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1. INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrollé desde la Linea de Investigacion Faunistica y
Conservacion con Enfasis en Artropodos - Enfasis en Biologia de la Conservacion que se lleva a
cabo en el Ciclo de Profundizacién de la Licenciatura en Biologia de la Universidad Pedagdgica
Nacional, que se titula: ESTRATEGIAS DE DEPREDACION DE LOS REPTILES
MARINOS DEL CRETACICO COLOMBIANO. A través del cual, se busca describir las
tacticas de depredacion de los reptiles marinos del Cretécico; para lo cual se hace necesario
caracterizar los grupos de reptiles marinos que se han encontrado en los yacimientos fosiliferos
del territorio colombiano; una vez identificados los grupos se realiza la respectiva relacion de los
tipos de presas preferidas entre los reptiles marinos, con el fin de reconocer las caracteristicas
anatomicas y fisiologicas de las estructuras involucradas en la depredacion, para lo cual es
necesario establecer una categorizacion, a partir de la documentacion bibliogréafica y de la
correspondiente organizacion documental, asi como también de la elaboracion de fichas en
donde se lleva a cabo los analisis que retroalimenta los resultados de la investigacion.

Los articulos reunidos en este trabajo muestran las trayectorias y desafios metodoldgicos
y conceptuales de la investigacion paleontoldgica sobre la depredacion. Estos estudios en si
abarcan un gran nimero de organismos, sin embargo, para efectos de este nos centraremos en
cuatro grupos los cuales son: Ictiosaurios, Mosasaurios, Plesiosaurios y Tortugas puesto que son
los grupos mas representativos de los mares del Cretacico Colombiano. En este sentido, se busca
que a través de este trabajo se amplie las escalas de observaciones del registro fosil para el
territorio, ya que estos nos ofrecen una diversidad de evidencias sobre interacciones depredador-
presa a lo largo del tiempo geoldgico desde las huellas de depredacién hasta morfologia funcional

y afinidades filogenéticas.
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En los Gltimos afios, estos datos se han convertido en una base para plantear preguntas
cada vez mas sofisticadas y para probar hipétesis cada vez mas complejas, en torno a las
estrategias de depredacion de los reptiles marinos del Mesozoico; a través de indicadores como:
trazas de fosiles, coprolitos, contenido intestinal, patrones tafonémicos e incluso evidencia
indirecta proporcionada por la morfologia funcional y afinidades filogenéticas. Sin embargo,
estos estudios también apuntan a algunas lagunas taxonémicas en el conocimiento actual. Por lo
cual, se hace necesario dejar constancia que las redes tréficas que se configuran en la actualidad,
ha sido gracias al aumento a largo plazo en la complejidad de las estructuras tréficas de los

ecosistemas a través de la historia de la vida.

2. JUSTIFICACION

Hoy en dia sabemos que la gran biodiversidad que posee Colombia es el resultado de
miles de millones de afios de evolucidn, de intercambios bidticos y de procesos geoldgicos que
han dotado a nuestro territorio de una riqueza unica e inimaginable que debe ser protegida y
conservada. Sin embargo, para comprender como se ha venido configurando el territorio
colombiano y en especial su diversidad biologica, no solo basta con identificar o estudiar a los
organismos en su medio, sino que debemos remontarnos a tiempos anteriores para intentar
entender como los organismos tuvieron éxito o por queé se dé su extincion. Para ello, los
yacimientos paleontoldgicos son ventanas al pasado, que nos brindan la informacion suficiente
para construir las relaciones entre los diferentes organismos que conformaban nuestros antiguos
ecosistemas, permitiendo concebir asi la evolucion no solo a un nivel biolégico, sino también
geoldgico y climatico.

En este sentido, la paleoecologia aporta a la comprension de esos cambios en el ambiente

a lo largo del tiempo, a su vez permite entender la historia de la vida, la distribucién de las
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especies en tiempo y espacio, los cambios en la diversidad y en las extinciones. Aunque, este
estudio se base en muchas lineas de evidencia indirecta y un cierto grado de conjeturas,
contribuye a que se dé origen a una paleoecologia practicamente descriptiva que observa la
diversidad, estructura, relaciones con el ambiente y patrones de cambio en las comunidades
antiguas y a la comprension de los factores que la afectan. A pesar de los diversos obstaculos que
la paleoecologia ha presentado se ha podido desarrollar una mayor significacion en las
investigaciones para una mejor comprension del cambio planetario a largo plazo, lo que ha
permitido confirmar la sospecha de James Hutton de que el planeta Tierra funciona como un
superorganismo (Perea et.al., 2018, p. 52). Por lo cual, se busca que a través de la descripcion de
las estrategias de depredacion de los reptiles marinos del Cretacico colombiano se contribuya a la
unificacion de la paleoecologia con la ecologia contemporanea por varias razones entre las que se
destacan en primer lugar, que es un campo actual con aportes recientes en cuanto a volumen de
datos, seguido de que determinados datos paleoecologicos pueden representar la composicion de
comunidades en el pasado (o0 al menos patrones de especies). Ahora bien, ya sea por indicar la
presencia ausencia de multiples taxones simultaneamente o a través de un procesamiento de los
datos originales y, por altimo, la paleoecologia y la ecologia de comunidades presentan intereses
comunes (las dos se caracterizan por el estudio de la estructura de las comunidades tanto de sus
patrones espaciales como de sus dinamicas) y se complementan en cuanto a escalas espacial y
temporal (Jackson y Blois, 2015 citado por Lugilde et.al., 2018).

Por otro lado, la diversidad de formas y adaptaciones que han presentado los reptiles a
través del tiempo han permitido un auge frente a las estrategias de supervivencia, y como puede
suponerse la depredacion ha sido uno de los principales motores que han estimulado el desarrollo
de dichas estrategias, por lo cual es preciso analizar el entorno en el que vivieron los reptiles

marinos, puesto que este tipo de ambientes incluye una gran diversidad de organismos lo que
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designa en si un gran nimeros de posibles presas. Ahora bien, se llega a comprender la
influencia de la depredacion mediante la teoria de la carrera armamentista, la cual explica los
eventos adaptativos tanto de los depredadores como de las presas, desde un punto de vista
evolutivo los factores ambientales mas importantes no recaen en si sobre los elementos fisicos,
sino por el contrario estos se desarrollan en torno a otros seres vivos con los que frecuentemente
interacciona, por lo que su linaje genético debe ir adaptandose. Carranza (1994) afirma que “La
evolucion conjunta de caracteres en dos linajes genéticos como resultado de la interaccion entre
ambos se denomina coevolucion. Una adaptacion en un linaje cambia la presion selectiva en el
otro linaje, dando lugar a una contra adaptacion, y viceversa, se produce como resultado un
proceso inestable y desenfrenado en escalada que los ecologos del comportamiento llaman
“carrera de armamentos coevolutiva”. (p.235)

En este sentido, la idea de interaccidn reciproca es importante puesto que la carrera surge
porque cada adaptacion en una de las partes influye decisivamente sobre la eficacia biologica de
la parte contraria. Por lo anterior, para comprender dichas estrategias y cambios a través del
tiempo es de vital importancia analizar los datos morfoldgicos que arrojan el registro fosil, sin
embargo, esto depende en gran medida del grado de conservacion que se encuentre el espécimen.

Garcia. et al., (2002) afirman que:

Los datos morfoldgicos hacen contribuciones significativas a la biologia evolutiva, entre
estos es incrementar las muestras disponibles al registrar un gran nimero de experimentos
evolutivos, especialmente de los organismos extintos ejemplo: los reptiles voladores que se
utilizaron para elaborar un esquema amplio de lo que ha pasado o0 no en varios miles de
millones de afios de evolucion, y de las soluciones alternativas a problemas de disefio que

enriquecen y delimitan las hipdtesis sobre el origen de las adaptaciones mayores (e.g. el



17

vuelo en los vertebrados); también ver los notables patrones de evolucion reiterativa en
foraminiferos planctonicos terciarios, ammonites jurdsicos y trilobites cambricos).
Segunda, el conjunto de morfologias en el registro fosil aporta una cronologia de eventos

en la evolucion: quién engendra a quién y cuando. (p.48)

Gracias a esto, es posible hacer una descripcion e interpretacion de la historia y la
ocupacion del morfo espacio, ademas de que permite determinar si la biota actual ha permanecido
estacionaria o no en ultimos millones de afos, un elemento clave sin lugar a duda es crucial en la
comprension de los cambios evolutivos. Aungue durante muchos afios los paleontélogos
estuvieron interesados con describir morfologias y construir escenarios para la anatomia
funcional y la evolucion de los organismos extintos, se han dado avances importantes en la
metodologia para el analisis funcional, sin embargo, recientemente la morfologia estructural se ha
desarrollado como un enfoque altamente riguroso, que inicid a partir del analisis de formas
extintas (Garcia. et.al., 2002). Ahora bien, la anatomia comparativa permite determinar ciertas
caracteristicas paleoecoldgicas. Por ejemplo: el estudio de la alimentacion de los organismos
fosiles, asi como sus estrategias de depredacion ofrece pautas ecoldgicas importantes que ayudan
en primer lugar a determinar los medios involucrados, por ejemplo: Fésiles con conchas delgadas
pueden indicar condiciones de aguas tranquilas, profundas y poco oxigenadas, mientras que los
de conchas gruesas y fuertemente ornamentadas dan indicios de ambientes agitados, poco
profundos y bien oxigenados (Patarroyo, P. 2005).

Por lo anterior, se considera pertinente que los docentes del area de biologia se
fundamenten en cuanto a los conocimientos de la paleobiologia para su ensefianza en la escuela,
puesto que ello permite establecer las relaciones de la biodiversidad del pasado con la del

presente, configurando asi en los estudiantes habilidades cientificas e investigativas y valorativas
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de la biodiversidad del territorio colombiano. En este sentido, el trabajo contribuye a la Linea
Investigacion Faunistica y Conservacion con Enfasis en Artropodos y Enfasis en Biologia de la
Conservacién de la Universidad Pedagdgica Nacional a expandir su vision en cuanto al estudio
de la biodiversidad del pasado independientemente de sus horizontes del grupo de estudio de
organismos, puesto que, con estas acciones se busca proponer, implementar y validar diferentes
metodologias didacticas y pedagdgica en cuanto al conocimiento y a la ensefianza del uso y la

conservacion de la biota local, regional e historica.

3. PROBLEMATIZACION

La biodiversidad es una temética fundamental dentro del conocimiento biologico ya que a
través de la historia se ha estudiado, analizado y hasta se ha ensefiado este topico con el fin de
que las nuevas generaciones posean un sentido de pertenencia y empatia por la diversidad de
organismos que habitan el planeta tierra. Sin embargo, existe una marcada division a nivel
temporal en el estudio de la biodiversidad, que ha dado como resultado un abordaje predominante
de la biodiversidad actual desde lo cientifico y educativo, relegando a un segundo plano la
biodiversidad prehistorica de los territorios y las interacciones ecoldgicas que existieron como la
depredacion que dependia especificamente de habitos alimenticios muy diversos o selectos, lo
gue supone un tropiezo en el entendimiento en la evolucion de las especies y un desconocimiento
de la diversidad biologica del pasado y sus relaciones con el entorno. Esto ha tenido como
consecuencia una hegemonia en el estudio y ensefianza de la biodiversidad en lo que corresponde
a lo moderno y no se brinden los elementos necesarios para comprender los procesos evolutivos
biolégicos y geoldgicos del territorio colombiano, dejando de lado las complejas relaciones que

se configuraron hace millones de afios.
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La separacion de la biodiversidad del pasado frente a la biodiversidad actual trae como
consecuencia un distanciamiento del conocimiento bioldgico de los organismos del territorio,
ya que existe una desarticulacion entre la ecologia actual y la paleoecologia que se puede aplicar
a los fendbmenos bioldgicos acaecidos en el pasado por la falta de integracion entre ambas
disciplinas se puede explicar por una mezcla de factores tanto de indole cientifica como no
cientifica (Rull, 2010 citado Lugilde et.al., 2018). Dentro de la cual esta que la paleontologia y
sus diversas disciplinas han sido relegadas como materias disciplinares sectorizadas y
privilegiadas para ciertas instituciones, asi mismo en cuanto al sector educativo de bésica y
media vocacional la ensefianza de los fosiles se ha centrado desde la educacion no formal como
visitas de museos hasta documentales y peliculas, estas ultima presentado discrepancias en cuanto
a la relacion directa de los organismos en tiempo y espacio, lo que ha llevado a que la ensefianza
de la paleontologia quede relegada a un segundo plano en la escuela.

Por otro lado, existen vacios conceptuales acerca de los comportamientos relacionados
con la depredacion y habitos alimenticios de los reptiles marinos prehistoricos, debido a la
escasez de este tema literatura cientifica, ya que solo se centra en la descripcion de los registros
fosiles y el sistema geoldgico de los yacimientos, lo que permite inferir que los estudios de las
interacciones ecoldgicas en cuanto a los reptiles marinos del Cretacico son muy limitados, sin
embargo, existe evidencia fosil que respalda la dieta de estos organismos, lo que supone un fuerte
trabajo investigativo para esclarecer cobmo estos enormes reptiles desarrollaron estrategias de
depredacion para lograr asi subsistir en el ambiente de época. Ante esta problematica de carencia
de conocimiento en el tema paleoecoldgico de como los reptiles cazaban a sus presas surge la
siguiente pregunta problema: ¢ QUE ESTRATEGIAS DE DEPREDACION EMPLEARON

LOS REPTILES MARINOS DEL CRETACICO COLOMBIANO?
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4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo General

e Describir las posibles estrategias de depredacion de los reptiles marinos del Cretacico
Colombiano con base en la literatura cientifica.

4.2 Obijetivos especificos

e Determinar los grupos de reptiles marinos encontrados en los yacimientos del Cretécico
colombiano.

e Identificar las estructuras morfolégicas involucradas en la depredacién de los reptiles
marinos del Cretacico.

e Relacionar los tipos de presas consumidas por los reptiles marinos analizados en este
trabajo.

e Establecer una categorizacion con base en la literatura consultada para exponer las

posibles estrategias de depredacion de los reptiles marinos del Cretacico.
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5. ANTECEDENTES

Un primer trabajo corresponde a Judy A. Massare (1987) titulado Tooth morphology
and prey preference of Mesozoic marine reptiles. El cual se enfoca en las similitudes de las
formas dentales de los reptiles marinos dominantes del Jurésico y Cretécico, que para ese
momento eran los: ictiosaurios del orden Ichthyosauria, los plesiosaurios y pliosauridos del orden
Sauropterygia (Suborden: Plesiosauria), los metriorrinquidos y teleosaurios del orden Crocodylia,
y los Mosasaurios del orden Squamata. La autora realizd algunos paralelos entre las proporciones
corporales y las morfologias dentales de estos grupos con algunos depredadores marinos actuales,
con el fin de revelar los diversos recursos alimenticios disponibles, la presa y definir los gremios
de depredadores. Estos gremios trascienden los drdenes, reflejando el efecto general de los
depredadores sobre la presa. Dentro de los resultados se identificaron ocho formas distintas de
dientes que estan presentes en los reptiles marinos extintos, ademas, las morfologias dentales
descritas pueden ser encontradas en dos 0 mas gremios de reptiles depredadores. Por lo que se
concluye que los reptiles marinos extintos consumian méas de una presa, sin embargo, la forma
dental refleja una 6ptima morfologia que les permitié consumir cada tipo de presa haciendo que
fueran categorizados por su morfologia dental en trituradores, perforadores cortadores y
aplastadores.

En otro trabajo de Massare, J. (1988). Titulado Swimming capabilities of Mesozoic
marine reptiles: Implications for method of predation se estimd la resistencia total, la
cantidad de energia disponible del metabolismo y la velocidad maxima sostenida durante el nado
de 115 especimenes de reptiles marinos cuyos grupos estan representados por: ictiosaurios,
plesiosaurios, mosasaurios y cocodrilos marinos pertenecientes a la era Mesozoica. Los

resultados que se obtuvieron de la velocidad de nado varian entre 1,8 a 2,7 metros por segundo,
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siendo muy altas en comparacion con el nado de las ballenas dentadas actuales. Sin embargo, se
piensa que los reptiles del Mesozoico fueron probablemente mucho més lentos que las ballenas
dentadas que existen en la actualidad, ya que los reptiles de cuerpo largo parecen haber tenido
velocidades de nado més lentas que las formas de cuerpo mas robustas que poseian la misma
longitud; llegando a la conclusion de que los Ictiosaurios probablemente tuvieron el nado
sostenido mas rapido que los plesiosaurios, y los plesiosaurios probablemente fueron nadadores
sostenidos mas rapidos que los cocodrilos y mosasaurios. sugiriendo que las formas de cuerpo
largo probablemente usaron técnicas de emboscada para capturar presas, incrementando el rango
de posibles presas y minimizando la competencia con los depredadores de persecucion (Massare,
1988).

El trabajo de Motani (2002) que se titula Swimming speed estimation of extinct marine
reptiles: energy approach revisited identifica errores en el trabajo de Massare en la estimacion
de la velocidad de natacion de los vertebrados marinos extintos, sin embargo, a diferencia del
trabajo realizado por Massare (1998) tiene en cuenta modelos més precisos de la forma del
cuerpo, tasa metabolica y velocidades de natacion 6ptimas en lugar de criticas. EI modelo
corregido se aproxima con éxito a las velocidades éptimas publicadas de varios vertebrados
marinos existentes, incluidos los cetaceos, lo que demuestra que el marco basico del enfoque
energético es valido, por lo que se aplica al modelo a los reptiles marinos del Mesozoico, (es
decir, los ictiosaurios, plesiosaurios, mosasaurios) asumiendo 3 categorias diferentes de tasas
metabolicas conocidas en los vertebrados nadadores existentes los cuales son: nivel promedio
ectotérmico, ectotérmico elevado y endotérmico marino. El presente método se ensayo en seis
especies de vertebrados marinos existentes cuyas velocidades dptimas de natacion se han

determinado mediante estudios fisiologicos.
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En este sentido, se midieron las tasas de consumo de oxigeno a diferentes velocidades, y a
partir de estas tasas se encontraron las velocidades que minimizan la cantidad de consumo de
oxigeno para una unidad de longitud de movimiento corporal, dando como resultado tres estilos
principales de natacion para los reptiles marinos del Mesozoico: la natacion espinal para los
ictiosaurios parvipelvianos (McGowan, 1983, 1991, 1992 citado por Motani 2002), el vuelo
subacuatico para los plesiosaurios (por ejemplo, Godfrey, 1984; Robinson, 1975 citado por
Motani 2002), y la natacion axial ineficiente para los mosasaurios y los ictiosaurios basales (por
ejemplo, Massare, 1988, 1994, 1997 citado por Motani 2002). Los modos de natacion de las seis
especies utilizadas en esta prueba abarcan los tres tipos principales de natacion, es decir, los
cetaceos para la natacion espinal, los otaridos para el vuelo subacuatico y las focas para la
natacion axial ineficiente. Este estudio apoya el trabajo anterior de Massare (1998) pero con
nuevas actualizaciones frente a la estimacion de la velocidad 6ptimas en lugar de las criticas con
rangos razonablemente estrechos.

Un estudio de Walker, S & Brett, C. (2002) titulado Post - paleozoic patterns in marine
predation: ¢was there a Mesozoic and Cenozoic marine predatory revolution? registra los
diversos gremios de depredadores del Mesozoico al Cenozoico, haciendo énfasis de aquellos
vertebrados que se alimentaban de presas invertebradas bentonicas, en donde se resalta los modos
de alimentacion y el posible impacto que causaban en las presas. A nivel especifico, los gremios
de depredadores de los reptiles marinos durante el Mesozoico son ictiosaurios, tortugas,
plesiosaurios y mosasaurios, estos Ultimos eran considerados como depredadores de emboscada,
debido a su denticion, la forma del cuerpo, el grosor de los elementos esqueléticos y la necrosis
avascular de los huesos. las presas fueron tragadas enteras, aplastadas, perforadas, embestidas y
desmenuzadas, por nombrar solo algunos de los medios de desaparicion de las presas (Lingham -

Soliar, 1998a, 1998b, 1999 citado por Walker, S y Brett, C. 2002). Mientras que el grupo de las
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tortugas como Protostegidae eran similares al de las tortugas comedoras de moluscos de agua
dulce moderna (Malayemys). Basandose en la similitud de ambas es probable que se haya
alimentado de ammonites pelagicos; las tortugas Protostegidae se extinguieron antes del final del
Cretécico. Por otro lado, Dermochelyidae son poco conocidos en cuanto al craneo; sin embargo,
parece que la estrecha mandibula inferior y otros rasgos esqueléticos sugieren que empezaron a
alimentarse de medusas durante el Cenozoico (Hirayama, 1997 citado por Walker, S y Brett, C.
2002).

La evidencia mas antigua de relacion predador - presa entre ammonites y plesiosaurios
proviene de un afloramiento de finales del Cretacico (Cenomaniano tardio) de Hokkaido (Japon).
En el cual, se describen los gastrolitos, 30 mandibulas de ammonites aisladas y desarticuladas, un
diente de tiburén y conchas de moluscos del supuesto contenido gastrico de un plesiosaurio
Polycotylidae, sin embargo, a traves de la comparacion de los dientes de otro polycotylideo
sugiere que estos presentaban una mala adaptacion para aplastar las conchas de los ammonites, y
pudieron haberse tragado las presas enteras. Se sabe que el contenido géastrico del plesiosaurio del
Cretéacico Temprano incluye mandibulas de Cefalépodos en asociacion con gastrolitos (Sato y
Tanabe, 1998 citado por Walker, S & Brett, C. 2002). Finalmente, este trabajo muestra como los
depredadores hicieron un gran avance a mediados del Mesozoico con la ingestion de decédpodos,
ammonites, neogasterdpodos y peces teledsteos, asi como tiburones neoselachii y reptiles marinos. Se
cree que algunos de estos grupos eran dur6fagos (habitos alimenticios de animales que consumen
presas con un esqueleto duro mineralizado, ya sea concha o exoesqueleto), pero eso no significa que
comieran exclusivamente moluscos. Los limitados datos de esta época indican que la depredacion de
la perforacion existia, pero se producia a muy baja frecuencia.

En el trabajo de Aurélien Bernard et.al., (2010) que se titula: “Regulation of Body

Temperature by Some Mesozoic Marine Reptiles” este trabajo explora el regimen metabdlico de
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tres reptiles marinos (Ictiosaurios, Plesiosaurios y Mosasaurios) de la Era Mesozoica, a partir de
la comparacion de restos fésiles de dientes de peces marinos y reptiles coexistentes. Para lo cual,
fue necesario determinar y relacionar las composiciones de is6topos de oxigeno (5180) en los
esmaltes dentales, permitiendo estimar tanto la temperatura corporal, como de la temperatura del
agua que fue ingerida por estos vertebrados, sin embargo, para que se llevara a cabo esta
investigacion, se requirieron estudios previos sobre las caracteristicas morfolégicas de los dientes
y el contenido estomacal de estos tres grandes depredadores. La anatomia de estos reptiles reveld
que podrian alcanzar altas velocidades de crucero y que, por lo tanto, demandaban una alta tasa
metabolica similar a la de los atunes modernos. Esta observacion sugiere que algunos taxones de
reptiles marinos mesozoicos pudieron hacer frente a ambientes marinos de baja temperatura.
(Bernard et.al., 2010). No obstante, para los mosasaurios se da la posibilidad de que su
temperatura corporal haya sido influenciada parcialmente por la temperatura del agua ambiental e
infiriendo asi que cazaban mediante emboscada.

Por otro lado, se encuentra el trabajo de Poynter (2011) titulado Using dental microwear
analysis to predict feeding types in Mesozoic marine reptiles en el cual se establecio si las
diferencias en los patrones de micro desgaste dental estan correlacionadas con los tipos de
alimentacion disponible para varios tipos de reptiles marinos del Mesozoico (ictiosaurios,
plesiosaurios y mosasaurios), este trabajo surge a partir de la hipétesis sobre la forma y funcion
de los dientes inicialmente planteada por Massare (1987). El analisis de micro desgaste dental
(DMA; siglas en inglés de Dental Microwear Analysis) es el estudio de raspaduras y picaduras
microscopicas en la superficie de los dientes como resultado de las interacciones diente - diente o
diente - alimento (por ejemplo, Walker et.al., 1978; Scott et.al., 2006 citado por Poynter, 2011).

