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Los mosasaurios fueron un grupo de escamados que habita-
ron los océanos y mares epicontinentales de todo el mundo
durante el Cretdcico Tardio. Su registro fésil abarca todos los
continentes, incluyendo Antdrtida (Gasparini et al., 2007).
En la cuenca James Ross (Peninsula Antdrtica) los restos atri-
buibles a mosasaurios han sido reportados desde hace més de
un cuarto de siglo (Gasparini y del Valle, 1980). La mayor
parte del material, excepto por el holotipo del tylosaurino
Taniwhasaurus antarcticus (Novas, Ferndndez, Gasparini,
Lirio, Nufez y Puerta, 2002) Martin y Ferndndez, 2007 co-
rresponde principalmente a dientes y vértebras. Con base en
este material se ha podido documentar la presencia de tylo-
saurinos en el Campaniano tardio (Formacién Santa Marta,
Isla James Ross), en el Maastrichtiano temprano (Formacién
Snow Hill Island, Isla Vega), y en el Maastrichtiano tardio
(Formacién Lépez de Bertodano, Isla Marambio/Seymour
Island); y de plioplatecarpinos y mosasaurinos en el Maas-
trichtiano tardio (Formacién Lépez de Bertodano, Isla Ma-
rambio/Seymour Island) (Martin ez /., 2002; Ferndndez y
Gasparini, en prensa). Los mosasaurios de la Peninsula An-
tértica han sido estudiados principalmente desde un punto
de vista sistemdtico y paleobiogeogrifico. No obstante, la
exploracién de la microestructura dsea a menudo ofrece una
fuente de informacién sobre hébitos de vida.

Los estudios enfocados en aspectos osteohistoldgicos de
los mosasaurios son relativamente escasos en comparacién

con otros grupos taxondémicos. Sheldon (1997) efectudé un
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andlisis microestructural de costillas pertenecientes a diversos
géneros de mosasaurios, relacionando los diferentes patrones
de microestructura dsea con los hébitos de vida que habrian
tenido los diferentes mosasaurios. Recientemente, Hous-
saye (2008, 2009) y Houssaye ez al. (2008) han estudiado
la histologia y, mds especificamente, la microanatomia de
diferentes taxones de mosasauroideos, discutiendo sus im-
plicancias evolutivas y su relacién con el hdbito acudtico de
estos escamados. En el caso particular de los mosasaurios an-
térticos, el Unico antecedente publicado corresponde a una
breve descripcién de la microestructura de una vértebra de
un mosasaurio maastrichtiano indeterminado recuperado de
la Formacién Lépez de Bertodano en la Isla Marambio (Sal-
gado ez al., 2007).

En esta contribucién, ampliando el conocimiento de
mosasaurios de la cuenca James Ross, se realiza una descrip-
cién microanatémica y osteohistolégica de dos vértebras
pertenecientes a dos mosasaurios mosasaurinos exhumados
de una misma formacién, Formacién Lépez de Bertodano
(Maastrichtiano tardio, Cretécico Tardio), de la Isla Maram-
bio (Peninsula Antértica) con el objeto de inferir algunos de
sus h4bitos de vida.

Abreviaturas institucionales. MLP, Departamento Cien-
tifico de Paleontologia Vertebrados, Museo de La Plata, Ar-
gentina; MLP-Ph, coleccién de preparados histolgicos del
Museo de La Plata, Buenos Aires, Argentina; MUC-Ph, co-
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Figura 1. Microanatomia e histologia de una vértebra de Mosasaurinae indet. (MLP 83--12-1/33).1, seccién transversal del centro vertebral;
2-3, vista general del tejido esponjoso (TE) interno bajo luz normal (2) y polarizada (3); 4, detalle del tejido esponjoso altamente reconstruido
mostrando distintas generaciones de tejido lamelar (TL) en cada trabécula (T) (luz polarizada); 5, detalle del tejido lamellar que compone el tejido
esponjoso (luz polarizada). Las lagunas de osteocitos (LO) y los canaliculi (C) se encuentran bien preservados; 6, regiéon externa de la vértebra
mostrando restos de tejido primario (TP) y osteones primarios (OP) (luz polarizada). Escala= 10 mm (1), 500 pum (2, 3 'y 6), 50 um (4), 200 pum (5)/
Microanatomy and histology of Mosasaurinae indet. vertebra (MLP 83-I-12-1/33).1, transverse section of the vertebra centrum; 2-3, general view of the
cancellous internal tissue (TE) under normal (2) and polarized (3) light; 4, detail of the highly reconstructed cancellous tissue showing different genera-
tions of deposited lamellar bone tissue (TL) in each trabeculae (T) (polarized light); 5, detail of the lamellar bone tissue that compose the cancellous bone
(polarized light). Osteocyte lacunae (LO) and canaliculi (C) are well preserved; 6, external region of the vertebra showing remains of the primary bone
tissue (TP) and primary osteons (OP) (polarized light). Scale bar = 10 mm (1), 500 um (2,3 and 6), 50 um (4), 200 um (5).
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y Paleontologia de la Universidad Nacional del Comahue,

Neuquén, Argentina.

