alineada
185. Peridtico, pliegue del escamoso
0= ausente
1= pliegue secundario del escamoso presente lateralmente a la fosa para el musculo
estapedial
186. Peridtico, tamafio relativo de los canales facil y vestibulococlear

0= aproximadamente igual
1= canal facial mide menos o igual que 2/3 del didametro transverso del canal
vestibulococlear
187. Peridtico, articulacién con el escamoso
0= petroso y escamoso comparten una articulacion vertical
1= proyeccion lateral del proceso falciforme que conecta con la cavidad en el margen
anterior de la tuberosidad lateral
188. Peridtico, porcidn lateral del surco facial
0= surco distinto o indistinto
1= surco casi embebido en el hueso
189. Peridtico, grosor del transversa crista
0= delgado o ausente anteroposteriormente
1=grueso o mas grueso anteroposteriormente que el ancho transverso del canal facial
2= canal facial y IAM separado por aproximadamente 200% del didmetro del IAM
190. Peridtico, tamafio relativo del canal facial y apertura del acueducto vestibular
0= canal facial mas largo o similiar en tamafio al foramen endolimfatico
1= foramen endolimfatico transversal mas amplio que el canal facial
191. Peridtico, transversalmente la parte mas gruesa del cuerpo en vista ventral
0= 4pice del margen lateral posicionado posterior o al nivel del pars coclearis
1= apice del margen lateral posicionado anterior o al margen anterior del pars coclearis
192. Peridtico, margen ventral al proceso anterior.
0= recto o convexo en vista medial
1= céncavo, apice del proceso anterior ventralmente desviado



193. Peridtico, superficie lateral

0= liso

1=rugoso

2=surco rugoso anterior a anterolateral solamente
194. Peridtico, fosa mallear

0= presente como una depresion distinta

1= ausente o pobremente definida

195. Peridtico, cresta ventrolateral

0= ausente

1= presente

2= presente y expandida
196. Peridtico, forma de la fenestra rotunda

0= ovalada

1= en forma de gota con una fisura dirigida hacia la apertura del acueducto coclear
197. Peridtico, caudal del proceso timpdnico

0= bajo, semicircular en vista medial

1= prominente, forma un punto en vista medial
198. Peridtico, proceso caudal timpdnico en vista posteromedial

0= separado de la crista parotica, no hay division entre el musculo estapedial y la fosa
estilomastoidea

1= separacién estrecha, clara separacion de las fosas
199. Peridtico, fusion de IAM

0= forma de embudo

1= forma de tubo
200. Peridtico, orientacidn del caudal del proceso timpanico en vista ventral

0= divergente posteromedialmente
1= paralelo con el eje longitudinal del pars coclearis
201. Peridtico, area suprameatal

0= lisa 0 hueso compacto rugoso

1= depresidn distintiva rodeada de un hueso calloso

2= hueso calloso expuesto a lo largo de la superficie dorsal del pars coclearis y el area
suprameatal
202. Peridtico, superficie dorsal del pars coclearis

0= superficie dorsal plana o convexa y alineada anteroposteriormente

1= pars coclearis extendido anterodorsalmente, la superficie dorsal visible totalmente en
vista posterior
203. Peridtico, fenestra rotunda

0= hueso dorsalmente adyacente a la lisa fenestra rotunda

1= Tubérculo con surcos y crestas transversas abultadas en el margen dorsal de la fenestra
rotunda
204. Peridtico, margen anterior de la fenestra rotunda

0= margen anterior es posterior o al nivel del margen posterior de la fenestra ovalis

1= margen anterior de la fenestra rotunda se sobrepone a la fenestra ovalis en vista
ventral
205. Peridtico, presion del IAM

0= alta crista transversa presente, o margenes del IAM sin presion

1= ausencia de crista transversa y lateral y medial proyecciones del borde IAM presionand
el IAM entre el canal facial y el foramen singular



206. Peridtico, cresta transversa filosa entre las fosas estilomastoideas y suprameatal
0= ausente
1= presente
2= presente como una cresta semicircular ventralmente en periferia de la fosa
estilomastoidea, fosa suprameatal indistinta
207. Peridtico, unién del proceso anterior al pars coclearis en taxa con cranealmente
largo pars coclearis
0= ausente
1= presente
208. Peridtico, surcos anteroexternales
0= presente
1=ausente
209. Peridtico, distintiva cresta delimitando la insercidn superficial del timpano tensor
0= ausente
1= ausente, pero insercidn esta excavada
2= presente
210. Peridtico, cavidad promontoria
0= presente
1= presente y profunda
2= ausente
211. Peridtico, alineacién anteroposterior de los acueductos coclear y vetibular
0= ausente
1= presente
212. Peridtico, trayectoria del surco anterointernal
0= surco ausente
1= dirigido hacia el angulo anteroventral
2= dirigido hacia el angulo anterodorsal, asciende dorsalmente al nivel anterior del pars
coclearis
213. Peridtico, apertura para el acueducto vestibular
0= se abre dorsalmente
1= se forma un surco alargado dirigido lateralmente
214. Peridtico, cavidad accesoria promontoria inmediamente medial al IAM
0= ausente
1= presente
215. Peridtico, forma de la facia posterior bular
0= oval o cuadrada
1= en forma de gota, estrecha proximalmente y amplia y redonda distalmente
2= en forma de diamante, estrecha proximal y distalmente, y mds ancha en el medio con
apices medial y lateral
216. Peridtico, esquina posteromedial del pars coclearis en vista ventral
0= pars coclearis visiblemente medial a la fenestra rotunda
1= surco asciende dorsalmente al comienzo de la fenestra rotunda, no es visible el pars
coclearis
2= como en estado 1, pero la fenestra rotunda es confluente con la apertura del
acueducto coclear o conectado por un surco profundo
217. Peridtico, fosa estilomastoidea
0= ausente o pobremente desarrollada
1= desarrollada en la mayoria de la “base” posterior del pars coclearis