Los diferentes tipos de patrones de micro desgaste entre los taxones sugieren estrategias de
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alimentacion y dieta variables y es independiente de las predicciones de la dieta basada en la
forma de los dientes (Ungar, 1996 citado por Poynter, 2011).

Se encontro6 que los alimentadores de tipo perforador que se alimentan de presas blandas
poseen poco desgaste en su estructura dental; mientras que los pertenecientes al gremio de
cortadores tienen un desgaste medio; y los alimentadores trituradores presentan un alto grado de
desgaste. Sin embargo, la revision de la dieta es clave para entender la condicidn paleoecoldgica
de los organismos antiguos (Fleagle, 1999 citado por Poynter, 2011). Es asi, que se establecid
una diferencia significativa entre las densidades totales del microdesgaste de los dientes
trituradores, cortadores y perforadores gracias a arafiazos, fosas y desgarros que se produjeron en
la interaccion entre la presa y depredador que a su vez se relacionan bien con la dieta de estos tres
grupos segun el trabajo realizado por Massare (1987). Por lo tanto, estos resultados concuerdan
con el desgaste que se esperaria del consumo de presas con blindaje duro (alimentadores de tipo
triturador), carne y hueso (alimentadores de tipo cortador) y cuerpos blandos (alimentadores de
tipo perforador). Como conclusion, este trabajo confirma lo realizado en su momento por
Massare (1987) de la forma y funcién de los dientes, ya que ambos trabajos se complementan
para inferir tipos de presas y posiblemente sus estrategias de depredacion.

Otro trabajo de gran importancia es de Frobisch et.al., (2012) que se titula:
Macropredatory ichthyosaur from the Middle Triassic and the origin of modern trophic
networks presenta el ictiosaurio como un depredador de primer nivel en donde los reptiles
marinos asumieron el papel de depredadores después de la extincidn del Pérmico- Tridsico
restableciendo en gran medida la estructura de pre-extincion de las redes tréficas marinas. Se
determino durante el estudio que este reptil alcanzé un tamafio de 8.6 m y que habitd durante el
Anisiano (Triasico Medio temprano) hace aproximadamente 244 millones de afios en la zona

media de Fossil Hill (colina fésil) Miembro de la Formacion Favret Canyon, montafas de
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Augusta, condado de Pershing, Nevada, gracias al estudio anatémico correspondiente se revelé la
rapida recuperacion bidtica de los ambientes marinos, debido a que se desconocia en la mayor
parte del Triasico depredadores del apice macréfago. Sin embargo, la descripcién
correspondiente revel6 un componente esencial que hacia falta en las redes alimentarias marina
existentes, colocando en la evolucion a los ictiosaurios como el méximo depredador después de la
extincién masiva del Pérmico-Triasico.

Bardet et.al., (2013) desarroll6 un trabajo de investigacion titulado: A Giant Chelonioid
Turtle from the late Cretaceous of Morocco with a suction feeding apparatus unigue among
tetrapods en donde se describe un pariente de las tortugas marinas fosiles Protostegidae y
Dermochelyidae, Ocepechelon bouyai gen. et sp. nov. es un nuevo quelonioide gigante del
Maastrichtiano Tardio (67 m.a.) de Marruecos que presenta notables adaptaciones a la vida
marina. Dentro de los principales hallazgos es que comparte convergencias Unicas tanto con los
peces sinnatidos (un unico hocico éseo tubular largo que termina en una boca redondeada y dirigida
hacia adelante) como las ballenas con pico (mandibulas desdentadas de gran tamafio y alargadas).
Esta sorprendente anatomia sugiere una adaptacion extrema en la alimentacion por succién. Es el
Unico organismo tetrapodo alimentador que presenta una estructura 6sea de alimentacion en forma de
pipeta, por lo que se convierte en un claro ejemplo de la diversificacion taxonémica y anatémica de
las tortugas quelonioideas durante el Cretacico superior. Por lo anterior, este trabajo aporta en la
medida de que la morfologia es clave para entender las estrategias de depredacion de estos reptiles,
puesto que existio una gran diversificacion del grupo en el periodo Cretacico.

Por otro lado, Motani, et.al. (2015) en su trabajo titulado: Lunge feeding in early marine
reptiles and fast evolution of marine tetrapod feeding guilds describe la evolucion de los
gremios de alimentacion de depredadores marinos y su estructura trofica, después de la extincién

del Pérmico, mostrando la diversidad de reptiles marinos con adaptaciones alimentarias Unicas las
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cuales surgieron durante el Triasico Temprano (hace unos 248 millones de afios), entre ellos se
destaca Hupehsuchians revelando gran parte de su morfologia, indicando que probablemente fue
un depredador de aguas profundas, dado a su esqueleto pesado; un espécimen de este género
revel6 un paladar y una mandibula bien conservado, sugiriendo que era un alimentador de
arremetida como también ocurre en las ballenas rorcuales y los pelicanos, compartiendo el estilo
de alimentacién de estos dos animales.

La investigacion permitié realizar una division de las estrategias de alimentacion con base
a 1) Seleccion 2) Captura y 3) Procesamiento de la presa. En este sentido, se realiz6 una
evaluacion utilizando el habitat de alimentacion, la forma de captura de presas (morder o
succionar) y la forma de los dientes (puntiaguda, redondeada, filtro o desdentado) de los fosiles
encontrados. En conclusidn, este trabajo expone una explosion en la diversificacion de las
estrategias de alimentacion de los reptiles marinos del Triésico especialmente haciendo énfasis en
el género Hupehsuchus. Ademas, permitié evidenciar en gran parte una nueva via para los
nutrientes que circulan en las aguas costeras, conocido como el moderno “Whale Pump”, el cual
se refiere al ciclo de los nutrientes, especialmente del nitrégeno. Finalmente, al examinar las
funciones de estos reptiles permite analizar la diversidad de los estilos de vida de alimentacion.

El estudio de T. Lynn Harrell, Alberto Pérez, Huertas y Celina Suarez (2016) que se titula
¢Endothermic Mosasaurs? Possible thermoregulation of Late Cretaceous mosasaurs
(Reptilia, Squamata) indicated by stable oxygen isotopes in fossil bioapatite in comparison
with coeval marine fish and pelagic seabirds se enfoca en el analisis de tres géneros extintos de
mosasaurios con diferente masa corporal de la region de Mooreville Tiza en Alabama (EE. UU).
en donde se realizo la comparacion de las temperaturas corporales de los reptiles a partir de
isotopos de oxigeno (8180PO4) con los de los peces poiquilotermos del género extinto

(Enchodus) y aves pelagicas endotérmicas (Ichthyornis) entre otros organismos, con el fin de
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determinar si los mosasaurios eran reptiles ectotérmicos o endotérmicos. Sin embargo, para que
este estudio fuera posible, se hizo indagaciones de la morfologia y el éxito evolutivo de los
mosasaurios. Resultados e investigaciones anteriores atribuyen que estos reptiles presentaban una
movilidad intracraneal especializada y una articulacion mandibular flexible que le permitia un
mejor agarre de sus presas. (Russell 1964, 1967; Callison 1967 citado por Harrell. et.al., 2016).

En este sentido, a medida que los mosasaurios evolucionaron, comenzaron a desarrollar
algunas de las mismas caracteristicas morfoldgicas de sus predecesores los ictiosaurios; esta
tendencia hacia la evolucién convergente ha llevado a algunos investigadores a plantear la
hipotesis que los mosasaurios pudieron tener termorregulacion elevada desarrollada de manera
similar (Bernard et.al., 2010 citado por Harrell. et.al., 2016), lo que habria ayudado a facilitar una
posible transicion de la depredacion de emboscada a la depredacion activa y de persecucion. Si
esta hipotesis era afirmativa la endotermia habrian permitido a los mosasaurios explorar aguas
polares mas frias y asi expandir su rango potencial del habitat marino (Martin 2002; Chin et.al.,
2008 citado por Harrell. et.al., 2016) proporcionandoles una ventaja evolutiva en el enfriamiento
progresivo de los océanos durante el Cretécico tardio sugiriendo que los mosasaurios no eran
gigantotermos, ni ectotérmicos, sino mas bien endotérmicos. (Polcyn et.al., 2014 citado por
Harrell. et.al., 2016).

El estudio de Noé, L.F., Taylor, M.A., and Gémez-Pérez, M (2017) titulado An
integrated approach to understanding the role of the long neck in plesiosaurs se basa en la
descripcion sobre la evolucion y funcidn del cuello en plesiosaurios, asociados principalmente
con la alimentacion y la natacion rapida, para ello se tuvo en cuenta la anatomia de la cara
articulares cervicales contiguas, centro vertebral y arcos neurales junto con las costillas
cervicales, implicando con ello, la flexibilidad y rigidez del cuello de los plesiosaurios. Para ello

se utilizo tres géneros de plesiosaurios de cuello largo, los cuales fueron: Muraenosaurus
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(Seeley, 1874), Cryptoclidus (Seeley, 1892) y Tricleidus (Andrews, 1909). Los tres géneros se
recuperaron de la formacion Oxford Clay, se infiere que las funciones del cuello fueron maltiples
entre los cuales es que pudo haber estado involucrado en interacciones intraespecificas e
interespecificas, ademas que fue crucial en cuanto a la respiracion y a la captura de presas, con
frecuencia se ha considerado que los plesiosaurios fueron depredadores de emboscada, es decir
de un movimiento lento, esperando o nadando lentamente entre sus presas. Concluyendo, que el
cuello de los plesiosaurios se debe analizar desde un enfoque integrado para obtener una mejor
comprension en cuanto a su funcion, para lo cual se debe tener en cuenta el crdneo, anatomia
cervical, tronco y las extremidades.

De este modo, este estudio propone un nuevo modelo con relacion a la funcion del cuello
en cuanto a su flexibilidad, pero también a su rigidez, dicho de este modo; eran indispensables
para dos elementos claves del estilo de vida del plesiosaurio la alimentacion y la locomocion
durante la huida de un depredador. Sin embargo, la cabeza y el cuello estaban adaptados para
consumir relativamente presas pequefias de cuerpos blandos, estos organismos pudieron estar
muchas veces dentro de la columna de agua, cerca de la interfaz sedimento- agua, o concentrada
en otro caso dentro de sedimentos blandos. Por lo anterior, con base a la anatomia del craneo y la
morfologia de los dientes; la presa habria quedado atrapada detras de la denticion puesto que esta
estaba estrechamente entrelazada, actuando en este sentido como una especie de colador, filtrador
o rastrillo tanto en el agua como en el sedimento. Finalmente, este trabajo brinda una perspectiva
mas integral del cuello de los plesiosaurios y su funcion en la estrategia de alimentacion y de
depredacion de los plesiosaurios.

Anquetin, et.al.,. (2017) desarrolla un trabajo titulado: A Jurassic stem pleurodire sheds
light on the functional origin of neck retraction in turtles en donde describe los mecanismos

de retraccion del cuello en las tortugas modernas compuestas por dos grupos monofiléticos. Los



31

pleurodires (Tortugas que doblan el cuello lateralmente) protegiendo su cabeza debajo del
margen anterior del caparazén y los criptodires (tortugas de cuello oculto) retraen la cabeza
dentro del caparazdn entre las cinturas escapulares. Este estudio describe como tal el cuello de
Platychelys oberndorferi, un pleurodire que hizo parte del Jurasico tardio donde se encontrd
similitudes morfoldgicas y funcionales convergentes con los criptodires actuales, los resultados
revelaron que este espécimen fue capaz de doblar el cuello en el plano vertical y parcialmente
poder retirar el cuello dentro del caparazon. Por lo que se infiere que, el mecanismo tipico de
retraccion del cuello de cryptodires sea el primero que evolucioné en pleurodires. Por otro lado,
varias caracteristicas anatdmicas sugieren que P. oberndorferi era un depredador de emboscada
mandando el cuerpo o la cabeza hacia su presa o succion en donde la presa es succionada por la
boca, generalmente este comportamiento es visto por ejemplo en la matamata (Chelus fimbriatus)
o las tortugas mordedoras como: (Chelydra serpentina y Macrochelys temminckii). En conclusion,
la retraccion vertical parcial del cuello en el taxon permitié una proyeccion rapida hacia adelante
de la cabeza durante la captura de la presa bajo el agua, ofreciendo una explicacion probable del
origen y la funcion de la retraccion del cuello en los criptodiros modernos.

El trabajo de Ferron, H. G., Martinez-Pérez, C., & Botella, H. (2018). que se titula The
evolution of gigantism in active marine predators proponen una nueva hipdtesis para
comprender la evolucion del tamafio de los depredadores marinos actuales, a través de la relacion
de las estrategias de alimentacion y termo fisiologia de vertebrados acuéticos extintos y vivos.
Para ello, fue necesario evaluar los limites metabolicos de los vertebrados acuaticos vivos y las
estrategias termorreguladoras de ciertos grupos extintos, ya que permite definir los limites
energéticos de la depredacion y proporcionar apoyo cuantitativo para el modelo. En este sentido,

para explicar los mecanismos subyacentes a este fendmeno, el tamafio corporal es un factor
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determinante de diferentes pardmetros fisiologicos, anatdmicos, ecoldgicos y de historias de vida
(Peters 1983; Carder 1984. citado por Ferron et.al., 2018).

Segun los investigadores, la evolucion de los grandes depredadores estuvo enmarcada por
un salto metabolico, que se refiere principalmente a un proceso que implica cambiar de un nivel
metabolico a otro. Por ejemplo “pasar de ser ectotermo (sangre fria) a endotermo (sangre
caliente) "; esto quiere decir, que el organismo pasa a tener una respiracioén poco eficiente a una
mas eficiente; esto especificamente para el caso de ictiosaurios, mosasaurios, plesiosaurios
(reptiles marinos), pterosaurios (reptiles voladores) y dinosaurios (y sus descendientes, las aves).
Estos factores han sido propuestos como factores determinantes de la evolucion del gran tamafio
de los depredadores y promueven el incremento de la tasa metabolica, aunque si bien es cierto, la
tasa metabolica especifica de la masa disminuye con el aumento del tamafio corporal, esto a su
vez define, en que un tamafio mas grande no es fisiologicamente mas sostenible una vez que ha
alcanzado su limite. (Makarieva et al., 2005a, 2005b citado en Ferrdn et.al., 2018).

Con base en estas ideas, se considera que los valores concretos de la tasa metabolica
también actan como un factor limitante para el nivel de actividad y la estrategia de alimentacion
en animales (Peterson et.al., 1990; Hammond y Diamond, 1997 citado en Ferrdn et.al., 2018).
Estos son: (1) la actividad disminuira cuando el tamafio corporal aumente dentro de cada nivel
metabolico. (2) al comparar individuos de tamafo similar, aquellos con niveles metab6licos mas
altos mostraran estilos de vida mas activos. (3) al comparar organismos con niveles de actividad
similares, aquellos con niveles metabdlicos mas altos alcanzaran tamafios corporales mas
grandes. En este contexto, la diversidad de tamafios corporales, estrategias de alimentacion y
termo fisiologia de vertebrados acuaticos extintos y vivos puede explicarse mucho mejor, ademas

los altos requisitos energéticos derivados de un estilo de vida depredador activo podrian explicar
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las notorias diferencias de tamafio corporal entre los depredadores acuéticos y los alimentadores
de filtro del mismo nivel metabdlico.

En conclusion, este trabajo se relaciona con el estudio, porque proporciona una
comprension mas completa de la diversidad de tamafios corporales, estrategias de alimentacion y
termo fisiologia de vertebrados acuéticos extintos y vivos, considerando que la tasa metabolica
especifica de la masa puede actuar como un factor limitante de la actividad. nivel y estrategia de
alimentacion. Desde esta perspectiva, se propone que los cambios hacia niveles metabdlicos méas
altos, promovidos por diferentes factores extrinsecos o intrinsecos, permitan mantener una
actividad similar y una estrategia de alimentacion en tamafios corporales mas grandes, ofreciendo
una explicacion satisfactoria y mas holistica para la evolucion del gigantismo en activo
depredadores y porque no también organismos extintos.

Finalmente, se encuentra el trabajo de Krzysztof Owocki y Daniel Madzia (2020) titulado
Predatory behaviour in mosasaurid squamates inferred from tooth microstructure and
mineralogy en el cual expone una descripcion detallada y completa de la microestructura del
esmalte y la dentina de dos mosasaurios. Los datos obtenidos se exploraron en cuanto a la
morfologia y afinidades taxondmicas, mineralogia, quimica de la corona dental, microestructura
de la dentina, quimica del esmalte e implicaciones para inferencia del comportamiento
depredador. Generalmente, los dientes de los saurdpsidos extintos se estudian principalmente
para comprender factores taxondmicos, ecoldgicos y para la obtencion de la informacion
filogenética. Para ello, se implement6 una microsonda electronica que demostré la quimica del
esmalte inalterada, infiriendo que podia existir movimientos diminutos sin romperse, ademas la
dentina absorbia impactos posiblemente mas elevados de lo normal, esto se debe a que el
contenido de Fe en el esmalte aumenta su dureza y mejora la resistencia a los &cidos, de esta

manera se infiere que los dientes tenian una buena capacidad para resistir dafios mecanicos
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graves Y tales propiedades indican una adaptacion a sacudir y desgarrar presas grandes y

resistentes.

6. MARCO TEORICO
6.1 La Era Mesozoica

Es conocida zooldgicamente como la era de los reptiles o botanicamente como la era de
las cicadas, abarca desde comienzos del Triasico (hace aproximadamente 251 millones de afios)
partiendo de la extincion masiva del Pérmico hasta el final del Cretécico (hace aproximadamente
66,5 millones de afios) cuyo fin estuvo marcado por el impacto de un meteorito. Durante esta era,
la fauna y la vegetacion terrestre cambiaron drésticamente a nivel global: evolucionaron muchas
formas modernas de plantas, invertebrados y peces; los dinosaurios hacen su aparicion a inicios
del Triésico y dominan los ecosistemas terrestres, mientras que en los océanos dominan grandes
reptiles marinos y en el aire, los pterosaurios. Todas estas formas de vida prosperaron bajo un
clima calido y tropical que se mantuvo hasta el deterioro climatico de fines del Cretacico. (Perea
et.al., 2018, p. 85) En la figura 1 se muestran las divisiones de la Era Mesozoica en: periodos,

épocas y edades.



35

Figura 1

Tabla cronoestratigrafica perteneciente a la Era Mesozoica con sus divisiones de escala
temporal
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Nota. Modificado a partir de la tabla cronoestratigrafica disponible en Stratigraphy. org

Estos tres periodos a su vez se subdividen en ocho épocas y representan un total de treinta
edades que en conjunto abarcan 186 millones de afios, mucho menos que los 288 que dur6 el
Paleozoico. Sin embargo, para efectos de este trabajo nos centraremos en el periodo Cretacico,
que empieza hace 145 millones de afios y finalizo a los 65 millones de afios y se divide en dos

mitades: Cretacico Inferior y Cretacico Superior.
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6.2 Historia geologica del Cretacico Colombiano
Figura 2

Norte de Suramérica durante el Cretacico Temprano: 127.5 Ma

Nota. Se puede observar la gran franja maritima que atraviesa la zona central del pais durante el
Cretacico. Tomado de Scotese, C. (2014).

La historia del territorio colombiano ha estado intimamente ligado a la vida marina, desde
sus inicios el mar ha cubierto en muchas oportunidades gran parte de Colombia, pues la
proporcion de las areas emergidas y sumergidas ha sido extremadamente variable en los Gltimos
200 millones de afios. Bajo las aguas del océano de Panthalassa, tan solo se presentaba alguno
que otro afloramiento rocoso cuarciticos de formaciones muy antiguas que hoy forman parte del
Escudo Guyanés, Formacidén Roraima, entre otros. Sin embargo, hace 135 millones de afios
durante el periodo Cretacico se originaron diversas dinamicas geoldgicas que permitieron el
surgimiento la cordillera de los Andes que hoy conocemos como la actual Cordillera Central,
definiendo ciertas zonas de desiertos y llanuras, lo que dio como resultado el aislamiento algunos

lagos salados y zonas de marismas. (Castafio Uribe. 2000)
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Con el retroceso definitivo del agua a comienzos de la Era Terciaria, la conformacion de
nuestro pais cambio drasticamente, la evidencia del mar colombiano se observa en multiples
manifestaciones mineraldgicas y biolégicas causadas por procesos de evaporacion, precipitacion
y transformacion de componentes que, sumados a la actividad volcéanica y a la orogénesis activa,
generaron una acumulacion de minerales en esta cuenca maritima prehistérica; algunos de estos
depositos quedaron en los valles interandinos cuando finalizo el levantamiento de los Andes,
otros se almacenaron en las cumbres de las montafas o en el altiplano cundiboyacense. (Castafio

Uribe. 2000).

6.3 Reptiles marinos del Cretacico en Colombia

El estado actual del conocimiento de los reptiles marinos del Cretacico Colombiano lo
publicé la paleontéloga y gedloga colombiana Maria Paramo (2015) con el fin de ofrecer un
panorama general de la distribucion geografica y estratigrafica del registro fosil en el suelo
colombiano. Indago varias fuentes de informacion entre las que se destaca en primer lugar, el
producto de su experiencia, ademas de articulos cientificos y notas publicadas en revistas
cientificas. Asi mismo, ejemplares de las colecciones oficiales y privadas, fueron seleccionados
de acuerdo con las actualizaciones de los inventarios de instituciones tales como: la Universidad
Nacional de Colombia, el Servicio Geoldgico Colombiano y el Centro de Investigaciones
Paleontoldgicas, entre otras. Sin embargo, se incluyé informacidn crucial de colecciones poco
documentadas como la del museo “El Fosil” de Villa de Leiva y de colecciones privadas sin
inventariar, ofreciendo una breve sintesis historica de los estudios realizados del registro fosil del

territorio a partir de la primera mitad del siglo XX hasta la fecha de publicacion del articulo.
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La revision revel6 un panorama de las ocurrencias de restos de reptiles marinos en las
capas del Cretécico de Colombia, de acuerdo con la nomenclatura estratigréfica utilizada en las
distintas regiones geoldgicas que corresponde principalmente de norte a sur a Santander; Villa de
Leiva; Cundinamarca; Tolima; Huila y Cauca. A continuacion, se presentan los datos recopilados
en la (véase Tabla 1), con el fin de ofrecer una idea de la abundancia relativa de especimenes con

respecto a la edad y la localidad de estudio.

Tabla 1

Abundancia de reptiles marinos en Colombia durante el Cretacico.

Testudines Ichthyosauria Plesiosouria Mosaosauroidea
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Nota. Tomado de Estado actual del conocimiento de los reptiles marinos cretacicos de Colombia
Paramo (2015)

Dentro de los resultados obtenidos en la investigacion, se muestra que Colombia posee

una gran riqueza fosil de reptiles marinos del Cretacico, siendo la region de Villa de Leyva la
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mas prolifica, seguida por Zapatoca (Santander). Estos estudios permitieron estimar que los
reptiles marinos abarcan diferentes edades del Cretacico colombiano, ejemplo de ello, son los
numerosos especimenes de tortugas y restos aislados de Plesiosaurios e Ictiosaurios que aparecen
en capas del Valanginiano en la regién de Zapatoca en el departamento de Santander. Por otra
parte, se cuenta con suficiente material de la region de Villa de Leyva en donde se incluye
ictiosaurios, tortugas y plesiosaurios del Barremiano y del Aptiano. Mostrando asi, que el
Cretécico inferior contaba con la presencia de plesiosaurios en la zona central y sur del pais,
mientras que los plesiosaurios de cuello largo conquistaron las aguas del mar Cretacico
colombiano; los de cuello corto se instalaron en la zona central y se diversificaron rapidamente.
Por otro lado, el Cretacico Superior ofrece varios especimenes de Mosasaurios y algunos
Plesiosaurios en el Turoniano del Valle Superior del Magdalena (Paramo, 2015). Finalmente, el
conocimiento alcanzado permite obtener un primer panorama de la historia de los reptiles
marinos ademas de la distribucion, asociacion y abundancia de los distintos grupos que habitaron

el mar del Cretacico colombiano.

