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I

RESUMEN
La familia Teiidae representa un linaje de lagartos del nuevo mundo, con més de nueve
géneros vivientes que se distribuyen en el continente americano y en las Indias
Occidentales. El registro fosil del grupo se remonta al Triasico Medio, con ejemplares
hallados en América y en Europa.
Los registros de craneos y particularmente de elementos neurocraneanos para el clado son
sumamente escasos, y estos ultimos han sido descritos en un nimero pequefio de
especimenes a nivel mundial. Se registran solo dos en Sudamérica, Tupinambis
uruguaianensis registrado en la Formacion Touro Passo, Uruguaiana, Rio Grande do Soul,
Brasil y Callopistes rionegrensis de la Formacion Chichinales, General Roca, Rio Negro,
Argentina, aunque este ultimo so6lo preserva parte del parietal y los frontales. En el presente
Trabajo Final de Licenciatura se describe el neurocraneo fosil méas completo de un lagarto
escamoso de Argentina, asignado Callopistes cf. rionegrensis. El espécimen (MPCN-
PV754) corresponde a un craneo aislado proveniente de la Formacion Chichinales
(Mioceno temprano), en el Area Nacional Protegida “Paso Cérdoba”, General Roca, Rio
Negro, Argentina, el mismo se encuentra depositado en el Museo Provincial de Ciencias
Naturales “Juan Carlos Salgado”, General Roca, Rio Negro.
El material es un crdneo casi completo, que mantiene sus elementos 6seos en sus posiciones
anatomicas relativas, los cuales se encuentran inmersos en una matriz de arenisca, motivo
por el cual, para facilitar y evitar dafios durante su estudio, el espécimen fue sometido a
microtomografias computadas (LCT). Dichas tomografias fueron empleadas para realizar la
extraccion virtual y digital del fosil (tanto del craneo como del neurocraneo) y la posterior
modelizacion 3D.
Para comparar el material con un representante actual del género, se realizé la modelizacion
3D del craneo y el neurocraneo de la especie viviente del género Callopistes maculatus.
Durante la comparacion entre ambas especies, se observaron diferencias notables en la
morfologia de los neurocraneos, localizadas especialmente en: el desarrollo de los

tubérculos basales, la extension de los procesos paraoccipitales, el desarrollo del proceso
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ascendente del supraoccipital, la proyeccion de los procesos basipterigoides y la forma del
foramen magnum.

La relevancia de este estudio se centra en generar informacion valiosa sobre la morfologia
neurocraneana de los teiidos fosiles. Si bien no se realizé una reconstruccion en 3D de la
cavidad endocraneana o del oido interno, dichas estructuras se observan en la uCT scan y
en la reconstruccion 3D del neurocraneo. Esto permitira realizar un estudio posterior de la
paleoneurologia de este taxon que sera pionero en el pais. Los datos anatdmicos
proporcionados en este Trabajo Final de Grado, seran utilizados en estudios posteriores

para brindar claridad a la historia filogenética de la familia Teiidae.
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ABSTRACT

The Teiidae family represents a lineage of lizards from the New World, with more than
nine living genera that are distributed in the American continent and in the West Indies.
The group's fossil record dates back to the Middle Triassic, with specimens found in
America and Europe.

The fossil record of skulls and particularly of neurocranial elements for the clade are
extremely scarce, and the latter have been described in a small number of specimens
worldwide. Only two taxa are registered in South America, Tupinambis uruguaianensis
registered in the Touro Passo Formation, Uruguaiana, Rio Grande do soul, Brazil and
Callopistes rionegrensis from the Chichinales Formation, General Roca, Rio Negro,
Argentina, although the latter only preserves part of the parietal and the frontal.In the
present Final Degree Project, the most complete fossil neurocranium of a scaly lizard from
Argentina is described, assigned Callopistes cf. rionegrensis. The specimen (MPCN-
PV754) corresponds to an isolated skull from the Chichinales Formation (early Miocene),
in the “Paso Coérdoba” National Protected Area, General Roca, Rio Negro, Argentina.

The material is an almost complete skull whose bony elements, immersed in a sandy
matrix, keep their relative anatomical position. In order to avoid any damage to the
specimen, no chemical and/or mechanical treatment was carried out. No-invasive computed
microtomography was preferred to obtain a high-resolution, three-dimensional model of the
skull and neurocranium.

To compare the material with an extant representative of the genus, 3D modeling of the
skull and neurocranium of the living species Callopistes maculatus was performed. During
the comparison between both species, notable differences were observed in the morphology
of the neurocrania located especially in: the development of the basal tubercles, the
extension of the paraoccipital processes, the development of the ascending process of the
supraoccipital, the projection of the basipterygoid processes and the shape of the foramen
magnum.

The relevance of this study focuses on generating valuable information about the

neurocranial morphology of fossil tissues. Although a 3D reconstruction of the endocranial
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cavity and inner ear was not performed, these structures are seen on the pCT scan and 3D
reconstruction of the neurocranium. This will allow a subsequent study of the
paleoneurology of this taxon that will be the pioneer in the country. The anatomical data
provided in this Final Degree Project will be used in later studies to provide clarity to the

phylogenetic history of the Teiidae family.
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11
INTRODUCCION
I1. 1. Marco taxonémico

Los escamados orden Squamata Oppel, 1811, son reptiles didpsidos pertenecientes a
la Clase Sauropsida Godrich, 1916. El clado Squamata cuenta en la actualidad con tres
subdrdenes, los lagartos (Lacertilia Owen, 1842), los ofidios (Serpentes Linnaeus, 1758) y
las viboras ciegas (Amphisbaenia Linnaeus, 1758). También forman parte de este clado, un
grupo de reptiles marinos completamente extinto, los mosasaurios (Gervais, 1853).

Los subordenes Serpentes y Amphisbaenia son considerados monofiléticos por las
numerosas sinapomorfias que los sustentan, mientras que el suborden Lacertilia o “sauria”
es un grupo parafilético que agrupa informalmente a todos los lagartos escamosos que no
son serpientes ni ofidios (Estes et al., 1988; Kardong, 2007; Evans, 2008; Brizuela, 2010).
Por lo tanto, el orden Squamata se define formalmente como el grupo que incluye al
antecesor mas reciente de los infraérdenes Iguania Cuvier, 1817 y Scleroglossa Estes,
Queiroz y Gauthier, 1988 y a todos sus descendientes, quienes tienen numerosos caracteres
derivados en comun (Evans, 2003).

Evolutivamente, los escamados son el 6rden mas reciente de reptiles y los que han
alcanzado un mayor éxito ecoldgico, incluyendo mas de 10.000 especies vivientes, con una
distribucion global (e.g. Young, 1977; Albino, 2015; Uetz y Hosek, 2021). Su historia
evolutiva es sumamente larga, con un registro fosil que se extiende desde el Tridsico Medio
en todos los continentes hasta la actualidad (e.g. Simdes et al., 2017; Bittencourt et al.,
2020 y referencias alli). Por su parte, el registro fosil de este clado en América de Sur se
inicia en el Cretacico temprano -con el registro mas antiguo conocido en Brasil (Evans y
Yabumoto, 1998), y que llega hasta el Pleistoceno-Holoceno-, con un importante registro
en Argentina (Brizuela, 2010; Albino, 2015, 2020). De esta forma el registro se extiende
desde América Central hasta América del Sur, con representantes encontrados en
Argentina, Bolivia, Ecuador, Colombia, Per, Uruguay y Venezuela (ver Albino, 2015;

Bittencourt ef al., 2020).
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Entre los lagartos, el clado Scleroglossa se divide en cuatro infradrdenes
principales: Gekkota Cuvier, 1817, Scincomorpha Camp, 1923, Anguimorpha Furbringer,
1900 e Iguania (Estes et al., 1988; Evans, 2008). Sin embargo, las relaciones entre los
mencionados grupos y la monofilia de Scincomorpha contintian siendo problematicas
(Evans, 2008). Por su parte, Scincomorpha se divide en dos grandes clados, las
superfamilia Scincoidea Oppel, 1811 (Scicidae + Cordyliformes) y Lacertoidea Oppel,
1811 (Lacertidae, Teiidae, Gymnophtalmidae y quizds Xantusiidae; Estes et al., 1988;
Evans, 2008).

En la actualidad la Familia Teiidae Gray, 1827, incluye nueve géneros de lagartos
del Nuevo Mundo ampliamente distribuidos por América Central, América del Sur y las
Indias Occidentales, pero su registro fosil extiende su distribucion hasta América del Norte
y mas recientemente a Francia con el descubrimiento de un fosil de tupinambino (Estes,
1983; Albino, 1996, 2007, 2015; Hsiuo, 2007; Brizuela, 2010; Quadros ef al., 2018; Augé y
Brizuela, 2020). Estes (1983) reconoce dos subfamilias dentro de Teiidae: el grupo extinto
Polyglyphanodontinae Estes, 1983 y Teinnae Estes, 1983. Posteriormente, Estes et al.
(1988) incluye a la subfamilia Tupinambinae Estes, 1988 que consideraba cuatro géneros
(Callopistes Gravenhort, 1838, Tupinambis Daudin, 1802, Dracaena Daudin, 1802 y
Cocodrilurus Spix, 1825). Recientemente, el género Callopistes —que incluye dos especies
vivientes, C. flavipuntactus que habita en Ecuador y Peru, y C. maculatus en la region de
Antofagasta de Chile, y dos especies extintas en Argentina, C. bicuspidatus de la costa
bonaerense y C. rionegrensis de la Patagonia- es asignado como género tipo a la subfamilia
Callopistinae Harvey, Ugueto y Gutherlet, 2012. El motivo de la creacion de la nueva
subfamilia y la asignacion del género Callopistes a 1a misma, es sustentada por los autores
basandose en cuatro razones: 1) Es un linaje basal para las subfamilias Teiinae y
Tupinambinae 2) Las relaciones filogenéticas con las dos subfamilias anteriormente
mencionadas no estan resueltas, 3) Es un linaje muy antiguo con caracteres que los
diferencian de otros lagartos teiidos y 4) La creacion de la nueva subfamilia no genera
parafilia en las otras dos, pero no tenerla en cuenta se considera inconsistencia en la

filogenia de la Familia Teiidae (Harvey ef al., 2012).
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Figura 1. Hipotesis filogenética de Squamata segun Estes (1988). Tomado y modificado de Evans (2003). En
negrita se destaca la posicion de la familia Teiidae.

En la altima década numerosos estudios filogenéticos basados en ADN mitocondrial
y caracteres morfologicos, intentaron dilucidar las afinidades de la familia Teiidae. Aun asi,
la historia evolutiva del grupo sigue generando controversia, especialmente al comparar los
analisis moleculares con los morfoldgicos (Gauthier ef al., 2012; Harvey et al., 2012; Pyron
et al., 2013; Goicoechea et al., 2016; Hernandez Morales et al., 2020).