2= se extiende distal en el proceso posterior

218. Peridtico, fosa suprameatal
0= profunda
1= superficial o ausente
219. Peridtico, crista transversa y meaturs acustico interno
0= una crista transversa facil de ver, elevada en el meatus, o elevada en el borde del

meata
1= una crista transversa profundamente retrasada en el meatus o pobremente
desarrollada
220. Bula timpanica, orientacién del eje central en vista ventral.
0= paralela
1= divergen posteriormente
2= divergen anteriormente
221. Bula timpanica, orientacién del labio externo
0= se encuentra lateralmente
1= se encuentra ventrolateralmente hacia lo ventral
222. Bula timpanica, fisura sigmoide curveada anteriormente
0= presente en un pliegue distintivo horizontal, que se curva anteriormente pasando el
nivel de la punta del proceso sigmoide
1= ausente, presente como una fisura vertical sigmoide
223. Bula timpdnica, foramen eliptico
0= presente como una muesca distintiva separando dos pediculos
1= ausente, solo un pediculo presente
224. Bula timpanica, |I6bulo medial
0= presente y distintivo del I6bulo lateral, separado por un surco medial en la superficie
posterior
1= presente como una prominencia robusta en la superficie posterior del involucrum
2= prominencia dorsal posterior no desarrollada, I6bulo medial indistinto
225. Bula timpanica, abertura eustaquiana en vista anterior.
0= cavidad bien desarrollada, ventralmente deprimida bajo el margen dorsal del
involucrum
1= arriba o al nivel del margen dorsal del involucrum
226. Bula timpanica, proceso sigmoide en vista lateral
0= se sobrepone a la mitad anterior o mas del proceso conical
1= no se sobrepone o ligeramente lo hace, un espacio entre el sigmoide y el apice del
proceso conical
227. Bula timpanica, cresta transversal divide la cavidad timpanica.
0= presente
1=ausente
228. Bula timpanica, superficie ventral
0= concava transversalmente
1= plana o convexa
229. Bula timpanica, |6bulo medial
0= cresta horizontal presente en la superficie posterior
1= cresta ausente
230. Bula timpdnica, margen posterior en aspecto ventral
0= l6bulo lateral se extiende posterior al I6bulo medial, no muesca de por medio
1=Iébulo lateral se extiende posterior al I6bulo medial, separado por una muesca



2=l6bulo lateral y medial no estan claramente diferenciados
231. Bula timpdnica, cresta involucral
0= presente como una cresta ventromedial puntiaguda
1= cresta baja o ausente
232. Bula timpdnica, facia articular para el basioccipital
0= presente
1= ausente
233. Bula timpdnica, pediculo interior posterior
0= presente como un pliegue delgado
1= presente como un tubérculo globoso
234, Bula timpdnica, margen anterior en vista medial
0= margenes ventrales y dorsales se forman cerca del dngulo recto interior
1= ligeramente curvos, un margen anterior ovalado
235. Bula timpanica, margen posterior del I6bulo medial en vista media
0= forma una esquina puntiaguda, margenes ventral y posterior que forman un angulo
igual o menor a 90°
1= forma una esquina redondeada, margenes ventral y posterior forman un angulo mayor a
90°
236. Bula timpanica, cufia posterior en el I6bulo medio
0= ausente
1= cuiia ventral presente en la punta posteroventral del I6bulo medial
237. Bula timpanica, posicion de la cresta principal en vista ventral
0= cresta principal posicionada en la mitad anterior de la superficie ventral
1= cresta principal que divide los lados medial y lateral de la bula
2= cresta principal y cresta involucral posicionado cerca del limite medial
238. Bula timpanica, crestas principales e involucral en vista medial
0= cresta involucral presente alo largo del margen ventral
1= cresta involucral retraida medialmente a lo largo del margen ventral
239. Bula timpanica, placa anteromedial
0= ausente
1= vertical, pliegue dirigido anteriormente desarrollado
240. Bula timpanica, I6bulo anterior en vista dorsal
0= convexo, continuo con curvatura en el I6bulo posterior
1= fuertemente convexo, se desvia de la curvatura del I6bulo posterior
2= forma una angulo recto, formando un margen anterior rectangular de la bula
241. Bula timpanica, surco longitudinal lateral a la cresta principal
0= ausente
1= presente
242. Bula timpanica, proporciones
0= ancha, ancho de la bula >65% de la longitud
1= estrecha, ancho de la bula <65% de la longitud
2= muy estrecha, ancho de la bula <50% de la longitud
243. Bula timpanica, involucrum
0= margen dorsal con pendiente, dividiendo entre parte estrecha anterior y parte bulbosa
posterior
1= margen liso dorsal
244, Bula timpanica, ancho del |I6bulo medial
0= l6bulo medial transversamente mds amplio que el |6bulo lateral



