
Los amniotos mas antiguos conocidos ya tienen afinidad especificamente con los reptilia, 
indicando que ya habian aparecido todos los atributos generales de amniotos modernos (corona) 



EXPANSION DEL SUPRAOCCIPITAL (desde diadectomorpha) 

Hyomandibular (estribo) robusto 



Limnoscelis/

Pérdida del intertemporal, expansion lateral del parietal 



No$hay$colmillos$del$paladar:$�aleta�$transversal$del$pterygoideo$
(ya$presente$en$seymouria)$





�laberintodonte�$temprano$Megalocephalus$(Baphe1dae)$



Ancho del arco neural: 



Vuelve el escapulo-coracoide! 
 
3 centros de osificacion (2 coracoides) 
 
Interclavicula forma de �T� 
 
Origen del astragalo (tibiale + carpales) 









Nomenclatura de fenestras temporales en amniotos  





Los$Mesosauridae$eran$marinos$y$cons1tuyen$el$registro$más$temprano$$
de$la$reversión$de$un$amnioto$a$vivir$en$el$agua.$Sus$fósiles$se$han$$
encontrado$en$el$carbonífero$tardío$y$pérmico$temprano$$

Los$Mesosauridae$eran$marinos$y$cons1tuyen$el$registro$más$temprano$$
de$la$reversión$de$un$amnioto$a$vivir$en$el$agua.$Sus$fósiles$se$han$$
encontrado$en$el$carbonífero$tardío$y$pérmico$temprano$$



MILLERETIDAE: Reduccion/perdida  barra temporal inferior 

Timpano 



Acleistorhinidae:$cranial$$ornamenta1on$consists$of$sparse$and$shallow$
circular$dimples.[2]$





Procolofonidos$y$Pareiasaurios$se$
parecen$a$tortugas$en$la$presencia$de$
un$prefrontal$robusto$apoyando$el$
techo$del$craneo$anterior$$sobre$el$
paladar$$

Emarginacion del cuadrado, 
hyoides grácil: timpano 





The$origin$of$Pareiasaurs$remains$specula1ve$

osteodermos 







Tienne hyoides delgado, 
sugiriendo la presencia de 
timpano 





su$

Captorhinidae 
; 



Protorothyridae Par de caniniformes! 



Araeoscelis/

APOaDIAPSIDA$$todos$los$descendintes$del$ACMR$compar1do$por$diapsidos$actuales$con$la$forma$más$an1gua$en$que$aparezca$
la$configuración$temporal$diápsida$(actualmente,$Aeroscelidia)$
Los$Araeoscelidia$incluyen$las$formas$más$an1guas$conocidas$de$diápsidos$como$Petrolacosaurus,$en$el$que$se$hacen$evidentes$
las$dos$aperturas$postorbitales.$Poseen$extremidades$más$largas$que$los$“Protorothyridae”$

Aeroscelidia : Synapomorfías de apo-diapsida con diapsida corona 
 
-Dos fenestras temporales (reorganizacion de la musculatura mandibular) 
-Foramen suborbital 
-Extremidades largas y esbeltas 
-Esternon mineralizado 
 
 
Rasgos primitivos (plesiomorfias ausentes en corona) 
 
Gran escamoso cubre el cuadrado 
Jugal robusto 
Caninos 
Lacrimal se extiende a naris externa 
No hay proceso retroarticular en la mandibula inferior 
Dos coracoides 
Femur robusto con extremos desiguales, tobillo desalineado 
Ilium angosto 
Brazos y piernas de = longitud 
 
 
 
 



Verdaderos Diápsidos (corona), tb llamados SAURIA 
Descendientes del ACMR de cocodrilos y lagartijas 
 
-Oído que iguala la impedancia, permite oir a alta frecuencia sonidos 
llevados por el aire. Esto lo indica la evidencia clara para un tímpano: 
cuadrado curvado para cavidad del oído medio, hyoides (estribo) delgado, y 
proceso retroarticular.  
 
-Disparidad de pierna, más larga que el brazo. Bipedismo facultativo.  