En la actualidad los lagartos teiidos se encuentran principalmente distribuidos en
América del Sur, con géneros que llegan hasta América Central y el Caribe (Brizuela y

Albino, 2015). Los representantes vivientes del clado se distinguen facilmente por su
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aspecto lacertiforme: sus escamas dorsales con un arreglo finamente granular, las escamas
ventrales dispuestas en placas transversales y la lengua bifida (Donoso-Barros, 1960).

En Argentina el registro de los teiidos se extiende desde el Eoceno temprano hasta
la actualidad (Carvalho, 2001; Brizuela y Albino, 2015; Augé y Brizuela, 2020). El éxito
adaptativo de estos animales, que superaron la extincion del Cretacico-Paledgeno, se
contrapone con el limitado registro fosil resultante de su delicada constitucion osteoldgica
(Albino, 1996, 2020). Durante el Mioceno en la Patagonia el registro de teiidos se extendio
ampliamente encontrandose restos fosiles desde la provincia de Neuquén hasta la provincia
de Santa Cruz (Albino y Brizuela, 2015). Sin embargo, en el presente no hay representantes
de este clado en latitudes tan bajas, exceptuando una poblacion aislada al norte de la
provincia de Rio Negro de Tupinambis rufescens Gunther, 1871. Esta poblacion que habita
en el Bajo del Gualicho (Rio Negro) es considerada un relicto del Mioceno (Cei y Scolaro,
1982; Albino, 2008). Esto es interesante ya que las biotas presentes han sido moldeadas por
condiciones paleocliméticas particulares y muy pocos escamados habitan regiones frias en
la actualidad (e.g. Garcia-Porta et al., 2019 y referencias alli). El registro fosil de estos
reptiles podria ser un buen indicador, en este aspecto, para entender la distribucion actual
de géneros con representantes actuales y fosiles.

Para el periodo Mioceno se registran al menos diez especies extintas de teiidos en
Argentina (Tabla 1), cuyos ejemplares mas australes se encuentran en niveles del Miembro
Trelew de la Fm. Sarmiento (Colhuehuapense, Mioceno temprano) de la localidad de
Gaiman (Chubut). Los mismos quedan asignados al extinto Diasemosaurus sp. (Gasparini
et al., 1986) y varios asignados del género Tupinambis Brizuela y Albino (2004). En la
misma localidad, Ameghino (1893) describi6 dos taxones fosiles Diasemosaurus
occidentalis y Dibolosodon typicus encontrados en otro miembro de la Fm. Sarmiento pero
en la localidad Monte Leon (Santa Cruz, Santacrucense, Mioceno temprano-medio).

En la Fm. La Playa (Huayqueriense, Mioceno tardio) de la provincia de Cdrdoba,
Donadio (1983, 1984) hace referencia a la presencia de Tupinambis merianae, a partir de
un maxilar con dientes que posteriormente ha sido mencionado como Tupinambis sp.

(Albino et al., 2006; Brizuela, 2010).
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Para la Fm. Ituzaingé (Huayqueriense, Mioceno tardio) expuesta en las barrancas
del Rio Parand, en la provincia de Entre Rios, Ambrosetti (1890) describe dos especies de
lagartos teiidos: Propodinema paranensis Scalabrini, 1890 y P. oligocena Ambrosetti,
1890.

En la Fm. Monte Hermoso (Montehermosense, Mioceno tardio-Plioceno), Rovereto
(1914) describe cuatro especies extintas de Tupinambis (T. preteguixin, T. prerufescens, T.
brevirostris y T. multidentatus) (Cione y Tonni, 1995). Posteriormente, Estes (1983)
sinonimiza todas estas especies con 7. preteguixin. Adicionalmente, Albino et al. (2009)
describen nuevos materiales de Tupinambis sp. procedentes de niveles correspondientes a
los Pisos Montehermosense (Monte Hermoso, Buenos Aires). De los niveles anteriormente
mencionados, provienen restos craneales asociados, los cuales no preservan el neurocraneo
pero si parte del hueso parietal (Albino y Brizuela, 2017). Este ejemplar fue descrito como
una especie extinta del género Callopistes, nombrada C. bicuspidatus Chani, 1976, por
presentar dientes con bicuspides en los maxilares.

Kraglievich (1947) describe otra especie extinta de teiido, Tupinambis onyxodon el
cual fue reasignado a Tupinambis merianae. El material usado para la descripcion consta de
una hemimandibula proveniente de la costa bonaerense en cercanias de Miramar, provincia
de Buenos Aires (Albino, 1996).

Recientemente, Quadros et al. (2018) describe un craneo parcial, procedente de la
Fm. Chichinales (Mioceno temprano), en la localidad de Paso Cérdoba, asignado al género

Callopistes (Albino, 2020).
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— Sphenodon punciaius
Chamaeleo laevigatus
Pogona vitticeps

Corytophanes cristaius
_|:|: Tguana iguana
Envalioides laticeps

-Lialis burtonis
Gekko gecko

Heloderma suspectum
_|:': Pseudopus apodus

Varanus exanthematicus

_|: Amphisbaena filiginosa

Rhineura floridana

Smaug mossambicus
4':: Lepidophyma flavimaculatum

Tiliqua scincoides
__I: Lacerta viridis
Takydromus sexlineatus
Colobosaura modesta
Pholidobolus montium
Cnemidophorus lemniscatus
Kentropyx calcarata
Ameiva ameiva
Dicrodon gutiulanm
Teivs teyou

—— Ameivila nigrigula
L—— Aspidoscelis tigris

__: Callopistes flavipunciatus

Callopistes maculatus
_: Callopistes bicuspidatus
Callopistes rionegrensis
Crocodilurus amazonicus
[ Tupinambis wruguaianensis
|_]: Dracaena guianensis
Dracaena paraguayensis
Tupinambis teguivin
Salvator merianae
Sabvator rufescens
Sabvator duseni
Tupinambis quadrilineatus

Figura 2. Hipétesis filogenética propuesta por Quadros et al. (2018) para la familia Teiidae. Modificado de Quadros ef al.
(2018). En negrita se destaca la posicion de C. rionegrensis.

Tabla 1. Listado de taxones correspondientes a lagartos teiidos que habitaron el territorio

argentino durante el Mioceno.

Ubicacion/Formacion Piso/Edad Asignacion Referencias Material
taxonomica
Gaiman, Chubut Colhuehapense Diasemosaurus sp. Gasparini et al., | Vértebras aisladas
Fm. Sarmiento, | Mioceno 1986
Miembro Trelew. temprano Tupinambis sp. Brizuela y | Maxilar derecho
Albino, 2004
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Loc. Monte Leon, | Santacrucense Diasemosaurus Ameghino, 1893 | Restos de dentario
Santa Cruz Mioceno occidentalis y maxilares
Fm. Sarmiento temprano-medio | Dibolosodon aislados.
typicus
Cordoba Huauqueriense, Tupinambis sp. Donadio, 1983, | Maxilar con
Fm. La Playa Mioceno tardio 1984 dientes
Brizuela y

Albino, 2012

Fm. Ituziang6 Huauqueriense, Propodinema Ambroseti, 1890 | Hemimandibula
Mioceno tardio paranensis

P. oligocena

Monte Hermoso, | Montehermosence | 7. preguxin Rovereto, 1914

Buenos Aires Mioceno tardio- | T. sp Albino, 2009

Fm. Monte Hermoso Plioceno Callopistes Chani, 1976 Restos craneales

bicuspidatus

La Pampa Mioceno tardio Tupinambis sp. Scanferla y | Vértebras,

Fm. Cerro azul Agnolin, 2015 fragmentos de
Brizuela, 2010 maxilares y

dentarios.
Paso Cordoba, Rio | Colhuehapense, C. rionegrensis Quadros et al., | Craneo parcial
Negro. Mioceno 2018

Formacién Chichinales. | temprano.

I1.2. Distribucion geografica y temporal de Callopistes

El género Callopistes se distribuye en América del Sur y cuenta con dos especies
vivas, C. flavipunctatus Duméril y Bibron, 1839 de Ecuador y Pert, y C. maculatus
Gravenhorst, 1838 de Chile, restringidas a una distribucion trasandina. Ambas especies son
lagartijas medianas a grandes que alcanzan 166 mm (C. maculatus) a 325 mm (C.
flavipuntactus) de longitud del cuerpo y, una cola 2,3 veces mas larga. Los dientes del
maxilar y del dentario son comprimidos longitudinalmente, pudiendo presentar unicuspides
a lo largo de toda la estructura o ser recurvados bicuspides a tricuspides en la region

posterior (Harvey et al., 2012).
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Con respecto al registro fosil de este género, como ya se ha comentado
anteriormente, hay dos especies extintas, ambas de Argentina: C. bicuspidatus,
representada por un craneo incompleto y mandibulas, y C. rionegrensis, conocida a partir
de un craneo casi completo articulado (Quadros et al., 2018).

En la contribucién realizada en este Trabajo Final de Grado (TFG) se presenta un
nuevo registro de Callopistes para la Formacion Chichinales en el area de Paso Cordoba. Si
bien en el mismo no se preservan elementos dseos con caracteres diagnosticos de C.
rionegrensis, es asignado a C. cf. rionegrensis por presentar caracteristicas craneanas
comunes con otras especies del género y con el holotipo MPCN-Pv002 como: la meseta
parietal triangular con bordes rectos y marcados, el techo parietal plano, dentario con
margenes planos en vista lateral, concavidad en la zona de unidon entre el angular y el
subangular. Debido a que no se puede observar la sutura fronto-parietal, no puede
observarse el foramen fronto-parietal completo, sin embargo, sobre el margen anterior del
parietal se observa una incisura pineal marcada. En el pterigoides, incompleto, se observan
al menos dos dientes pterigoideos.

El nuevo neurocraneo (MPCN-Pv754) aporta muy valiosa informacién anatémica
sobre esta estructura poco estudiada en lagartos fosiles en general. La particularidad de este
material se halla en que el neurocraneo estd articulado con otros elementos craneanos y
todo ello cubierto parcialmente por matriz sedimentaria. Este hecho hizo necesario que se
realizaran microtomografias computadas (uCT) para llevar a cabo el estudio. Ademas,
mediante estas imagenes se ha podido comprobar la excelente preservacion del neurocraneo
previo a su estudio (Garcia et al., 2018).

Para el desarrollo de este TFG se realizd la extraccion virtual y la reconstruccion
digital del neurocraneo del ejemplar MPCN-Pv754, con la finalidad de realizar la primera
descripcion detallada de la morfologia de la caja craneana y su posterior comparacion con
la especie viviente Callopistes maculatus, debido a que el ejemplar f6sil MPCN-Pv002
asignado a C. rionegrensis estudiado por Quadros et al, (2018) no preserva restos

neurocraneanos. De esta forma se pretende analizar posibles cambios evolutivos en la
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morfologia neurocraneana y dilucidar si alguno de los caracteres tiene potencial uso en

futuros analisis filogenéticos.