1= equivalente en el ancho
245, Bula timpanica, final anterior en dorsal o vista ventral
0= redondeado
1= cuadrado
246. Bula timpdnica, posicién del origen dorsal del surco lateral
0= localizado a lo largo de los 2/3 posteriores de la bula
1= localizado en el 1/3 anterior de la bula
247. Bula timpanica, orientacion del surco lateral
0= vertical
1= anterioventralmente orientado
248. Bula timpanica, separacion del proceso sigmoide y malleus
0= separado del pediculo del malleus
1= confluente con el pediculo del malleus
249. Bula timpanica, forma del proceso cénico
0= bien desarrolado y convexo dorsalmente
1= reducido a una cresta baja o ausente
2= desarrollado como un proceso triangular robusto
250. Bula timpanica, orientacién de la cresta en la superficie posterior del I6bulo medial
0= horizontal
1= ventromedialmente en pendiente
251. Bula timpdnica, punto mds anterior de la cresta involucral
0= se extiende anteriormente para formar el punto mas anterior de la bula
1=en linea con el borde anterior o posterior de la bula
252. Hioideo, seccidn transversa de los estilohiodeos
0= cilindricos
1=plana
253. Hioideo, basihiodal y tirohiodal anquilosados
0= ausente
1= presente
254, Mandibula, superficie media de la parte de en medio
0= plana, convexa, similar a la superficie lateral
1= distintivamente plana a la superficie lateral
255. Mandibula, sinfisis
0= suturada o fusionada
1= no suturada
256. Mandibula, céndilo y cuello
0= forma parte de la curvatura del ramus horizotal
1= medianamente curvo, dando un perfil sinusoidal a la mandibula en aspecto dorsal
257. Mandibula, curvatura del ramus horizontal en aspecto dorsal
0= medianamente arqueada
1=recta o ligeramente arqueada lateralmente, en linea todos los puntos en el cuerpo de la
mandibula
2= muy arqueada lateralmente, en linea los puntos anterior y posterior del ramus
258. Mandibula, extremidad anterior relacionada a la porciéon de en medio
0= vertical
1= torcida con un margen ventral girando medialmente
2= apice de la mandibula rotado casi horizontalmente
259. Mandibula, altura del ramus en aspecto lateral



0= altura constante
1=la parte de en medio encogida dorsoventralmente
2= el ramus incrementa en altura posteriormente
260. Mandibula, foramen mandibular
0= altura dorsoventral se aproxima a la de la mandibula
1= altura dorsoventral es casi la mitad o menos de la mandibula
261. Mandibula, margen anterior del foramen mandibular
0= redondeado
1=triangular
262. Mandibula, proceso satelital
0= ausente
1= presente
263. Mandibula, posicidn relativa del margen anterior del foramen mandibular
0= anterior al dpice del proceso coronoides
1= al nivel de la punta o limite posterior del coronoides
2= posterior al proceso coronoides
264. Mandibula, surco subcondilar
0= ausente
1= solo presente medialmente
2= cavidad profunda posteriormente separando el proceso angular del céndilo
265. Mandibula, proceso coronoides
0= margen anterior convexo, uniéndose en un margen horizontal-dorsa, posterior margen
vertical; longitud mas que altura del coronoides
1= mdrgenes anterior y posterior paralelos, coronoides dirigido posterodorsalmente sobre
el cuello, coronoides mas alto que largo
2= proceso triangular, posterior y anterior margen convergen, mas alto o igual que largo
3= proceso triangular, anteroposteriomente mas largo que alto
266. Mandibula, elevacién del postcoronoides
0= ausente
1= presente
267. Mandibula, superficie articular del condilo
0= posterior o posterodorsal
1= dirigida dorsalmente, cuello y proceso angular no elevado sobre el margen ventral de la
mandibula
2= dirigido dorsalmente, cuello y proceso angular dirigido dorsoventralmente y elevado
sobre el margen ventral
268. Mandibula, foramenes gingivales
0= ausentes
1= presentes
269. Mandibula, surcos para la unién del musculo milohioideo
0= ausente
1= presente
270. Mandibula, proceso angular
0= posicionado por debajo del céndilo
1= proyectado muy posterior al céndilo
271. Mandibula, condilo mandibular
0= superficie articular convexa
1= céndilo plano



272. Mandibula, orientacién del proceso coronoides

0= vertical
1= lateralmente como gancho
273. Mandibula, altura del condilo

0= céndilo arriba o ligeramente arriba, del ramus anterior del proceso coronoides
1= margen dorsal del ramus elevado mas alla del céndilo
2= céndilo elevado muy arriba de la punta del proceso coronoides
274. Mandibula, orientacién del proceso angular
0= horizontal (dirigido posteriormente)
1= curveado posteroventralmente
275. Mandibula, surco longitudinal en la superficie dorsomedial del ramus proximal
0= ausente
1= presente
276. Mandibula, dpice del terminus mandibular
0= los margenes se juntan gradualmente
1= apice posicionado cerca del margen dorsal
2= posicionado a la mitad entre el margen ventral y el dorsal
277. Mandibula, forma del terminus mandibular
0= redondeado o rectangular en vista lateral
1= forma de lanza en vista lateral
278. Mandibula, cavidad sinfisal
0= ausente en adultos
1= prominente en adultos
279. Mandibula, proceso angular
0= plano dorsoventralmente y forma de pliegue
1= desarrollado como un tubérculo globoso

280. Mandibula, cavidad para la insercién del musculo interno pteragoides
0= ausente
1= cavidad superficial, presente a lo largo del limite medial del foramen mandibular

281. Denticidn, dientes
0= presente en adultos
1= ausente en adultos
282. Denticién, orientacién de cuspides accesorias en los dientes posteriores
0= paralelas con la cuspide central
1= cuspides en forma radial
283. Denticion, extencidn de la divisién entre raices
0= se extienden mas de la parte basal del esmalte de la corona
1= no pasa mas alla del esmalte de la corona, o no emerge de los alveolos
284. Denticién, incisivos superiores anteriores
0= invertidos
1= vertical
285. Denticidn, incisivos inferiores anteriores
0= invertidos
1= verticales
286. Denticidon, numero de dientes con doble raiz en el maxilar
0=5 0 mas
1=102
2= ninguno