MATERIALES Y METODOS

El material paleontoldgico para este estudio consistié en
dos vértebras correspondientes a dos individuos de mosasau-
rinos. Ambos ejemplares provienen de la Formacién Lépez
de Bertodano (Maastrichtiano tardio, Cretdcico Superior)
(Macellari, 1988), Isla Marambio, Peninsula Antértica. Del
primer espécimen (MLP 83-1-12-1/33; Mosasaurinae indet.)
se obtuvieron tres cortes delgados, uno en sentido parasagital
a nivel del proceso transverso (MLP-Ph 8), y dos transversales
en el cuerpo vertebral, el primero en la regién anterior MPL-
Ph 9 y el segundo hacia el extremo posterior (MLP-Ph10).
Sobre el segundo espécimen analizado (MPL 92-XII-30-1;
Mosasaurus, cf. M. lemmonieri Dollo, 1889 (Martin et al.,
2002), se practicé una seccién transversal de un centro verte-
bral y parte del arco neural, aproximadamente a la altura de
su cara articular anterior (MUC-Ph 50). Cabe aclarar que el
tltimo espécimen ha sido previamente descripto por Salgado
et al. (2007). En este trabajo se revisa y amplia dicha descrip-
cidn, incluyendo ademds un andlisis bajo luz polarizada.

Para la obtencién de los cortes delgados se sigui6 la me-
todologfa utilizada por Chinsamy y Raath (1992). El andlisis
de los cortes incluyé una detallada descripcién de los tejidos
asi como el cdlculo del indice de compactacién (expresado
como el porcentaje ocupado realmente por tejido dseo en un
drea determinada). Las imdgenes obtenidas fueron procesadas

mediante el programa Image] (Rasband, 2003).

RESULTADOS

Ejemplar MLP 83-1-12-1/33

Cortes delgados MLP-Ph9 y MLP-Ph10. Macroscopica-
mente se observa que se trata de un tejido esponjoso trabecu-
lar (Fig.1.1). Microscépicamente se observa que el centro ver-
tebral se encuentra dominado por tejido finamente esponjoso
distribuido de manera uniforme en toda la seccién (indice
de compactacién en MLP-Ph9 es de 48,8%) (Fig. 1.2, 3). El
tejido esponjoso es integramente de origen secundario, con
abundantes espacios internos delimitados por delgadas tra-
béculas 6seas. Dentro de las trabéculas se aprecian numerosas
generaciones de tejido lamelar superpuestas entre si y delimi-
tadas por conspicuas lineas de cemento (Fig. 1.4). Las lagu-
nas de osteocitos se encuentran bien preservadas, pudiéndose
reconocer los numerosos canaliculi que se originan a partir de
ellas (Fig. 1.5). La seccién correspondiente al proceso trans-

verso (MLP-Ph8) se encuentra también dominada por tejido
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esponjoso. En algunos sectores de la muestra, hacia el margen
externo, se distingue una delgada capa de tejido compacto.
En la misma se aprecian restos de tejido 6seo de origen pri-
mario, el cual se compone de osteones primarios embebidos
en una matriz fibrosa (Fig. 1.6).

Ejemplar MPL 92-XII-30-1

Corte delgado MUC-Ph50. En la regién mids interna, pre-
domina el tejido compacto, volviéndose mds poroso hacia la
periferia, con una importante cantidad de celdillas (Fig. 2.1).
El indice de compactacién de la muestra es de 74,5%. A ni-
vel microscépico, el tejido dseo mds compacto se encuentra
mayormente constituido por una matriz donde las fibras se
organizan formando empaquetamientos fuertemente anisé-
tropos. Los empaquetamientos que conforman el tejido com-
pacto se orientan en distintas direcciones, ddndole a la matriz
un aspecto fuertemente “entretejido” (Fig. 2.2—4). Las lagu-
nas de osteocitos son abundantes y se orientan conforme a la
disposicién de las fibras que las contienen (Fig. 2.5). Bajo luz
normal, dicha disposicién otorga un aspecto “arremolinado”
a todo el conjunto de lagunas de osteocitos. El tejido com-
pacto que se observa més periféricamente estd invadido por
una importante cantidad de fibras de Sharpey. Aunque muy
reducidos en cantidad, es posible apreciar algunos osteones