I1.3. Antecedentes en el estudio del neurocraneo de lagartos fosiles

El neurocraneo (ver seccion “terminologia utilizada™ para la definicion del término
en el contexto de este TFG) es una estructura compleja que se encuentra formada por
huesos pares e impares de distinto origen embrionario, y esta perforada por nervios, vasos
sanguineos y diverticulos neumaticos (Séve-Soderbergh, 1947; Currie, 1997; Porter et al.,
2016; Diaz y Trainor, 2019). La distribucion topografica de los fordmenes y canales para el
paso de nervios craneanos es marcadamente constante en los reptiles, razén por la cual
estas estructuras suelen ser utilizadas para el reconocimiento de huesos y suturas (e.g.,
Romer, 1975; Kardong, 2007). En los tetrapodos, el neurocraneo esta conformado por una
serie de huesos esfenoides unidos y por cuatro huesos occipitales (basioccipital,
supraoccipital y un par de exooccipitales) que cierran la pared posterior de la misma,
excepto por la presencia del foramen magnum a través del cual sale la médula 6sea. El
techo craneano esta formado por parietales y frontales, donde pueden quedar importantes
impresiones de los hemisferios cerebrales y bulbos olfatorios en la cara ventral de estos
elementos. La articulaciéon del crdneo con la columna vertebral ocurre en el condilo
occipital (Kardong, 2007).

Sin considerar el techo craneano, el neurocraneo de los escamados se puede dividir
en dos partes, una region orbito-temporal conformada por membranas y cartilago y una
region otoccipital osificada (Sidve-Soderbergh, 1947; Evans, 2008; Bell et al., 2009). La
region orbito-temporal estd compuesta por el septo interorbital, el neurocraneo anterior
membranoso y la region pituitaria. Esta region del neurocraneo aloja la mayor parte del
cerebro, se encuentra delimitada lateralmente por paredes cartilaginosas y dorsalmente por
los frontales y el parietal (Sédve-Soderbergh, 1947). La region otoccipital encierra la parte
posterior del cerebro, los huesos que componen esta region son el prodtico, otooccipital
(complejo 6seo formado por el opistdtico y exoccipital fusionados), esfenoides (formado

por la fusién basiesfenoides y paraesfenoides), basioccipital y supraoccipital (Barahona
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Quintana, 1996; Bell et al., 2009). En otras palabras, los elementos ¢seos en la pared lateral
del neurocraneo, por delante del prootico, no osifican y por lo tanto no se encuentran en el
registro fosil.

El neurocrdneo es una estructura sumamente interesante, desde varios aspectos.
Endocranealmente aloja correlatos Oseos de las partes encefalicas no preservadas,
permitiendo reconstrucciones a partir de moldes que son utilizados en paleoneurologia y
paleobiologia (e.g. Cruzado-Caballero et al., 2019). Ademds los datos osteoldgicos
presentan un set de caracteres con un potencial uso en filogenia. Sin embargo, en las
matrices filogenéticas los caracteres neurocraneanos representan menos del 5% vy los
extraidos del techo craneano (especialmente del hueso parietal) alcanzan el 6% del total
(Brizuela, 2010; Hernandez Morales et al., 2020). Generalmente se utilizan caracteres
extraidos del neurocraneo, como la forma y desarrollo de los procesos basipterigoideos, el
desarrollo relativo de los tubérculos basales, la posicion del foramen posterior del canal
vidiano, las relaciones de los procesos del prodtico y la incisura del trigémino (margen
posterior del foramen para ese nervio, formado por el prootico), la relacion del
supraoccipital con el parietal, la presencia y variacion de la cresta supraoccipital y del
proceso ascendente, entre otros. Estos caracteres son de suma importancia para ampliar las
matrices filogenéticas, realizar diagnosis y reconocer estadios ontogenéticos (por ejemplo

en el caso de los tubérculos basales, Bell et al., 2008; Brizuela, 2010).

11.3.1. Antecedentes a nivel mundial

La descripcion de neurocraneos de lagartos escamados fosiles a nivel mundial es
notablemente escasa, incluyendo el neurocraneo de un escamado indeterminado del
Cretacico Inferior de Sudafrica (Ross et al., 1999), un probable Gekkota (Conrad y Norell,
2006), el Monstersauria Gobiderma pulchrum (Conrad et al., 2011), estos ultimos, del
Cretacico temprano de Mongolia y, un craneo que preserva el neurocraneo completo de un
lagarto anfisbenio del Mioceno de Europa (Bolet et al., 2014). El bajo registro se debe, en
parte, al pequefio tamano y la alta fragilidad osteoldgica del neurocraneo. Ademas, al ser

una estructura que se encuentra en el interior del craneo, estd rodeado por otros huesos, lo
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que dificulta su preparacion y, por ende, su estudio. En los ultimos afios gracias a la
utilizacion de tomografias computadas, las descripciones neurocraneanas en especies
fosiles (e.g. Garcia et al., 2018; Cruzado-Caballero et al., 2019), y también en actuales (e.g.
Bever et al., 2005, descripcion del neurocraneo de un Shinisauridae; Paluh y Bauer, 2017,

descripcion del neurocraneo de un Scinidae) han ido en aumento.

11.3.2. Antecedentes para la Familia Teiidae

Particularmente, para la Familia Teiidae, los neurocraneos fosiles descriptos son atin
mucho mads escasos. Para el Cretdcico tardio de Rumania, se registra la especie extinta
Barbatteius vremiri (Venczel y Codrea, 2016) que s6lo conserva la parte posteroventral de
un neurocraneo parcial. Por su parte, en Sudamérica se registra s6lo un ejemplar con un
neurocraneo casi completo correspondiente a la especie Tupinambis uruguaianensis
(Hsiou, 2007). Brizuela y Albino (2017) describen la osteologia de la especie extinta
Callospistes bicuspidatus, incluyendo, en una ilustracion, al parietal en vistas dorsal y
ventral (pero no hay descripcion de foramenes neurovasculares). Finalmente, Quadros ef al.
(2018) incluyen una descripcion parcial de dos elementos neurocraneanos (especificamente
de los huesos parietal y frontal) ilustrando cortes tomograficos. En el caso de las especies
vivientes de teiidos se encuentran muy bien documentados los neurocraneos de Ameiva
ameiva (Tedesco et al., 1999) y de Tupinambis rufescens (Montero et al., 2004). Sin
embargo, suele ser escaso el estudio detallado de la morfologia de cada uno de los huesos
que componen esta estructura y, en muchos casos, se mencionan s6lo aquellos componentes
que son visibles en vista occipital, en general por tratarse de craneos articulados (e.g.

Brizuela, 2010).
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I1. 4. Objetivo general

Contribuir al conocimiento de los lagartos extintos de Argentina pertenecientes a la

familia Teiidae, a través del estudio y la descripcion morfolédgica detallada del neurocraneo

mas completo de un representante fosil del grupo del Mioceno de Sudamérica, asignado a

C. cf. rionegrensis.

11.4.1. Objetivos especificos

1.

Contribuir al conocimiento del craneo de los lagartos escamados Teiidae de la
Argentina, particularmente con el estudio osteoldégico del neurocraneo de
Callopistes cf. rionegrensis (MPCN-Pv754)

Contribuir al conocimiento de las cavidades endocraneanas (ocupadas por el
encéfalo y el oido interno) utilizando tomografias computadas y sentando bases para
posteriores estudios paleoneuroldgicos.

Comparar el neurocraneo de MPCN-v754 con el de aquellos teiidos fosiles

estudiados a fin de determinar principales diferencias, similitudes y homologias.

Comparar el neurocraineo MPCN-Pv754 con la especie actual: Callopistes
maculatus (FMNHS53726) a fin de determinar posibles cambios en la morfologia del
neurocraneo.

Identificar posibles caracteres diagnodsticos del neurocraneo de MPCN-Pv754 con la
finalidad de incorporarlos a una matriz filogenética, de modo que contribuyan a la

diagnosis de la especie.

11.4.2 Hipotesis

. A pesar de la diferencia corporal, el holotipo de Callopistes rionegrensis (MPCN-

Pv002), y el nuevo ejemplar hallado (MPCN-Pv754), corresponden a la misma

especie.
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2. La presencia de caracteres diagnoésticos en el craneo del holotipo y los caracteres
craneanos observados en el nuevo ejemplar, soportan la asignacion de MPCN-
Pv754 ala especie C. cf. rionegrensis.

3. El neurocraneo es una estructura conservativa, por lo tanto, presentard la mayoria de

los caracteres compartidos con la especie viviente Callopistes maculatus.
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I1I

MATERIALES Y METODOS
I11.1. Ejemplares y obtencion de datos
El ejemplar descripto en este estudio corresponde a un craneo parcialmente completo,
inmerso en una matriz arenosa. El mismo fue hallado cerca del Valle de la Luna Rojo, a 12
Km al sur de la ciudad de General Roca (Rio Negro, Argentina) y se encuentra depositado
en el Museo Patagonico de Ciencias Naturales “Juan Carlos Salgado” (MPCN) de General
Roca (Rio Negro, Argentina) con el nimero de coleccion MPCN-Pv754.

El espécimen fue analizado mediante microtomografias en el MicroCT Bruker
SkyScan 1173, las cuales fueron realizadas en el Instituto Y-TEC (YPF-Tecnologia), La
Plata, Buenos Aires, Argentina. Se obtuvieron 720 imagenes de 704 x 704 pixeles (tamafio
de pixel = 50.01 um), utilizando un voltaje de 130 kV y una intensidad de 61 uA. El filtro
utilizado es de aluminio 1.0mm.

La segmentacion de todos los elementos del craneo y del neurocraneo se realizo
utilizando el programa Materialise Mimics (version 18.01). Esta técnica consiste en
seleccionar manualmente en cada uno de los cortes digitales los pixeles que representan los
huesos que se quieran extraer. De este modo fue posible aislar virtualmente el craneo de su
matriz sedimentaria y luego la regién del neurocraneo, lo que, a posteriori, permitid
realizar una reconstruccion 3D de dichas estructuras. Este trabajo se realizd de forma
manual utilizando una tableta grafica y lapiz digital Wacom Intuos Black. El analisis de la
anatomia externa del crdneo se complementd con observaciones realizadas bajo lupa
binocular (Eclipse). Se tomaron fotografias con una cdmara digital de alta resolucion
(Nikon D3000) y las ilustraciones finales fueron realizadas con el programa Adobe
[Mlustrator.

Para realizar la comparacion con la especie actual de Callopistes maculatus se
utilizaron las tomografias computadas disponibles en el sitio web Digital Morphology (The
Deep Scaly Project, 2010; Gauthier et al., 2012), luego de solicitar autorizacion para su

uso. La tomografia empleada corresponde al craneo del espécimen FMNHS53726, el cual
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esta depositado en el Field Museum of Natural History, Chicago, Illinois, Estados Unidos.
El material consta de 660 cortes a lo largo del eje coronal, cada imagen posee 1024 x 1024
pixeles, con un tamano de voxel de 0,064 mm y un campo de reconstruccion de 27 mm. La
extraccion virtual de este neurocraneo y su modelado en 3D, tambien fueron procesados

con el software Materialise Mimics 18.01 (Figura 4).