Synapsida: 
P.R. convergente 



Los$apodiápsidos$incluyen$$
las$primeros$fósiles$de$vertebrados$
voladores,$los$Coelurosauravidae$(tambien$
conocidos$como$Weigel1sauridae)$del$
pérmico$de$europa$y$madagascar.$$$

Coelurosauravus$
$

Propuesta Nueva: AVICEPHALA 
incluye además los problemáticos Megalancosaurus,  
Longisquama 
( clado mayor, Avicephala)  

-Ileon expandido, mayores musculos 
de la pierna 
 
-Condylos femorales simetricos 



También se ha sugerido que son pan-arcosaurios, pero la evidencia es débil y se reconocen gralmente 
�plesiomórficos� (consistente con la idea de que son stem-diapsids) 







Younginiformes:$“Eosuquio”,$$término$parafilé1co$para$cercanos$
a$los$diapsidos$corona$
$
Pequeños$depredadores$ecológicamente$semejantes$a$las$
lagar1jas,$con$piernas$marcadamente$más$largas$que$los$brazos$
y$fenestras$del$cráneo$expandidas.$Incluye$formas$acuá1cas$de$
cola$profunda$
Han$sido$considerados$posibles$ancestros$de$los$Euryapsidos$
marinos$

Youngina,$pérmico$tardío$de$alemania$

Rasgos más cercanos a diapsida (corona): 
Cuadrado expuesto lateralmente, pero sin espacio para oido medio 
Mayor largo de las piernas q los brazos 
Rasgo primitivo: Hyoides robusto 
 



Younginiformes$

Hovasaurus 



Claudiosaurus$

El$cráneo$de$Claudiosaurus$revela$que$condición$euryapsida$
evolucionó$desde$los$primi1vos$diápsidos$mediante$la$pérdida$
de$la$barra$temporal$inferior.$

•  Claudiosaurus$$del$Pérmico$Superior$de$
Madagascar,$es$un$rep1l$marino$que$se$
destaca$por$el$desarrollo$de$un$cuello$largo$
que$puede$ser$descrito$como$resultado$del$
desplazamiento$hacia$posterior$de$la$cintura$
pectoral.$Un$rasgo$primi1vo(?$para$
sauropterygia)$es$el$mayor$desarrollo$de$las$
piernas$

•  Posible$Sauropterygio$basal$$

Como Sauropterygia (Euryapsida): 
No hay esternon oseo 
 perdida barra temporal inferior 
 
Como crown diapsida:  
Ilium extenso 
Femur gracil 
Perdida de caniniformes 
Lacrimal no abarca naris externa 
 
Rasgos primitivos:  
No hay proceso retroarticular (timpano) 
Gran foramen parietal  
 
 
 



Sauropterygia 
 
Condición euryapsida 



Thalattosauria 
 
 
 

Diápsidos marinos de afinidades inciertas. Según John Merck, junto a Sauropterygia e Ichthyosauria, 
constituyen un sólo clado de Pan-Arcosaurios marinos. Los tres grupos poseen rostro alargado y fosas 
nasales posteriomente desplazadas (más cerca de los ojos)  



 
Icthyopterygia (condición euryapsida) 



Icthyosauria$(“lagarto$pez”)$



La$posición$filogené1ca$de$los$ic1osaurios$es$poco$clara,$deba1éndose$incluso$si$
comparten$un$ancestro$en$común$$más$reciente$con$los$cocodrilos$
(Archosauromorpha)$que$las$lagar1jas$(Lepidosauromorpha)$$



Un candidato a ancestro son los Hupehsuchia, diápsidos de afinidades inciertas.  
La armadura dérmica y la presencia de una apertura anteorbital sugiere 
afinidades con los archosauria   



�Nanchangosauridae� heptadáctilo! Otra semejanza con 
Ichthyosauria: Unicos tetrápodos corona q presentan más 
de 5 dedos! (verdaderos) 



Nanchangosaurus 



thanribs; scapulawiderdistally thanproximally; autopodiumwithbroadly
spaced tinyossifications; only threemanual digits ossified; gastraliawith-
outmedian element.Other features:mandible deep; trunk shorter than
in ichthyopterygians byat least five vertebrae; pineal foramenvery large;
interclavicle cruciform; parapophyses confluent with anterior verte-
bral margin.
Cartorhynchus is the smallest ichthyosauriform todate. Thepreserved

lengthof the specimen is 21.4 cm(Fig. 2a). Total body length is estimated
to be about 40 cm, assuming tail proportions of basal ichthyopterygians.
Of the 31 pre-sacral vertebrae, 5 seem to be cervical. Ichthyopterygians
typicallyhaveanelongatedbodywith40–80pre-sacral vertebrae, except
forChaohusaurus, whichhas about 36 (Fig. 3a). Thepre-sacral vertebral
count of extant terrestrial reptileswithwell-developed limbs ranges from
16 to 36, with 24 being the norm10.Cartorhynchus is within this terres-
trial range (Fig. 3a).
The axial skeleton is heavilybuilt inCartorhynchus. The ribs arepachy-

ostotic, limiting the intercostal space (Fig. 2b). In contrast, the proxi-
mal intercostal space is about twice aswide as the ribs inChaohusaurus
(Fig. 2c).However, pachyostosis inCartorhynchus is not aspronounced
as in the swollen ribs of pachypleurosaurs or sirenians. Osteosclerosis
cannot be confirmed without damaging the only specimen. Pachyos-
tosis is a common feature among basalmembers of secondarily aquatic
reptiles11. Thickened ribs were lost in Ichthyopterygia but reappeared
in the Middle JurassicMollesaurus12.
The snout ofCartorhynchus is constrictedbutnot elongated (Fig. 2a).