secundarios en esta regién (Fig. 2.6).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En los mosasaurios, del mismo modo que en la mayorfa
de los linajes de tetrdpodos acudticos, se puede observar una
relacién de la microanatomia dsea y aspectos paleobioldgicos
tales como la velocidad de nado, y el tipo de ambiente mds
frecuentado. En un trabajo pionero realizado sobre secciones
de costillas, Sheldon (1997) vinculd las caracteristicas histolé-
gicas dseas de los mosasaurios con el lugar que habrian explo-
tado los distintos mosasaurios dentro de la columna de agua
(i.e., particion de la columna de agua tal como hoy lo hacen
los mamiferos marinos). En el andlisis de Sheldon (1997), se
propuso que en Clidastes Cope, 1868 (mosasaurino) y 7ylo-
saurus Marsh, 1872 (tylosaurino), la conformacién de las cos-
tillas con tejido de condicién osteoporética indica que estos
mosasaurios eran formas de nado rdpido y que podrian haber
frecuentado las porciones mds profundas de la columna de
agua. Por su parte, Platecarpus exhibe una condicién paquios-
tética. La paquiostosis en los tetrdpodos acudticos, (aumento
en la densidad de la masa 6sea) ha sido recientemente revisada
por Houssaye (2009). Si bien no estd completamente claro
cudles el rol de esta modificacién en la microestructura de los

huesos, su distribucién en los tetrdpodos marinos sugiere que



la presencia de paquiostosis estaria relacionada con la nata-
cién lenta, debido a una reduccién de la maniobrabilidad y
aceleracién (Taylor, 2000). El aumento de la masa 6sea habria
permitido que se alcance una flotabilidad neutra a baja pro-

fundidad, ademds de permitir un incremento en la capacidad
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pulmonar, y por lo un tanto mayor almacenaje de oxigeno
(Taylor, 2000).

Houssaye (2008, 2009) analizd secciones de vértebras, e
incluyé en sus andlisis a un mosasauroideo basal (Haasiasaurus

gittelmani Polcyn, Tchernov y Jacobs, 1999), uno de posicion

Figura 2. Microanatomia e histologia de una vértebra de Mosasaurus sp.cf. M. lemonnieri (MPL 92-XII-30-1).1, vista general de la seccion trans-
versal del centro vertebral; 2-3 tejido compacto interno visto bajo luz polarizada. Nétese el aspecto “entrelazado” del tejido; 4-5, detalle del tejido
primario bajo luz polarizada (4) y luz normal (5); 6, fibras de Sharpey (FS) y osteones secundarios (OS) en la region externa de la vértebra. Escala =10
mm (1), 500 um (2 y3), 200 um (4, 5y 6) /Microanatomy and histology of Mosasaurus sp. cf. M. lemonnieri vertebra MPL 92-XII-30-1).1, general view
of the vertebral centrum in transverse section; 2-3, internal compact tissue viewed under polarized light. Note the “woven” aspect of the bone tissue;4-5,
detail of the primary bone tissue under polarized (4) and normal (5) light; 6,Sharpey’s fibres (FS) and secondary osteons (OS) in the external region of the
vertebra. Scale bar=10 mm (1), 500 um (2 and 3), 200 um (4, 5, and 6).
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filogenética intermedia ( Zethysaurus nopcsai Bardet, Pereda Su-
berbiola y Jalil, 2003) y un mosasaurio derivado (Mosasaurus
hoffimanni Mantell, 1829). Houssaye (2008) observé una co-
rrelacion entre el patrén de microestructura dsea paquiostdti-
co y las condiciones plesiopedal-plesiopélvica caracteristica de
las formas basales (Haasiasaurus gittelmani), y una correlaciéon
entre la presencia de tejido 6seo mds liviano formado por una
red trabecular y la condicién hidropedal-hidropélvica de las
formas mds derivadas (Mosasaurus hoffinanni). Tethysaurus
nopscai, cuya morfologia externa es intermedia (plesiopedal-
hidropélvica), presenta un patrén de microestructura dsea
también intermedio entre las condiciones anteriormente ci-
tadas. Bdsicamente, Houssaye (2008) establecié que los mosa-
sauroideos mds basales (con estructura plesiopedal-plesiopél-
vica) eran de pequefio tamafo y vivian en ambientes marinos
costeros presentando una tipica estructura paquiostidtica sezsu
lato (Houssaye, 2008), mientras que mosasaurios mds deriva-
dos (con anatomia hidropedal-hidropélvica) alcanzaron tama-
fios mayores, eran nadadores rdpidos y vivian en ambientes
de mar abierto. En el caso del material de vértebras aqui es-
tudiado, se registrd la presencia de los dos tipos principales de
tejidos reconocidos por Houssaye (2008), esto es, compacto
y liviano. Asi, el ejemplar de Mosasaurus sp. cf. M. lemonnie-
ri MPL 92-XII-30-1, recuperado de la Formacién Lépez de
Bertodano (Isla Marambio, Peninsula Antdrctica), presenta un
patrén de tipo paquiostético s./. donde prevalece la estructura
compacta sobre la esponjosa (indice de compactacion 74,5%).
La compactacién estd dada por una osteosclerosis, esto es, la
compactacién de la estructura interna de la vértebra. Por esta
razén, podria esperarse que el ejemplar de Mosasaurus sp. cf.
M. lemonnieri frecuentase zonas poco profundas de la colum-
na de agua o ambientes marinos someros, donde la paquios-
tosis s./. juega un rol funcional en el peso para la regulacién
hidrostdtica del cuerpo (Houssaye, 2008). Por el contrario,
en las vértebras del mosasaurino indeterminado recuperado
de la misma formacién y localidad (MLP 83-1-12-1/33), se
observé un patrén histoldgico coincidente con el descripto
por Houssaye (2008) en Mosasaurus hoffinanni. En este caso
la condicién osteoporética estarfa adquirida a través del de-
sarrollo de una estrecha red trabecular, tipica de taxones que
habitan ambientes peldgicos. La adquisicién de esta condicién
estarfa relacionada con un control hidrodindmico del cuerpo.
De acuerdo con de Ricqlés y de Buffrénil (2001), el estado
osteopordtico se caracteriza por déficit dseo. Houssaye (2008)
propuso que Mosasaurus tiene una multiplicacién del nimero
de trabéculas y una reduccién en el ancho de las mismas, re-