287. Denticidn, diastemas
0= diastemas ausentes
1= diastemas amplias entre los dientes posteriores
288. Denticién, estriado longitudinal en los dientes postcaninos
0= en la superficie lingual solamente
1= bien desarrollados lingual y labialmente
2= pobremente desarrollado o ausente
289. Denticién, forma de los dientes posteriores del cachete
0= altos, la base de la corona es <37% de la altura de la corona
1= en forma de tridangulo equildtero aproximadamente lo alto que largo
anteroposteriormente
2= amplio, diente bajo, la base de la corona es >120% de la altura de la corona
290. Denticién, cingulum labial de los dientes superiores del cachete
0= presente
1=ausente
291. Denticién, cingulum lingual de los dientes superiores del cachete
0= presente
1=ausente
292. Denticién, denticulos accesorios de los dientes posteriores del cachete
0= ausente
1= presente
293. Denticidn, denticulo central
0= mas largo que los denticulos accesorios
1= medio igual
294, Denticidn, dientes superiores mas posteriores
0= a nivel o posterior a la muesca anterorbital
1= anterior a la muesca anterorbital
295. Denticién heterodonta
0= presente, incisivos, caninos, y dientes anteriores del cachete incisiformes y dientes
multicuspide en los dientes posteriores
1= homodontos, todos los dientes incisiformes
296. Vértebras cervicales, fusion
0= separadas
1= parcialmente fusionadas
2= fusionadas
297. Atlas y Axis, tubérculo ventral/ hipdfisis
0= presente
1= ausente
298. Atlas, base del proceso transversal
0= mas alta que la mitad de la altura de la superficie articular, proceso dorsal y ventral
tienen procesos
1= menos de la mitad de la altura o igual de la superficie articular, rectangular o triangular,
delgada anteroposteriormente
2= mas de la mitad de la altura en superficie articular, proceso rectangular y delgado
anteroposteriormente
299. Atlas, forma del canal neural
0= circular o rectangular, aproximadamente lo ancho que largo
1= circular o rectangular, con anchura transversal de 2/3 aproximadamente de la altura



2=figurade 8
300. Atlas, grosor dorsoventralmente del canal neural
0= largo, canal neural constituye mas de 2/3 de la altura dorsoventral del arco y cuerpo
1= pequefia, canal neural constituye menos de 2/3 de la altura dorsoventral del arco y
cuerpo
301. Atlas, arco neural en vista dorsal
0= arco mas corto anteroposteriormente que el cuerpo, retraido del margen anterior a los
margenes anterior y posterior
1= arco anteroposteriormente mas corto que el cuerpo, posicionado anteriormente
2= arco equivalente a la longitud anteroposterior del cuerpo
302. Atlas, espina neural
0= presente y pequefia, menos gruesa dorsoventralmente que la parte medial del arco
1= presente y pequefia, mas gruesa dorsoventralmente que la parte medial del arco
2= ausente
303. Axis, foramen transverso
0= presente
1=ausente
304. Axis, anchura transversa con relacién al atlas
0= menos o igual al ancho del atlas
1= mds ancho que el atlas
305. Axis, forma del canal neural
0= ovalado, rectangular, triangular, margen ventral plano
1= dorsalmente convexo, margen ventral dando forma creciente
306. Axis, proyeccidn anterior de la espina neural
0= presente, se extiende anteriormente mas alld de la superficie articular anterior
1= ausente o reducida, no se extiende anteriormente de la superficie articular
307. Axis, margen lateral del pediculo
0= postcigapofisis se extiende dorsolateralmente, un engrosamiento mas visible del arco
en vista anterior
1= postcigapofisis se extiende posteriormente, no visible en vista anterior
308. Axis, margen ventral del cuerpo (excluyendo tubérculo/ hipdfisis y proceso
transverso)
0= recto o convexo
1= céncavo ventralmente
309. Axis, altura dorsoventral del foramen neural
0= menos de 2/3 de la altura anterior de la superficie articular
1= mayor o igual a 2/3 de la altura anterior de la superficie articular
310. C-3, C-6, tamafio de los canales vertebrales
0= pequenos, menos del grosor dorsoventral del proceso transverso ventral
1= largos, mucho mas largos dorsoventralmente que el groso ventral del proceso
transverso
311. C4-C7, dimensiones del canal neural
0= aproximadamente transversamente amplio como dorsoventralmente alto
1= transversalmente ancho mucho mas del doble que dorsoventralmente alto
312. C3-C7, forma de los canales neurales
0= ovalados, rectangulares o triangulares, margen ventral plano
1= convexo dorsalmente con margen ventral dando una forma creciente
313. C7, posicidon del proceso transverso



0= margen ventral posicionado entre 50% del cuerpo ventral
1= margen ventral posicionado entre 50% del cuerpo dorsal
314. C7, parapofisis
0= presente
1=ausente
315. Vértebras lumbares, proceso transverso
0= ventrolateralmente dirigido
1= lateralmente dirigo
316. Vértebras lumbares
0= delgadas y transversalmente mds amplias que anteroposteriormente largas
1= en forma de plato y equidimensionales
2= mas amplias que largas con distintas proyecciones del margen anterior
317. Esternén, composicion
0= compuestos por varios huesos
1= solo un elemento
318. Esterndn, articulacidn con las costillas
0= varias costillas articuladas al esternén
1= un solo par articulado
319. Escapula, proceso coracoides
0= presente
1=ausente
320. Escapula, proceso acromionico
0= presente
1=ausente
321. Escapula, forma
0= anteroposteriormente larga equivalente a la longitud proximodistal
1= anteroposteriormente mas larga que la longitud proximodistal

322. Escapula, fosa supraspinosa

0= presente

1= ausente, o casi ausente con el acromion localizado cerca del limite anterior de la
escapula
323. Humero, longitud

0= mas largo que el radio/ulna
1= misma longitud
2= mas corto que el radio/ulna
324. Humero, cresta deltopectoral
0= presente como una cresta
1= ausente o reducida a una rugosidad variable
325. Humero, cabeza humeral en vista lateral o medial
0= angulosa
1= vertical
326. Humero, final distal
0= trdclea distal es mas estrecha que el asta distal
1= tréclea distal es igual o mas amplia que el asta distal
327. Humero, cabeza
0= pequefia, maximo diametro menos de 1/3 de la longitud del humero
1= largo, maximo didmetro aproximadamente % de la longitud del humero
328. Humero, posicidn del apice de la cresta deltopectoral