Pre-orbital skull length relative to total skull length is shorter inCarto-
rhynchus than inmost terrestrial diapsids (Fig. 3b). In contrast, ichthy-
opterygiansuniformly showsnout elongation (Fig. 3b).Despite the short
snout, the premaxilla of Cartorhynchus is elongated, and the external
naris is located posteriorly. The nasal of Cartorhynchus extends ante-
riorly to the tip of the snout unlike inmost reptiles (Fig. 2d). Elongation

of thenasal andposterior relocationof the externalnaris preceded snout
elongation in ichthyosauriforms.
The short and constricted snout suggests that the gape of this species

wasmuchsmaller than themouthcavity, enablingpressure concentration
for suction feeding3. The inference of suction feeding inCartorhynchus
is further supported by the presence of a large and robust hyobranchial
element (Fig. 2a, d), and also by edentulism. There is, however, a dental
groove at least on the right mandibular ramus, and this is also present
in the edentulous Hupehsuchus13.
Thedistance between the zeugopodiumandmetapodium isunusually

large, suggesting the presence of cartilaginous centralia. These elements
onlyoccur inChaohusaurus among ichthyopterygians14. The carpal gap
inCartorhynchus is evenwider than in a specimen ofChaohusaurus in
which both lateral and medial centralia are ossified14 (Fig. 3c). We re-
prepared both limbs twice but did not find any additional elements.
The flippersmaywell haveallowed limited terrestrial locomotiongiven

theirunusually large size (Fig. 3d).The carpus alloweddorso-ventral flex-
ion of the flipper without a functional elbow, enabling seal-like flipper
bendingon land—flipperbendability is essential in terrestrial locomotion15.
The cartilaginous forelimb may not have been as strong as fully ossi-
fied flippers but the mass it supported was small. The small body size,
through scaling effects, provided a lowbodymass/flipper area ratio that
was about one-fifth toone-twelfthof the values inChaohusaurus, assum-
ing similar body shapes (Fig. 3d, grey lines).Note that juvenile sea turtles,
with highly cartilaginous wrist and ankle joints within the flipper, are
able to undertake safe locomotion on land.Considering that the pachy-
ostotic ribswould ballast the body in surgingwater near shores,Cartor-
hynchusmay have been amphibious. Added mass from thick ribs may
be disadvantageous for terrestrial locomotion but they are not as heavy
as turtle shells.Moreover, evendugongs,whichareheavilypachyostotic,
are known to occasionally give birth on the beach16. A short trunk and
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Figure 2 | The holotype of Cartorhynchus lenticarpus gen. et sp. nov.
a, Whole specimen. b, Close-up of ribs. c, Ribs of Chaohusaurus (AGM
CH-628-16) for comparison. d, Skull and shoulder elements. e, Skull of a
newborn Chaohusaurus20 drawn to the same scale as d for comparison. f, Right
forelimb. g, Right hindlimb. a, angular; as, astragalus; ca, calcaneum; cbi, first
ceratobranchial; cl, clavicle; d, dentary; f, frontal; Fe, femur; Fi, fibula;

H, humerus; i, intermedium; icl, interclavicle; j, jugal; l, lacrimal; m, maxilla;
n, nasal; op, opisthotic; p, parietal; pm, prefrontal; po, postorbital; prf,
prefrontal; ptf, postfrontal; q, quadrate; qj, quadratojugal; R, radius; r, radiale;
sa, surangular; sc, scapula; scl, scleral ossicles; sp, splenial; sq, squamosal;
st, supratemporal; Ti, tibia; U, ulna; u, ulnare; i–v (in g), metapodials. Scale
bars, 1 cm.
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Abasal ichthyosauriformwith a short snout from the
Lower Triassic of China
Ryosuke Motani1, Da-Yong Jiang2,3, Guan-Bao Chen4, Andrea Tintori5, Olivier Rieppel6, Cheng Ji7 & Jian-Dong Huang4