6.3.1 Orden Ichthyosauria

Se tiene conocimiento que los primeros ictiosaurios se encontraron en lechos del Tridsico
Inferior de algunos paises como Canada, China, Japon, Noruega y muy posiblemente Tailandia,
aungue las primeras formas de ictiosaurios difieren bastante de como se conocen actualmente ya
que estos tenian la apariencia mas similar a la de un reptil con aletas (Motani, 2000). Segun el
registro fosil, este grupo poseia el mas alto grado de adaptacion al habitat marino en comparacion
con otros grupos de reptiles de su época. Estos reptiles nadadores navegaron los mares del
Mesozoico en los periodos comprendidos entre el Triasico Inferior y el Cretacico Superior, cuya

extincion estuvo posiblemente marcada por factores como la competencia con otros vertebrados
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marinos (aunque no esta del todo comprobada esta hipotesis) como los tiburones que por aquel
entonces tuvieron un alto indice de diversificacion. Por otro lado, se asocia la extincion de estos
animales con la disminucion de varios grupos de belemnites, organismos que fueron de gran

importancia en el habito alimenticio de los ictiosaurios (Fernandez, 2013).

Figura 3
Filogenia del orden Ichthyosauria tomado de la pagina de Ryosuke Motani (1999)
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6.3.1.1 Caracteristicas de los Ictiosaurios.

Los ictiosaurios difieren en su forma en cuanto al tiempo geoldgico en el que
estuvieron presentes, mientras que los proto-ictiosaurios que habitaron los mares del
Tridsico eran mas similares a un reptil con aletas, los que habitaron en el Jurasico Tardio
y parte del Cretécico fueron mas cercanos morfolégicamente a los peces y delfines lo que

es un claro ejemplo de convergencia evolutiva.

Los ictiosaurios del Cretacico presentan un cuerpo fusiforme (alargado —
elipsoide), que favorece bastante la movilidad en el ambiente acuético dadas sus
condiciones hidrodinamicas. Ademas de la forma de su cuerpo, presentaba aletas
pélvicas reducidas y pectorales con numerosas falanges y fragmentos 0seos
discoidales que dio la apariencia de remo o paleta a las extremidades, forma que
permitio la propulsion de los individuos en el agua (Gasparini y Fernandez, 1997).
Estos ictiosaurios también poseen una aleta dorsal que carece de un soporte 0seo,
sin embargo, esta parte de su cuerpo posiblemente les permitié obtener mayor
estabilidad durante la natacion y la capacidad de efectuar giros agiles y rapidos
(Pardo Pérez et.al., 2015); la aleta caudal del ictiosaurio era heterocerca, como la
que se presenta en el tiburon tigre moderno, este tipo de aleta es de importancia
para la natacion a velocidades moderadas ya que esta morfologia de la aleta reduce

en gran medida las fuerzas de arrastre del individuo durante el nado.

En cuanto a la cabeza, la forma de esta es alargada, con grandes ojos que
segun los estudios poseian un namero F pequefio (grado de apertura de la pupila
ocular dependiendo de la luminosidad del ambiente) lo cual puede apoyar la

hipdtesis de que los ictiosaurios eran buceadores profundos ya que su adaptacion
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ocular les permitia desenvolverse en lugares con luminosidad minima; dado que
los ojos del ictiosaurio no eran esféricos se atribuy6 al anillo esclerotico la funcion
de mantener la forma del ojo frente a las fuerzas de presion ejercidas sobre el
globo ocular durante el nado (Motani, 2000). Por otro lado, los ictiosaurios
presentan mandibulas con numerosas piezas dentales delgadas y borde puntiagudo

que permiten inferir la dieta carnivora del ictiosaurio.

La adaptacién de los ictiosaurios a la vida marina hizo que estos perdieran la
capacidad de reproducirse como los demas reptiles: fuera del agua y por medio de los
huevos. Los ictiosaurios daban a luz a sus crias en el mar, la cria posiblemente nacia ya
estando desarrollada y saliendo de cola en lugar de nacer de cabeza bajo el argumento de
prevenir la muerte por ahogamiento de la cria si existiesen dificultades durante el
nacimiento ya que los ictiosaurios necesitaban del aire para respirar, al nacer ascenderian

a la superficie para tomar su primera bocanada de aire (Apesteguia y Ares, 2010).

Figura 4.

Reconstruccion de un ictiosaurio que habitd en los mares del Cretacico en el que se
observan las caracteristicas descritas en el texto.

Nota. Imagen tomada de: https://mx.depositphotos.com/portfolio-28339438.html
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La primera mencion de la presencia de estos reptiles marinos en Colombia data de
1971, sin embargo, la investigacion mas exhaustiva sobre estos especimenes se fue
realizada en 1997 por la paleont6loga Maria Euridice Paramo Fonseca quien describié un
créneo extraido de rocas de la loma Pedro Luis perteneciente a la Formacion Paja, el
espécimen es uno de los craneos mas completos conocidos para el Cretécico y en su
momento, fue determinado como una especie nueva: Platypterygius sachicarum.
(Maxwell et.al., 2019). El registro fosil de ictiosaurios muestra una alta concentracion de
restos 6seos en la region central de la Cordillera Oriental, depositados durante el
Barremiense y en mayor numero durante el Aptiano. Los especimenes presentan variada
morfologia, lo que sugiere que hubo gran proliferacion y alta diversidad de ictiosaurios
durante el Cretacico Inferior en el mar colombiano. La presencia de restos de estos
animales en pisos del Albiano revela que los ictiosaurios estuvieron presentes en el mar

Cretacico de Colombia hasta finales de su historia (Paramo, 2015).

Paramo (2015) concluyo6 que los numerosos restos de ictiosaurios reportados para
Colombia corresponden a especimenes Cretacicos. Los restos en su mayoria son craneos
y esqueletos axiales que aun no han sido publicados, sin embargo, el material estudiado
hasta el 2018 incluye dos craneos parcialmente completos encontrados en capas
estratigraficas del Barremiano — Aptiano de Villa de Leyva (Boyaca), que fueron
incluidos en dos géneros de la familia Ophthalmosauridae: Platypterygius sachicarum
Paramo, 1997 y Muiscasaurus catheti Maxwell et.al., 2015 (Cortés y Paramo, 2018 citado

en Maxwell et.al., 2015). (Ver Tabla 3)
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6.4 Orden Squamata - Familia Mosasauridae

Los mosasaurios fueron un grupo de reptiles escamados marinos cuyo registro mas
temprano se remonta al Cenomaniano (Cretécico Superior — 100.5 a 93.9 m.a. aproximadamente)
hasta los eventos de extincion del Cretécico/ Paledgeno — K/Pg. (Polcyn et.al., 2014 citado en
Gonzalez, 2017), descubierto por primera vez en 1764 en formaciones de caliza en Maastricht
(Paises Bajos). La etimologia del nombre proviene del rio Mosa y del griego sauros que significa
“lagarto”. Estos reptiles marinos también se han encontrado en Nueva Zelanda, Africa, Europa,
Norteamérica, Sudamérica y la Antartida; se dice que muy probablemente los mosasaurios
ocuparon los nichos ecoldgicos dejados por los ictiosaurios al extinguirse a mediados del
Cretacico, lo cual permitio su diversificacion a nivel mundial (Harrell et.al., 2016). Las
relaciones de parentesco entre los Mosasauridae con los actuales reptiles se hallan en discusion
puesto que existe una hipdtesis de su cercania con las serpientes dadas sus similitudes craneales y
en la apertura de sus maxilares (Lee, 1997). En cuanto a la extincion de los mosasaurios segun
Gonzalez (2017) puede ser interpretada bajo dos posibilidades: 1. Una desaparicion progresiva a
lo largo del Cretacico tardio y 2. Una extincidn rapida y repentina como causa del cataclismo
sucedido al final del Cretacico. A continuacion, se puede observar las familias de mosasaurios

por medio de una cladograma.
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Figura 5

Cladograma de géneros de Mosasaurios donde las cajas semitransparentes representan
subfamilias, las barras de color sélido indican rango temporal y las barras
semitransparentes representan dudas a nivel de rango temporal

Outgrovp
C»?Wus — = —

858 835
Age (Ma)

Nota. Cladograma basado en Bell (1997), Polcyn y Bell (2005) Polcyn y Everhart (2008) y
Polcyn et.al., (2012) citados en Gonzélez (2017) Tomado de:
https://bibliotecadigital.exactas.uba.ar/download/seminario/seminario_nPAL000040_GonzalezR

uiz.pdf

6.4.1 Caracteristicas de los Mosasaurios.
Los especimenes de Mosasauridae varian en tamafio, teniéndose a Mosasaurus
hoffmanni de 18 metros como el de mayor longitud (Luan et.al., 2010), seguido por

Tylosaurus con 13 metros aproximadamente (Lindgren, 2005). Estos reptiles, dentro de


https://bibliotecadigital.exactas.uba.ar/download/seminario/seminario_nPAL000040_GonzalezRuiz.pdf
https://bibliotecadigital.exactas.uba.ar/download/seminario/seminario_nPAL000040_GonzalezRuiz.pdf
https://bibliotecadigital.exactas.uba.ar/download/seminario/seminario_nPAL000040_GonzalezRuiz.pdf
https://bibliotecadigital.exactas.uba.ar/download/seminario/seminario_nPAL000040_GonzalezRuiz.pdf
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sus aspectos paleobioldgicos eran viviparos a comparacion de las tortugas marinas que

retornaban a las playas para la puesta de huevos (Field et.al., 2015).

La morfologia de los mosasaurios consiste en 4 extremidades con forma de aleta;
sus extremidades anteriores poseen mayor tamafio que las posteriores y muy posiblemente
su funcion era basicamente la estabilidad y la orientacion del individuo mientras que su
cola comprimida lateralmente cuyo movimiento oscilatorio en plano vertical era su
principal fuente de propulsion. En cuanto al movimiento corporal del mosasaurio es
gracias a veértebras bien articuladas que les permitia una locomocion similar al de las
anguilas modernas; su craneo es alto pero angosto, en su parte superior se ubica el hocico
Yy Sus 0jos se encuentran ubicados en la parte alta del craneo, pero mirando hacia los
costados (Apesteguia & Ares, 2010); por otro lado, los autores anteriormente
mencionados se refieren al poco desarrollo de su sentido del olfato ademas de poseer una
linea adicional de dientes muy cercano al paladar, lo cual puede dar un indicio de que sus

presas en lugar de ser desgarradas eran engullidas sin masticar.

Figura 6

Reconstruccion de espécimen de mosasaurio
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Nota. EI mosasaurio fue el gran depredador de finales del Cretécico, obsérvese su morfologia
totalmente adaptada al medio marino, aunque este ejemplar muestra dientes con borde
puntiagudo no todas las especies poseian esta morfologia dental ya que dependia en gran medida
de sus habitos alimenticios. Tomado de: https://www.pngwing.com/es/free-png-zmmcl

Los mosasaurios en Colombia estan representados a lo largo de la cordillera
oriental en lechos de suelo correspondientes del Turoniano al Campaniano (Cretacico
Superior). Los fésiles mas completos de craneos, vértebras, esqueletos, vestigios de
tejidos blandos y evidencias de gestacion se hallaron en municipios como Yaguara
(Huila) en 1989 y Coello (Tolima) en 2004 mientras que otros restos fragmentarios se

encontraron en municipios de Cundinamarca, Santander y Cauca (Véase Tabla 1).

Los restos hallados en Yaguara (Huila) fueron estudiados por la paleont6loga
Maria Euridice Paramo Fonseca quien asigno el fosil a la especie Yaguarasaurus
colombiensis (Paramo, 2000) cuyo nombre es dado en honor a la poblacidn anteriormente
mencionada. Posteriormente (2013) la misma investigadora clasifico los restos del
municipio de Coello como Eonatator coellensis (Paramo, 2013), cabe mencionar que la
palabra “Eonatator” significa nadador del amanecer y “coellensis” es dado por el

municipio donde fue encontrado. (Ver Tabla 3)

6.5 Orden Plesiosauria

Es un orden que estuvo presente en los mares entre el periodo Triasico Superior
hasta el evento de extincion masiva presentado en el Cretéacico Tardio (Brown, 1981;
Taylor y Cruickshank, 1993; O"Keefe, 20012, 2004?; Gasparini et.al., 20032 citado en

O’Gorman, 2013). Dentro de este orden existieron dos planes corporales tales como los


https://www.pngwing.com/es/free-png-zmmcl
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pertenecientes al suborden pliosauroidea y al suborden plesiosauroidea, los cuales se

explican a continuacion:

Figura 7

Cladograma del orden Plesiosauria con los subordenes Pliosauroidea y Plesiosauroidea

Cimoliasauridae  Polycotvlidae

Cryptoclididae Elasmosauridae Miosauridae Rhomaleosauridae
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Nota: Cladograma realizado por O’ Keefe (2001). Tomado de:
http://science.marshall.edu/okeefef/PDFS/OK2001AZF.pdf

6.5.1 Suborden Pliosauroidea.

Los pliosaurios fueron grandes reptiles marinos que surcaban los mares desde el
Tridsico Superior hasta el Cretacico Superior; estos reptiles tenian un cuello corto y el
craneo desproporcionadamente grande (aproximadamente 3 metros de longitud);

presentaban dientes robustos y de tamario diferente llegando a ser algunos muy grandes
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con respecto a otras piezas dentales; por otra parte, estos poseian cuatro aletas de gran
tamarfio que les permitia la propulsion a través del agua, muy probablemente éstas fueron
utiles al momento de cazar a sus presas. La cola mediana que posiblemente funcionaba
como estabilizador durante el nado. La coloracion de la piel de los pliosaurios no se
conoce, aunque se puede suponer que ellos al ser depredadores de alta mar presentaron
patrones de coloracién similares a los depredadores modernos como lo es su parte dorsal
oscura y su zona ventral de color mas claro. A lo largo de su historia evolutiva los
pliosaurios tuvieron varios habitos de alimentacion, por ejemplo, en los mares jurasicos
era muy probable que fueran animales filtradores, mientras que en el periodo Cretacico
pudieron alimentarse de presas grandes como peces y otros reptiles marinos de la época.

(Iturralde y Gasparini, 2013).

Figura 8

Reconstruccion de espécimen de Pliosaurio

@ oK

Nota: Tomado de: https://dino.wikia.org/es/wiki/Liopleurodon

En Colombia se han encontrado 4 especies diferentes de pliosaurios, el
Kronosaurus boyacensis fue hallado en 1977 en la vereda Moniquira del municipio de
Villa de Leyva (Boyacd) en suelos geoldgicos correspondientes al Aptiano (Cretécico

Inferior — 115 m.a. antes del presente). Otro espécimen juvenil fue descubierto en el 2000


https://dino.wikia.org/es/wiki/Liopleurodon
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en suelos arcillosos caoliniticos abigarrados del Barremiano Superior (Cretacico Inferior)
de Villa de Leyva; en 2016 este reptil fosilizado fue clasificado dentro del género
Stenorhynchosaurus (por su caracteristico de hocico corto) seguido del epiteto munozi
debido al apellido del duefio de la propiedad donde se encontro el fosil del animal, para
asi denominarse cientificamente como Stenorhynchosaurus munozi. Posteriormente, se
encuentran fosiles de un pliosaurio en lechos del Barremiano de la Formacion Paja de
Villa de Leyva que fue descrito como la nueva especie Acostasaurus pavachoquensis por
los paleont6logos colombianos Marcela Gomez y Leslie Noé. Por Gltimo, en el 2018 se
encontraron fosiles de un craneo casi completo, columna vertebral y fragmentos de
extremidades de un nuevo pliosaurio en suelos del Barremiano del municipio de Sachica
(Boyacd); en el 2019 los paleontdlogos Maria Paramo, Cristian Benavides e Ingry
Gutiérrez denominan al pliosaurio como Sachicasaurus vitae en honor al municipio de

Séchica. (Ver tabla 3)

6.5.2 Suborden Plesiosauroidea.

Los reptiles marinos pertenecientes a este suborden vivieron, al igual que sus
parientes pliosaurios desde finales del Tridsico Superior — inicios del Jurasico hasta la
extincion masiva que se presenté a finales del Cretacico. Los primeros especimenes
fosiles de estos reptiles marinos fueron encontrados por la paleontéloga inglesa Mary
Anning a inicios del siglo XIX (Trewin, 2002). Los plesiosaurios del Cretacico han sido
hallados en todos los continentes incluyendo la Antéartida, sin embargo, la mayor cantidad
de restos de estos animales se ha encontrado en América del Norte donde se ha obtenido
mayor conocimiento sobre esta fauna (Williston, 1903, 1906, 1908; Welles, 1943, 1952,

1962; Bakker, 1993; Carpenter, 1996, 1997 citados en Gasparini y Salgado, 2000). En
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otros lugares del mundo, los fdsiles de animales de este suborden corresponden a material
fragmentario lo cual ha conllevado a determinaciones taxonémicas incorrectas o0 no

sustentables (Gasparini y Salgado, 2000).

Figura 9

Espécimen de Plesiosaurio — familia Elasmosauridae

Nota. Obsérvese el largo de su cuello en comparacion con los reptiles del suborden
Pliosauroidea. Sachs (2005) menciona que la cantidad de vértebras cervicales presentes en
los plesiosaurios de la familia elasmosauridae es de aproximadamente 71. Tomado de:
https://www.freeimages.com/es/premium/plesiosaur-elasmosaurus-862642

Se sabe que en Colombia los primeros reptiles marinos se extrajeron de los
subsuelos hace 70 afios en apoyo de la compafiia Tropical Oil Company y el Servicio
Geoldgico Nacional (Botero Restrepo, 1945 citado en Paramo, 2015). De la excavacion
en la loma La Catalina (municipio de Villa de Leyva, Boyaca) se obtuvieron dos
esqueletos fosilizados de plesiosaurios de cuello largo, casi completos y articulados. Méas
adelante el paleontélogo Samuel Paul Welles realizé los primeros estudios sobre los

reptiles marinos de Colombia en 1962 clasificando a los esqueletos encontrados dentro


https://www.freeimages.com/es/premium/plesiosaur-elasmosaurus-862642
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del género Alzadasaurus. Por la buena conservacion de los restos fosilizados, el mismo
paleont6logo los utilizd como base para revisar todos los plesiosaurios Cretacicos
conocidos hasta entonces; el Alzadasaurus colombiensis posteriormente fue reasignado
por Kenneth Carpenter al género Callawayasaurus cuyo nombre es en honor al
paleont6logo Jack M. Callaway. (Botero Restrepo, 1945; Welles, 1962 citado en Paramo,

2015).

En el 2019 las paleontdlogas colombianas Maria Paramo y Mary Luz Parra en
colaboracion con los paleontélogos argentinos Zulma Gasparini y José Patricio
O’Gorman describen un nuevo género y especie de elasmosaurido encontrado en lechos
del Aptiano tardio de La Formacion Paja de Villa de Leyva. El nombre dado a este nuevo
elasmosaurio fue Leivanectes bernardoi. La palabra Leivanectes es dada por el lugar de
hallazgo de los fosiles y bernardoi es dado en honor a Carlos Bernardo Padilla, fundador
del Centro de Investigaciones Paleontoldgicas de Villa de Leyva (Paramo et.al., 2019).

(Ver tabla 3).

6.6 Orden Testudines

Los organismos pertenecientes a este orden de reptiles tienen una larga historia de
existencia tanto en ecosistemas terrestres como en el ambiente marino, sin embargo, el
sesgo de esta revision documental hace énfasis en aquellas tortugas que se desenvuelven y
viven en gran proporcion en los ecosistemas marinos. El fosil de tortuga marina mas
antiguo data del periodo Triasico y evolucionaron a partir de tortugas que habitaron en
cuerpos de agua dulce (Secretaria CIT, 2004). Marquez (1996) explica que es dificil
precisar el origen evolutivo de las tortugas debido a los escasos registros fosiles de las

formas mas primitivas, sin embargo, por la disposicion 6sea del craneo y el caracter
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anapsido (tipico de las tortugas primitivas) se le asocia a los cotilosaurios que fueron
hallados en lechos del Pérmico inferior, ademas que estos segun el registro fosil muestran

incubacion de huevos con cascara en el ambiente terrestre. (Cadena, 2015)

Figura 10

Filogenia de tortugas

i,
_|: Teatudinidas g
‘Bataguridas” [
]
Emydides a
@
_|: Trionychidas o
Careltochelyidaa % a
Dermatemydidan 3_-_ §
—| : . ¥ (g
Kinastemidas o (g
o
: Chelonidee | F
Dermachelyidae | 3
o= N
o
-
— Chelydridaa
L PFiatystemides
_ il
Chelidas a
—| 3
Palormedusidas 3

Nota: Filogenia de las tortugas segun Gaffney y Meylan (1988) citado en Montero y
Austino (2004). Tomado de:

https://www.researchgate.net/publication/293958913 Sistematica_y filogenia_de los_Ve
rtebrados_con_enfasis_en_la_fauna_argentina_Primera_Edicion/link/56c732e308ae96cdd
067748a/download

6.6.1 Caracteristicas de las tortugas.
Las tortugas poseen una morfologia muy particular, su cuerpo se encuentra
cubierto por un caparazon 6seo de dos piezas (espalda, dorsal y plastron, ventral) unidas

entre si por puentes ¢seos laterales. Los dientes ausentes en las tortugas adultos son


https://www.researchgate.net/publication/293958913_Sistematica_y_filogenia_de_los_Vertebrados_con_enfasis_en_la_fauna_argentina_Primera_Edicion/link/56c732e308ae96cdd067748a/download
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reemplazados por un pico corneo. Los miembros en el caso de las tortugas marinas se
encuentran modificadas en aletas que funcionan como propulsores, estabilizadores y
direccionadores (Montero y Autino, 2004). Las tortugas presentan una respiracion
pulmonar por lo que emergen periédicamente a la superficie a tomar aire, sin embargo,
pueden bucear a grandes profundidades como lo hace la tortuga laud cuyo registro
maximo de inmersion es de 1300 metros (Eckert et.al., 1989 citado en Secretaria CIT,
2004). Las tortugas marinas poseen el rango mas amplio de distribucion de todos los
reptiles especialmente porque habitan en los océanos y en los mares tropicales. Es
importante mencionar que las tortugas realizan procesos de migracion en busca de
alimento, zonas de apareamiento y de anidacion, por lo que cubren grandes distancias y
Ilegan a zonas especificas usando una estrategia de localizacion basada en deteccion de
campos geomagnéticos, informacion quimica transportada por las corrientes oceanicas,
asi como también por la direccidn de estas y del oleaje (Secretaria CIT, 2004). Dentro de
los andlisis bromatoldgicos efectuados a las tortugas marinas se identifican varios
componentes dietarios tales como los vegetales (pastos marinos, algas y mangles),
moluscos (bivalvos y gasteropodos) (Meza et.al., 2015) y medusas como un alimento

principal en mar abierto.
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Figura 11

Caracterizacion de tortuga marina

Nota: Obsérvese la morfologia de sus extremidades adaptadas a la vida marina y su boca
en forma de pico ya que estas carecen de piezas dentales. Ilustracion por Juan Mufioz.
Tomado de: https://www.pinterest.es/pin/681873199802715786/

Las tortugas del Cretacico en Colombia han sido estudiadas por el paleontélogo
Edwin Cadena, quien en 2005 estudio el fosil de una tortuga encontrada en la poblacion
de Zapatoca (Santander) denominada Notoemys zapatocaensis, la cual se considera la mas
antigua de Colombia y del norte de Suramérica, sin embargo, no es una tortuga marina,
sino que el habitat del espécimen fueron los cuerpos de agua dulce. EI fésil de Notoemys
zapatocaensis constituye uno de los fésiles mas completos que se conocen de tortugas.
Por otra parte, en 2015 se describieron los restos de una nueva tortuga que fue
denominada Desmatochelys padillai que mostraba restos de huevos en su interior; su
tamanfo se estima en mas de 2 metros de longitud, fue clasificada dentro de la familia

Protostegidae cuyas caracteristicas lo acercan a las tortugas ladd modernas.

Existe otra tortuga del Cretacico descrita para Colombia por Cadena, el fosil fue
hallado en el 2009 en la Loma La Catalina del municipio de Villa de Leyva y fue llamada

Leyvachleys cipadi la cual se sabe que habit6 en entornos marinos poco profundos desde
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litorales hasta cercanos a la costa dado que su morfologia revela que no presentaba
adaptaciones propias que le permitieran llevar un estilo de vida en mar abierto pero aun
asi compartio territorio con tortugas que si estaban mejor adaptadas a la vida en el océano.
Estas deducciones se realizaron con base en las posiciones estratigraficas en las que se

encontro la tortuga (Cadena y Parham, 2015).