I11.2. Terminologia utilizada

En este TFG, se entiende por neurocraneo, o caja craneana, a la estructura que comprende a
todos los elementos 6seos que rodean y brindan proteccion al encéfalo y a los 6rganos de
los sentidos, independientemente de su origen embrionario (e.g., Paulina Carabajal, 2009;
2015 y referencias alli). Sobre la base de esta definicion, se incluira el techo craneano
(frontales y parietales) en esta descripcion.

La presente descripcion anatomica del craneo y del neurocraneo de C.cf. rionegerensis

utiliza la terminologia propuesta por Sdve-Soderbergh (1947) y Montero et al. (2004).

I11.3. Mediciones
Se tomaron medidas de las diferentes estructuras utilizando herramientas del software
Materialise Mimics 18.01.
Las medidas generales del craneo se obtuvieron con herramientas de medicion lineal 3D del
software anteriormente mencionado, de la siguiente manera (Fig. 1, Tabla 2):
- Longitud total del craneo (LC): medida desde el limite anterior del hocico hasta el
margen posterior del condilo occipital.
- Ancho del craneo (AC): tomada sobre la region mas ancha de los articulares.
- Altura del craneo (HC): tomada desde el extremo anterior de los procesos
basipterigoideos del basiesfenoides hasta la superficie dorsal de los parietales.
- Longitud total de la mandibula (LM): tomada desde el extremo anterior del dentario
hasta el extremo posterior del prearticular.

- Longitud del cuerpo del parietal (LP): tomada desde la sutura anterior con el frontal
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hasta la sutura del parietal con el supraoccipital.
Longitud del frontal (LF): tomada desde la sutura con el parietal en el extremo

posterior hasta la sutura con los nasales en el extremo anterior.

Las medidas de la caja craneana fueron tomadas de la siguiente manera (Tabla 3):

Longitud del basicraneo (LBC): tomada desde el extremo posterior del condilo
occipital hasta el extremo posterior del proceso cultriforme.

Longitud del supraoccipital (LSO): tomada sobre la linea media del craneo desde el
extremo anterior al posterior del supraoccipital.

Ancho del coéndilo occipital (ACO): distancia transversal entre los madargenes
laterales del condilo occipital.

Altura del condilo occipital (HCO): tomada desde el extremo ventral al dorsal del
condilo occipital.

Altura del foramen magnum (HFM): tomada desde el margen ventral del foramen
magnum formado por el basioccipital, hasta el margen dorsal, formado por el
supraoccipital.

Ancho del foramen magnum (AFM): distancia transversal entre los margenes
laterales del foramen, en la zona media del margen con los otoccipitales.

Distancia transversal entre los tuberculos basales (DTB):

- Distancia transversal anterior (DTBA): tomada en la superficie anteroventral de
los TB;

- Distancia transversal posterior (DTBP): tomada en los extremos posteriores de los

TB a media altura.
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Figura 3. A y B: dibujos de lineas de un craneo esquematico de lepidosaurio. A. Vista dorsal, se muestran las
medidas LF, LP, AC. B. Vista lateral, se muestran las medidas HC, LC. C, D, E, F: dibujos de lineas de un
neurocraneo general, C vista anterior, se muestra la medida AST; D, vista ventral, se muestran las medidas LBC
y DATB; E, vista dorsal, se muestra la medida LSO. F, vista posterior, se muestran las medidas AFM, HFM,
ACO, HCO y DPBT.
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I11.4. Procedencia geografica y estratigrafica

El material bajo estudio fue encontrado rodado (en otras palabra no estaba “in
situ”), ello impidié obtener datos precisos sobre la procedencia del mismo, por lo cual, su
localizacion en una columna estratigrafica era de suma importancia para realizar posteriores
analisis.

La procedencia geografica del material fue puesta a prueba al realizar un estudio del
contexto sedimentoldgico y estratigrafico de la zona donde se encontrd el espécimen (ver
mapa de ubicacion en el apartado IV.1). Para esto, se realizd una seccidn estratigrafica de
las rocas aflorantes en compania del gedlogo Lucas D. Lothari (IANIGLIA CCT,
Mendoza), utilizando como herramientas una brujula tipo Brunton para medir inclinacion y
orientacion de las capas, un GPS (Garmin Map 60cx), para medir la ubicacion geografica
del afloramiento, y un baculo de Jacob. El lugar fue visitado en dos ocasiones, en las cuales
se tomaron las medidas necesarias y las notas descriptivas sobre la sedimentologia de la
zona. Los datos obtenidos fueron posteriormente digitalizados en un perfil estratigrafico
utilizando el software Adobe Illustrator (Fig. 5).

La columna estratigrafica, se realiz6 en base a la comparacion exhaustiva entre la
matriz sedimentaria que recubre el crdneo y las sedimentitas del afloramiento
pertenecientes a la Formacion Chichinales, dentro del Area Municipal Natural Protegida

Paso Cordoba (GPS: 39°07°10,06"'S, 67°41°59,03"°0). Esta localidad se encuentra a 12 km

al sur de la ciudad de General Roca, en la provincia de Rio Negro.

IIL1.5. Abreviaturas

Abreviaturas anatomicas. a, angular; ar, articular; BO, basioccipital; ¢, coronoide; CO,
condilo occipital; cr. int. fen, crista interfenestreralis; c.S, cresta sagital; ¢.SO, cresta
supraoccipital; ¢.PRO, cresta prodtica; cr.S, crista sillar; ¢.T, crista tuberalis; d, dentario;
des.P, descensus parietalis; dpt, dientes pterigoides; dr.S, dorsum sellaee, e, escamoso; F,
frontal; FM, foramen magnum; fo, fenestra ovalis; fo. car. int, foramen de la carotida

interna; fo. met, foramen metdtico; 1, lacrimal; m, maxilar; MP, meseta parietal; n, nasal;
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nc, neurocraneo; OTO, otoccipital; P, parietal; PA, proceso alar; PM, proceso medial; PL,
proceso lateral; PI, proceso inferior; Pasec, proceso ascendente; p. desc, proceso
descendente; PBT, proceso basipterigoideo; pf, post frontal; pt, pterigoide; po, postorbital;
PP, Proceso paraoccipital; PST, proceso supratemporal; prf, prefrontal; PRO, Prooético;
Pv, proceso ventral; q, cuadrado; sp, esplenial; sa, suprangular; SO, supraoccipital; TB,

tubérculo basal; VCL, vena cefilica lateral, y, yugal.

Abreviaturas institucionales. FMNH, Field Museum of Natural History, Chicago, Illinoils,
USA; MCN, Museu de Ciéncias Naturais da Fundacao Zoobotanica do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, Brasil; MPCN. Museo Provincial de Ciencias Naturales “Juan Carlos
Salgado” General Roca, Provincia de Rio Negro, Argentina; UNRN. Universidad Nacional
de Rio Negro, General Roca, Rio Negro.
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v
MARCO GEOLOGICO

IV.1 Ubicacion geografica

El ejemplar MPCN-Pv754 fue encontrado en sedimentos pertenecientes a la
Formacion Chichinales, dentro del Area Municipal Natural Protegida Paso Cérdoba (GPS:
39°07°10,06°'S, 67°41°59,03"°0). Esta localidad se encuentra a 12 km al sur de la ciudad
de General Roca, en la provincia de Rio Negro (Argentina; Fig.4).
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Figura 4. Ubicacion geografica del afloramiento. El punto simboliza el lugar donde proviene el espécimen MPCN-Pv754.
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IV. 2 Procedencia estratigrafica

En la localidad de Paso Cérdoba, donde fue hallado el ejemplar MPCN-Pv754, se
realizd un perfil estratigrafico para determinar con mayor precision la procedencia
estratigrafica del mismo (Fig. 5). Para esto se tuvieron en cuenta las caracteristicas fisicas
de la arenisca portadora, como el tamafio de clastos, su redondez, el color y el nivel de
seleccion del sedimento. A su vez, se compard esta arenisca con todos los niveles aflorantes
en la zona de estudio.

El perfil estratigrafico realizado para este trabajo abarca parte de la Formacion
Anacleto (Grupo Neuquén) del Cretacico Superior y de la Formacién Chichinales (Grupo
Malargiie) de edad Miocena. La Formacion Chichinales se divide en dos miembros, uno
inferior constituido por tobas grises con abundantes concreciones blancas, y uno superior
constituido por tobas, areniscas y limos blanquecinos (Weber, 1964).

En la parte inferior del perfil se encuentra la Formacion Anacleto, sin su base
expuesta. Esta conformada por areniscas finas que presentan estratificacion entrecruzada
tabular planar y fangolitas de colores rojizos. Por encima - en discordancia- se encuentra la
Formacion Chichinales, la cual estd conformada en su base por un cuerpo lenticular
compuesto por un conglomerado de tipo clasto sostén con matriz carbonatica. Los clastos
corresponden mayoritariamente a rocas igneas y metamorficas, de aproximadamente 10 cm
en su eje mayor, que no presentan imbricaciéon y cuyos contornos son sub-redondeados. Por
la granulometria de las rocas se infiere un ambiente fluvial de alta energia. Hacia el nivel
superior de la seccion se observa una marcada disminucion de la energia del ambiente
indicada por un descenso en el tamano de los clastos. Este estrato con geometria tabular,
consta de areniscas tobaceas con estratificacion entrecruzada en artesa, presencia de
concreciones carbondticas aisladas y grietas de desecacion, por lo cual se puede inferir que
el deposito se generd en un ambiente de fluctuaciones fluviales con canales amalgamados.
Todos los datos mencionados en esta seccion concuerdan con el ambiente propuesto por
Barrio et al. (1989) en el cual se plantea un ambiente abierto, con canales fluviales efimeros
en los que su caudal y energia variaria estacionalmente.

A partir del analisis macroscopico la litologia que compone la matriz en la cual se
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encuentra inmerso el fosil y de la comparacion con sedimentos del lugar donde fue
encontrado este ejemplar, se puedo inferir que éste estaba depositado en el nivel de
areniscas medias del techo de la seccion (Fig. 5). Estos depdsitos corresponden al Mioceno
temprano, lo cual brinda una edad estimada entre 21,1 y 20,1 Ma (Goin et al., 2007; Dunn
et al., 2013; Quadros et al., 2018).