0= posicionada en % distal del humero
1= posicionada en % proximal del humero
329. Humero, menor tuberosidad
0= presente
1=ausente
330. Humero, tréclea distal
0= articulacion superficial convexa de ulna y radio
1= dos bien desarrolladas facetas planares ovaladas
331. Radio, curvatura
0= arqueado anteriormente
1=recto
332. Radio, fin proximal en vista lateral
0= proximalmente estrecho y se amplia abruptamente en % del asta
1= se amplia proximalemente, se une distalmente
2= dificilmente paralelos, los margenes anteriores y posteriores
333. Radio, longitud relacionada a la ulna
0= mas corta que la ulna
1=igual o mds largo que la ulna
334. Radio y Ulna, asta (excluyendo el proceso oleacranon)
0= la ulna mas amplia que el radio anteroposteriomente
1=la ulnaigual o mas estrecho que el radio anteroposteriormente
335. Ulna, proceso olecranon
0= presente
1= ausente
336. Ulna, asta % distal
0= se amplia distalmente
1= margenes paralelos, astas rectangulares
337. Ulna, proceso oleacranon
O=se extiende proximal a la superficie articular del humero
1= no se extiende proximal a la superficie articular del humero
338. Ulna, proceso oleacranon distal
0= margen posterior concavo, transiciones lisas al asta
1= muesca distintiva entre el oleacranon y el asta
339. Manus, nimero de digitos
0= pentadActilo
1= tetradactilo
340. Tejido blando, cavidades ventrales de la garganta
0= ausente o pocas (2-19) confinadas a la regién de la garganta
1= numerosas y cuerpo medio terminal
2= numerosas y extendidas posterior al ombligo
341. Tejido suave, pounch ventral de la garganta
0= ausente
1= presente
342. Tejido suave, lengua
0= muscular
1=reducida y predomina el tejido conectivo
343. Tejido suave, articulacién temporomandibular
0= sinovial



1= no sinovial, masa fibrocartilaginosa
344, Tejido suave, margenes longitudinales del rostro
0= ausentes o indistintos
1= uno mediano
2= tres longitudinales
345. Tejido suave, aleta dorsal
0= presente como aleta o joroba dorsal
1= ausente
346. Tejido suave, barbas
0= ausencia
1= presencia
347. Tejido suave, perfil de la boca en vista lateral
0= recta o dorsalmente concava
1= en su mayoria recta o hacia abajo cerca del ojo
2= arqueada dorsalmente y ligeramente curveada
348. Tejido suave, numero de placas de barbas
0= menos de 200
1=200a 270
2=mas d 270
349. Tejido suave, longitud de las placas de barbas
0= mas cortas que 1/3 de la longitud del rostro
1= mas largas que % de la longitud del rostro
350. Tejido suave, espacio subrostral
0= ausente, hileras de barbas convergen en el medio
1= presente, hileras de barbas separadas por un espacio
351. Patrones de colores, lomo rostral
0= ausente
1= presente
2= bien desarrollado
352. Patrones de coloracién, lineas del respiradero
0= ausente
1= presente
2= bien desarrollado
353. Patrones de coloracion, nuca oscura
0= ausente
1= nuca oscura presente
2= nuca blanca
354, Patrones de coloracion, forma dorsal de la nuca
0= ausente
1=formadev
2= difusa
355. Patrones de coloracion, forma ventral de la nuca
0= ausente
l=presente
356. Patrones de coloracion, linea del oido
0= ausente
1= presente
357. Patrones de coloracion, color basal de aleta pectoral



0= uniformemente colorada
1= uniforme con blanco en limite
2=Dblanca
3=negra
358. Patrones de coloracion, color distal de la aleta pectoral
0= uniformemente colorada
1= uniforme con limite blanco
2= gris oscuro