6.7 Estrategias de depredacion

Segun Ferreras (2015) la depredacion consiste en una interaccion ecolégica donde unos
individuos consumen todo o parte de otros individuos que inicialmente estaban vivos, esta
relacion entre individuos de un ecosistema presenta efectos sobre las presas tales como: letalidad
para las presas, competencia entre las especies presa, regulacion de comunidades, entre otros. El
autor afirma que la depredacion es un proceso natural que tiene como resultado multiples efectos
no sélo en las presas sino también en los ecosistemas y en los mismos depredadores, efectos que
son necesarios en todos los sistemas naturales y contribuyen en gran medida en el motor de

procesos evolutivos.

En un inicio, la depredacién ha sido un punto crucial para entender la interaccién entre los
organismos, especialmente en cuanto a su mantenimiento, crecimiento y descendencia, debido a
que la depredacion ha afectado en un sentido amplio y vasto a un gran namero de organismos
actuales como extintos, se ha hecho el estudio correspondiente de las estrategias de alimentacion
por parte de los depredadores, especialmente de los reptiles marinos del Mesozoico, puesto que la
depredacion ha sido considerada desde hace tiempo como la mayor fuerza selectiva para la
evolucidn de algunas caracteristicas morfoldgicas y del comportamiento de los animales (Sih,
1987 citado por Martin, 2002). Principalmente el éxito de la caza depende de las caracteristicas

morfofisiol6gicas tanto del depredador como de la presa entre las que se destaca: la coloracion, la
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posicion frente al ataque, tiempo empleado, gasto energético entre otros.

Muchos organismos han vivido en un conflicto permanente entre diferentes demandas
ecoldgicas, y han debido optimizar la busqueda del alimento y la reproduccion, al mismo tiempo
que evitan ser atacados por su depredador o enemigo natural. Por lo tanto, en la depredacion se ha
de considerar el término de carrera armamentista a la revolucién marina del Mesozoico, la cual
consiste en el surgimiento de adaptaciones tanto en depredadores como en presas que permiten en
el caso de los predadores aumentar la eficacia en las estrategias de depredacién y en las presas
minimizar el riesgo de ser devorados (Ydenberg y Dill 1986, citado por Martin 2002). De

acuerdo con lo anterior, existen diferentes tipos de estrategia de depredacion las cuales son:

6.7.1 La emboscada.

Una de las estrategias mas utilizadas por los depredadores es la emboscada,
aungue hay una baja probabilidad en la captura de sus presas, requiere un minimo
consumo de energia, puesto que espera el momento en que la presa se acerque lo
suficiente, y en el momento oportuno la atrapa. Generalmente, el depredador es sigiloso y
paciente; las coloraciones que camuflan al depredador ayudan a emboscar a las presas.
Ejemplos de organismos que cazan por emboscadas son: cocodrilos, lagartos, tiburén

angel y cefalopodos.

6.7.2 El Acecho

Es una estrategia donde los depredadores emplean un tiempo considerable en la
busqueda de sus presas, pero la fase de captura es mas corta; acechar consiste en observar
con atencion y cautela a sus presas para ello, siguen las sefiales que deja un organismo,

acortando la distancia con la presa ya identificada. Sefiales como olores y sonidos
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emitidos por la presa son claves para su localizacion. Ejemplo de organismos que cazan

acechando son: el tiburdn blanco, serpientes marinas, orcas, anguilas morenas.

6.7.3 La Persecucioén

La presa se encuentra frecuentemente en la zona de caza del depredador y este
emplea un lapso mas largo en seguir y capturar a la presa. Estas capturas pueden
realizarse de manera individual o colectivamente. La persecucion puede durar de varios
segundos a notables minutos; esto depende de la agilidad, maniobras defensivas, defensa
externa (cuernos, armadura) para hacer frente a su depredador. En este sentido, las
estrategias de busqueda de alimento estan condicionadas dependiendo del tipo de presa 'y
sus habilidades durante el escape, estas pueden variar desde las mas lentas y pasivas hasta
las mas activas. La caza por persecucion es tipica de las orcas, barracudas, delfines, focas

y pinguinos.

7. MARCO METODOLOGICO

Considerando que la presente revision documental pretende mencionar y describir las
posibles estrategias de depredacion que presentaron los reptiles marinos del Cretacico con base
en autores que infirieron esta interaccion a partir de analisis morfofisiologicos y

comportamentales, se hace posible situar este trabajo dentro de los siguientes parametros:

e Investigacion de tipo cualitativo
Grimaldo (2009) define a este tipo de investigacién como aquella que posee

elementos que contribuyen a la interpretacion detallada de situaciones, fendmenos,
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interacciones y comportamientos del objeto de estudio, siendo los reptiles marinos del
Cretécico el objeto de estudio de los cuales se indagara sus posibles estrategias de
depredacion con base en diferentes publicaciones que incluyan este tema dentro de su

estudio para asi dar respuesta al objetivo general planteado para este trabajo.

e Tipo de estudio descriptivo

Teniendo en cuenta los objetivos planteados para esta investigacion, ademas de
elegir el tipo de investigacion cualitativa se optd por realizar un estudio de tipo
descriptivo ya que este busca especificar las propiedades, caracteristicas de grupos,
comunidades, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un anélisis (Hernandez,
2010 citado en Nufez y Villamil, 2017). En este caso es de necesidad este tipo de estudio
debido a que las posibles estrategias de depredacion se encuentran estrechamente
relacionadas con las caracteristicas morfologicas, fisiologicas y comportamentales de
dichos grupos de reptiles, por lo cual este tipo de estudio permite mencionar y describir

aquellas caracteristicas que contribuyeron en la posible estrategia de caza.

e Método de Revision Documental

La revision documental como base procedimental de esta investigacion es aquella que
recopila la informacion relevante sobre un tema especifico (Guirao et.al., 2008 citado en
Villalonga, 2014), basandose en la consulta de documentos de diversa indole (revistas, libros,
articulos cientificos, trabajos de grado tanto pregrado como de doctorado, infografias, etc.) como
materia prima para la acumulacién de la informacién académica de interés con el fin de encontrar

respuestas a los interrogantes que se plantean en cualquier area del conocimiento. Es importante
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mencionar que la revision documental es el sustento base para llevar a cabo el presente trabajo,
cuya literatura sera Util para conocer los grupos de reptiles marinos existieron durante el
Cretécico y aquellos que han sido localizados en los sistemas geoldgicos del territorio
Colombiano, por otra parte, la revision brinda informacion acerca de la caracterizacion
morfoldgica a partir del registro fosil como también su posible fisiologia y comportamiento en su
ambiente natural (como los habitos alimenticios, regulacion térmica corporal, etc.) los cuales
pueden ser factores determinantes en la explicacion de como estos animales llevaban a cabo la
tarea de depredar a sus presas para subsistir en uno de los mares mas letales de la historia del

planeta tierra.

Para reducir la subjetividad de los investigadores, se plantea que la revisién documental
sea de caracter no experimental, la cual se realiza sin manipular las variables presentes en la
literatura, buscando la observacion de los fendmenos tal y como se dan naturalmente en su
contexto para luego analizarlos (Dzul Escamilla, 2013); acoplandose a la esencia de la presente
investigacion ya que esta se concentra en buscar literatura, analizar lo encontrado y asi describir

las estrategias de depredacion de los reptiles marinos del Cretacico registrados para Colombia.

Para la realizacion de esta investigacion, se tomé como base la metodologia de revision
documental propuesta por Alfonso (1995), el cual representa un proceso que ha conducido a
excelentes resultados a investigadores en distintas areas (Rizo Madariaga, 2015). Esta
metodologia consta de 4 fases: Planeacidn, Recoleccion de la informacion, Analisis e

interpretacion de la informacion y Redaccidn - presentacion del trabajo.
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Figura 12

Pasos metodologicos para la revision documental propuesta por Alfonso (1995) citado en Rizo
Madariaga (2015)

Fase 1

Planeacion

Fase 2

Recoleccionde la

Informacion
Fase 3
Andlisise
interpretacionde la
informacion
Fase 4
Redaccion y
presentacion de
investigacion

7.1 Fase 1: Planeacion

Esta fase, segun Alfonso (1995) consiste en la seleccion, planteamiento y delimitacion del
tema en cuestion. La seleccion del tema de esta investigacion se realizé en funcion de los
intereses conceptuales de los investigadores, debido a que el tema de biodiversidad del pasado se
vio durante la carrera, cred curiosidad y permitio reflexionar acerca de la carencia de informacion
paleontoldgica y paleobioldgica que se ofrece en el programa de Biologia. De acuerdo con esto,
se delimité el tema a la clase de reptiles marinos, cuyos especimenes han sido objeto de bastantes

estudios, ademas de ser representativos del paleoambiente de lo que se conoce hoy como el
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territorio colombiano; luego se procedié al planteamiento del objetivo general y cuatro objetivos

especificos que buscan dar respuesta a la problematica planteada anteriormente.

7.2 Fase 2: Recoleccién de la Informacion

Para la fase de recoleccion, en primera instancia se procedié a seleccionar documentos
primarios (articulos cientificos) de las bases de datos y sitios web que ofrecen escritos de acceso
libre, tesis y monografias de los repositorios de universidades tanto nacionales como
internacionales en los cuales existan estudios morfo-fisioldgicos de especimenes de reptiles
marinos encontrados en lechos del Cretéacico; cabe aclarar que en algunos casos se contact6 a los

autores para la obtencion de articulos cuyo valor monetario es cuantioso.

El acopio de la informacion hizo necesario el disefio de medios que permitieron no solo la
busqueda efectiva de la literatura (palabras clave y operadores ldgicos) sino también la
organizacion y el facil acceso de los investigadores a la literatura recolectada, por lo tanto, en este
trabajo se proyectd el uso de una estrategia de almacenamiento junto con matrices bibliograficas
las cuales se mencionan a continuacion:

7.2.1 Sistema de almacenamiento de informacion recolectada de los reptiles marinos

del Cretacico (SAIR-RMC)

El sistema de almacenamiento que los investigadores emplearon para el acopio de
la informacion se efectud por medio de la aplicacion Google Drive destinado para la
posterior consulta y facil acceso de la informacion cientifica por parte de los
investigadores, la cual esta integrada por una lista de los articulos consultados y las

diferentes matrices bibliograficas.
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7.2.2 Matrices Bibliograficas

Se usé un instrumento disefiado en hojas de célculo en donde se llevo el registro
correspondiente de los datos contenidos en las publicaciones originales, esta matriz
cumple la funcion de resefiar los textos y facilitar la lectura de estos por parte de los

investigadores y de futuros interesados.

Figura 13.

Formato de matriz bibliografica empleada en la revision documental. Realizado por
Casallas, J y Pinedo, C. (2020)

Titulo del Articulo

Autor y aiio Ubicacion del articulo Informacion del autor y/o
instituciones
patrocinadoras

Abstract o Resumen

Introduccion

Materiales y métodos

Resultados

Discusion

7.2.3 Palabras clave

Para la realizacién de la busqueda en las bases de datos se emplearon operadores
l6gicos, simbolos y palabras clave con el objetivo de obtener eficacia a la hora de rastrear
los documentos pertinentes para esta investigacion en las bases de datos. Como primera
estrategia de busqueda se emplearon los operadores booleanos AND y OR, donde
“AND”, se encarga de reducir y especificar la busqueda y “OR”, contribuye con la
ampliacion de la busqueda. En cuanto a la simbologia se utiliz6 el simbolo més (+) entre

las palabras clave para combinar los descriptores y asi lograr efectividad en los resultados
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99 C¢

de la busqueda. En cuanto a las palabras se usaron como “prey preference”, “marine

99 ¢

predation”, “feeding habits”, “predation strategies” “predation methods”; estos términos
fueron complementados con “marines reptiles”, “Mesozoic marine reptiles” y

“Cretaceous marine predators”.

7.2.4 Criterios de seleccion de literatura
El proceso de seleccion de la literatura adecuada para esta investigacion se realizd

mediante los siguientes criterios de inclusion:

a) Articulos publicados entre el afio 1987 y 2019

b) Articulos de acceso libre o proporcionados por los autores

c) Publicaciones paleontoldgicas o trabajos de grado que dentro de su contenido
mencionan aspectos paleobioldgicos concernientes a la relacion entre sus partes

morfoldgicas con la accion de cazar o alimentarse.

d) Publicaciones que mencionan posibles aspectos comportamentales evidenciados en el
registro fosil tales como rastros dentales en vertebras y presencia de contenido estomacal

conservado.

e) Sitios de internet con informacion paleontoldgica (Infografias, narrativas etc.) con

informacion académica de respaldo (autor, fecha y bibliografia consultada).

f) Publicaciones en idioma inglés, espafiol, portugués y aleman

7.2.5 Criterios de exclusion de literatura.
a) Publicaciones con idiomas distintos a los anteriormente mencionados

b) Literatura con informacion incompleta o con lenguaje técnico desconocido



65

c) Sitios con informacion deficiente o carentes de informacion académica de respaldo

d) Publicaciones fuera del rango cronolédgico anteriormente especificado.

7.2.6 Bases de datos

Las bases de datos que se emplearon para la busqueda de literatura son aquellas a las que
la Universidad Pedagdgica Nacional esté suscrita tales como Web of Science (WOS), también se
usaron bases de datos de acceso libre tales como Scielo, ResearchGate, Scopus, Redalyc, NCBI,
BioOne entre otros. Por otra parte, se tuvieron en cuenta para esta investigacion los repositorios
de trabajos de grado, asi mismo, informacion suministrada por el Servicio Geoldgico Colombiano
y los diferentes congresos en los que los investigadores del presente trabajo han participado tales
como el 111 Congreso de Paleontologia realizado de manera virtual en Lima (PerQ) en el afio 2020
como también el I Congreso de Paleontologia en modalidad virtual realizado por la Universidad
Nacional de Colombia en el mismo afio y el Il Encuentro Virtual del Arte y Ciencia de los Fosiles

Ilevado a cabo por el Museo Interactivo de Ciencia con sede en Quito (Ecuador) en 2020.

7.3 Fase 3: Analisis e Interpretacion de la Informacion
7.3.1 Organizacion de la Informacion en SAIR- RMC
Para esta fase, la base de datos se divide en 4 subtemas: Orden Squamata
(Superfamilia Mosasauroidea), Orden Ichthyosauria, Orden Plesiosauria y Orden
Testudines tomando como base la taxonomia de los reptiles marinos presentada en
Paramo (2015). Luego de haber examinado y realizado los criterios de inclusion y
exclusion de los documentos obtenidos, se procede a colocar las matrices bibliograficas

con el texto traducido en el subtema que corresponde, con el fin de obtener un mayor
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orden de la informacién y una separacion de las caracteristicas de cada animal, con lo que
se pretende dar respuestas coherentes a los objetivos especificos 2 y 3 de este trabajo.
7.3.2 Disefio de tabla destinada al registro de los grupos de reptiles marinos del
Cretéacico estudiados para Colombia

Se disefié un formato o tabla que permita visualizar los ejemplares de los grupos
de reptiles marinos del Cretécico registrados para Colombia con su sistematica, caracteres
diagnosticos de acuerdo con la documentacion consultada, tiempo geoldgico y fecha y
lugar de hallazgo, de manera sintética y con un lenguaje no tecnificado en exceso para su
facil comprension.

7.3.3 Analisis de la informacion por medio de la ficha de reconocimiento general de los
reptiles marinos del Cretacico con base en los autores consultados.

Se emple6 un formato disefiado por los investigadores para la extraccion de la
informacion correspondiente a biotopo, rol en la cadena trofica, modo de propulsion,
aspectos morfologicos (tamafio corporal, tipo de dentadura), aspectos fisiologicos
(regulacion de temperatura), velocidad de nado, dieta del animal (contenido estomacal y

preferencias de presas.
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Figura 14.

Ficha de reconocimiento general de los grupos de reptiles marinos del Cretacico. Realizado por
Casallas, J y Pinedo, C. (2020)

Ficha de Reconocimisnts general de los grupos de reptiles marinos del Cretdcico con base en los autores consultados
Grupo: I Suborden o Familia {54 aplica):
Zona de influencia ICI:!:H 1 IF‘:HQH:I:! I Mesopelbgico I Eatipelagico I
Categorias de Anbdlisis
Aspectos Mordfcldgicos Datos de Locomocion
Morioloos - » i Velocidad de nado
b ""‘T;:::;;“” Miade de pregsision spraximsde Tips de Locomocion
(Rango]
Trituradar Anguiliferme
Perforadar Subcarangiforms Apsndicular
Cortagdor Poskcidn de los ojos [crinep) | Carangiforme
Aplastadar Latesral Tuniforms
Axial
Genoral Docsai Ostraciforme
Aspectos Fisiolbgicos Dptas de hibibos albmentichos
Regulacion de Temperatura Localiracion de presa Confenidos y residuos R & 3
canporal medisnte alfato estormacabes conservadas Fisieatio de essuhatiame Tipe i ki

Ectotdrmico Pre-coprolitss
Eclafamicn 5 Si Generalista

slevacdo Coprokios
Endotérmico :

SO e Gastrolites Mo Especialista

7.3.4 Reconocimiento de la morfologia de los reptiles marinos relacionada con la depredacion
mediante la ilustracion naturalista.

El andlisis de la informacion concerniente a la morfologia presentada por los reptiles
marinos hizo necesaria una representacion grafica realizada a mano alzada que permita reconocer
las diferentes partes corporales que intervienen en el posible modo de depredacion que llevaron a
cabo los grupos de reptiles marinos que se nombran en esta investigacion. Para llevar a cabo esta
labor se empled la ilustracién cientifica como una herramienta fundamental en la comprension
del conocimiento, cuyo objetivo radica en complementar la informacién y aportando mas claridad
en torno al tema que se esta trabajando. El objetivo del ilustrador es brindar representaciones con

objetividad rescatando las caracteristicas morfoldgicas de los especimenes para el buen
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entendimiento del lector (Pérez, 2013). Para la realizacion de estas ilustraciones fue indispensable
la documentacion, extraccion y sintesis de la informacion plasmada en los articulos consultados

ademas de los materiales que se emplearon en este caso como se especifican a continuacion:

a. Libreta de boceto marca Studio de 22.86 por 30.48 cm. Con papel liso libre de &cido.

b. Libreta de boceto de 27.5 por 21.5 cm. Con papel liso de opalina.

c. Lapiz Faber Castell 2-HB

d. Rotulador marca Edding 1880 calibre 0.05 mm y rotulador desechable marca Artline

calibre 0.05 mm.

e. Rotulador marca Artline calibre 0.2 mm.

7.4 Fase 4: Redaccion y presentacion del trabajo de Investigacion

Finalmente, se procedio a la redaccion del trabajo a partir de los documentos revisados y
seleccionados para dar respuesta a cada uno de los objetivos trazados para este trabajo, ademas de
formular una conclusion y discusion apropiada para posteriores analisis del tema trabajado. Para
dar a conocer los resultados de la investigacion con coherencia se tuvieron en cuenta los
siguientes items:

7.4.1 Presentacion de los reptiles marinos del Cretacico registrados para Colombia por

medio de la Tabla 3.

Para exponer los ejemplares y las caracteristicas de los reptiles marinos del
Cretacico registrados para Colombia se disefié un formato que permite visualizar

graficamente el animal y datos como el tiempo geoldgico, la sistematica paleontoldgica o
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taxonomia correspondiente, la descripcion segun el autor y sus datos correspondientes a

fecha y lugar de hallazgo.

Figura 15

Formato de sintesis de los principales grupos de reptiles marinos del Cretécico
registrados para Colombia. Realizado por Casallas, J y Pinedo, C. (2020)

Orden
Suborden (si aplica)
Nombre cientifico Sistemaitica paleontolégica
(Autor) Descripcion (Autor)

Tiempo Geoldgico

Tlustracion del ejemplar Fecha y lugar de hallazgo

7.4.2 Formato de descripcion de posibles estrategias de depredacion con base en la
literatura consultada

La descripcion de las posibles tacticas al momento de cazar por parte de los
reptiles marinos estudiados en esta investigacion se sintetizd por medio de una tabla que
especifica los fragmentos extraidos de la literatura recopilada para posteriormente dar una
conclusion donde se evidencie la posible estrategia de depredacion del grupo

correspondiente.
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Figura 16

Formato de descripcion de las estrategias de depredacion de los reptiles marinos
del Cretécico. Realizado por Casallas, J. y Pinedo, C. (2020)

Estrategias de depredacion de los reptiles marinos del Cretacico

Orden:

Especies registradas para Colombia

Autor 1:

Autor 2:

Autor 3:

Autor 4:

Autor 5:

Conclusion:

7.4.3 Presentacion de las ilustraciones realizadas para el reconocimiento morfoldgico
en relacion con la depredacion — habito alimenticio de los grupos mencionados.

Para las ilustraciones se utilizo la técnica de puntillismo ya que esta forma de
dibujar ofrece la posibilidad de visualizar los graficos con detalle en curvaturas,
profundidad, incidencia de la luz, sombras y las caracteristicas de los ejemplares de
reptiles marinos del Cretacico en este caso. Posteriormente a la esquematizacion de los
especimenes, se procedio a digitalizar las ilustraciones por medio de un scanner marca
Epson modelo L355 con una resolucién de 1000 PPP (puntos por pulgada) realzando la
calidad de esta para una éptima visualizacion de las ilustraciones en el documento final de

la presente investigacion.
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7.4.3 Presentacion de la informacion sobre la preferencia de presas

Para exponer la informacion concerniente sobre la preferencia de presas de los
reptiles marinos del Cretacico, se realiz6 una red trofica que relaciona los grupos de
depredadores de Ictiosaurios, mosasaurios, plesiosauroideos y tortugas con base en la
bibliografia contemplada para ello se utilizé el programa Cmaptools en donde se presenta

imagenes de los grupos de depredadores, asi como también el de las presas.

8. RESULTADOS Y ANALISIS

Este apartado muestra los resultados de la actividad investigativa a través de las fases
propuestas en el marco metodologico. Para llevar a cabo la investigacion documental se
recopilaron 145 articulos tanto nacionales como internacionales que abordan el tema de
reptiles marinos del periodo Cretécico haciendo especial énfasis en el campo dietario y
comportamental. Luego de realizar la lectura minuciosa de la literatura y aplicar los
criterios de inclusion y exclusidn se tomaron en cuenta para la investigacion 40 articulos
que dan sustento a cada uno de los objetivos planteados al inicio de esta revision

documental.

A continuacidn, se relacionan los resultados obtenidos de la tabulacién de procedencia de
los articulos y la cantidad de estos hallados en cada base de datos. Se tiene en cuenta que la base
de datos de la Universidad Pedagdgica Nacional ofrece pocos articulos de acceso libre, por lo

tanto, se us6 el motor de bldsqueda de Google como alternativa para encontrar la literatura.
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Tabla 2

Procedencia de los documentos

Base de datos Cantidad %
Istor 4 10%
Schweizerbart 2 5%
ResearchGate 21 52.5%
MNCEI 3 7.5%
Nwmissouri 1 2.5%
Scielo 3 7.5%
Rep. Universidad Complutense 1 2.5%
Rep. U.LS. 1 2.5%
Rep. Universidad Nacional de Colombia 1 2.5%|
ScienceDirect 2 5%
BioOne 1 2.5%
Total 40 100%

Nota. El 40% de la literatura paleontoldgica recopilada proviene de bases de datos, mientras el
60% restante proviene de las busquedas realizadas en el motor de busqueda de Google tales como
ResearchGate y los repositorios institucionales de las distintas universidades con productos
académicos del campo de interes.
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Representacion grafica estadistica de la cantidad de publicaciones por afio.
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Con respecto a los afios de publicacion de la literatura paleontologica (Grafico 1)
recopilada se observa que en el lapso temporal comprendido entre el afio 2011 y 2020 se dio la
mayor produccion 26 publicaciones en el campo, seguido por 11 en el rango 2000 — 2010y 3
entre 1987 — 1999, siendo el 2015 el de mayor produccidn, equivalente al 15% de las

publicaciones consultadas.

73
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Figura 18.