IV. 3 Contexto paleontologico de la Formacion Chichinales

La fauna f6sil de la Formacion Chichinales para la zona de Paso Coérdoba, esta
constituida por numerosos restos de mamiferos de la infraclase Marsupialia, el superorden
Edentata y de los 6rdenes Rodentia, Litopterna y Notoungulata (e.g. Barrio et al., 1989).
Entre los saurépsidos, se registraron dos familias de tortugas (Pleurodira y Cryptodira),
restos de reptiles asignables al orden Crocodylia indet. (Barrio ef al., 1989; Lio et al.,
2017), dos registros de lagartos escamados del genero Callopistes (Quadros et al., 2018;
presente trabajo) y un ensamble de restos de aves que contiene representantes del orden
Charadriiformes y de las familias de los fororracidos y réidos (Agnolin y Chafrat, 2015).
Basandose en estos registros se puede asignar la Formacion Chichinales a la edad mamifero
Colhuehuapense (e.g. Agnolin y Chafrat, 2015; Barrio et al., 1989), que corresponde a una
edad de 21,1 a 20,1 Ma.
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Figura 5. Seccion estratigrafica de la Formacion Chichinales en la zona de estudio.
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IV.4 Contexto Paleobiogeografico y Paleoclimatico

Durante la disgregacion de Gondwana, ocurrida en el Cretacico, el clima era mucho
mas calido que en la actualidad, llegando a extenderse las condiciones climaticas templadas
hasta el area de los polos. Por su parte la evolucion de la Patagonia Argentina fue
independiente del resto de Gondwana, debido a que permaneci6 conectada con la Antartida
generando una fauna endémica del continente insular Sudamerica-Antartida (Albino, 2020).
Posteriormente, durante el Cenozoico ocurrieron dos eventos particulares de gran influencia
climatica correspondientes por un lado a la apertura del Pasaje de Drake durante el Eoceno-
Oligoceno (que separd la Antartida de la Patagonia originando condiciones mas frias a
nivel global) y por otro lado el aumento de la actividad tectonica en la Cordillera de los
Andes durante el Mioceno, que obstruyé el paso de los vientos humedos generando
desertificacion de manera paulatina (Coronato, 2020).

Simultaneamente, a fines del Oligoceno, principios del Mioceno en la Patagonia
Argentina, se registra una nueva transgresion atlantica, la cual generd al conocido “Mar
Patagoniense” (Goin et al., 2007). Entre las diferentes transgresiones de dicho mar se
depositaron los sedimentos del “Colhuchuapense” (Goin et al., 2007), desde donde se han
recuperado importantes asociaciones de lagartos teiidos (Brizuela y Albino, 2004; Albino,
2008; Albino, 2020). Este evento es concordante con el dptimo climatico que regia en toda
la Patagonia, luego del cual comienza a producirse un enfriamiento progresivo (Bohme,
2003).

Con la retrogradacion del océano Atlantico acompafiada del progresivo
levantamiento de la cordillera de los Andes, comienzan a formarse las subregiones
fitogeograficas actuales. En Argentina se encuentran representadas tres regiones
fitogeograficas, la region Neotropical, la Antértica y la Oceénica (Cabrera et al., 1976).
Dentro de la Neotropical, se encuentran la mayor cantidad de provincias fitogeograficas del
pais. Actualmente, la zona de Paso Coérdoba, es regida por la provincia del Monte. El
paisaje del monte es de llanuras arenosas, mesetas y laderas bajas, el clima es templado a
seco en el sector septentrional y seco y frio en el meridional, las precipitaciones varian

entre los 80 y 250 mm anuales y el rango de temperaturas se encuentra en un promedio
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anual ente 13 y 17,5 (Cabrera et al., 1976). Al comparar las condiciones climaticas del
Mioceno inferior/medio con las actuales, es evidente que en la actualidad el clima es mucho

mas arido y frio (Barreda et al., 2007; Ortiz Jaureguizar y Cladera, 2006).
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

SQUAMATA Oppel, 1811
LACERTIFORMES Estes, de Queiroz y Gauthier, 1988
TEIOIDEA Estes, de Queiroz y Gauthier, 1988
TEIIDAE Gray, 1827
CALLOPISTINAE Harvey, Ugueto y Gutherlet, 2012
CALLOPISTES Gravenhorst, 1838
CALLOPISTES cf. RIONEGRENSIS Quadros, Chafrat y Zaher, 2018

Género tipo: Callopistes Gravenhorst, 1838

Diagnosis del género: Callopistes presenta caracteristicas combinadas que lo diferencian de
otros lagartos teiidos como: una cufia entre las ramas del proceso premaxilar; el post-frontal
contiene una protuberancia proyectada anteriormente, la meseta parietal es triangular, tiene
bordes marcados y rectos; el techo fronto-parietal es plano; el cuadrado carece de
expansion antero-posterior; la cresta supraoccipital se reemplaza distalmente por un surco
profundo; el pterigoides presenta una depresion antero-ventral; en vista lateral el dentario
presenta un contorno recto, los procesos posteriores delimitan con una concavidad que
acomoda al subangular y al angular; el borde posterior del esplenial es vertical en vista
medial, contiene una sutura irregular y una pequeia cufia dirigida anteriormente, el

esplenial delimita con la fenestra subcoronoide.

Diagnosis de la especie: Se caracteriza por la presencia de un foramen pineal en la sutura

fronto-parietal combinados con la presencia de cinco o mas dientes pterigoideos.

Asignacion al género: El ejemplar MPCN-Pv754 presenta caracteres diagnosticos
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concordantes con Callopistes tales como: la meseta parietal triangular con bordes rectos y
marcados, el techo parietal plano, dentario con margenes planos en vista lateral, concavidad
en la zona de unidon entre el angular y el subangular, el cuadrado no se expande

anteroposteriormente (Fig. 6).

Figura 6: Reconstruccion digital de alta fidelidad del craneo de la especie tipo del genero Callopistes, C. maculatus
(FMNHS53726). A, vista lateral derecha, B, Vista lateral izquierda; C, Vista ventral; D, Vista dorsal. El color rojo sefiala
los caracteres diagndsticos presentes. Ver abreviaturas en el apartado II1.5. Barra escala = Smm.

Asignacion a la especie: Debido a que no se preservan completas las estructuras 6seas que
presentan caracteres diagnésticos en el holotipo, se asigna al material a la especie

Callopistes cf. rionegrensis (ya que no se puede arribar a una identificacion inequivoca sin

un analisis mas exhaustivo de la morfologia), y por interpretarse que podria presentar los
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siguientes caracteres en comun con el holotipo de C. rionegrensis (MPCN-Pv002) (Fig. 7):
una escotadura pineal en el area de sutura fronto-parietal (que representaria el margen
posterior del foramen pineal), y si bien el hueso pterigoides derecho se encuentra muy

erosionado preserva dos dientes sugiriendo que originalmente el nimero de dientes podria
haber sido mayor.

sutura
con el nasal

Figura 7. Dibujo de lineas de Callopistes rionegrensis Holotipo MPCN-Pv002. A, vista lateral derecha; B, vista lateral

izquierda; C, vista dorsal; D, vista ventral. El color rojo sefiala los caracteres diagndsticos conservados a nivel género y

especie. Ver abreviaturas en el apartado I11.5. Barra escala =5 mm.
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VI

DESCRIPCION

VI. 1. Comentarios generales

El espécimen MPCN-Pv754 (Fig. 8; Tabla 2), conserva el craneo, las mandibulas y
el neurocrdneo en sus posiciones anatdmicas relativas y con una gran proporcion de sus
elementos articulados y enteros. El craneo se encuentra dafiado principalmente en los
laterales a la altura de la 6rbita, con la porcién mas afectada por fracturas correspondiente
al sector izquierdo. El extremo anterior del hocico, incluyendo los premaxilares, se

encuentra perdido.

Maxilar. El maxilar derecho (Fig. 8E) en su extremo anterior conserva tres alveolos, y en el
sector medial se observan seis dientes que se engrosan anteroposteriormente. El proceso
descendente del maxilar derecho que contiene tres piezas dentales mas esta roto y
desplazado hacia el interior del craneo, por lo cual se estima que los dientes que faltan
fueron desarticulados.

El maxilar izquierdo (Fig. 8G) se preserva en forma incompleta. En su extremo
anterior se observan alveolos para cuatro dientes, mientras que en la zona media hay cinco
dientes conicos unicuspidados. El proceso descendente que conserva tres dientes mas estd
fragmentado y desplazado unos milimetros hacia el exterior del craneo. Se estima que el

conteo total de dientes maxilares es de al menos trece.

Prefrontal. Se conserva el prefrontal derecho completo (Fig. 8E) y articulado con el resto
de los huesos de la orbita, mientras que el prefrontal izquierdo estd desplazado dorsalmente

y roto en su parte posteromedial.

Nasal. Es un hueso impar, que sutura anteriormente con el premaxilar y posteriormente con

el frontal (en forma de W). Ambos nasales se encuentran completos y articulados con los
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frontales, los maxilares y los prefrontales (Fig. 8A). Si bien el premaxilar se encuentra
desarticulado y perdido, se mantiene intacta el area de sutura del lado izquierdo, la que es

ovalada y de bordes redondeados.

Yugal. El yugal forma el borde ventral y parte del posterior de la orbita. S6lo del lateral
derecho se encuentra preservado, pero incompleto (Fig. 8A, E). El proceso suborbital esta
roto y perdido. El proceso postorbital del yugal es alargado y se adelgaza hacia el area de

sutura con el postorbital. Este hueso del lado izquierdo no se preserva.

Postfrontal. Esta completo s6lo del lado derecho, articulado con los demas huesos que
conforman la orbita (Fig. 8E). Se preserva la zona de articulacion con el frontal y el

parietal. Del lado izquierdo este hueso se encuentra perdido.

Cuadrado. Solo el cuadrado derecho se encuentra preservado completo, aunque esté rotado
y desplazado posteriormente sobre el surangular (Fig. 8E). No presenta expansion antero-
lateral, lo cual es una caracteristica diagnostica de la familia Teiidae. El cuadrado izquierdo

se encuentra perdido.

Postorbital. El postorbital derecho, se preserva parcialmente desde la zona de articulacion
con el yugal y el postfrontal hasta su parte medial (Fig. 8A). La porcion posterior esta rota
y perdida. Este hueso forma el arco temporal superior de la fenestra temporal superior. Del
lado izquierdo la zona estd muy fragmentada por lo que no puede diferenciarse el

postorbital de otros fragmentos de hueso de la region.

Pterigoides. Solo se preserva el hueso pterigoides del lado derecho (Fig. 9). En vista ventral
se observan dos dientes sobre la rama anteromedial del proceso palatino del pterigoide.
Como esta zona estd muy erosionada, no se descarta que hubiera mas dientes debido a la
preservacion parcial de este hueso. Hacia el extremo posterior el proceso cuadrado se

preserva incompleto debido a una fractura.
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Figura 8. A, C, E y G, son reconstrucciones digitales de alta fidelidad. B, D, F y H son fotografias Callopistes cf.
rionegrensis (MPCN-Pv754). A y B, vista dorsal; C y D, vista ventral. E y F vista lateral derecha; G y H, vista lateral
izquierda. Ver abreviaturas en el apartado II1.5. Barra escala = 5cm.
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Mandibulas. Las mandibulas estdn compuestas por el dentario, el coronoides, el angular, el
surangular, el esplenial y el articular. De ambos lados este conjunto de huesos se
encuentran bien preservados. La mandibula derecha estd completa, mientras que la
izquierda carece de su extremo mas posterior (Fig. 8E, G).