359. Patrones de coloracién, parche auxiliar
0= ausente
1= presente
360. Patrones de coloracién, superficie del torax

0= cuerpo colorado uniformemente
1= dorso negro y ventrum mas claro, sin grises
2= gris claro transicional
361. Patrones de coloracion, cheurdn caudal
0= ausente
1= solo un cheurdn
2= doble cheurdn
362. Patrones de coloracion, asimetria
0= ausente
1= presente pero sutil
2= bien desarrollada
363. Patrones de coloracion, barbas
0= uniformemente claras
1= uniformemente negras o gris oscuro
2= blancas y negras, pigmentacion asimétrica
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-Zygorhiza kochii 2Zygorhiza kochii
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Don;;ion atrox
imocetus rayi
100| [98—Waipatia maerewhenua '°d°m°“"
ChM PV 5720| cparl, PR
. ChM PV 4745| B5Y0 Y 5
don colliveri I % -Mammalodon colliveri
o Mammalodontidae -Janjucetus hunderi i
ysticeti onecetus goedertorum ecetus goedertorum
M 4 Aetiocetus cotylalveus A % Ae!ioreugls cotylalveus
Aetiocetus weltoni etiocetidae Aetiocetus weltoni
Aetiocetus polydentatus -Aetiocetus polydentatus
Eomysticetus whitmorel m Micromysticetus rothauseni
Yamatocetus canaliculatus g -Eomysticetus whitmorei
Micromysticetus rothauseni Yamatocetus canaliculatus
Matapa waihao E Matapa waihao
67 Tokarahia lophocephalus | & Tokarahia lophocephalus
Tokarahia kauaeroa 2 rahia kauaeroa
Waharoa ruwhenua s Waharoa ruwhenua
65 Tohoraata spp. H Tohoraata spp.
Miocaperea puichra Miocaperea pulchra
Caperea marginata Neobalaenidae Caperea marginata
Chaeomysticeti Balaenella brachyrhynus Balaenelia brachyrhynus
Eubalaena shinshuensis Balaena mysticetus
Eubalaena glacialis N -Balaena ricei
astensis laeni Eubalaena glacialis
Balaena mysticetus -Eubalaena shinshuensis
Balaena ricei -Balaenula astensis
Joumocetus shimizui -Diorocetus hiatus
Crown Mysticeti Metopocetus durinasus 100 -Cophocetus oregonensis
Vampalus sayasanicus Isanacetus laticephalus
Kurdalogonus mchedilidzei Parietobalaena campiniana
Cetotherium riabinini 9 Titanocetus sammarinensis
Cetotherium rathkii S Aglaocetus moreni
Brandtocetus chongule = Aglaocetus patulus
Herentalia nigra ® Parietobalaena yamaokai
Piscobalaena nana S Diorocetus chichibuensis
Nannocetus eremus g Pelocetus calvertensis
Herpetocetus transatianticus ® P_anerobalaena palmeri
rpetocetus bramblei Uranocetus gramensis
Herpetocetus "sendaicus” -Joumocetus shimizui
Herpetocetus morrowi Metopocetus durinasus
Titanocetus sammarinensis o Vampalus sayasanicus
Isanacetus laticephalus 2 Kurdalogonus mchedlidzei
Diorocetus hiatus S Cetotherium riabinini
Cophocetus oregonensis 3 53 50 Cetotherium rathkii
Uranocetus gramensis -Brandtocetus chongulek
Aglaocetus moreni E Herentalia nigra
— Pelocetus calvertensis . L -Piscobalaena nana
= Parietobalaena yamaokai § -Nannocetus eremus
—— Parietobalaena campiniana 2 -Herpetocetus transatlanticus
Parietobalaena palmeri £ 70 Herpetocetus “sendaicus”
L Diorocetus chichibuensis S 62 ‘Herpetocetus morrowi
Aglaocetus patulus g Herpetocetus bramblei
Gricetoides aurorae Gricetoides aurorae
Eschrichtius robustus | Eschrichtiidae Eschrichtius robustus
Eschrichtioides gastaldii Eschrichtioides gastaldii
Ral . Archaeb i i Archaebalaenoptera castriarquati
ped Protororqualus cuvierii Protororqualus cuvierii
“Megaptera” hubachi eggptera' hubachi
“Balaenoptera” cortesi var. portisi alaen%lem' cortesi var. portisi
Megaptera novaeangliae legaptera novaeangliae
“"Megaptera" miocaena o iptera” miocaena .
Parabalaenoptera baulinensis Parabalaenoptera baulinensis

unatans luctoretmurgo

50

Balaenoptera siberi
laenoptera bertae
Balaenoptera borealis
Balaenoptera bonaerensis
Bolaenoptera acutorostrata
-Baloenoptera edeni

Balaenoptera omurai
Balaenoptera musculus
Balaenoptera physalus

ﬂpuadoulaqm

Diunatans luctoretmurgo

Balaenoptera siberi
laenoptera omurai
Balaenoptera musculus

optera bonaerensis
Balaenoptera acutorostrata

Cladogramas A) resultados del andlisis con peso equitativo; y B andlisis con peso (K D 3), con los valores bootstrap en

nodos relevantes (Boessenecker y Fordyce, 2016).



Oligocene Miocene
Rupelian Chattian Aquitanian
o O | Whalngaroan | Duntroonian | Waitakian Otaian
32 n 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18
Micromysticetus rothauseni (WNA)

Micromysticetus tobieni (PT)

Yamatocetus canaliculatus (WNP)

Eomysticetus whitmorei
(WNA)

Matapa waihao (WSP)
Tokarahia lophocephalus (WSP)

L Tokarahia kauaeroa (WSP)

e TOhoOraata waitakiensis (WSP)

=== TOhoOraata raekohao (WSP)
Waharoa ruwhenua (WSP)

Filogenia de Eomysticetidae calibrada en tiempo (Boessenecker y Fordyce, 2016).
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Esquemas de todos los craneos (descritos hasta el momento) de la familia Eomysticetidae

(Boessenecker y Fordyce, 2016).



Matriz Boessenecker y Fordyce (2016) modificada, 77 taxas.

Zygorhiza_kochii
000000000000000000000000?000000000000000000000000000000000000001000000000000000
000000000000000000000?7000000000000000000000000000000000000000000?30000000000000
00001000000000100010000?000000000000000000000000?000000000000?000000?0000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000002000100000000000000001 2?7?2000

Basilosaurus_spp
000000000000110000000000?00000000000010000000000000000?000000001000000000000000
000000000000000?000000000000000000000000000000000000000000000000?00000000000000
0130000000000?100010000?000000000000001?00000000?00000000000000000000000001??00
0???0?00?0??0?00000000000000000000000000000000100001001000000001000000100??00000

Dorudon_atrox
000000000010010000000000?0?0000000000100000000000000000000000000000000000000000
000000?00000001?0?0000000000000000000000000000000000000000000000?00000000100000
00300001000010100?1?000?000000000000000?00000000??000000000000000000?0001000000
0000000000000000000000000000000000000000000000000022001000000000000000000000000

Simocetus_rayi
?0100010?001300010007110?00???000002000002100000000011?0011001010000000100007100
0000010020001000000010000000000000100000000000000000000020000?00000000007???0000

Waipatia_maerewhenua
?0110010?001300000007110?007???000012000002100000000111?001110104000100010003?100
01000110200010?0?00010000000000000100000000001000000000020000?0?000000000000000
0301101100110110010000?000000000000000000000000??0??000000100000000?010000?1000

?000000000001001000?010010200020010000000000000100000100000077?7??100000000000000
201201100110110021010?000000000000010000000001?000021100000???000?0000001100000