Gréfica de la nacionalidad de entidades promotoras de las investigaciones publicadas

Nacionalidad de entidades patrocinadoras de
las investigaciones paleontologicas

Polonia
Argentina
Suiza

Reino Unido
Espafia

En cuanto a las entidades patrocinadoras de las investigaciones paleontoldgicas utilizadas
en esta revision (Grafico 2) se encontr6é que Estados Unidos lidera las indagaciones en este
campo con el 35% del material recopilado, seguido por Colombia con el 27.5%, luego por
Alemania con 10%. Espafia, Francia y Reino Unido aportaron el 5% de la literatura cada uno y
por Ultimo Canada, Australia, Suiza, Argentina y Polonia con el 2.5% respectivamente.

De acuerdo con los articulos analizados, se encuentra que la mayoria de los autores de las
publicaciones paleontoldgicas utilizadas para esta revision son de extranjeros, evidenciando el
interés de investigadores e instituciones foraneas por la adquisicion de conocimiento tanto en la
paleontologia como en la paleobiologia. En cuanto a Colombia se cuenta actualmente con autores
afiliados a instituciones como la Universidad del Rosario, Universidad de los Andes, Universidad
Nacional de Colombia, Centro de Investigaciones Paleontoldgicas con sede en Villa de Leyva y

el Servicio Geoldgico Colombiano.
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8.1 GRUPOS DE REPTILES MARINOS ENCONTRADOS EN LOS YACIMIENTOS
DEL CRETACICO COLOMBIANO

A continuacidn, se caracterizan los grupos de reptiles marinos que se han encontrado en
los yacimientos del Cretécico colombiano, gracias a la revision documental realizada por Maria
Paramo en los afios 2000, 2013, 2015, 2016, 2019 y a otros autores como Maxwell et.al., 2019,
Cadena y Parham, 2015 y Gémez & Noé 2017. Se presentan los grupos taxondémicos con
respecto a la era Mesozoica junto con su localizacidn y caracteristicas. Para este trabajo se
tomaron en cuenta los grupos de Testudines, Ictiosaurios, Plesiosaurios, Pliosaurios y
Mosasaurios. Fundamentalmente, se toma el trabajo realizado por Paramo (2015) sobre el estado
actual del conocimiento de los reptiles marinos Cretacico de Colombia, quien hace una breve
sintesis histdrica de los estudios realizados, brindado un panorama de los taxones presentes,
distribucién geografica y estratigrafica. La informacion sobre las especies no mencionadas por
Paramo (2015) se obtuvo de otras fuentes.

Se actualizo el conocimiento de los reptiles del Cretéacico colombiano encontrado para el
afio 2021 se han descrito 2 especies de ictiosaurios para Colombia: Muiscasaurus catheti
(Maxwell, et al., 2015) y Platypteryus sachicarum (Paramo en 1997 citado por Paramo 2015),
dos géneros de mosasaurios: Yaguarasaurus colombianus y Eonatator coellensis (Paramo, 2015).
Por otro lado, para el orden de los plesiosauria hasta el momento se han encontrado cuatro
pliosaurios de cuello corto: Sachicarum vitae, Paramo, et al., 2019, Sternorhynchasaurus munozi
Paramo 2016, Kronosasaurus boyacensis (Hampe, 1992), Paramo 2015 y Acostasaurus
pavachoquesis Gomez & Noé 2017 y dos plesiosauroideos de cuello largo que corresponden a
Callawayasaurus colombiensis (Welles, 1962) Carpenter, 1999, Paramo 2015 y Leivanectes

bernardoi Paramo et al., 2019. Finalmente, se encuentran dos especies de tortugas que son
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Leyvachelys cipadis (Cadena, 2015) y Desmatochelys padillai (Cadena & Parham 2015 citado
por Paramo en el 2015).

Por lo anterior, este estudio da cuenta que se han descrito y publicado hasta el momento
un total de doce reptiles marinos para el Cretacico de Colombia, en donde el orden plesiosauria
representan el mayor nimero de especies descritas para el territorio con un total de 6 especies
entre los que se divide cuatro del suborden de los Pliosauroidea y dos del suborden de los
Plesiosauroidea, seguidamente los ictiosaurios, mosasaurios, y Testudines con dos especies
representantes para cada uno. A continuacion, se presentan en la Tabla 3 los grupos de reptiles
marinos del Cretécico registrados para Colombia con base en la bibliografia recopilada se
presenta la ilustracion, sistematica paleontologica, descripcion, tiempo geoldgico, fecha y lugar

del hallazgo.

Tabla 3.

Grupos de reptiles marinos del Cretacico registrados para Colombia con base en la bibliografia
recopilada.
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Orden Ichthyosauria

Platypterygius sachicarum
(Paramo, 1997)

Sistematica Paleontoldgica

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Sauropsida

Orden: Ichthyosauria

Familia: Ophthalmosauridae (Baur, 1887)

Género: Platypterygius (Huene, 1922)

Especie: Platypterygius sachicarum (Paramo, 1997)

Descripcién (Paramo, 1997)

. Craneo relativamente pequefio

. Rostro robusto

. Orbita ocular ovalada

. Region postorbital amplia

. Sin abertura prenarial

. Sin cresta dorsal en las narinas

. Dentadura pequefia, delgada, esmaltada y numerosa
. Poco espacio interalveolar

. Ligera curvatura hacia el interior de la cavidad oral

O©oo~NOoO O wWNPE

lustracién por: Casallas, J. (2020)

Tiempo Geoldgico

El Platypterygius sachicarum probablemente existié entre
las edades del Barremiano (129,4 y 125,0 m.a.) y el Aptiano
(125,0 y 113,0 m.a.) correspondiente al periodo Cretacico
Inferior.

Fechay lugar de hallazgo

El holotipo DON-19671 corresponde a un craneo
incompleto, el cual fue encontrado en la Formacion Paja de
Villa de Leyva (Loma Pedro Ruiz) en octubre de 1967, para
luego ser descrito por Maria Euridice Paramo Fonseca en el

afo de 1997.
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Muiscasaurus catheti
Maxwell et.al., 2015

llustracién realizada por: Casallas, J. (2020)

Sistemética Paleontoldgica

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Sauropsida

Orden: Ichthyosauria (Blainville, 1835)

Familia: Ophthalmosauridae (Baur, 1887)

Género: Muiscasaurus (Maxwell et.al. 2015)
Especie: Muiscasaurus catheti (Maxwell et.al. 2015)

Descripcion (Maxwell et.al., 2015)

1. Longitud del craneo aprox.: 48 a 65 cms

2. Premaxilar delgado

3. Apertura nasal dividida por protuberancia 6sea en forma de
pla.

4. Region postorbital estrecha.

5. Dentadura muy delgada, estriada y sin esmalte.

Tiempo Geoldgico

El Muiscasaurus catheti habitd los mares de Colombia entre
el Barremiano (129,4 y 125,0 m.a.) y el Aptiense (125,0y
113,0 m.a.) correspondiente al periodo Cretécico Inferior.

Fechay lugar de hallazgo

El holotipo denominado CIP-FCG-CBP-74 que consta de un
craneo junto con vértebras y costillas asociadas, fue
encontrado en el afio 2010 en la Formacién Paja (cerca de la
poblacion de Villa de Leyva), posteriormente en el afio 2015
Erin Maxwell, Daniel Dick, Santiago Padilla y Mary Luz
Parra denominaron a los fésiles como un nuevo género y
especie.
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Orden Squamata

Familia Mosasauridae

Yaguarasaurus colombianus
(Paramo, 2000)

Modificado de dottedhippo (2018). llustracion
realizada por: Casallas, J. (2020)

Sistemética Paleontoldgica

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Sauropsida

Orden: Squamata (Oppel, 1811)

Familia: Mosasauridae (Gervais, 1853)

Género: Yaguarasaurus (Paramo, 1994)

Especie: Yaguarasaurus colombianus (Paramo, 1994)

Descripcién (Paramo, 2000)

1. Region parietal bien desarrollada.

2. Longitud craneal: entre 54.5 y 87 cm aprox.

3. Longitud corporal: 5 a 9 metros aprox.

4. Dientes mandibulares mas grandes que los maxilares
5. Corona dental conica y raiz dental robusta

Tiempo Geoldgico

Este mosasaurio existi6 en el Turoniano, periodo comprendido
entre los 93,9 y los 89.8 millones de afios, esta edad se
encuentra dentro del periodo Cretacico Superior o tardio

Fechay lugar de hallazgo

Los restos de este reptil fueron encontrados en 1994 en el Valle

Superior del Rio Magdalena, donde predominan los lechos de

calizas. La formacion se denomina Villeta la cual se encuentra
cerca a la poblacion de Yaguara (Departamento del Huila)
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Eonatator coellensis
(Paramo, 2013)

Modificado de Darren Pepper (s.f.). lustracion
realizada por Casallas, J. (2020)

Sistemética Paleontoldgica

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Sauropsida

Orden: Squamata (Oppel, 1811)

Familia: Mosasauridae (Gervais, 1583)
Género: Eonatator (Bardet et.al., 2005)
Especie: Eonatator coellensis (Paramo, 2013)

Descripcién (Paramo, 2013)

1. Longitud craneal: 41.5 cms

2. Posicion de las narinas mas hacia atras

3. La longitud de la estructura d¢sea es de 2.8 mt sin la cola.
4. Maxilar derecho con 20 alvéolos dentales

5. Fésil con evidencia interna gestacional.

Tiempo Geol6gico

Este reptil marino del cual se han encontrado especimenes a
nivel mundial en capas estratigraficas que corresponden entre el
Coniaciano (89,8 y 86,3 m.a.), Santoniano (86,3 y 83,3 m.a.) y
Campaniano (83,6 y 72,1 m.a.) ubicadas en el periodo Cretéacico
Superior.

Fechay lugar de hallazgo

Los restos de este reptil fueron encontrados en 1994 en el Valle

Superior del Rio Magdalena, donde predominan los lechos de

calizas. La formacién se denomina Villeta la cual se encuentra
cerca a la poblacion de Yaguara (Departamento del Huila)




Suborden Pliosauroidea
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Sachicasaurus vitae
(Paramo et.al., 2019)

Modificado de Roca y Contreras (2020). llustracion
realizada por Casallas, J. (2020)

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Sauropsida

Orden: Plesiosauria (de Blainville, 1835)
Suborden: Pliosauroidea (Welles, 1943)

Familia: Pliosauridae (Seeley, 1874)

Género: Sachicasaurus (Paramo et.al., 2019)
Especie: Sachicasaurus vitae (Paramo et.al., 2019)

1. Tamafio corporal: Aproximadamente 10 m

2. Sinfisis mandibular reducida.

3. Numero reducido de dientes (17 a 18)

4. Denticion con aspecto delgado y corona esmaltada.
5. Alvéolos dentarios grandes.

6. Denticion heterodonta.

7. Tamafio del craneo: 2 a 3 metros

Este pliosaurio se encontro en capas estratigraficas
correspondientes al Barremiano, el cual comprende a la cuarta
edad del Cretacico Inferior con un rango temporal que va entre los
129,4 y los 125,0 millones de afios.

El fosil se encontrd en la Formacion Paja, su ubicacidn se da en la
vereda Arrayan del municipio de Sachica (Departamento de
Boyacd). Su hallazgo se efectud en el 2018




Stenorhynchosaurus munozi
(Paramo et.al., 2016)

Modificado de Roca y Contreras (2020). llustracion
realizada por Casallas, J. (2020)
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Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Sauropsida

Orden: Plesiosauria (de Blainville, 1835)

Suborden: Pliosauroidea (Welles, 1943)

Familia: Pliosauridae (Seeley, 1874)

Subfamilia: Brachauchenidae (Hampe, 2005)

Género: Stenorhynchosaurus (Paramo et.al., 2016)
Especie: Stenorhynchosaurus munozi (Paramo et.al., 2016)

1. Tamafio craneal: 1 mt. con 13 cms. aprox.
2. Hocico estrecho.

3. Morfologia craneal triangular (alargado y ancho)

4. Denticion homodonta

5. Tamarfio dientes: entre 20 y 45 mm aprox.

6. 32 alvéolos dentales: 3 premaxilares y 29 maxilares

El Stenorhynchosaurus munozi se encontré en lechos
pertenecientes a la edad del Barremiano que se extiende desde los
129,4 hasta los 125,0 millones de afios durante el periodo
Cretécico Inferior.

El espécimen VL17052004-1 fue hallado por el sefior Jorge
Mufioz en el afio 2000 en el punto llamado Loma La Cabrera,
cerca al municipio de Tinjaca en el Departamento de Boyaca




Kronosaurus boyacensis
(Hampe, 1992)

Modificado de Roca y Contreras (2020). llustracion
realizada por Casallas, J. (2020)

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Sauropsida

Orden: Plesiosauria (de Blainville, 1835)
Suborden: Pliosauroidea (Welles, 1943)
Familia: Pliosauridae (Seeley, 1874)

Género: Kronosaurus (Longman, 1924)
Especie: Kronosaurus boyacensis (Hampe, 1992)

1. Tamafio craneal: 2.36 a 3 metros

2. Tamario corporal estimado: 9 metros

3. Tamafio de piezas dentales: > a 7 cms

4. Piezas dentales con forma conica carentes de borde cortante

El espécimen fue hallado en lechos estratigraficos del Aptiano
(125,0 m.a.) y el Albiense (113,0 m.a.) durante el periodo
Cretécico Inferior.

El fosil se encontrd en 1977 en la vereda Moniquird, a 5 kms. del
municipio de Villa de Leyva. En 1992 el paleontdlogo alemén
Oliver Hampe, estudid el fosil y se describe como una nueva
especie, cuyo género aun se encuentra bajo debate




Acostasaurus pavachoquensis
(GOomez Pérez et.al., 2017)

Modificado de Andrés-jt (2020). llustracién realizada
por Casallas, J. (2020)
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Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Sauropsida

Orden: Plesiosauria (de Blainville, 1835)

Suborden: Pliosauroidea (Welles, 1943)

Familia: Pliosauridae (Seeley, 1874)

Género: Acostasaurus (Gomez Pérez et.al., 2017)

Especie: Acostasaurus pavachoquensis (Gomez Pérez et.al., 2017)

1. Orbitas oculares grandes con indentaciones dorsales
2. Esclerética de gran tamario.

3. Sinfisis mandibular corta y ancha.

4. 6 pares de alvéolos dentales.

5. Denticion caniniforme.

7. Longitud corporal: 5 a 6 metros aprox.

El espécimen fue hallado en capas del Barremiano que se extiende
desde los 129,4 hasta los 125,0 millones de afios durante el periodo
Cretécico Inferior.

El fésil fue hallado en la Formacién Paja cerca del municipio de
Villa de Leyva
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Suborden Plesiosauroidea

Callawayasaurus colombiensis
(Welles, 1962) Carpenter, 1999

Modificado de Elasmosaurus (s.f.). llustracion por
Casallas, J. (2020)

Sistemética Paleontoldgica

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Sauropsida

Orden: Plesiosauria (de Blainville, 1835)

Suborden: Plesiosauroidea (Gray, 1825)

Familia: Elasmosauridae (Cope, 1869)

Género: Callawayasaurus (Carpenter, 1999)

Especie: Callawayasaurus colombiensis (Welles, 1962)

Descripcion Welles (Carpenter, 1999)

1. Longitud corporal: 8 a 10 metros.

2. Longitud del cuello: 3 mts aprox.

3. Cuello con 53- 56 vértebras

4. Tamafio craneal: 35 cms.

5. Denticion delgada con apice puntiagudo.

6. Dos pares de aletas con movimiento similar al de una tortuga
7. Narinas elongadas ubicadas cerca a los 0jos.

Tiempo Geol6gico

Se han hallado 3 especimenes de Callawayasaurus colombiensis
en lechos del Aptiano el cual se extiende aproximadamente desde
125,0 hasta 113,0 millones de afios durante el periodo Cretacico
Inferior.

Fechay lugar de hallazgo

Los dos especimenes fueron encontrados entre 1945y 1948 por el
paleontdlogo espafiol José Royo y Gomez y el estadounidense
Ruben A. Stirton. El primer espécimen fue llevado a la
Universidad de Berkeley en USA y el segundo se encuentra en el
museo del Servicio Geoldgico Colombiano.




Leivanectes bernardoi
Paramo et.al., 2019

Modificado de Dinosaurioss (s.f.). llustracion
realizada por Casallas, J. (2020)
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Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Sauropsida

Orden: Plesiosauria (de Blainville, 1835)

Suborden: Plesiosauroidea (Gray, 1825)

Familia: Elasmosauridae (Cope, 1869)

Género: Leivanectes (Paramo et.al. 2019)

Especie: Leivanectes bernardoi (Paramo et.al,. 2019)

1. Sinfisis mandibular corta

2. Menos alvéolos dentales en comparacion con otros
elasmosauridos.

3. Alvéolos dentales de gran tamafio.

4. Diferencia en la posicién de las narinas externas con respecto a
otras especies de elasmosaurios descritas.

5. Presenta una disminucion en la cantidad de piezas dentales.

El espécimen denominado FCG-CBP-22 fue encontrado en lechos
del Aptiano Superior, tiempo que se encuentra entre los 125,0 y
113,0 millones de afios aproximadamente durante el Cretacico
Inferior.

El Leivanectes bernardoi fue hallado cerca de la Loma la Cabrera
en el municipio de Villa de Leyva, lugar donde se han hallado
restos fosilizados de varias especies marinas correspondientes al
periodo Cretécico.
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Suborden Pan-cryptodira

Leyvachelys cipadi
Cadena, 2015

Modificado de Blanco (s.f.). llustracion realizada por
Casallas, J. (2020)
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Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Sauropsida

Orden: Testudines (Linneo, 1758)

Suborden: Pan-cryptodira (Cope, 1868)

Familia: Sandownidae (Parham y Gauthier, 2004)
Género: Leyvachelys (Cadena, 2015)

Especie: Leyvachelys cipadi (Cadena, 2015)

1. Premaxilar (hocico) bien definido.

2. Tamaniio del craneo de aprox. 15.6 cms.

3. Tamafio del caparazoén: entre 88 y 108 cms aprox.

4. El f6sil conserva 10 vértebras dorsales, 3 vértebras cervicales,
humero derecho, ambos fémures, tibia, cintura pélvica y 2
vértebras caudales.

El holotipo FCG - CBP- 71 fue hallado en lechos que van desde el
Barremiano Superior (129,4 a 125,0 m.a. aprox) al Aptiano
Inferior (125,0 a 113,0 m.a. aprox.) durante el Cretacico Inferior.

El fosil de la tortuga fue hallado en la Loma llamada La Catalina,
sitio ubicado al oeste del municipio de Villa de Leyva en 2009.




Suborden Cryptodira

Desmatochelys padillai
Cadenay Parham, 2015

Modificado de Blanco (s.f.). llustrado por Casallas, J.
(2020)

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Sauropsida

Orden: Testudines (Linneo, 1758)

Suborden: Cryptodira (Linneo, 1758)

Familia: Protostegidae (Cope, 1872)

Género: Desmatochelys (Williston, 1894)

Especie: Desmatochelys padillai (Cadena y Parham, 2015)

1. Longitud total aproximada: 2 mts.

2. Morfologia similar a las protostegidae: cuerpo aplanado e
hidrodinamico, aletas planas (frontales con mayor tamafio que las
posteriores).

3. Buen desarrollo muscular que les permitia nadar grandes
distancias.

4. Caparazon con peso reducido.

El espécimen FCG-CBP-15 fue encontrado en lechos que
corresponden al Barremiano Superior (129,4 a 125,0 m.a. aprox)
al Aptiano Inferior (125,0 a 113,0 m.a. aprox.) durante el
Cretécico Inferior.

El primer fésil del craneo de esta tortuga fue hallado en 1945 por
Stirton y Durham para luego en 2015 clasificarse dentro del
género Desmatochelys. Luego Mary Luz Parra (paleontdloga
aficionada oriunda de Villa de Leyva) y sus hermanos Juan y
Freddy encontraron los fésiles de tortugas (3 craneos, 2
caparazones parciales y un esqueleto completo) en dos
localidades cercanas a la poblacién boyacense de Villa de Leyva
(Loma La Cabrera y La Catalina) que pertenecen geolégicamente
a la Formacion La Paja.
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8.2 ESTRUCTURAS MORFOLOGICAS INVOLUCRADAS EN LA DEPREDACION DE
LOS REPTILES MARINOS DEL CRETACICO

Cada grupo posee estructuras morfoldgicas tales como piezas dentales, aletas y estructura
6sea que contribuyeron en su tiempo a la eficacia en la caza de sus presas, es importante
mencionar que cada una de las caracteristicas plasmadas en las ilustraciones se extrae de la
literatura. Las piezas dentales ofrecen informacién sobre la preferencia de presas y la forma de
capturar a la presa. Las aletas bridan datos en cuanto a la movilidad del animal y permite estimar
el modo de propulsion utilizada. Por Gltimo, la estructura dsea permite observar la contextura
corporal que pudo ser probablemente efectiva durante la movilidad o adquisicion de velocidad
durante el nado. Cabe aclarar que esto se puede aplicar a los reptiles marinos registrados para el

territorio colombiano.

Figura 19

Estructuras morfologicas de los ictiosaurios. Ilustracion por Casallas, J. (2020)

Ichthyosauna  (#tainvitle 1835)
Rero . Aumaba
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Nota: a. Craneo en vista lateral, modificado de Kirton (1983). b. aleta anterior en vista dorsal,
modificado de Kirton (1983). c. aleta posterior en vista dorsal, modificado de Ferndndez (2007).
d. morfologia de coronas dentales presentadas en ictiosaurios, modificado de Massare (1988).

Figura 20

Estructuras 6seas de un espécimen de ictiosaurio. Ilustracion por Casallas, J. (2020)

Familia. : Ophthalmosauridae
Reino: Animalia
Prolum: Ghordata
Qase : Savropsida
Subdlase : Diapsida
Orden: lchthyosouna

Blainyille (1825)
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Nota: Modificado de Sander (2000)
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Figura 21

Estructuras morfoldgicas que intervienen en la depredacion de un pliosaurio. Ilustracién por
Casallas, J. (2020)

Suborden : Pliosauroidea (Welles 1943)
Reino : Aimalia
Phylom: Chordata

Clage : Sauropsida
Familia: Pliosavridee
Geénero Kronosavrus
Longman, 1924 a
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Nota. a. Morfologia de coronas dentales descritas para pliosaurios en Massare (1988) b. Craneo

de Kronosaurus en plano nadir, modificado de Museo de Harvard (2011) c. Estructura 6sea de la
aleta anterior de un pliosaurio, modificado de Hampe (2005) d. Vista lateral de la mandibula en

oclusion del pliosaurio, modificado de Benson et.al. (2013).