En la mandibula, el dentario derecho presenta catorce dientes y seis alveolos libres.
Los dientes son coénicos, unicuspidados y se ensanchan de manera progresiva
posteriormente.

El dentario izquierdo contiene trece dientes y tres alveolos. Los dientes tienen las
mismas caracteristicas y distribucion que los del dentario derecho. Los dientes no se
extienden mas alla de la base del coronoides, cardcter que es compartido con otros lagartos
teiidos (Fig. 8E). El conteo final de dientes en el dentario es de veinte. El margen posterior
del dentario izquierdo junto con el coronoides se encuentra perdido.

El esplenial es un hueso par, largo y plano, que recubre el canal de Meckel (Fig.
8C). Del lado derecho se extiende posteriormente, pasando la linea del coronoides. Del lado

izquierdo la porcion posterior no se preserva.
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Figura 9. Reconstruccion digital del hueso pterigoide del ejemplar Callopistes cf. rionegrensis (MPCN-Pv754). A, vista
anterolateral; B, vista lateral. Ver abreviaturas en el apartado II1.5. Barra escala= Smm. C, Recorte tomografico sagital del
fragmento del pterigoide que conserva los dientes pterigoideos.

Techo craneano (frontal y parietal). Con respecto al frontal (Fig. 10B, C, D) solo se
conserva su porcion anterior completa, donde se puede observar la articulacion con los
prefrontales y nasales. Solo en el extremo posterior derecho se conserva el area de sutura
con el parietal y con el post-frontal (Fig. 8B, D). El parietal por su parte se conserva
completo con los procesos descendentes articulados (Fig. 10B, C, D). Estos elementos

estan descriptos mas abajo en la seccion “neurocraneo”.
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VL. 2. Neurocraneo

El neurocraneo estd conformado por un techo craneano en posiciéon anatomica, un
basicraneo y por paredes posterior y laterales que se encuentran desplazados
anteroventralmente. Las tomografias computadas muestran que esta regioén estd muy bien
preservada, sin deformaciones, aunque esta rotada unos 30° desde la linea media hacia el
lateral derecho (Fig. 10). En esta estructura se pueden identificar todos los elementos 6seos
que la componen. Sin embargo, algunos elementos no estan completos como por ejemplo el
techo craneano (parietales y frontales muy erosionados), la zona lateromedial del
basioccipital, el proceso paraoccipital izquierdo y el proceso cultriforme (que se encuentra
perdido). Dentro de la cavidad endocraneana, mas precisamente dentro de la capsula otica
formada principalmente por el prodtico y opistético, se encuentran preservados los canales
semicirculares del oido interno (Fig. 11). Del lado derecho se puede observar una mejor

calidad de preservacion de las estructuras mencionadas.
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Figura 10: Reconstruccion digital de los huesos parietal y el frontal de Callopistes cf. rionegrensis (MPCN-Pv754), A,
vista posterior donde se observa la articulacion con el neurocraneo, B, vista dorsal; C, vista lateral; D, vista ventral. Ver

abreviaturas en el apartado I11.5. Barra escala = Smm.

Frontal. El frontal es un hueso par, mas largo que ancho, que se adelgaza anteriormente
(Fig. 10B, C, D; Tabla 2). Como se menciona anteriormente, el frontal brinda cobertura
dorsal a la parte mas anterior de la cavidad ocupada por el encéfalo.

En la region anterior, en vista dorsal, el frontal contacta con los nasales mediante los
procesos nasales que forman una W invertida. El frontal derecho es el unico que conserva
el proceso ventral del frontal que en vista lateral es fino y acufiado, esta area sutura con el
prefrontal.

En vista ventral, hacia el interior las crestas formadas por los dos procesos ventrales

del frontal, se encuentra el correlato dseo del bulbo y los canales olfatorios, esta superficie
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es marcadamente concava (Fig. 10D). Estos canales junto con la superficie supraseptal y el
neurocraneo anterior membranoso, alojan los pedunculos olfativos (Bellairs y Kamal,
1981).

Si bien el margen posterior del frontal no se preserva, los contornos del parietal

indican que la sutura entre ambos huesos es transversal a la linea media.

Canales
//_s’emicircu\ares
“ 7
/ SO / Canales
P
/7 semicirculares

/ /\
Capsula

Otica &
Cavidad

J endocraneana

Cavidad del -
cido interno C'a\nc.iad del
oido interno Basicraneo

Figura 11. Corte tomografico coronal, en el que se observa al neurocraneo, la cavidad endocraneana, la cavidad del oido

interno (laberinto dseo, cortado a nivel del vestibulo) y los canales semicirculares.

Parietal. Es un hueso impar (por fusion temprana de los parietales derecho e izquierdo) que
contacta los frontales anteriormente (Figura 10; Tabla 2). La superficie del parietal es casi
cuadrangular en vista dorsal. La meseta anterior es plana y triangular, caracter compartido
con otros lagartos teiidos. Esta se encuentra delimitada por dos bordes laterales robustos
que se contintian en la cresta sagital y que llegan a los extremos anterolaterales. En el sector
anterior del hueso se encuentran los procesos anterolaterales, que se caracterizan por ser
cortos y de margenes rectos (del lado izquierdo esta estructura se encuentra perdida, el lado
derecho se encuentra completamente preservado), por lo cual se observa la sutura con el
margen derecho del frontal y el postfrontal.

En vista lateral en la region media del parietal, se encuentran dos procesos que se
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extienden gradualmente hacia la zona ventral llamados descensus parietalis. Estos se
caracterizan por ser triangulares, de bordes redondeados y relativamente grandes con
respecto al cuerpo del parietal.

En la region posterior del parietal se encuentran dos procesos supratemporales
largos, oblicuos al plano horizontal, que se afinan y recurvan ventralmente de manera
progresiva. Los mismos se preservan completos y en sus posiciones anatdmicas relativas
pero con fracturas longitudinales. Aunque el neurocrdneo presenta una rotacidon, por la
forma de ambas estructuras, se infiere que los procesos supratemporales articulan con el
proceso paraoccipital del opistdtico, como ocurre en el ejemplar actual.

En vista posterior se observa que la fosa parietal se encuentra desplazada
anteriormente y con la abertura en el sector posterior, cerca de la base de los procesos
supratemporales. El proceso ascendente cartilaginoso del supraoccipital articula con la fosa
y las crestas laterales se unen a través de los ligamentos a los epipterigoideos (Barahona
Quintana, 1996).

En el margen anterior del parietal, sobre la zona de sutura con el frontal se observa
una escotadura pineal, por lo cual se infiere la presencia de un foramen sobre la sutura

fronto-parietal.

Supraoccipital. Es un hueso impar, que se localiza en el sector dorsal de la tabla occipital
del neurocraneo. Participa en la formacion del margen dorsal del foramen magnum y la
porcion mas posterior del techo craneano. Tiene una forma casi hexagonal, siendo mas
ancho que largo en el sector posterior (Fig. 12B, F, G; Tabla 3).

En vista anterior, se observa al proceso ascendente del supraoccipital que se eleva
dorsalmente. Esta estructura estd compuesta por hueso y en la region mas distal por
cartilago. Debido a que no se preservan partes blandas, la insercion del cartilago en el
hueso deja como correlato 6seo un surco profundo (Fig. 12F). Posteriormente, el proceso
ascendente se continua con la cresta supraoccipital, la cual se hace gradualmente mas baja
hacia el extremo posterior, sobre esta cresta se insertan los ligamentos de la nuca

(Barberena ef al., 1970). A ambos lados de la cresta supraoccipital, en el margen anterior,
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se desarrollan unas conspicuas y notorias crestas laterales, sobre las cuales se inserta el
musculo recto capital posterior (Barberena et al., 1970).

Dorsalmente en el sector anterior del supraoccipital se observa una cresta
redondeada, que comienza en los margenes laterales de la sutura con el prodtico. Esta cresta
se vuelve gradualmente mas alta anteriormente, proporciona el limite medial de la cavidad

vestibular que baja desde la sutura con el prootico (Fig. 12B, E).

Prodtico. Es un hueso par anterior al otoccipital, que forma la mayor proporcion de las
paredes laterales y posterolaterales de la cavidad craneana (Fig. 12A, C, D, E). Dorsalmente
se une con el supraoccipital mediante una cresta baja y redondeada, que se encuentra en
posicion anteroposterior. Por debajo de la linea de sutura hay un profundo surco por el cual
pasa la vena cefalica lateral (Estes ef al., 1988). El prootico junto con el opistotico
(elemento del otoccipital), forma la capsula otica, estructura que alberga al oido interno,
encerrando a los canales semicirculares anterior, lateral y posterior, y las partes anterior del
utriculo, saculo y lagena (Romer, 1956).

En el area posterodorsal el prodtico forma un proceso posterior que se une con el
area anterior del proceso paraoccipital. La incisura prodtica o Foramen Craneano V (nervio
trigémino), forma una muesca en forma de V, que se ubica entre el proceso alar y el
proceso inferior. Ambos procesos consolidan el margen posterior del foramen por el cual
discurre la vena yugular, el nervio trigémino y su ganglio (Barahona Quintana, 1996). El
borde dorsal de la incisura estd inclinado anterodorsalmente mientras que el borde ventral
es casi horizontal. La presencia de la incisura permite sectorizar a este hueso en dos partes,
una superior y otra inferior. En la superior se observa un proceso alar alto y corto, el
proceso alar izquierdo se encuentra roto en la region mas anterior. El derecho esta
completo, presenta una forma triangular y una convexidad en la zona media del proceso en
vista lateral. Por debajo de la incisura prodtica, el proceso inferior es semicuadrangular,

mucho mas corto (anteroposteriormente) y estrecho que el proceso alar (Fig. 12E).
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Figura 12. Reconstruccion digital de alta fidelidad del neurocraneo (sin techo craneano) de Callopistes cf. rionegrensis
(MPCN-Pv754). A, vista ventral; B, vista dorsal; C, vista posteroventral; D, vista lateroventral derecha; F, vista anterior;
G, vista posterior. Ver abreviaturas en el apartado II1.5. Barra escala = Smm
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La crista prootica se conserva completa del lado derecho y fragmentaria en el lado
izquierdo del neurocraneo. Esta estructura es prominente y se proyecta posterodorsalmente
formando un dngulo de unos 43° con el plano horizontal (Fig. 12, E). Se caracteriza por ser
una cresta muy delgada que bordea lateralmente un receso ancho y profundo, llamado
receso de la vena yugularis (Oelrich, 1956). Por la posicion del foramen del Nervio
Craneano (NC) VIl y la posicion de la crista prootica, se infiere que el prootico forma parte

del borde anterior de la fenestra ovalis como en C. maculatus.