sultando en una verdadera red trabecular; entonces, hay una
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reorganizacién del tejido 6seo y no una disminucién del volu-
men. Para poder determinar si el alivianamiento del hueso co-
rresponde a un proceso de osteoporosis, como propusieron de
Ricglés y de Buffrénil (2001), o si por el contrario corresponde
a una reorganizacién del tejido dseo trabecular, como propuso
Houssaye (2008), resulta indispensable ampliar el andlisis de la
microestructura dsea a un mayor nimero de ejemplares.

El material de vértebras analizadas en esta contribucién
corresponde a ejemplares incompletos cuya asignacién a ni-
vel genérico y/o especifico es incierta. No obstante, la macro-
morfologfa de las vértebras en ambos casos (i.e. vértebras con
condilos y cétilos aproximadamente circulares y arcos hemales
fusionados) permiten su identificacién como Mosasaurinae.
En el caso del ejemplar MLP 92-XII-30-1, la asociacién de las
vértebras con restos de material dentario permitié su identifi-
cacion como Mosasaurus sp. ct. M. lemonnieri (Martin ez al.,
2002). A pesar de que los ejemplares aqui analizados no pue-
den ser referidos con certeza a niveles taxonémicos mds exclu-
sivos, es interesante destacar que documentan la co-ocurrencia
en la misma formacién (Formacién Lépez de Bertodano, Isla
Marambio) de dos mosasaurios mosasaurinos cuyo patrén de
microestructura 6sea indicarfa que correspondian uno a una
forma de hdbitos costeros (MLP 92-XII-30-1) y otro a una
forma de habito peldgico (83-1-XII-1/33). En este sentido,
huesos altamente porosos como el descrito en el ejemplar
MLP 83-1-12-1/33 estarfan vinculados altas velocidades de
nado y se desplazarfan con una mayor amplitud en la columna
de agua; a su vez, el aligeramiento del cuerpo aumentarfa la
capacidad de maniobrar en el agua y esto es ttil en animales
que viven en mar abierto (Sheldon, 1997). A nivel histold-
gico, esta caracteristica se evidencia en una disminucién del
espesor del hueso compacto cortical y en la expansién de las
cavidades medulares. Esta tendencia ha sido bien documenta-
da en ictiosaurios (de Buffrénil y Mazin, 1990), plesiosaurios y
pliosaurios adultos (Wiffen ez al., 1995), mosasaurios adultos
(Sheldon, 1997), entre otros.

Por el contrario, animales con huesos mds compactos
como el espécimen MLP 92-X1II-30-1 tendrian una velocidad
de nado menor y una flotabilidad mds restringida, y estarfan
ligados a ambientes costeros. A nivel histolégico esta caracte-
ristica se evidencia con la presencia de una compactacién in-
terna del tejido dseo. Estas caracteristicas han sido observadas
en plesiosaurios juveniles (Wiffen ez a/., 1995). En sintesis, los
resultados de este estudio indicarfan la presencia de dos formas
de mosasaurinos maastrichtianos con distintos modos de vida
en una misma formacién (Formacién Lépez de Bertodano)

aflorante en la Isla Marambio (Cuenca James Ross, Antértida).
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