Figura 22

Vista lateral de la estructura dsea del Kronosaurus. lustracion por Casallas, J. (2020)

Subovden Pliosouroidea

Retno : Animalia
Phylum: Chordata
Uase: Sauropsida
Familia: Pliosauridae
Género : Kronosaurys

Longmun,ﬁz‘l
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Nota. Modificado de Banchero (2006)
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Figura 23

Estructuras morfoldgicas que intervienen en la depredacion de un elasmosaurio. llustracion por
Casallas J. (2020)

DUbOrdeNn [~ les105auraaen. (Gray, 1825)
Reino : Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Savropsida
Orden : Plesiosauria
Tamilia: Elasmosauridae
Género: (allawayasaurus
Especie: Calbuwayasaurus colombiensis
Welles, 1962

Nota. a. Craneo de Callawayasaurus colombiensis modificado de Carpenter (1999) b.
Morfologia de coronas dentales descritas para elasmosaurios en Massare (1988) c. Aletas anterior
y posterior izquierda de un elasmosaurio modificado de Welles y Bump (1949) d. Reconstruccion
de vértebras cervicales de elasmosaurio, modificado de Noé et.al. (2017).
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Figura 24

Estructura 6sea y 3ra seccion de vértebra de elasmosaurio. lustracion por Casallas, J. (2020)

Suborden Plesiosauroidea
Tamilia: Elasmosaoridae
Genero : Callawayasaurys

Especie: Callawayasaurvs colombiensis

Nota. Modificado de Noé et.al. (2017)



Figura 25
Estructuras que intervienen en la depredacion de los mosasaurios. llustracién por Casallas, J.
(2020)

S

Nota. a. Craneo de mosasaurio, modificado de Lingham-Soliar (1995) b. Morfologia de coronas dentales
para mosasaurios propuesto por Massare (1988) c. Maxilar superior en vista ventral de mosasaurio,

modificado de Lingham-Soliar (1995) d. Aleta anterior mosasaurio, modificado de Lingham-Soliar (1995)
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Figura 26

Estructura 6sea de mosasaurio. Ilustracion por Casallas, J. (2020)

OrAen’ Sqoumctu
Reinc: Animalia
Ph’hm: Chordata
Clase : Savropsida
Orden - Sgoumatﬂ

Tamilia : Mosaoauridae
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Nota. Modificado de Scott Hartman (2015)
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Figura 27

Caracterizacion morfologica de Desmatochelys padillai. Ilustracion por Casallas, J. (2020)

Orden Testudines
Reino : Animalia
Pyl Cnordok,
Clase:  Soviopsida
Familia : lcstea e
Genero = De:mafoche?s
Especie  Desmatoche lys padillac
Cadena y Parham, 2015

Nota. a. Craneo de Desmatochelys padillai, modificado de Cadena y Parham. b. Reconstruccién
de aleta de la tortuga cretacica Desmatochelys padillai. c. Restos fosilizados de tortuga
protostégida. Modificado de Cadena y Parham (2015)
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8.3 TIPOS DE PRESA CONSUMIDA POR LOS REPTILES MARINOS DEL
CRETACICO

Generalmente, las redes alimenticias nos brindan una clara imagen de quién se come a
quién. Pero, siempre surgen problemas cuando se usan para describir comunidades ecoldgicas
completas y ain mas cuando se trabaja con el registro fosil. Por ejemplo, los mosasaurios a veces
se alimentaban de muchos tipos de presa o también podian ser consumidos por varios
depredadores. Para representar estas relaciones con méas precision, se usa una red trofica o grafica
que muestre las interacciones troficas (asociadas a la alimentacion) entre las diferentes especies
de un ecosistema. Se sabe que los reptiles marinos de la era Mesozoica se alimentaban de otros
organismos pelagicos como: peces 6seos, tiburones, cefalopodos suaves, belemnoides y
ammonoides. Por lo tanto, se infiere que la mayoria de los reptiles marinos probablemente
comieron presas pelédgicas al igual que lo hacen la mayoria de los mamiferos modernos.

Estos datos se han inferidos a partir de numerosos estudios del cual Massare (1987)
sugiere siete tipos de depredadores o gremios en funcion a la forma del diente y a la preferencia
de presas, revelando asi la diversidad de los recursos alimenticios disponibles. En este sentido, se
interpreta que la forma dental refleja una éptima morfologia en los tipos de presa consumidas
por ejemplo: Los dientes cortantes de reptiles como plesiosaurios, ictiosaurios y mosasaurios
pudieron haber sido adecuados para capturar grandes peces o reptiles, pero también podrian haber
comido peces o calamares méas pequefios mientras que los reptiles con dientes crujientes como los
ictiosaurios pudieron haber sido los mas adecuados en atrapar presas con un exterior mas duro,
pero también pudieron haber comido presas mas suaves. (Massare, 1987).

Por lo general, las caracteristicas mas importantes para determinar los gremios de
alimentacion en los reptiles marinos en cuanto a la morfologia dental se basan en: la forma del

apice, tipo de desgaste, presencia o ausencia de bordes cortantes, forma de la corona (altura de la
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corona y didmetro basal) y tamafio de la corona (altura de la corona/ ancho del craneo). (Massare,
1987). En este sentido, cada grupo de depredadores a excepcion de las tortugas caen dentro de un
cierto rango de morfologia y por lo tanto pueden compartir la misma presa preferida. Sin
embargo, “la presa preferida no era necesariamente la Unica presa consumida” (Massare, 1987, p.
129). Otro estudio de igual importancia fue realizado por Poynter (2011) el cual se basa en el
analisis del micro desgaste dental de los reptiles marinos del Mesozoico para inferir los tipos de
presas, con excepcion de las tortugas; al igual que Massare (1987) respalda la misma preferencia
de presas consumidas por estos grandes reptiles.

Generalmente, los métodos para el estudio de la dieta de los vertebrados extintos se basan
en: 1) analisis de contenidos estomacales; 2) presas potenciales ubicadas en la biozona
estratigrafica de la especie en cuestion; 3) Analisis de isotopos; 4) Analisis del microdesgaste
dental; y 5) Comparaciones de forma - funcion con las especies existentes. (Adam y Berta 2002
citado por Poynter 2011). Estas pruebas directas como indirectas han permitido construir

modelos de preferencias de presas y estrategias de depredacion.

8.3.1 Plesiosaurios y pliosaurios

El estudio de Massare (1987) refiere que la funcidn de los plesiosaurios y
pliosaurios en cuanto a la forma del diente eran de los del gremio perforador y general, ya
que presentaban dientes largos, delicados y afilados infiriéndose que perforaban presas
blandas como peces pequefios y cefalopodos blandos, mientras que los del gremio general
eran reptiles que presentaban dientes puntiagudos con crestas longitudinales que
probablemente perforan y aplastan a presas como: peces pequefios o pequefios escafitos

entre otros (Massare, 1987). El trabajo de Sato y Tanabe 1998 (citado por Jaimes y Parra,
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2001) sobre los contenidos estomacales de los plesiosaurios indican que estos reptiles con
seguridad consumian ammonites y calamares, ya que en la region estomacal encontraron,
junto a los gastrolitos, mandibulas preservadas y desarticuladas de cefalépodos que no
fueron acumuladas accidentalmente por corrientes marinas, sino que se preservaron cComo
restos de la dieta del ejemplar.

Los dientes de los plesiosaurios no eran lo suficientemente fuertes para triturar las
conchas, lo que hace suponer que estas presas tenian un tamafio bastante pequefio. En
sintesis, “dependiendo del tamafio del plesiosaurio varia el tipo de dieta, especies
pequefias consumian peces, calamares y ammonites, mientras que aquellas gigantes y con
denticiones bien especializadas depredaban peces y otros reptiles, incluyendo
plesiosaurios mas pequenios” (Jaimes y Parra, 2001, p. 13). Ademas, se encuentran
mandibulas de cefalépodos en asociacidn con gastrolitos (Sato y Tanabe, 1998 citado por
Jaimes y Parra, 2001). Sin embargo, “los residuos gastricos de otros Plesiosaurios del
Cretacico Tardio tenian vértebras de pescado, huesos de pterodactilo y ammonites de
cascara fina” (Massare,1987, Tabla 1, p. 128). Por otro lado, el trabajo realizado por
Poynter, J. (2011) sobre el microdesgaste dental infiere al igual que Massare que los
plesiosaurios se alimentaban de presas blandas debido al poco desgaste dental que
presentaban los dientes.

Por otro lado, Noé, L.F., Taylor, M.A., and Gomez-Pérez, M. (2017). difieren con
Massare (1987) en cuanto a que los plesiosaurios probablemente no tuvieron una morfologia
dental perforadora, ya que al estar los dientes entrelazados esto podria indicar que sirvieron
como un filtro, tamiz o rastrillo; se deduce que se alimentaron de invertebrados, peces
pequefios y cefalopodos en aguas abiertas. Sin embargo, los dientes anteriores procumbentes

junto con la denticion entrelazada sugieren también que capturaron a su presas en la columna
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de agua (Massare 1987). En conclusion, la morfologia tanto del craneo como la dentadura
ofrece la perspectiva de que algunos plesiosaurios se alimentaron de organismos bentdnicos o
que estaban presentes en sedimentos blandos (Andrews 1913; McHenry et al. 2005 citado por
Noé, et al., 2017). Esto es corroborado gracias a la presencia de arena y moluscos en algunos

contenidos estomacales de los plesiosaurios.

8.3.2 Mosasaurios

Por otro lado, los mosasaurios poseian dientes que posiblemente corresponden a
gremios de los agarradores y trituradores (Massare, 1987). Sin embargo, a diferencia del
anterior grupo, los mosasaurios pudieron haber sido generalistas tan buenos que, en
efecto, la denticion encajaba en los cinco gremios depredadores funcionales de Massare
(1987) (cortadores, perforadores, trituradores, crujidores y aplastadores), una hazafa
funcional lograda en un corto periodo de tiempo evolutivo (Lingham - Soliar, 1999 citado
por Walker y Brett, 2002). Debido a estos variados modos de alimentacion, los
mosasaurios se alimentaban muy probablemente de una serie de organismos benténicos y
pelagicos (Lingham - Soliar, 1999 citado por Walker y Brett, 2002). La diversidad de las
presas de los Mosasaurios se ve en el contenido estomacal preservado y es ciertamente
mayor que la de cualquiera de los otros reptiles marinos extintos. “El contenido gastrico
de los mosasaurios incluye ganchos de cefalopodos, peces, belemnites, huesos de tortuga
y aves” (Massare, Tabla 1, Pg. 128). Por ejemplo, el contenido gastrico de un sélo
espécimen como el del mosasaurio Clidastes incluia un tiburén y un ave marina
buceadora, Hesperornis (Martin y Bjork, 1987 citado por Walker y Brett, 2002). Segun el
trabajo por Poynter, (2011) se infiere que este grupo presentaba variaciones en el desgaste

dental de poca a considerable.
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Por otro lado, Charles H. Sternberg descubri6 en 1918 los huesos parcialmente
digeridos de un plesiosaurio como parte del contenido estomacal de un mosasaurio
denominado Tylosaurus proriger estas evidencia entre depredador y presa deja al
descubierto la interaccion entre dos grupos de reptiles marinos (Everhart, 2004). Esta es
una de las primeras evidencias en donde los mosasaurios se alimentaban ocasionalmente
de reptiles marinos distintos a los de su misma especie. Otro estudio realizado por
(Kauffman y Sawdo, 2013) demostr6 que los mosasaurios del Cretécico desarrollaron
mandibulas fuertemente articuladas capaces de agarrar y herir para matar a la presa como
los nautilus y arrancar su caparazon, Por otro lado, en el clado de mosasaurios se han
encontrado dientes romos que aplastaban moluscos como en los globidenios (Massare
1987) pero para las especies halladas en Colombia no se ha registrado este tipo de dientes.
Se menciona que los mosasaurios mantuvieron una dieta primaria de pescado y como

dieta secundaria cefalopodos y amonites (Kauffman, E.G. & Sawdo, J.K. 2013)

8.3.3 Ictiosaurios

Por la forma de los dientes, los ictiosaurios fueron posicionados en el gremio de
los agarradores y aplastadores (Massare,1987) lo que posiblemente les permitia comer
almejas y otros moluscos con concha gruesa (Massare, 1987). Se cree que en el Triasico
los ictiosaurios pudieron tuvieron una denticion heterodonta y luego durante el Jurasico y
el Cretécico, la denticidn se convirtié en homoddntica, lo que indica que probablemente
se especializaron en presas pelagicas (Massare y Callaway, 1990 citado por Walker y
Brett, 2002). Tal vez eran especialistas en peces y/o cefaldpodos de cuerpo blando

(Sander, 1997; Massare y Callaway, 1990 citado por Walker & Brett, 2002).
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8.3.4 Tortugas

El grupo Chelonioidea aparece por primera vez a finales del Cretacico Temprano
e incluyen a los Dermochelyidae, Cheloniidea y los Protostegidae (Hirayama, 1997
citado por Walker & Brett, 2002). Aunque en la actualidad todavia existe Dermochelyidae
y otros grupos omnivoros y herbivoros como Cheloniidae estos alcanzaron su pico de
diversidad durante el Cretacico (Hirayama, 1997 citado por Walker & Brett, 2002). En
cambio, los Protostegidae no sobrevivieron a la extincion del Cretécico. Por otro lado, “se
sabe que el craneo de esta Gltima familia es similar al de la tortuga comedora de moluscos
de agua dulce moderna Malayemys” (Walker & Brett, 2002, p. 144). A partir de ello, se
infiere que pudo haberse alimentado de ammonites pelagicos (Hirayama 1997 citado por
Walker & Brett, 2002).

Asi mismo, Kear (2006) informa sobre las primeras pruebas de alimentacion de
pequefias tortugas perteneciente a la familia Protostegidae del Cretacico inferior de
Australia en donde se encontraron trozos de bivalvos encapsulados en material fosfatados
dentro de las cavidades de las tortugas, ademas se encontraron acumulaciones de conchas
de bivalvos idénticas en coprolitos en los mismos depositos. Sin embargo, diferentes
estudios han revelado que esta familia exhibio una amplia variedad de habitos
alimenticios que van desde invertebrados bentonicos al igual que las tortugas modernas,
hasta comedores de moluscos; se cree que su morfologia limitaba la alimentacién en la
superficie (Kear, 2006).

Las dietas de los Protostegidae siguen siendo aun especulativas, pero la evidencia
concreta se basa en su robusta morfologia craneal, aunque diferentes estudios como el de

Hirayama 1994 (citado por Kear, 2006) apuntan a que esta familia se alimentaba de
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organismos pelagicos. Por otro lado, estudios como el de (Kear, 2006) proporcionan una
vision diferente sobre las estrategias de depredacion de los Protostegidae, ya que
apuntaban a que se alimentaban de organismos bentonicos. EI mismo autor afirma que:

Las pruebas actuales demuestran que los habitos de alimentacion peldgica
obligatoria son insostenibles para todos los miembros del grupo, ya que al menos algunas
formas ancestrales primitivas (por ejemplo, el Notochelone) han sido depredadores
activos de las presas del fondo. Esta estrategia de alimentacion es comparable con la de
algunos quelonios modernos, cuyos antepasados reemplazaron notablemente a los
protostégidos (quizas por competencia) como el linaje de quelonoide dominante en
muchos ensambles marinos durante el Cretacico Superior (p.115).

Para Colombia la especie Leyvachelys cipadi se alimentan de moluscos debido a la
abundancia que presentaban, por ejemplo: ammonites, algunos de ellos conservados
asociados con el caparazon de L. cipadi, suponen una fuente potencial de alimento por su
adaptacion a la dieta durofagia, ademas se cree que incluyeron artropodos, como por
ejemplo cangrejos. (Cadena, 2015). Como resultado se infiere que los mosasaurios eran
animales generalistas, puesto que no se especializaban en comer un determinado alimento,
sino por el contrario tenia una amplia variedad de presas, lo que probablemente
equivaldria a tener una mayor adaptabilidad a diferentes tipos de habitats. Por otro lado,
se sabe que los ictiosaurios durante el Tridsico presentaban una gran variabilidad de
presas, pero durante el Cretacico delimitaron sus preferencias de presas, esto se evidencia
en los diferentes estudios basados en la morfologia dental. Generalmente, los animales
especialistas se adaptan a un habitat muy concreto, evolucionan su conducta como su
forma fisica; el inconveniente es que estos animales especialistas les cuesta adaptarse

cuando su medio cambia drasticamente. Con base en la literatura sobre las preferencias de
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presas de los reptiles marinos del Cretéacico, especificamente de: Mosasaurios,

Plesiosaurios, ictiosaurios y tortugas.

Figura 28

Red troéfica de los reptiles marinos del Cretacico. Realizado por Pinedo, C. y Casallas, J. (2020)

REPTILES MARINGS Y
SUS PPRINCIPALES PRESAS

Principales grupos
TORTUGAS | < /de depredadores P 10SASAURIOS
PLIOSAURIOS PLESIDSAURIOS =
ICTIOSAURIOS
- / |

Nota. Se propone una red trofica del mar colombiano del Cretacico. Los consumidores estan
posicionados en la parte superior: las tortugas estan marcadas en amarillo, los pliosaurios en
verde, los ictiosaurios en azul, los plesiosaurios en morado y finalmente los mosasaurios en
anaranjado. En las redes troficas, las flechas apuntan desde un organismo que es devorado hacia
el que se lo come.
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8.4 CATEGORIZACION CON BASE EN LA LITERATURA CONSULTADA PARA
EXPONER LAS POSIBLES ESTRATEGIAS DE DEPREDACION DE LOS REPTILES
MARINOS DEL CRETACICO

A continuacidn, se establece una categorizacion para inferir las estrategias de
depredacion de los reptiles marinos del Cretacico Colombiano. A partir de la documentacién
bibliogréfica se retinen las categorias y se proponen para el anélisis de las estrategias de
depredacion de los grupos de reptiles como: Ictiosaurios, Mosasaurios, Plesiosaurios y Tortugas.
Cada categoria sitla a un grupo de organismos dentro un rango especifico de depredacion con

base a sus caracteres morfofisiologicos.

8.4.1 Zona de Influencia

Hay que tener en cuenta que el mar esta zonificado tanto en forma vertical como
horizontal asi que tenemos diferentes tipos de ecosistemas marinos. A su vez, los ambientes se
dividen en varias subzonas, basadas en diferentes caracteristicas ecoldgicas que mas o menos,

indican su profundidad sobre el nivel del mar. (OVACEN, s.1).

8.4.1.1 Costa.

Zona proxima a la costa, situada sobre la plataforma continental. Se caracteriza
por el movimiento continuo del agua. (Segui, s.f.)

8.4.1.2 Pelagico.
Zona mas alejada de la costa, generalmente situada en el interior del océano.

(Sequi, s.f.).
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8.4.1.3 Mesopelégico.

De 200 m — 1000 m aproximadamente. Aunque penetra un poco de luz hasta esta

profundidad, en realidad es insuficiente para la fotosintesis. (Segui, s.f).

8.4.1.4 Batipelégico.
De 1000 — 4000 m aproximadamente. EI océano esta préacticamente en completa
oscuridad. No hay plantas vivas, y la mayoria de los animales sobreviven
consumiendo microorganismos o depredando a otros. Ejemplo, calamares

gigantes. (Segui, s.f)

8.4.2 Aspectos morfologicos

La morfologia hace referencia aquellos aspectos de la anatomia que llevan aparejados un
significado o valor funcional. Binomio forma — funcion. Ley de la correlacion organico —
funcional de Cuvier. Por lo anterior, uno de los objetivos de este trabajo es establecer una
categorizacion a partir de los caracteres morfofisioldgicos para determinar las posibles estrategias

de depredacion de los reptiles marinos del Cretacico.

8.4.2.1 Morfologia dental

La forma dental refleja una 6ptima morfologia para cada tipo de presa, por lo cual
Massare (1987) presenta en su trabajo la diversidad de morfologias de las coronas
dentales de los reptiles marinos del Mesozoico infiriendo con ello la diversidad de los
depredadores existente. Para ello, se baso en “el tipo de desgaste exhibido, y los contenidos
estomacales asociados a cada forma. La funcién del diente es inferida de la forma del diente,

forma del apice, tamafio del diente, asi como el tipo de desgaste. Ademas, los contenidos
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estomacales conservados soportan la inferencia” (Massare, 1987, p.127,128). Sin embargo,
Massare (1987) afirma:

Se resalta que la forma de los dientes varia dentro de los érdenes, dentro de las familias e
incluso dentro de los géneros, y la convergencia en la morfologia de los dientes es comin
entre los 6rdenes de reptiles examinados en este estudio. En consecuencia, la forma de los
dientes debe utilizarse con extrema precaucion en las definiciones de familias o géneros.
(p. 134)

Por lo anterior, “la forma de los dientes puede utilizarse para inferir la preferencia de las
presas y definir los gremios de depredadores. Estos gremios trascienden los érdenes, y reflejan el
efecto general de los depredadores reptiles marinos sobre la presa”. (Massare, 1987, p. 134) En
consecuencia, Massare (1987) propone los siguientes gremios de alimentacion que son tomados en

cuenta para definir las estrategias de depredacion de los reptiles marinos del Cretacico.

Triturador.

Reptiles con dientes robustos y romos, sugiriendo que se alimentaban de presas algo duras
como peces acorazados, crustaceos y posiblemente amonitas de capa fina. Las caracteristicas mas
importantes del diente son la forma del apice y el tipo de desgaste. (Massare, 1987. P 130)

Perforador.

Reptiles con dientes largos, delicados y afilados que probablemente se especializaron en
perforar presas blandas como peces pequefios y cefalopodos blandos. Las caracteristicas
diagndsticas del diente son la forma y el tamafio relativo del diente. Este gremio probablemente
incluyo a las especies con menos opciones abiertas. (Massare, 1987. p.130)

Cortador.

Se ubican aquellos reptiles con dientes bastante robustos y puntiagudos, con dos filos mas

de corte utilizados en la captura de grandes vertebrados marinos. Las caracteristicas diagnosticas
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son la presencia de bordes cortantes y el tipo de desgaste. Los reptiles mas grandes de una fauna
particular se caracterizan por tener este tipo de dientes. Estos fueron probablemente los
depredadores de mayor orden y, debido a las muchas opciones que tenian, puede haber muchas
especies oportunistas. (Massare, 1987. p.131)

Aplastador.

Reptiles con dientes muy robustos y aplastantes, sugiriendo que se alimentaban de
almejas y otros moluscos con concha gruesa. Las Caracteristicas mas importantes del diente son
la forma del apice y la forma de la corona. (Massare, 1987. p. 130)

General.

Reptiles de dientes bastante puntiagudos con crestas longitudinales, que pudieron haber
sido utilizados en la perforacién como en aplastar las presas. Estos dientes difieren de los dientes
de perforadores en la presencia de finas crestas longitudinales y en el tipo de desgaste que
presentan. Probablemente se trataba principalmente de dientes perforadores, y la distincion entre

este gremio y el anterior puede no ser significativa. (Massare, 1987. p. 130)

8.4.2.2 Tamaiio corporal (rango)

Es un rasgo bioldgico clave para todos los organismos, ya que es un determinante crucial de
diferentes parametros fisiol6gicos, anatdmicos, ecoldgicos y de historia de vida (Peters 1983; Calder
1984 citado por Ferrén et.al., 2018). La influencia del tamafio del cuerpo va mas alla del nivel
individual, alcanzando multiples escalas de organizacion y afectando la estructura y dindmica de las
redes ecoldgicas (con implicaciones para la estabilidad de la red alimentaria, el patron de los flujos de

energia y las respuestas a las perturbaciones. (Ferron, et.al., 2018)
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8.4.2.3 Posicion de los ojos (créneo)

La posicion de los ojos en la cabeza de un animal esté ligada tanto al habitat en el que
vive, como a la forma de alimentarse, ademas que la posicidn de los ojos repercute en la
velocidad y agilidad de los animales y por consiguiente en la amplitud del campo visual del

animal. (Lo sapio, 2015.)

Laterales.

Para una presa tener los ojos dispuestos lateralmente les permite controlan casi
360° de vision y son capaces de ver a cualquier depredador presto a devorarle y asi
defenderse adecuadamente de sus ataques. (Lo sapio, 2015.) Sin embargo, para un
depredador esta disposicidn de 0jos no es tan clara, ya que se sabe que la mayoria de los
depredadores actuales tienen sus 0jos en la parte frontal del craneo obteniendo un mayor

enfoque de su presa.

Dorsal frontal.

Los depredadores que cazan a traves de la emboscada suelen tener los ojos en
entre la parte dorsal y frontal de la cara, pues les proporciona un mejor enfoque y célculo

de las distancias, al igual que la pupila vertical.

8.4.3 Aspectos fisioldgicos
8.4.3.1 Regulacién de la temperatura corporal

Generalmente, los animales presentan diferentes formas de regulacion de su
temperatura corporal. Estas estrategias de termorregulacidn les permiten vivir en

diferentes ambientes e incluso extremos.
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Ectotérmico.

Los organismos ectotermos dependen principalmente de fuentes de calor
externas, lo que implica que la temperatura corporal de los ectotermos aumenta y
disminuye junto con la temperatura del entorno. Aunque los ectotermos generan
algo de calor metabdlico, sin embargo, no pueden aumentar esta produccion de

calor como pasa con los organismos endotérmicos. (Bernard et.al., 2010)

Mesotermo

Se utiliza para clasificar algunos seres vivos poco comunes cuyo
metabolismo posee caracteristicas intermedias entre los seres ectotérmicos y
endotérmicos. Algunos ejemplos son el tiburon blanco, el atdn y la tortuga laud.
Estas especies generan calor suficiente manteniendo su temperatura corporal mas
calida que su entorno, pero no pueden mantener una temperatura constante.

(Bernard et.al., 2010)

Endotérmico marino.