Complejo exoccipital-opistético (=Otooccipital). Como fuera mencionado antes el
exoccipital esta fusionado al opistotico y este complejo 6seo forma gran parte de la pared
posterior del neurocraneo. El exoccipital particularmente, delimita los margenes laterales
del foramen magnum y conforma a su vez la parte laterodorsal del condilo occipital. El
borde dorsal del céndilo se encuentra justo por debajo de la linea media del foramen
magnum en vista posterior. El opistdtico forma el sector mas posterior de la pared lateral
del neurocraneo formando parte de la capsula oOtica auditiva, las aberturas de los pares
craneales posteriores y los procesos paraoccipitales (Fig. 12D, E, G). En la region posterior
aloja las partes anteroventrales del utriculo, saculo y lagena, el canal semicircular posterior
y exterior y el conducto endolinfatico (Romer, 1956).

Solo se conserva casi completo el proceso paraoccipital izquierdo, mientras que el
derecho esta roto y permite ver su base la cual revela unas paredes dseas robustas. Este
proceso es posteriormente robusto y estd dirigido dorsoposteriormente (Fig. 12G). En su
zona dorsolateral hay una pequefia muesca, levemente inclinada con un angulo aproximado
de 80°, que podria representar una zona de articulacion con el parietal. Desde el borde
ventral del proceso paraoccipital desplazandose posteriormente se observa una delicada
cresta, la cresta nucal.

Desde el extremo posterior del proceso paraoccipital hasta el borde lateral del
foramen magnum y de la crista tuberalis, se desarrolla un receso triangular de bordes
redondeados conocido como receso yugularis. En su interior, hacia la base ventrolateral del

tubérculo basal, se localiza la fenestra ovalis, posteriormente sobre el mismo plano se
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encuentra un receso leve y paulatino en el que se observa solo el margen anterior del
foramen metotico, el margen posterior no se observa debido a que la region esta muy rota.
Debido al mal estado de la zona no puede medirse la diferencia relativa de diametro de

estas dos aberturas, ni el espesor de la crista interfenestralis (Fig. 12C, D).

Complejo Parabasiesfenoides (=Paraesfenoides-Basiesfenoides). Este complejo 0seo
compone -junto con el basioccipital- el piso de la caja craneana (o en otras palabras el
basicraneo). La sutura entre el basioccipital y el basiesfenoides es transversal a la linea
media del basicraneo, se observa levemente. La superficie ventral del complejo
parabasiesfenoides refleja la forma concava del basioccipital. La porcion posterior del
parabasiesfenoides es ligeramente mas dorsal que la anterior (Fig. 12A, C).

El basiesfenoides participa en la formacion de la parte anterior de los tubérculos
basales y constituye la totalidad de los procesos basipterigoideos (Fig. 12A). Ambos
procesos se encuentran preservados, la apdfisis izquierda estd completa y en su posicion
original, y la derecha esta rota en la base y ligeramente desplazada posterolateralmente
hacia el sector derecho unos milimetros. Los extremos distales de los procesos
basipterigoideos articulan con los procesos cuadrados del pterigoides.

Endocranealmente el basiesfenoides forma el piso de la cavidad endocraneana, el
cual se curva dorsalmente, formando una superficie transversal, conocida como silla turca o
dorsum sellae (Fig. 12F). En la base de la misma se forma una concavidad o fosa orientada
postero-ventralmente, que aloja la glandula pituitaria, de esta estructura se encuentran
preservadas las paredes y el piso, tiene forma semicircular y culmina en la base del proceso
cultriforme. El limite de la silla turca es una cresta trasversal bien desarrollada, la crista
sillaris, situada entre las bases de los procesos inferiores del prodtico. Debido al
desprendimiento del lado izquierdo del prootico y su ligero desplazamiento lateral no es
posible medir la separacion entre los procesos. Del lado derecho, sobre la superficie dorsal
de la silla turca esta el foramen VI, por el cual discurre el nervio abducens.

Por debajo de la base de los procesos basipterigoideos, en el &ngulo formado por el

dorso de la silla y la fosa pituitaria, se observa so6lo en el lado derecho la abertura anterior
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del canal de Vidian. A través de este canal transcurre la entrada de las arterias cardtidas
internas y la salida de la rama palatina del nervio facial VII (Barberena et al., 1970) (Fig.
12F). En el lado izquierdo no es posible verlo por estar rota la base del proceso

basipterigoideo.

Basioccipital. Es un hueso impar que conforma la mayor parte del condilo occipital, los
tubérculos basales y la mayor proporcion del piso de la caja craneana (Fig. 12A, C; Tabla
3). La superficie ventral del basioccipital es aproximadamente plana, con una leve
concavidad que comienza en la zona media, que se acentda en la region anterior. Sobre esta
superficie del hueso se observan multiples foramenes de pequefio tamafio que son
atravesados por vasos sanguineos. No se distingue el foramen rotundo, debido a la mala
preservacion de la region medial del basioccipital.

La superficie posterior del coéndilo occipital es marcadamente convexa,
especialmente en la zona media-anterior del mismo, esta superficie articula con la columna
vertebral. El condilo es dos veces mas pequefio que el foramen magnum.

Los dos tubérculos basales (izquierdo y derecho) se encuentran preservados en
forma completa. Son relativamente grandes y tienen forma de gancho. La crista tuberalis es
una cresta gruesa y de bordes redondeados que se adelgaza progresivamente hacia el borde
antero lateral del neurocraneo. Esta cresta separa cada tubérculo en dos regiones, en vista
posterior la superficie es mas pequefia y en vista ventral el area anterior es de mayor
tamafio. A su vez, la crista tuberalis delimita antero-lateralmente al receso timpénico. La
base del tubérculo basal se extiende hasta la sutura con el complejo parabasiesfenoides. El
eje del tubérculo basal es oblicuo al plano de la linea media del basicraneo, desde la cual
ambos ejes divergen y se lateralizan gradualmente. Sobre ambos tubérculos se insertan los
musculos longus capitis (Rieppel y Zaher, 2000).

El extremo distal los tubérculos basales tienen forma prominentemente redondeada,
esto se debe a la fusion de una epifisis correspondiente a “osificaciones apofisiarias” (Bell

et al.,2003).
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VII

COMPARACIONES Y DISCUSIONES

VII. 1. Morfologia general

El ejemplar MPCN-Pv754 es asignado al género Callopistes por presentar
caracteres tales como: una meseta parietal triangular con bordes rectos y marcados, el techo
parietal plano, un dentario con margenes planos en vista lateral y una concavidad en la zona
de union entre el angular y el subangular (Fig. 8). La morfologia general del craneo es
similar, a grandes rasgos, a la de las demads especies fosiles y vivientes, pero se diferencia
de C. bicuspidatus principalmente porque MPCN-Pv754 no presenta dientes bicuspidados
en los maxilares. Por su parte, MPCN-Pv754 se asemeja al ejemplar holotipo de C.
riongrensis (MPCN-Pv002) en todos los elementos 6seos que componen el craneo (Fig. 7 y
8), incluyendo la morfologia de los dientes del maxilar y del dentario. Sobre la sutura
fronto-parietal se observa una marcada escotadura pineal, por lo tanto se interpreta la
presencia de un foramen pineal delimitado entre el parietal y el frontal (Fig. 10). Otro
elemento de comparacion es el pterigoides. En MPCN-Pv754 el hueso pterigoides esta
pobremente preservado (Fig. 9), éste presenta una leve rotacion a lo largo de todo el
elemento sobre el plano horizontal, esta desplazado posteriormente y presenta al menos dos
dientes pterigoideos en el extremo anterior. En los teiidos los dientes pterigoideos suelen
formar una fila corta a lo largo del eje medial del pterigoides. En la mayoria de las especies
estas hileras se unen a la rama anteromedial del pterigoide, aunque pueden estar unidos al
borde interno. Los dientes pterigoideos suelen ser conicos y pequeios. En el caso de los
dientes de reemplazo, se desarrollan dentro de fosas de reabsorcidn que se encuentran
mesolabial o labial a los dientes pterigoideos funcionales (Mahler y Kearney, 2006). En los
representantes vivientes de C. maculatus y C. flavipuntactus el nimero de dientes
pterigoideos varia generalmente entre uno y tres (Presch, 1974). En la zona del pterigoides
en la cual se encuentran los dientes de MPCN-Pv754 y, debido a la mala preservacion

general del hueso, se estima que podria contener mayor nimero de dientes pterigoideos que
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los preservados, acercandose al numero presente en el holotipo de C. rionegrensis (MPCN-
Pv002) que presenta un minimo de seis dientes. La pérdida de esta region en el nuevo
ejemplar impide determinar el nimero exacto de dientes pterigoideos.

La diferencia en el tamafo del craneo de MPCN-Pv002 y MPCN-Pv754 podria
deberse a dimorfismo sexual, como ocurre en otros lagartos teiidos, en los cuales los
machos presentan mayor tamafio corporal (Tedesco et al., 1999). Sin embargo, no se
descarta que ambos especimenes puedan representar etapas ontogenéticas distintas o que

esta especie presente variabilidad de tamafios dentro de un mismo sexo.

Tabla 2. Medidas generales del craneo de tres ejemplares del género Callopistes (en mm).

LC AC HC LP LF LF LD
LP
MPCN-Pv754 62,86 28,199 23,7 12,62 28,21 1,69 66,88
C. cf.

rionegrensis

(especie fosil)
MPCN-Pv002 - - - 11,5 18,1 1,57 48,33
C. rionegrensis

(especie fosil)
FMNHS53726 34,12 19,17 12,61 6,97 13,11 1,88 35,32

C. maculatus
(especie actual)

Abreviaturas: AC, Ancho del Craneo; LC, Longitud del Craneo; HC, Altura del Craneo; LD, Longitud del Dentario; LF,
Longitud del Frontal; LP, Longitud del Parietal.

VII. 2. Neurocraneo

La comparacion del neurocraneo de MPCN-Pv754 con el holotipo de C. rionegrensis, esta
limitada al techo craneano, debido a que este ultimo ejemplar solo preserva frontales y
parietales. En la comparacion de los elementos 6seos que conforman el neurocraneo de
MPCN-Pv754 con el ejemplar actual de C. maculatus (FMNH53726; Fig. 14), se observa
que ambos son muy similares en cuanto a la morfologia de las estructuras de los huesos que

lo componen. Sin embargo, se reconocen ciertas diferencias. En el ejemplar fosil MPCN-
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Pv754 (Fig. 14), el desarrollo de los procesos paraoccipitales es mucho mas robusto a lo
largo de toda su extension, ademas, el extremo distal es vertical y ligeramente redondeado.
Esta morfologia es similar a la observada en el extinto Tupinambis uruguaianensis Hsiou,
2007 (MCN-PV2184; Fig. 13). Por el contrario, en el actual C. maculatus se afinan
paulatinamente hacia el extremo distal, culminando con una faceta articular rugosa fina y
deprimida en forma de espatula (Fig. 14). Otra diferencia es que los procesos
paraoccipitales de MPCN-Pv754 presentan una extension que supera el limite posterior del
condilo occipital, mientras que en FMNHS53726 no sobrepasan dicho extremo (Fig. 14).