ChM_PV_5720

?100?10200002000017?2?000???20000??00?01?002000?00001011??100110010000000001000000
00000000000001?0100???1?01020002?02000000000000010000010002007????100000000000000
2012010001101100110102000000000000010000000001?000020100000?0?00000000001000000

Mammalodon_colliveri
?10100000?10?01121010100?10000000012000000010?1110110??00210000100011000?100000

030221010011?117010010?00000?000000001110000000?000020000010?00000?000010111000



Janjucetus_hunderi
?10101010010111111010100?100000000110000000000111011010000100001000110001100000
011100000200011?00000100000010010001000000?0000000?00000000000?00?1000100???000

Chonecetus_goedertorum

01011101000021021?020101?100000000010100000000000011010102010001000100001100000
01101010010001110100000001002001200100000000001000?10000100100?0?310000007???000
01???20?1000???1?010000?000?00??00?000???0??00????0?0???0?0??1000000?000101110000

Aetiocetus_cotylalveus
0001110100001002110201012100000000010000020000000011010102000002000110001100001

Aetiocetus_polydentatus
?0011101000010?21102010??10000000002010002000000?0100?0102011002000100000100001

Aetiocetus_weltoni
??01110100001002110201012100100000010100020000000010010102011002000110001100001
011010000210010101001?0?0?0011?1?000120030000010000100001?01002003101?007????0000

Sitsqwayk_sp
000?00?11110202??102011??100000000??010002002?0000011??10101?00?01?1110100200000

Eomysticetus_whitmorei
?011100107??02032??72?1?10101?00??01??1?002011?700002117???1221100100000100?010??100
10??100100001??0000701010110010001102000000111011100001101102???101000000000001
101210101111110110010?000000000001000001001000?00001000010010000000001001110000

MHN_UABCS_Sg6_71_208
?1000000011110321102?20???00?000??02?0110020?0?0100211????1000?00000???00?010??100



Micromysticetus_rothauseni

?101107101?02032??7?2??°?12??1?00??01??11?020?1?0100211???11200001000??100?01010100
0001100100001?00000001000120010101102000000111011100001101007????111001010000001
102201101011110110010?00000?000000000000001000?000010000100????00?000?000?10007?

Yamatocetus_canaliculatus
?1011001011020321102010101010000001201100201100100211?0012200010003001000000?01

0???00100001???0????101011?0?001100200000011100011000110110????10100100000000110
1210110102011011120?00000?000000010100000011?000010020101?000000000000111000000

Waharoa_ruwhenua

?101?0010110203211?201012??1?007??01??11002011?0100211???1200001000000100?0101010
11001100100001??0000?70101112001011100200100001100011000110110????10100101000000
1101210110103010011121?000000000001000001000110?000000010111?000000000010011000

Caperea_marginata
0020000003102033111201011101300001220010000121010021111012130101012001010211002
00101110121201130010171401120100110102?001010020700?7102?1101111211100100000111
11312711002000?101400200000000001011101710000000???00001?01?0011121111121100100



001121111111120101101000000121111011000001000
Miocaperea_pulchra

Eubalaena_glacialis

1020000003102033110201012111300000220010110121010121111011130001001002010021001
001011101212011100000?040012010211020201210000200200010201121112121000120000112
00302?1110210??11140000?000100010011201111200000?0200201?0110110120010021100100

100111011111021110100000001121110000000000001
Eubalaena_shinshuensis
?02000000??0203311?2010121?13?00002??010?1?12?01012????0?1130001001?7?2?10?2100?00

Balaenula_astensis
?020?00003?0?0??1??201?1?1?13000002?00?011012101?1211??0?11300010010020100210020
01011101212011?00000?0400120102110202011100002002000102011211???21000120???1120

Balaena_mysticetus

10200000031020331102010121110000002200110101210100211110121300?1001002010021001
001010101212011100000?7040002010211020201210000200200010201121112121000120000112
00312?11102110?11140000?000100000011201111200000?0200201?0110110120010021100100

000011011111021100100000001122110000000000001
Balaena_ricei

Joumocetus_shimizui
?001000102102232111201?101?00110002210200?011?010021110002100101100??1?102?0?020



Cetotherium_riabinini
100000011210223211120111010021100022002000011101002111??12110102100001010012702

Cetotherium_rathkii

?00??0011??072?2?71120111?1001110002?0020?0011001?02???001211010?10300?0100120020
01011101200011?00001?01011001000?01020002070020100001010100100102111012010?1211
1307??1?0021???1?11002?1110?00???0??1001010000????00?0?0?0???1111211?1021??110?100

?101200011200100?01011011000102???00200172010???007??1??102??2111012011012111302°?
1110217?7?1?11000011?00?0000001101001000?00??200?00?0111?111101?1021101110000011?

Piscobalaena_nana

0001000112102232411211110100212010221020020111010021111012110102112011010113?01
001011101210111100002?010110011001010200010010201020010001001001021110100101121
10302?11102100?101200200100101100001101001000000?70000001?011?0111111?1021100111



Herpetocetus_bramblei

?001000112?02232411211110100212010221020020110010021110012100102112111010110701
001011101202111110012?010110011001010200010010201020010101101111021110120100121
11302?11002100?10120000010101100000110100100000071200001?0110011110111021101111

Herpetocetus_sendaicus

000100001270?23???121111010011201022102002?11?01?02??1?0?21301011121?101?111?010
01?11101202011110012702011101100?0102000100102010000101011011110211101201001211
1302?1?°??2100?10110020010101100000?101?0?000000?1200001?01101111101?102110110100

Herpetocetus_morrowi

?001000012102232411201110100112010221020020110010021117?012130101112101010111101
001011101210011110012?020111011001010200010010201020010101101111021110120101121
11302711002100?101200200101111100001101001000000?1200001?0110011110111021101111

Aglaocetus_moreni
?1010001021021323112010101000100002?0020020120010021110011100102000001010010002