Es la capacidad de generar y retener suficiente calor elevando la
temperatura corporal a un nivel estable. La generacion de calor puede tener varios
origenes: 6rganos digestivos en mamiferos y aves o musculos en tiburones
lamniformes endotérmicos. Los endotermos generan internamente la mayor parte
del calor que necesitan. Cuando hace frio, aumenta la produccion de calor
metabolico manteniendo su temperatura corporal constante. Debido a esto, la
temperatura corporal interna de un endotermo es casi independiente de la

temperatura del medio ambiente. (Bernard et.al., 2010).


https://es.wikipedia.org/wiki/Ectotermia
https://es.wikipedia.org/wiki/Endotermia
https://es.wikipedia.org/wiki/Tibur%C3%B3n_blanco
https://es.wikipedia.org/wiki/At%C3%BAn
https://es.wikipedia.org/wiki/Tortuga_la%C3%BAd
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8.4.3.2. Localizacién de la presa mediante el olfato

En los reptiles el olfato juega un papel importante a la hora de capturar a sus presas, por
ejemplo: Las serpientes tienen el 6rgano de Jacobson (también conocido como 6rgano
vomeronasal), el cual es el encargado de analizar las moléculas dispersas en el ambiente que
capta la lengua bifida. En lagartos también se presenta este érgano, que le permite reconocer
presas, enemigos y compafieros sexuales. Por otro lado, en las tortugas este 6rgano confluye con
la cavidad nasal y es vestigial en el caso de los cocodrilos. En las tortugas el érgano vomeronasal
estd muy desarrollado, funcionando incluso debajo del agua, donde puede percibir un sin fin de

moléculas. (Torres, D. 2018)

8.4.3.3 Datos de locomocion

“Moverse es un requisito indispensable para muchos procesos biologicos en los
animales, como la alimentacion o la reproduccion. Esta habilidad es conocida como locomocion
y esta fuertemente influenciado por el medio y/o sustrato en el que habita el animal” (Torres,
2018. p1). ElI movimiento se da a través del esqueleto axial. “Es el esqueleto del tronco y cabeza.
Incluyendo el craneo, los huesos del oido medio, la columna vertebral, las costillas y el
esternon” (Olivares y Rojas, 2013 pp. 6) y el esqueleto apendicular que comprende las
extremidades superiores y las extremidades inferiores, incluyendo los huesos de la pelvis y de la

cintura escapular” (Olivares & Rojas, 2013. p.12)

8.4.3.4 Modos de propulsion

Los modos de propulsion en peces han sido clasificados por los 6rganos utilizados en la
propulsion (aletas mediales, aletas emparejadas, aleta caudal) y por la porcion del cuerpo que

oscila durante la propulsion. Braun y Reif, 1982, 1985 citado en Massare, 1988 propusieron una


https://reptiles.paradais-sphynx.com/informacion/orden-crocodilia.htm
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terminologia explicativa que incorpora los modos de natacion de los vertebrados modernos y
fosiles. Cuatro de sus términos describen que la propulsion del cuerpo y de la aleta caudal son
importantes para describir los modos inferidos de natacion de la mayoria de los grupos de reptiles
marinos. Estos modos de natacidn son graduales de uno a otro. Por lo cual se proponen los

siguientes tipos de locomocion:

Anguiliforme.
Es el modo de ondulacion axial, que se caracteriza por ondular todo el cuerpo a
medida que una onda pasa por él, incrementando la magnitud hacia la cola. (Massare,

1988. p.188)

Subcarangiforme.

Es el modo axial subondulatorio, es similar al anguiliforme, pero la parte anterior
del cuerpo se mantiene rigida (Massare, 1988. p.188)

Carangiforme.

Es el modo axial suboscilatorio, las oscilaciones se ubican en el tercio posterior
del cuerpo (Massare, 1988. p.188)

Tuniforme.

Es el modo axial oscilatorio, solo oscila el peddnculo y la cola (Massare, 1988. p. 188-
189)

Ostraciforme.

Esta locomocion utiliza movimientos hacia adelante y atras, debido a que la cola

es muy pequefia e incapaz de propulsar al individuo. Las aletas caudales de estos
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organismos por lo general no estan unidas a la musculatura, sino a sistemas esqueléticos
altamente rigidos. En conclusion, se considera un estilo bastante lento. (Guerrero, 2016.

P. 8)

8.4.3.5 Velocidad del nado

“Un animal puede ser caracterizado por su velocidad de nado continuo y sostenido. El
nado sostenido ha sido definido como un nivel de actividad que puede ser mantenido por mas de
200 minutos” (Massare, 1988. p. 192). Generalmente, la velocidad de nado sostenida de un
depredador es importante porque determina los tipos de presas que puede hallar; Por ejemplo: un
depredador nadando a velocidad constante es probable que encuentre presas mas lentas a la de su
propio nado. Por otro lado, existen las velocidades de explosion que tienen velocidades mucho
mas altas que la natacion sostenida y que son mantenidas por una fraccion de segundos, causando
un periodo de recuperacion porque estos son sostenidos por el metabolismo anaerobio creando
una deuda de oxigeno.(Massare, 1988) La natacion por explosion pudo ser utilizada por los
depredadores en dos situaciones diferentes: “Un depredador puede usar una estocada rapida en el
ataque final a la presa que ha perseguido por alguna distancia; o, un depredador puede estar al
acecho de una presa y matarla de un solo golpe” (Massare, 1988. p. 193). Sin embargo, Motani
(2002) utiliza modelos mas precisos para analizar y compararla velocidad del nado de los reptiles
extintos con el de los mamiferos actuales, respaldando en este sentido los resultados brindados

por Massare.
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8.4.4. Datos de habitos de alimentacién

8.4.4.1 Contenidos y residuos estomacales conservados
Pre- coprolitos.

Es la materia fecal que se encuentra aun dentro del fosil
Coprolitos.

Son excrementos fosilizados, proporcionan informacién muy valiosa de la
alimentacion del animal, siempre y cuando se sepa quién fue el responsable de los

excrementos

Gastrolitos.

Son piedras que los animales ingerian y ayudaban a la digestion del alimento. Es

bastante comun encontrarlos en aves actuales, como en gallinas.

8.4.4.2 Registro de canibalismo

Es el acto o la préactica de alimentarse con miembros de la propia especie; esta
practica se da por distintas razones, siendo una de ellas la supervivencia, si las
circunstancias no son las mas favorables; algunos animales pueden comerse unos a otros
manteniéndose con vida También esté el caso de los animales que lo practican con fines
de reproduccion, manteniendo la especie y asegurarse de que los genes sean del
progenitor mas fuerte, igualmente se da el caso de canibalismo por competencia de

alimento entre los miembros de una manada. (Castellanos, 2019. p. 10-11)
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8.5 Tipos de especies
8.5.1 Generalista

Los animales Oportunista o generalistas son aquellos que tienen una mayor
adaptabilidad a diferentes tipos de habitats. Estos animales se caracterizan por comer un

variado tipo de alimento.

8.5.2 Especialistas

Las especies especialistas s6lo pueden vivir bajo condiciones alimenticias o
ambientales muy concretas. Asi, por ejemplo, Solaster stimpsonii, una estrella de mar del
Pacifico Noreste, que se alimenta exclusivamente de una especie de pepino de mar. Por lo
anterior, las categorias propuestas permiten analizar y recopilar informacion valiosa para
posicionar a cada grupo dentro de una estrategia de depredacion, asi mismo da cuenta de
los diversos estudios realizados desde 1987 hasta la fecha de la anatomia, fisiologia y
morfologia de los reptiles marinos del Cretacico; por lo que es importante mencionar que
estas categorias estan sujetas a ser modificadas o estructuradas asi lo devengan nuevas
investigaciones. Cabe aclarar que, las categorias conllevan a arrojar un resultado general
de los grupos de depredadores, sin embargo, existen excepciones a la regla en la
naturaleza, por lo que no es aplicable a especies ahora bien es preciso analizar estas
categorias de una manera integral. A continuacién, se mostraran las fichas
correspondientes con la categorizacion anteriormente mencionada y el analisis de la
informacion hallada en la literatura consultada para cada uno de los grupos de reptiles

nombrados en este trabajo.
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Ficha de reconocimiento general de los reptiles marinos del Cretécico con base en los autores
consultados: Orden Ichthyosauria. Realizado por Casallas, J. y Pinedo A. (2020)

Ficha de Reconocimiento general de los grupos de reptiles marinos del Cretacico con base en los autores consultados

Grupo:

Crden Ichthyosauria

|Suborden o Familia (Si aplica):

|Fami|ia Ophthalmosauridae

Categorias de Analisis

Zona de influencia

I Costa

Pelagico X

|Mesope|égico I X

|Batipe|égico

Aspectos Morfologicos

Datos de Locomocion

Merfolegia Tamafio corporal - Velocidad de nado aproximado . -
Dental {Ranga) Modo de propulsion (Rango) Tipo de Locomocion
Crujido X Anguiliferme
1 a 10 metros
Perforador Subcarangiforme Apendicular
Cortador X Posicion 'de los ojos Carangiforme X 75km/h
(craneo)
Aplastador Lateral X Tuniforme X
. Axial X
General Dorsal Ostraciforme
Aspectos Fisiologicos Datos de habitos alimenticios

Regulacion de Temperatura

Localizacion de presa

Contenidos y residuos

estomacales conservados

Registro de canibalismo

Tipo de especie

corporal mediante olfato
Ectotérmico Precoprolitos X
Si - Si Generalista
Mesotermo Coprolitos
Endotérmi
ndotermico X No X Gastrolitos No X Especialista X
marino

Algunos autores

consultados

*Bernard et.al. (2010). Regulation of Body Temperature by some Mesozoic Marine Reptiles
*Ferron et.al. (2018). The evolution of gigantism in active marine predators
*Massare (1987). Tooth morphology and prey preference of Mesozoic marine reptiles

*Massare (1988). Swimming capabilities of Mesozoic marine reptiles: implications for method of predation
*Motani (2002). Swimming speed estimation of extinct marine reptiles: energetic approach revisited
*Maxwell et.al. (2015). A new ophthalmosaurid ichthyosaur from the Early Cretaceous of Colombia
*Maxwell et.al. (2019). A new specimen of Platypterygius sachicarum (Reptilia, Ichthyosauria) from the Early Cretaceous of Colombia (...)
*Walker y Brett (2002). Post-Paleozoic patterns in marine predation: was there a Mesozoic and Cenozoic marine predatory revolution?

Convenciones: S.1. (Sin Informacian)

Nota. La informacion obtenida de los autores que mencionan los aspectos presentados en la

anterior tabla puede ser potencialmente aplicables a las posibles caracteristicas morfofisiologicas
de los ictiosaurios registrados para Colombia en sistemas geoldgicos del Cretacico
(Platypterygius sachicarum y Muiscasaurus catheti) ambos pertenecientes a la Familia
Ophthalmosauridae (Véase Tabla 4).
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Figura 30

Ficha de reconocimiento general de los reptiles marinos del Cretécico con base en los autores
consultados: Orden Squamata — Familia Mosasauridae. Realizado por Casallas, J. y Pinedo A.
(2020)

Ficha de Reconocimiento general de los grupos de reptiles marinos del Cretacico con base en los autores consultados

Grupo: Orden Squamata |Suborden o Familia (Si aplica): |Fami|ia Mosasauridae

Categorias de Analisis

Zona de influencia Costa X Pelagico X IMesopelégico | X |Batipelégico
Aspectos Morfologicos Datos de Locomocion
Morfologia Tamafio corporal . Velocidad de nado aproximado . ..
Dental (Rango) Modo de propulsion (Rangu] Tipo de Locomocion
Crujide Anguiliforme X
5 a 9 metros
Perforador Subcarangiforme X Apendicular
Cortador POSICIDI‘I.dE los ojos Carangiforme 5.1
(craneo)
Aplastador Lateral X Tuniforme
. Axial X
General X Dorsal Ostraciforme
Aspectos Fisiolégicos Datos de habitos alimenticios
Regulacion de Temperatura Localize.jci{)n de presa Contenidos y residuos T T e T noeds
corporal mediante olfato estomacales conservados
Ectotérmi Pre- lit
otermico Si S.L. R X Si X Generalista X
Mesotermo X Coprolitos
Endote.rmlco X No S.L Gastrolitos No Especialista X
marino

Autores consultados:

*Bernard et.al. (2010). Regulation of Body Temperature by some Mesozoic Marine Reptiles

*Ferron et.al. (2018). The evolution of gigantism in active marine predators

*Harrell et.al. (2016). ; Endothermic Mosasaurs? Possible thermoregulation of Late Cretaceous mosasaurs (Reptilia: Squamata) indicated by stable
oxygen isotopes

*Krzysztof, O y Daniel, M. (2020). Predatory behaviour in mosasaurid squamates inferred from tooth microstructure and mineralogy.

*Massare (1987). Tooth morphology and prey preference of Mesozoic marine reptiles

*Massare (1988). Swimming capabilities of Mesozoic marine reptiles: implications for method of predation

*Motani (2002). Swimming speed estimation of extinct marine reptiles: energetic approach revisited

*Paramo (2000). Yaguarasaurus colombianus (Reptilia, Mosasauridae), a primitive mosasaur from the Turonian (Upper Cretaceous) of Colombia
*Paramo (2013). Eonatator coellensis nov.sp. (Squamata: Mosasauridae), nueva especie del Cretacico Superior de Colombia

*Walker y Brett (2002). Post-Paleozoic patterns in marine predation: was there a Mesozoic and Cenozoic marine predatory revolution?

Convenciones: S.1. (Sin Informacidn)

Nota. La informacion obtenida de los autores que mencionan los aspectos presentados en la
anterior tabla puede ser potencialmente aplicables a las posibles caracteristicas morfofisiologicas
de los mosasaurios cretacicos registrados para Colombia (Yaguarasaurus colombianus y
Eonatator coellensis) ambos pertenecientes a la Familia Mosasauridae. Cabe aclarar que es
necesario realizar nuevas investigaciones que permitan complementar la informacion que aqui se
presenta (Véase Tabla 5)
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Figura 31

Ficha de reconocimiento general de los reptiles marinos del Cretécico con base en los autores
consultados: Orden Plesiosauria — Subdrdenes Pliosauroidea y Plesiosauroidea. Realizado por
Casallas, J. y Pinedo A. (2020)

Ficha de Reconocimiento general de los grupos de reptiles marinos del Cretacico con base en los autores consultados

Grupo: |Orden Plesiosauria |Suborden o Familia (Si aplica): |Sub0rden Pliosauroidea
Categorias de Analisis
Zona de influencia |Costa Pelagico X |Mesope|égico | |Batipe|égico
Aspectos Morfologicos Datos de Locomocion
Morfologia Tamafio corporal .. Velocidad de nado aproximado . ..
Dental (Rango) Modo de propulsion (Rango) Tipo de Locomocion
Crujido Anguiliforme
2 a 9 metros
Perforador X Subcarangiforme Apendicular X
Cortador x Posicion de los ojos (craneo) | Carangiforme 51
Aplastador Lateral Tuniforme
Axial
General x Dorsal x Ostraciforme
Aspectos Fisiologicos Datos de habitos alimenticios
Regulacion de Temperatura Locallze_:cmn de presa Contenidos y residuos Frefins iz Gemilinfoms, oo iz Goress
corporal mediante olfato estomacales conservados
Ectotérmico ) Pre-coprolitos X ) )
Si S.1 Si Generalista X
Mesotermo Coprolitos
Endote.rmlco X No s Gastrolitos X No X Especialista
marino

Algunos autores consultados

*Bernard et.al. (2010). Regulation of Body Temperature by some Mesozoic Marine Reptiles
*Carpenter et.al. (2010). Plesiosaur Swimming as Interpreted from skeletal analysis and Experimental Results
*Ferron et.al. (2018). The evolution of gigantism in active marine predators
*Hampe, 0. (1992). Ein grosswiichsiger Pliosauridae (Reptilia: Plesiosauria) aus der Unterkreide (oberes Aptium) von Kolumbien
*Massare (1987). Tooth morphology and prey preference of Mesozoic marine reptiles
e (1988). Swimming capabilities of Mesozoic marine reptiles: implications for method of predation
*Motani (2002). Swi ing speed esti ion of extinct marine reptiles: energetic approach revisited
*0’Keefe (2001). Ecomorphology of plesiosaur flipper geometry
*Paramo et.al. (2016). Stenorhynchosaurus munozi, gen. et sp. nov. un pliosaurido nuevo del Barremiano superior (Cretacico Inferior) de Villa de Leyva
*Paramo et.al. (2018). A new large Pliosaurid from the Barremian (Lower Cretaceous) of Sachica, Boyaca, Colombia.
*Walker y Brett (2002). Post-Paleozoic patterns in marine predation: was there a Mesozoic and Cenozoic marine predatory revolution?

Convenciones: S.1. (Sin Informacidn)

Nota. La informacion obtenida de los autores que mencionan los aspectos presentados en la
anterior tabla puede ser potencialmente aplicables a las posibles caracteristicas morfofisiologicas
de los pliosaurios registrados para Colombia (Kronosaurus boyacensis, Stenorhynchosaurus
munozi, Acostasaurus pavachoquensis y Sachicasaurus vitae). Es importante mencionar que
existe carencia de informacion acerca de aspectos relacionados con la velocidad y la forma de
nado, sin embargo, su forma corporal segun los autores son un fuerte indicio de su movilidad y la
posible manera de cazar a la presa. (Ver Tabla 6)
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Figura 32

Ficha de reconocimiento general de los reptiles marinos del Cretécico. Suborden
Plesiosauroidea. Realizado por Casallas, J. y Pinedo, C. (2020)

Ficha de Reconocimiento general de los grupos de reptiles marinos del Cretacico con base en los autores consultados

Grupo: Orden Plesiosauria ISuborden o Familia (Si aplica): | Plesiosauroidea
Categorias de Analisis
Zona de influencia |Costa Pelagico X IMesopeIégico | |Batipe|égico
Aspectos Morfologicos Datos de Locomocion
Morfologia Tamafio corporal i Velocidad de nado aproximado . i
Dental (Rango) Modo de propulsion (Rango) Tipo de Locomocion
Crujido Anguiliforme X
5 a 10 metros
Perforador X Subcarangiforme Apendicular X
Brhn Posicion ’de los ojos T 1,44 Km/ h
(craneo)
Aplastador Lateral X Tuniforme
. Axial
General Dorsal X Ostraciforme X
Aspectos Fisiologicos Datos de habitos alimenticios
Regulacion de Temperatura Locallz?cmn de presa Contenidos y residuos Registro de canibalismo Tipo de especie
corporal mediante olfato estomacales conservados
Ectotérmi Pre- lit
otérmico Si re-coprolitos X i Generalista
Mesotermo Coprolitos X
Endote.rmmo ® No Gastrolitos ® No X Especialista X
marino

Algunos autores consultados

*Bernard et.al. (2010). Regulation of Body Temperature by some Mesozoic Marine Reptiles

*Carpenter et.al. (2010). Plesiosaur Swimming as Interpreted from skeletal analysis and Experimental Results

*Ferron et.al. (2018). The evolution of gigantism in active marine predators

*Jérez, J. y Narvaez, E. (2001). Callawayasaurus colombiensis (Welles) Carpenter 1999 el plesiosaurio de Villa de Leyva (Boyaca, Colombia) {...)
*Massare (1987). Tooth morphology and prey preference of Mesozoic marine reptiles

*Massare (1988). Swimming capabilities of Mesozoic marine reptiles: implications for method of predation

*Noé et.al. (2017). An integrated approach to understanding the role of the long neck in plesiosaurs

*Motani (2002). Swimming speed estimation of extinct marine reptiles: energetic approach revisited

*O'Keefe (2001). Ecomorphology of plesiosaur flipper geometry

*Walker y Brett (2002). Post-Paleozoic patterns in marine predation: was there a Mesozoic and Cenozoic marine predatory revolution?
*Pernille et.al. (2019). Functional morphology and hydrodynamics of plesiosaur necks: does size matter?

Convenciones: 5.1 (Sin Informacidn)

Nota. La informacion obtenida de los autores que mencionan los aspectos presentados en la
anterior tabla puede ser potencialmente aplicables a las posibles caracteristicas morfofisiologicas
de los plesiosauroideos registrados para Colombia (Callawayasaurus colombiensis y Leivanectes
bernardoi). Este suborden es quiza uno de los mas estudiados en Colombia en cuanto a su habito
de alimentacion, sin embargo, es importante investigar mas a fondo acerca del nado y velocidad
de natacién de los plesiosaurios, puesto que este es de importancia para estimar de mejor manera
el posible método de depredacion que tuvieron estos reptiles. (Véase Tabla 6)
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Figura 33

Ficha de reconocimiento general de los reptiles marinos del Cretacico. Orden Testudines.
Realizado por Casallas, J. y Pinedo, C. (2020)

Ficha de Reconocimiento general de los grupos de reptiles marinos del Cretacico con base en los autores consultados

Familia Sandownidae

Grupo: Orden Testudines Suborden o Familia (Si aplica): Familia Protostegidae

Categorias de Analisis

Zona de influencia |Costa % Pelagico ® Mesopelagico | IBatipeIégico
Aspectos Morfologicos Datos de Locomocion
Morfologia Tamario corporal i Velocidad de nado aproximado . i
Dental (Rango) Modo de propulsion (Rango) Tipo de Locomocion
Crujido Anguiliforme
1a2m
Perforador Subcarangiforme Apendicular X
Cortador Posmlon'de los ojos N ] 27a3fKm/h
[craneo)
Aplastador Lateral X Tuniforme
. Axial
General Dorsal Ostraciforme
Aspectos Fisiologicos Datos de habitos alimenticios
Regulacion de Temperatura Locallze.:cmn de presa Contenidos y residuos B B
corporal mediante olfato estomacales conservados
Ectotérmi Pre- lit:
otérmico X Si x re-coprolitos X Si Generalista x
Mesotermo X Coprolitos X
EI'IthE.rITIICD No Gastrolitos No X Especialista X
marino

Algunos autores consultados

* Anquetin et.al. (2017). A Jurassic stem pleurodire sheds light on the functional origin of neck retraction in turtles

* Bardet et.al. (2013). A Giant Chelonioid Turtle from the Late Cretaceous of Morocco with a Suction Feeding Apparatus Unigue among Tetrapods

* Cadena, E. (2011). First record of Eucryptodiran turtles from the Early Cretaceous (Valanginian), at the Northernmost part of South America

* Cadena, E. (2014). The fossil record of Turtles in Colombia; a review of the discoveries, research and future challenges

* Cadena, E. (2015). The first South American sandownid turtle from the Lower Cretaceous of Colombia

* Cadena, E. y Parham, J. (2015). Oldest known marine turtle? A new protostegid from the Lower Cretaceous of Colombia

* Kear, B.P. (2006). First gut contents in a Cretaceous sea turtle

* Motani (2002). Swimming speed estimation of extinct marine reptiles: energetic approach revisited

* Parham & Pyenson (2010). New sea turtle from the Miocene of Peri and the Iterative Evolution of Feeding Ecomorphologies since the Cretaceous
* Walker y Brett (2002). Post-Paleozoic patterns in marine predation: was there a Mesozoic and Cenozoic marine predatory revolution?

Convenciones: S.1. (Sin Informacidn)

Nota. La informacion obtenida de los autores que mencionan los aspectos presentados en la
anterior tabla puede ser potencialmente aplicables a las posibles caracteristicas morfofisiologicas
de las tortugas cretacicas registradas para Colombia (Desmatochelys padillai — Familia
Protostegidae y Leyvachelys cipadi — Familia sandownidae). Es recomendable hacer lectura de
literatura cientifica que aborde informacidn de otras denominaciones taxonémicas de tortugas de
la misma familia, puesto que en cada pais se le da un nombre cientifico diferente. Esta
informacion adicional puede ser relevante para relacionar los comportamientos depredadores de
una familia. Por otra parte, la informacidn faltante en la ficha anterior obedece a la dificultad de
conservacion de posibles estructuras morfoldgicas y la imposibilidad de inferir comportamientos
etologicos en fauna extinta (\Véase Tabla 7)
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8.6 DESCRIPCION DE LAS POSIBLES ESTRATEGIAS DE DEPREDACION DE LOS
REPTILES MARINOS DEL CRETACICO COLOMBIANO

A continuacién, por medio de las siguientes figuras se presentan las posibles estrategias
de depredacion de los reptiles marinos del Cretacico (incluidas las especies registradas para
Colombia) teniendo como base tedrica a los autores que en sus estudios mencionaron aspectos
paleobioldgicos relacionados con la depredacién y los habitos alimenticios. Cabe aclarar que el
sustento tedrico se encuentra basado en aspectos morfofisioldgicos y puede ser aplicable para los

reptiles marinos registrados para Colombia.