Otra diferencia notable en la morfologia del neurocraneo de C. maculatus y MPCN-
Pv754, es la forma del foramen magnum. En el ejemplar actual es ovalada, siendo
aproximadamente dos veces mas ancho que alto (Fig. 14; Tabla 3), mientras que en MPCN-
Pv754 es practicamente circular (Fig. 14; Tabla 3).

En vista lateral, se observa que los procesos basipterigoideos también presentan
diferencias entre el ejemplar fosil y el actual. En FMNH53726 se proyectan en direccion
ventral 2,42 veces la altura del condilo por debajo de mismo y en MPCN-Pv754 solo 2
veces. Por ultimo, se diferencian en el gran desarrollo del proceso ascendente del
supraoccipital en MPCN-Pv754. Este proceso se encuentra mucho menos proyectado
dorsalmente en FMNH53726 y es de suma importancia ya que tiene valor en matrices
filogenéticas (Fig. 14).

Aunque existe una diferencia notoria en el desarrollo de los tubérculos basales, entre
MPCN-Pv754 y en la especie existente C. maculatus, no puede considerarse a este caracter
de relevancia comparativa. Esto se debe a que el ejemplar FMNHS53726 corresponde a un
ejemplar juvenil y MPCN-Pv754 a un estadio ontogenético adulto. También esta diferencia
puede deberse al gran tamafo del fosil, debido a que estos cambios también son reportados
en lacértidos y eslizones con el incremento del tamafio corporal (Bever et al., 2005; Hsiuo,
2007).

Debido a que la sutura entre el prodtico y el otoccipital esta totalmente fusionada,

no es posible determinar si la fenestra ovalis se delimita solamente por el prodtico como

ocurre en otros teiidos (Alvarez et al., 1987; Tedesco ef al., 1999) o en otros lagartos (Bell
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et al., 2003). Sin embargo por la posicion del foramen del NC VIl y de la crista prootica se

infiere que el prodtico forma al menos el borde anterior de la fenestra ovalis.

Tabla 3. Medidas de los neurocraneos de MPCN-Pv754 y FMNH53726.

LBC HCO ACO HFM AFM AST DPTB DATB
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (mm) (mm)
C. cf. 16,49 2,42 2,87 5,75 5,78 5,90 8,79 6,53
rionegrensis
(MPCN-Pv754)
C. maculatus 12,25 1,69 2,88 3,48 6,25 2,65 5,41 4,67
(FMNH53726)

Abreviaturas: ACO, ancho del condilo occipital; AFM, ancho del foramen magno, LBC, longitud del basicraneo; HCO,
altura del condilo occipital; HFM, altura del foramen magnum; AST, ancho del margen de la silla turca; DPTB, distancia
posterior entre los tubérculos basales; DATB, distancia anterior entre los tubérculos basales.

Figura 13. Dibujo de lineas del neurocraneo de Tupinambis uruguaianensis, Holotipo MCN-PV2184.
A) Vista posterior, B) Vista lateral. Barra escala: 10mm
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cPRO

Figura 14. Reconstrucciones digitales de alta fidelidad del ejemplar MPCN-Pv754 (A, C y E); y de C. maculatus
FMNHS53726 (B, Dy F) . Ay B, vista lateral izquierda. C y D, vista ventral; E y F, vista posterior. En rojo y numerado se
sefializan las principales diferencias en las estructuras. Ver abreviaturas en el apartado II1.5. Barra escala=5mm.
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VIIL.3 Consideraciones paleoambientales y paleobiogeograficas

Como se mencion6 anteriormente la presencia del ejemplar MPCN-Pv754 en la
localidad Paso Cordoba (General Roca, Rio Negro) es una fuente de nueva evidencia sobre
la discrepancia que existe en la distribucion pasada y presente del género Callopistes en
Patagonia. La presencia del género Callopistes en los sedimentos de la Fm. Chichinales,
durante el 6ptimo climatico del Mioceno, le brindan una edad minima de 21,01 Ma.
Anteriormente sélo se habia registrado a C. biscuspidatus en sedimentos del Mioceno
superior al Plioceno inferior de la Formacién Monte Hermoso (Goin et al., 2007; Quadros
et al., 2019). Datos moleculares indican que Callopistes se separa de los Tupinambinae
durante el Paleoceno (Goin ef al., 2007). Los mismos datos sugieren que la separacion con
las especies existentes ocurre durante el Oligoceno. La progresiva elevacion de la cordillera
durante el Eoceno tardio (fase Incaica) podria haber determinado la divergencia entre las
poblaciones al oeste y al este de la cordillera, de tal forma que los descendientes del oeste
se habrian adaptado a condiciones mas aridas sobreviviendo hasta la actualidad, mientras
que en el resto del continente subsistieron so6lo en ambientes mas templados y calidos, al
menos hasta el Pleistoceno temprano (Ortiz-Jaureguizar y Cladera, 2006; Brizuela, 2010).

En la actualidad el género Callopistes se distribuye en el sur de Ecuador, Peru y el
centro norte de Chile (Harvey et al., 2012), bajo diferentes condiciones de humedad y
temperatura, en la regién fitogeografica del desierto (Willink y Cabrera, 1980). Los
representantes de C. flavipunctatus habitan actualmente los bosques secos ecuatoriales del
norte de Pert y del sur de Ecuador. El clima alli es desértico, con una temperatura media
anual de 23°C y maximas de 43°C y los niveles de precipitacion no superan los 50 mm
anuales (Crespo y Koch, 2015; Aznaran Vigo, 2019). Por su parte C. maculatus, vive al
oeste de la Cordillera de los Andes en el centro-norte de Chile, donde las precipitaciones no
superan los 100 mm anuales y los rangos de temperatura son muy estacionales variando de
una media de 21°C en invierno a 25°C en verano (Moreno ef al., 2002; Willink y Cabrera,
1980; Kelt et al., 2004). El comportamiento de C. maculatus es marcadamente estacional,
siendo mas activo en verano y con una temperatura de preferencia de 39°C (Cortez, 1992).

Para compensar el alto grado de termofilia (preferencia por las altas temperaturas) y su
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marcada estenotermia (soportan cambios estrechos de temperatura), especialmente en
épocas de baja temperatura utiliza dos mecanismos conductuales: la maximizacion de las
vias de ganancia calérica mediante la exposicion al sol y la inactividad durante largos
periodos como una estrategia bioenergética evasiva (Cortez et al., 1992). Los rangos
ambientales actuales de Callopistes, muestran grandes diferencias en cuanto al clima que se
desarrollaba en el Mioceno. Durante el Mioceno tardio-Pleistoceno, datos basados en la
paleofauna de la Formacion Monte Hermoso indican que la temperatura y la humedad del
ambiente en el que habitd C. bicuspidatus eran mucho mayores que las condiciones en las
que habitan hoy los representantes actuales, sugiriendo una precipitacion minima de 500
mm/afio (Chani, 1976; Brizuela y Albino, 2017).

La asociacion faunistica registrada en la Formacion Chichinales, sugiere la
existencia de ambientes abiertos, con escaso relieve, areas arboladas restringidas, cuerpos
de agua temporarios, bajo un clima templado a calido (Barrio et al., 1989). Los nuevos
datos sedimentologicos relevados en el sector del afloramiento, coinciden con lo
anteriormente propuesto. Considerando a la zona de Paso Coérdoba como un ambiente
continental, con aportes sedimentarios provenientes de canales de agua dulce efimeros
amalgamados y un fuerte componente piroclastico. Ambas localidades brindan sustento a la
hipotesis que plantea que las especies vivientes trasandinas soportaron condiciones
climaticas mas aridas y frias, pero que las cisandinas no pudieron adaptarse y subsistieron

al menos hasta el Pleistoceno temprano, desapareciendo de la region en la actualidad.
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VIII
CONCLUSIONES

En este trabajo final de grado se presenta el segundo registro de un lagarto teiido del género

Callopistes para la Formacion Chichinales en la localidad de Paso Cérdoba, General Roca,

Rio Negro. El mismo corresponde al ejemplar extinto mas completo para el género en

Argentina, ya que preserva la parte posterior del craneo incluyendo al neurocraneo. Las

conclusiones extraidas a partir de este estudio, se listan a continuacion.

Este trabajo describe al primer neurocraneo de un lagarto de la familia Teiidae de
Argentina y el tercero a nivel mundial.

MPCN-Pv754 es asignado a la especie Callopistes cf. rionegrensis, por presentar
caracteres diagnosticos en comun con el holotipo de la especie MPCN-Pv002, entre
los cuales se encuentran: un foramen pineal en la sutura fronto-parietal y la
preservacion del hueso pterigoide con dos dientes en su extremo anterior.

Las suturas neurocraneanas de MPCN-Pv754 no se observan, con excepcion de una
leve marca transversal entre el basioccipital y el complejo parabasiesfenoides en el
basicraneo, motivo por el cual se infiere que el ejemplar corresponde a un individuo
en un estadio ontogenético adulto.

El nuevo ejemplar de C. cf. rionegrensis tiene una longitud craneana 1,84 veces mas
larga que los representantes actuales de la especie tipo, C. maculatus. Incluso
presenta un tamafio mayor que el holotipo MPCN-Pv002, sugiriendo dimorfismo
sexual para la especie.

El neurocraneo de C. cf. rionegrensis tiene una morfologia general similar a la de la
especie tipo C. maculatus, pero se diferencia en los siguientes caracteres: el
desarrollo de los tubérculos basales, la extension de los procesos paraoccipitales, el
desarrollo del proceso ascendente del supraoccipital, la proyeccion de los procesos
basipterigoides y la forma del foramen magnum.

La distribucion geografica del género Callopistes en el Mioceno, era muy diferente

a la actual. Su presencia en areas cisandinas y especialmente en la Patagonia, indica
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condiciones mas calidas y htiimedas durante ese periodo que en la actualidad.
Durante el 6ptimo climatico del Mioceno se conoce que la temperatura minima
global era de 8°C y segun datos basados en la paleofauna la precipitacion minima
para la region Patagoénica era de 500mm/afio. Las dos especies fosiles del género,
conocidas hasta el momento en Argentina, no se habrian adaptado a la progresiva
aridizacion y baja de temperaturas, razon por la cual habrian sobrevivido solo hasta
el Pleistoceno temprano.

Consideraciones futuras:

e En un trabajo futuro se pretende incluir los caracteres morfologicos observados en
MPCN-PV754 a matrices filogenéticas de la familia Teiidae, con la finalidad de
aportar informacidon morfoldgica que contribuya a dilucidar la posicion del género
Callopistes dentro de la filogenia del grupo.

e Luego de realizarse el analisis filogenético pertinente, se podrian incluir aquellos
caracteres neurocraneanos de MPCN-Pv754 a la diagnosis de la especie, como
complemento para futuras investigaciones.

e También se pretende realizar la extraccion virtual del encéfalo y de los 6rganos de

los sentidos para conocer mas en detalle la paleobiologia de la especie.
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