Aglaocetus_patulus

?001000102102122311201010101000000220110020120010021110012100102000001010010003
001011101210011?000017030111010021020200111000201200010001011220031110101000112
10302711102000?10110000?0?00000?1011201111100001?0020211?0111?111111?10211011110

Titanocetus_sammarinensis
?00100010?10212211?2010101001100002?0?2002012001002111?011110102000001010010702



Isanacetus_laticephalus
?00100010210?122211201010100010000220010020120010021110012100101000001010010?02
001010101210011400000?7020110010001020200010000201200010001001221021110100010112
10302?10102100710110000?000100000001201111000000??000011701110111211?1121101100

Diorocetus_chichibuensis
?001000102102122?112010101010000002207100201100100211100111001020?0001010010?02

Diorocetus_hiatus

0001000102102132311201010100000000220?100201100100211100121001020??001010010?0°?
00101110121001130000000101100100210102002100002012000?0001011200?31110100000112
11302?11102110?10120000?000000011011100011100000??00?000?0211210101111021101100

Cophocetus_oregonensis
?00100010?10212221?201?101000100002?001002011001002111001210010?000?0?010??07020
0101?1012100112?01?1°?20110010?21010?00011000201000010?010112010311101000001121

Uranocetus_gramensis

?001000?027021322172010101010110002?0?2002011001002111?012??0101100?010100107020
01011101210111??0100?02?1100100270207?0211?002010?001010102122??7111010?00?11270
30271?102?7???1?13001??0?00000710?12???11?000?7???00020070?112111111?11211111000000

Parietobalaena_palmeri

00010001021021323112010101010000002?0010020120010021110011100101000001010010102
0010111012100113000007010111010001010200110000201200010001021070°31110101001112
11302711102100?11110000?000100011011201111100000?0000211?01102111111?1121101101



Pelocetus_calvertensis
?0010001021021222112010101010100002100100201100100211100121001020?0001010010702
00101110121001130?1000?201100100210102000110002012000100010172?1031110107????112

Gricetoides_aurorae
222227222222 R R 2R PR RR R R R PR PR R R PR RRRR PR

Eschrichtioides_gastaldii
?00?00010??0?2?2?11201?101001100002200?0??012001?0211?0012?101020000011202100011

Eschrichtius_robustus

00000002021022321112010131021100002201?0000120010021110012110102010001120210001
101011101211011100001?011111111021010200110100201000010101111301021111100110112
10302711102100?10110000?0001000000111?111121000200?20000°2211011121111121111101

00?121010111121100101000100110000000000000000
Archaebalaenoptera_castriarquati
?001000102?70222211121101?1?21100002200200202??0100211??0121101030000011202121037

?1?121111?200000703011201102?01071011100020100001010102132172111110001011210302
?110021077?10120020?0001002100017????110000021?111000?2?100171211?11?1?0110?1????1?

Parabalaenoptera_baulinensis
?001000102?02232?7?1211?1?1?2110000220020020220010021??00121101020100011202121030



Protororqualus_cuvierii
077100010710222211121101?10211000022002002022001002111?01211??02000001120212107?

Megaptera_hubachi
000100010?102222111211?1010201000022002002022001002111?012100102010001120212103
001011101211111?00000?020212011020020100111100201000010101021321?2110110????112

Megaptera_miocaena
?007?00107?70?2?27112?1010102000000?20020?2022001?027????0121000010000011202101020
01011101211111?00000?030212011020020210211?002010000101010113?1721111100?°??1121
0302711002107??10120020?000100000001??1?1121000?00120000?1?1101?111??110111110000

Megaptera_novaeangliae

0001000102102232111211013102010000220020000220010021110012100102010001120212103
001011101211111400001?030212011020020210211100201000010101011321021111100000112
10302711102100?10120020?00000000002110111121000210020000?1211011111111121101101

1111121011111121110101211100112000000000001001
Balaenoptera_siberi
000100011??0223221122101010211011122002002022001002111?012100103010001120213103

Balaenoptera_acutorostrata

0000000102102222111221010102010110220020020220010021111012100103000001120212103
0010111012111112000000030212011021010210011100201000011101021321021111100000112
10302?11002100710140020?00000000011110111121000210020300?1211011121111121001102

1001121111111020101101111110112001112013213210
Balaenoptera_bertae
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Balaenoptera_bonaerensis

0000000102102222111221010102010110220020020220010021111012100103000001120212103
001011101211111?00000003021201102101021001110020100001110102132107111110???0112
10302?11002100710140020?00000000011110111121000210020300?1211011121111121001102

1001121111111120101101111110111000211113113212

Balaenoptera_borealis
0000000102102232111221010102010110220020020220010021110012100103000001120212103
0010111012111113000000030212011021010210111100201000011101021321021111100000112
10302?11002100?10140020?00000000112110111121000210000300?1111011121111121001102

1001121110111020100101111110112001111010012011

Balaenoptera_edeni
0000000112102222111211010102010000220020020220010021110012100103000001120213103
001011101211111200000002021201102101021001110020100001100102132102111110????112
10302?11002100?10140020?00000000111110111121000211000000?1111011121111121001101

Balaenoptera_musculus

0001000112102232211221010102110111220020020220010021111012110103000001120213103
0010111012111113000010020212011021010210211100201000011001021321231111100000112
10302711002100?10140020?00000000112110111121000200001000?1211011111111121001101

1001121111111120101101211110112000020001100001
Balaenoptera_omurai
0001000112102232211221010102110110220020020220010021110012110103000001120213103

Balaenoptera_physalus

0000000112102222111221010102110111220020020220010021110012100103010001120213103
0010111012111113000010020212011021010210211100201000011001021321221111100000112
10302?11102100?10140020?00010000112110111121000200001000?1211011121111121001102

1001121011111120100101211110112002111111112122
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