Tabla 4

Posibles estrategias de depredacion presentadas en Ictiosaurios. Realizado por Pinedo A. y
Casallas, J. (2020)

Estrategias de depredacion de los reptiles marinos del Cretécico
Orden Ichthyosauria
Especies registradas para Colombia Platypterygius sachicarum y Muiscasaurus catheti

Velocidad de natacion: los Ictiosaurios probablemente
fueron los nadadores sostenidos mas rapidos que los
plesiosaurios Ictiosaurios generalmente cayeron en el
rango de la dptima eficiencia de natacion, es decir, ellos
Massare (1988) tienen proporcion de finura que minimizan la resistencia.
Esto sugiere que ellos fueron capaces de sostener
velocidades de natacién relativamente répidas durante
largos periodos de tiempo comparados con otros taxas
de reptiles. Esta capacidad seria consistente con el modo
de ataque por persecucion y la blsqueda activa de
presas.
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Locomocidn: Motani (2002) la natacion espinal para los
ictiosaurios parvipelvianos (pelvis pequefia)
(McGowan, 1983, 1991, 1992 citado por Motani 2002).
Un Ictiosaurio Thunniforme, probablemente era capaz
de navegar a una velocidad al menos comparable a las
reportadas para algunos peces Teledsteos thunniformes
existentes con dietas similares (1 mt/seg.) Modo de
natacién axial para los ictiosaurios
Motani (2002) El metabolismo: medio de los reptiles probablemente no
es muy factible para muchos reptiles marinos
mesozoicos, cuyos grandes tamafios corporales
probablemente les permitieron mantener la temperatura
corporal al menos hasta cierto grado. Ademas, los
reptiles acuaticos obligados no son capaces de tomar el
sol en tierra por definicion, y la alta conductividad
térmica del agua (Hind y Gurney, 1997)
Estrategias de depredacion: Sugirieron que los
ictiosaurios perseguian a los depredadores

Velocidad del nado: los Ictiosaurios estaban
Walker y Brett (2002) hidrodinamicante avanzados y eran animales que
nadaban muy rapido (Lingham - Soliar, 2001)

Metabolismo: Sugirié que los ictiosaurios eran reptiles
Bernard et.al., (2010) endotérmicos

ANALISIS Y CONCLUSION

A partir de los autores consultados y las categorias de analisis propuestas para determinar las estrategias de
depredacidn de los reptiles marinos del Cretécico y en especial del orden Ichthyosauria (Massare 1987, 1988) infiere
a través de la morfologia dental y las capacidades del nado, que los ictiosaurios utilizaban la estrategia de
Persecucion, puesto que las presas de las que alimentaban generalmente requerian y demandaban una velocidad de
nado considerable, ademas de que la finura del cuerpo minimizaba la resistencia al agua durante la velocidad del
nado. Asi mismo, Motani, 2002 y Walker & Brett 2002 respaldan la estimacién de la velocidad de natacidn gracias
a la anatomia comparada con organismos actuales, en donde concluye que las velocidades de estos reptiles eran mas
0 menos comparable con algunos peces teledsteos como los atunes modernos, ademas se sabe que tenian dietas muy
similares. En consecuencia, Motani (2002) y Bernard et.al. (2010) proponen que los ictiosaurios eran organismos
endotérmicos convirtiéndose en si en un factor crucial para el andlisis de la actividad y estrategia de depredacion,
ya que al mantener una temperatura constante e independiente de su entorno le permite navegar a una velocidad
media de crucero como el marlin azul del Pacifico. Por consiguiente, concordamos que los ictiosaurios utilizaban
como estrategias principales la persecucion, No obstante, planteamos que pudo tener una segunda estrategia de caza
como: el acecho, ya que al igual que sus parientes actuales utilizaron tanto su olfato como vista para localizar a su
presa. Un estudio realizado por Marek, R.D., Moon, B.C., Williams, M. and Benton, M.J. (2015) revela que la
anatomia del craneo de los ictiosaurios no solo presentaba I6bulos épticos particularmente grandes, sino que también
el cerebelo controlaba las funciones motoras y olfativa, respaldando en este sentido que el olfato fue crucial para
encontrar a sus presas. Ahora bien, considerando el concepto propuesto por nosotros, acechar consiste en seguir la
sefiarles como: olores y sonidos emitidos por los organismos para acortar la distancia entre el depredador y la presa.
Por lo anterior, es posible que los ictiosaurios utilizaran ambas estrategias o solo una, esto depende de multiples
factores como el entorno o el tipo de presa que fueran a consumir.
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Tabla s

Posibles estrategias de depredacion presentadas en Mosasaurios. Realizado por Pinedo A. y
Casallas, J. (2020)

Estrategias de depredacion de los reptiles marinos del Cretacico

Orden Squamata
Familia Mosasauridae
Especies registradas para Colombia Yaguarasaurus colombianus y Eonatator coellensis

Tipo de locomocion: Braun y Reif en 1985 sugirieron
en un modo de propulsién axial subondulatorio,
asumiendo que la parte anterior del cuerpo se mantuvo
Massare (1988) rigida durante el nado, pero Carroll en 1985 sugirié un
modo axial ondulatorio para los mosasaurios Yy
cocodrilos marinos

Locomocién: La natacién axial ineficiente para los
Motani (2002) mosasaurios

Organismos especialistas: Los masivos mosasaurios
trituradores de conchas (por ejemplo, Globidens) no
evolucionaron hasta el Cretacico Superior. Este
importante tipo de alimentacion funcional especializada
habia estado esencialmente ausente en la mayor parte del
Mesozoico.

Estrategias de depredacién: Los reptiles marinos de
finales del Creticico estaban dominados por los
depredadores por emboscada, como los Mosasaurios,
ademéas presentan con hocicos alargados y cuerpos
fusiformes alargados, incluyen los mayores reptiles
marinos que se conocen. Morfologia y anatomia: La
microestructura y la densidad dseas se utilizan para
inferir la distribucion ecoldgica de los mosasaurios en la
Walker y Brett (2002) columna de agua (Sheldon, 1997). La reduccion de la
densidad 6sea de los mosasaurios comunes (Clidastes y
Tylosaurus)

Zona de influencia: indica que vivian a gran
profundidad (Sheldon, 1997). Asi, incluso los
ammonoides del Cretéacico Superior de aguas profundas
gue se pensaba que usaban la profundidad como refugio
contra la depredacion (Westemann, 1996) pudieron no
haber sido inmunes a sus ataques, que pueden haber
fragmentado totalmente sus caparazones.
Velocidad del nado: Algunos mosasaurios tenian
paquiostosis (engrosamiento de los huesos), lo que
requeria que aumentaran el volumen de los pulmones
para permanecer neutralmente bamboleantes; a su vez,
el aumento del volumen de los pulmones significa una
caja toracica mas grande y, por lo tanto, mas arrastre -
resistencia sobre el animal, lo que lo convierte en un
nadador lento (Sheldon, 1997)
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Metabolismo: Sugiere que los mosasaurios eran
endotérmicos

Tipo de organismo: éxito evolutivo ha sido
Harrell et.al., (2016) previamente atribuido a la explotacion oportunista de
ecologicos nichos abandonados por la extincion de los
ictiosaurios a mediados del Cretacico (Sharma 2005;
Everhart, 2007)

ANALISIS Y CONCLUSION

A partir de las categorias de analisis y las diferentes investigaciones realizadas por Massare (1988) deducen que los
mosasaurios tenian un nado mucho mas lento que los ictiosaurios y plesiosaurios lo que probablemente presentaban
unas estrategias de depredacion de emboscada. Por otro lado, la proporcién de finura no se ajustaba a lo de los
nadadores rapidos, ya que al ser mucho mas anchos significaba una mayor resistencia contra el agua.
Consecutivamente Walker y Brett (2002) indican que este grupo presentaban engrosamiento de los huesos
(paquiostosis) a su vez esto demanda un mayor tamafio pulmonar, lo que significa una caja toracica mas grande y,
por lo tanto, mas arrastre - resistencia sobre el animal, convirtiéndolo en un nadador lento. Asi mismo, su tamafio
corporal era un indicador clave para comprender la fisiologia y la tasa metabodlica de este grupo. Bernard et.al.,
(2010), sugiere que los mosasaurios eran mesotermos, es decir su temperatura corporal pudo haber sido influenciada
parcialmente por la temperatura del agua, mientras que Harrell et.al., (2016) contradice esta afirmacion, infiriendo
que eran reptiles completamente endotérmicos, En este sentido, si se analiza la tasa metabdlica y el tamafio corporal
alcanzado por los mosasaurios, influye en la velocidad del nado; dado que la tasa metabdlica especifica de la masa
disminuye cuando aumenta la masa corporal, por lo que la hipétesis de que la depredacion activa es inaccesible una
vez que se alcanza una masa corporal determinada; y por lo tanto se dan estilos de vida menos activos (Ferrdn et.
al., 2018) Por lo anterior, concordamos que el grupo de los mosasaurios utilizaban como estrategia de caza la
emboscada.
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Tabla 6

Posibles estrategias de depredacion presentadas en el Orden Plesiosauria. Realizado por Pinedo
A. y Casallas, J. (2020)

Estrategias de depredacion de los reptiles marinos del Cretacico

Orden Plesiosauria (subordenes: Plesiosauroidea y
Pliosauroidea

Especies registradas para Colombia Callawayasaurus colombiensis y Leivanectes
bernardoi (Plesiosauroidea) -- Sachicarum vitae,
Kronosaurus boyacensis, Acostasaurus
pavachoquensis y Stenorhynchosaurus munozi
(Pliosauroidea)

Velocidad del nado: Plesiosauriomorfo se centraron en
el efecto de la longitud del cuello en la velocidad de
natacioén (Massare, 1988). los pliosauriomorfos tenian
una forma corporal mas hidrodindmica debido a la corta
longitud del cuello, generalmente cayeron en el rango de
la optima eficiencia de natacion, es decir, ellos tienen
proporcidn de finura que minimizan la resistencia. Esto
sugiere que ellos fueron capaces de sostener velocidades
de natacion relativamente rapidas durante largos
periodos de tiempo comparados con otros taxas de
Massare (1988) reptiles. Esta capacidad seria consistente con el modo de
ataque por persecucion y la busqueda activa de presas.
Por lo tanto, se pensaba que los pliosauriomorfos eran
capaces de alcanzar velocidades maximas mas altas que
los plesiosauriomdrficos, y se inferia que eran
depredadores de persecucién en aguas abiertas, mientras
que los plesiosauriomorficos podian ser depredadores de
emboscada  (Taylor, 1981, Massare, 1988)
los plesiosaurios probablemente fueron nadadores
sostenidos mas rapidos que los cocodrilos y
mosasaurios.

Los taxones de cuello corto se especializaban en la
maniobrabilidad y la persecucién, mientras que los de
cuello largo se especializaban en general en la eficiencia
y el crucero

O"Keefe (2001) Modo de locomocion:  Los plesiosaurios poseen
locomocion apendicular

Estrategias de depredacion: Se infiere que los
plesiosauromorfos eran especialistas en cruceros mas
gue depredadores por emboscada

Locomociéon: El wvuelo subacudtico para los
Motani (2002) plesiosaurios
Metabolismo: alta actividad metabélica
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Walker y Brett (2002)

Morfologia: Las formas de cuello corto como
depredadores de persecucion de natacién rapida
(pliosaurios), y las formas de cuello largo como
depredadores de emboscada acechantes (plesiosauroides
y elasmosauridos)

Carpenter, et.al., (2010)

Locomocién: La natacion de los plesiosaurios
demuestran que la natacién subacuatica mas eficiente
era la de los movimientos sincrénicos y semisincronicos
de las aletas delanteras y traseras. Basandose en las
claviculas e interclaviculas bien desarrolladas, Watson
concluyo que los plesiosaurios de cuello largo también
habian desarrollado una musculatura anterior a la
glenoide, lo que les permitia remar hacia atras para
cambiar de direccidn rapidamente para agarrar las
presas.

Estrategia de depredacion: Los plesiosaurios de cuello
corto se especializaban en la maniobrabilidad y la
persecucion, mientras que los de cuello largo se
especializaban en la navegacion a velocidades bajas e
intermedias no especificadas.

Bernard et al., (2010)

Metabolismo: El caso de los plesiosaurios y pliosaurios
se infieren que eran endotérmicos.

Noé, L.F., Taylor, M.A., y Gomez-Pérez, M. (2017)

Estrategia de depredacion: Con frecuencia se ha
considerado que los plesiosaurios eran depredadores de
emboscada de movimiento lento; esperando, o nadando
lento

Anatomia y morfologia: El tamafio del craneo y la
forma de los dientes de los plesiosaurios indica una
especializacién para alimentarse de una variedad de
presa, predominantemente de forma no selectiva.

Pernille, et.al., (2019)

Morfologia y nado: Los plesiosaurios naden con
cuellos rectos casos en los que los animales tendrian que
acercarse rapidamente a la presa una corta distancia.
Aqui, los animales se beneficiarian de reducir los costos
de energia al minimo para mantener la velocidad
constante y por lo tanto tener cuellos casi rectos al nadar.
Estrategias de depredacion: Un cuello grueso
plesiosaurio tendria una ventaja hidrodinamica en
comparacidn con un plesiosaurio de cuello mas fino; sin
embargo, estos efectos son sélo se ve a velocidades que
pueden ser mas rapidas de lo normal (o

incluso posible) para la mayoria de las especies de
plesiosaurios. Cuellos mas anchos reducir el area de la
superficie normal o casi normal a la direccion del flujo y
asi reducir la presion de arrastre. Esto sugiere que
cualquier plesiosaurio usdé de una estrategia de
persecucion

ANALISIS Y CONCLUSION
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Massare, 1987, 1988, O'Keefe, 2001, Walker y Brett 2002 Carpenter, et.al., 2010 Los Pliosauridos tenian
proporciones de finura dentro del rango éptimo, sugiriendo que, para una longitud dada y un presupuesto energético,
ellos fueron mas rapidos que las formas de cuello largo ya que el cuello pudo haber incrementado la resistencia,
aunque no pudo haber influido en la velocidad. Los Plesiosaurios de cuello muy largo podrian haber sido
depredadores de emboscada y en general la presa pudo haber sido atrapada antes de que el cuerpo fuera detectado
por el cuello largo y delgado. Por otro lado, los de cuello corto fueron depredadores de persecucion asi mismo,
(Noé, L.F., Taylor, M.A., y Gomez-Pérez, M. 2017) confirman y respaldan los hallazgos anteriores. (Motani 2002),
(Bernard et.al., 2010) sefialaron que fueron organismos endotérmicos, al igual que los ictiosaurios y posiblemente

a los mosasaurios les permitié en este sentido navegar en aguas frias y no afectar su temperatura corporal, por lo
anterior se infiere que repercute en el rapido crecimiento de los reptiles. El trabajo realizado por Pernille, et.al.,
(2019) revela que los plesiosaurios con cuellos rectos tendrian que acercarse rapidamente a la presa una corta
distancia. Esta definicién concuerda con el tipo de estrategia de acecho propuesta por nosotros, sin embargo, el
autor lo define como una estrategia de persecucion. Por consiguiente, inferimos que los pliosaurios utilizaban como
estrategia de caza principal el acecho ya que su velocidad de nado no era tan alta en comparacion a la de los
ictiosaurios, permitiendo asi un mayor ahorro energético. Estudios realizados en el 2006, por la Universidad de Oslo
Noruega menciona que el desarrollo lineal cerebro (como el que presentan los reptiles actuales) les proporcionaba
una gran capacidad y desarrollo del sentido del olfato, lo que le permitia detectar presas a grandes distancias,
respaldando en este sentido este tipo de estrategia. Asi mismo, concordamos con los autores que los pliosaurios
también utilizaron la estrategias de persecucion, por lo que es posible que haya empleado ambas estrategias en la
caza o solo alguna de ella. Por otro lado, los plesiosaurios se catalogan por lo autores como reptiles que utilizaban
la emboscada gracias a la posicién de los ojos en la parte dorsal y frontal del craneo y las caracteristicas
morfofisioldgicos descritas anteriormente.

Tabla 7

Posibles estrategias de depredacion presentadas en reptiles del Orden Testudines. Realizado por
Pinedo A. y Casallas, J. (2021)

Estrategias de depredacion de los reptiles marinos del Cretéacico

Orden Testudines
Especies registradas para Colombia Desmatochelys padillai y Leyvachelys cipadi
Fisiologia: la consideracion de la "fisiologia intermedia”
Motani (2002) gue se encuentra en las tortugas laud y los atunes.

Origen: Las primeras tortugas marinas son los
Plesiochelyidae, posibles depredadores que vivian en
aguas costeras poco profundas.

Anatomia: El craneo de las tortugas Protostegidae de
finales del Cretacico es similar al de la tortuga comedora
Walker & Brett (2002) de moluscos de agua dulce moderna (Malayemys).
Basandose en esta similitud, pudo haberse alimentado de
ammonites  pelagicos  (Hirayama, 1997). Los
Protostegidae eran las tortugas marinas mas grandes que
se conocen, caracterizadas por sus enormes cabezas,
como la del extinto Archelon

Tipos de especies: Al igual que las tortugas marinas
Kear (2006) modernas, los protostégidos probablemente exhibieron
una gama mucho méas amplia de habitos de alimentacion.
Zona de influencia: Se sugiere que los protostégidos
eran principalmente cazadores pelégicos, en particular
de ammonites, una especializacion que pudo haber
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llevado a su extincion final durante el colapso de la fauna
marina durante el limite Cretacico-Terciario

Evolucion: Un andlisis filogenético de Pacifichelys y
otros linajes de tortugas marinas pan-quelonioides

Parham & Pyenson (2010) muestra que al menos siete linajes independientemente
alimentacion evolucionada especializada para esquila o
trituracion

Alimentacion: Probablemente los sandownidos tenian
articulaciones musculatorias similares. entre el craneo y
la mandibula como los de algunos quelonidos existentes,
Cadena, (2015) que se alimentan de relativamente presas lentas en
movimiento, pero a veces blindadas (Jones et.al., 2012)
Zona de influencia: Las extremidades de L. cipadi son
mas similares a las de las tortugas de agua dulce o
costero-litorales que a las de alta mar tortugas adaptadas.

Morfologia y funcion: retraccion vertical parcial del
cuello en este taxon ha permitido una proyeccion rapida
Antequin, et.al., (2017) hacia adelante de la cabeza durante la captura de presas
bajo el agua y ofrece una explicacion probable del origen
funcional de la retraccién del cuello en los criptodires
modernos

ANALISIS Y CONCLUSION

De acuerdo con los autores consultados y a las categorias de analisis Walker & Brett, 2002 y Kear, 2006 resaltan
que los Protostegidae fueron similares en el craneo a la tortuga comedora de moluscos (Malayemys) de agua
dulce, infiriendo en este sentido que se alimentaban de ammonites pelagicos. Los Protostegidae eran las tortugas
marinas mas grandes que se conocen, caracterizadas por sus enormes cabezas, como la del extinto Archelon
Campaniense. Por otro lado, estudios realizados por (Cadena, 2015) infiere que probablemente los sandownidos
tenian articulaciones musculares similares al de los quelonios existentes, que se alimentan de presas lentas o
blindadas. En este sentido, deducimos que el tipo de estrategia utilizada por estos reptiles era el acecho, ya que
los tipos de presas consumidas y sus caracteres morfol6gicos se ajusta con a la estrategia de depredacion
propuesta, Asi mismo, el agudo sentido del olfato que presentan las tortugas les permite localizar a sus presan y
huir de sus depredadores gracias al 6rgano vomeronasal que percibe un sin fin de moléculas tanto en tierra como
en el agua, lo que hace suponer que las tortugas del Cretécico tenian al igual que sus parientes actuales un agudo
sentido del olfato. En consecuencia, si analizamos el concepto de acecho propuesto por nosotros los
depredadores que utilizaban este tipo de estrategia emplearon un tiempo considerable en la bisqueda de sus
presas, especialmente si estaban en una zona peléagica por lo cual, identificar olores y los sonidos por la presa son
claves para su localizacion.
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9. CONSIDERACIONES Y CONCLUSIONES

Se realiza una actualizacion del conocimiento de los reptiles marinos del Cretacico
colombiano, la revisién bibliogréfica que se presenta indica que los restos de los reptiles marinos
son abundantes para Colombia y que su estudio es an limitado, puesto que se evidencia en la
revision una mayor riqueza en cuanto a la descripcion morfoldgica de las especies, dejando de
lado estudio o investigaciones frente a estrategias de depredacion, fisiologia, paleoecologia entre
otros.

Gracias a la revision bibliografica que se recopild se propone disefiar en un futuro una base de
datos para nuevas investigaciones, con el fin de tener al alcance el material bibliografico nacional
como internacional sobre los reptiles marinos del Cretéacico.

Consideramos que los apartados correspondientes al primer objetivo especifico en los
resultados pueden constituirse como fichas didacticas para el conocimiento de los reptiles marinos del
Cretécico colombiano, dirigido a un publico que esté interesado en profundizar los conocimientos
estos reptiles, como estudiantes de pregrado, posgrado o como manejo de la informacion en los
MUSEOs.

Se concluye que la variabilidad de la dieta dentro de los grupos taxonémicos de los reptiles
marinos podria afectar el analisis de micro desgaste dental, puesto que existen factores que
intervienen en el comportamiento de la bisqueda de alimento, incluso dentro de una especie en
particular, por ejemplo, cambios estacionales de los alimentos disponibles, posibles migraciones tanto
de las presas como de los depredadores, época de reproduccion, ciclo de vida entre otros. Ademas, la
disminucidn de las presas en épocas de escasez de recursos también contribuir a la variabilidad del
microdesgaste de la dentadura o también la abundancia de esta.

Al conocer la dieta se puede llegar a entender la condicion paleoecoldgica de los organismos

extintos, ademas de los diferentes métodos empleados para determinar el tipo de dieta que tenian
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estos depredadores, esto se logra en muchas ocasiones con la comparacion directa con especies
existentes. Por otro lado, cada método analitico proporciona potencialmente una informacion dietaria,
pero individualmente, cada método esta cargado de limitaciones. EI mejor enfoque para la
reconstruccion de la dieta es probablemente el que utiliza multiples lineas de evidencia (Poynter,
2011). Ademas, se resalta que la anatomia comparativa es crucial para determinar ciertas
caracteristicas paleoecoldgicas de los fésiles. por ejemplo: una de las presas generalmente
consumidas entre los depredadores eran los cefaldpodos, se sabe que si presentaban conchas
delgadas estas indicaban que existian condiciones de aguas tranquilas, profundas y poco
oxigenadas, mientras que los organismos con una concha gruesa y fuertemente ornamentadas dan
indicaciones de ambientes agitados, poco profundos, bien oxigenados.

El caracter incompleto del registro fosil esté inherentemente sesgado por factores tales
como la disponibilidad de exposiciones de rocas que contienen fosiles, el tipo de fosilizacion, las
concentraciones relativas de fosiles en esas rocas y la intensidad de recoleccion de estos.

Dentro del marco tedrico no se encontraron autores que definan las estrategias de
depredacion, por lo que planteamos nuestro propio concepto sobre las estrategias de emboscada,
acecho y persecucion; permitiendo en este sentido ubicar cada grupo dentro de unas estrategias
en particular. Sin embargo, esto no significa que los organismos lleven a cabo una sola estrategia,
incluso pueden emplear mas de una o en ocasiones diferentes especies de un mismo orden pueden
presentar distintas estrategias de depredacion.

La alimentacion de los organismos ofrece pautas ecolégicas importantes que ayudan a
determinar qué organismos estuvieron involucrados en un ecosistema, esto se sabe por medio de
coprolitos o restos presentes en el estbmago de un depredador, ademas de las huellas de

mordeduras presentes en las presas.
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Este trabajo permitio consolidar diferentes investigaciones que han contribuido a entender
la anatomia, morfologia y la paleoecologia de estos enormes depredadores marinos del Cretécico,
a su vez se hace una apropiacion de la diversidad del pasado y especialmente del territorio, lo que

permite desarrollar una identidad bioldgica y geoldgica de Colombia.
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