The incompleteness of the fossil record obscures the origin ofmany
of themore derived clades of vertebrates. One such group is the Ich-
thyopterygia, a clade of obligatory marine reptiles that appeared in
theEarlyTriassic epoch,without anyknown intermediates1.Herewe
describeabasal ichthyosauriformfromtheupperLowerTriassic (about
248million years ago) of China, whose primitive skeleton indicates
possible amphibious habits. It is smaller than ichthyopterygians and
hadunusually large flippers thatprobably allowed limited terrestrial
locomotion. It also retained characteristics of terrestrial diapsid rep-
tiles, including a short snout and body trunk2. Unlikemore-derived
ichthyosauriforms3, itwasprobably a suction feeder.Thenew species
supports the sister-group relationships between ichthyosauriforms
andHupehsuchia4, the two forming the Ichthyosauromorpha.Basal
ichthyosauromorphsareknownexclusively fromsouthChina, suggest-
ing that the cladeoriginated in the region,which formedawarm5,6 and
humid7 tropical archipelago8 in theEarlyTriassic.Theoldestunequiv-
ocal record of a sauropterygian is also from the same stratigraphic
unit of the region9.

Reptilia Laurenti, 1768
Diapsida Osborn, 1903

Ichthyosauromorpha nov.

Diagnosis. The last common ancestor of Ichthyosaurus communis and
Hupehsuchusnanchangensis, and all its descendants.Anterior flanges on
humerus and radius present; ulna distal width equal to or greater than
proximalwidth; forelimb longer thanor almost equal tohindlimb;manus
length at least about three-quarters the length of the stylopodium and
zeugopodiumcombined; fibula extending furtherpost-axially than femur;
transverse process of neural arch extremely short or absent.

Ichthyosauriformes nov.

Diagnosis. All ichthyosauromorphsmoreclosely related to Ichthyosaurus
communis thanHupehsuchusnanchangensis.Nasal extending anteriorly,
well beyondexternalnaris; scleral ring large, fillingorbit; snout constricted
in dorsal view; converging digits with limited interdigital space.

Cartorhynchus lenticarpus gen. et sp. nov.

Etymology.kartos (Greek),meaning shortened;rgynxgos (Greek),
meaning snout; lentus (Latin),meaning flexible; carpus (Latin),mean-
ing wrist. Named after truncated snout and cartilaginous wrist.
Holotype. Anhui Geological Museum AGB6257.
Locality andhorizon. From the second level ofMajiashanQuarry (31u
379 260N, 117u 499 190 E), near downtown Chaohu, Hefei City, Anhui
Province, China (Fig. 1a). Bed 633, about 13m above the bottomof the
UpperMemberof theNanlinghuFormation (Fig. 1b),within the ammo-
nite Subcolumbites zone, Spathian, Olenekian, Lower Triassic (Fig. 1b).
Diagnosis. Autapomorphies are: snout only half as long as the rest of
the skull; very largehyoid; forelimbstrongly curvedposteriorly; anteriorly
curved hindlimb; ribs robust, with proximal intercostal space narrower

1Department of Earth and Planetary Sciences, University of California, Davis, One Shields Avenue, Davis, California 95616, USA. 2Laboratory of Orogenic Belt and Crustal Evolution, Ministry of Education,
andDepartment ofGeology andGeologicalMuseum,PekingUniversity, YiheyuanStreet 5, Beijing100871, China. 3State KeyLaboratory of Palaeobiology andStratigraphy (Nanjing Institute of Geology and
Palaeontology, Chinese Academy of Science), Nanjing 210008, China. 4Department of Research, Anhui Geological Museum, Jiahe Road 999, Hefei, Anhui 230031, China. 5Dipartimento di Scienze della
Terra, Università degli Studi di Milano, Via Mangiagalli, 34-20133 Milan, Italy. 6Center of Integrative Research, The Field Museum, Chicago, Illinois 60605-2496, USA. 7Key Laboratory of Economic
Stratigraphy and Palaeogeography, Nanjing Institute of Geology and Palaeontology, Chinese Academy of Sciences, 39 East Beijing Road, Nanjing 210008, China.
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Figure 1 | Locality and horizon of the new species. a, Map of Majiashan
relative to Chaohu and Hefei. b, Stratigraphic columns of the relevant strata.
The specimen is from bed 633 (red) within the Upper Member of the
Nanlinghu Formation (yellow). Ichthyopterygian occurrences are indicated by
silhouettes. M.T., Middle Triassic; Smi, Smithian. Stratigraphic column in
b spans from 251.2 to 247.2 million years ago.
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snout would have been advantageous in terrestrial locomotion. The
forelimb flipper is strongly curved,with the phalangeal axis tilted about
50upost-axially relative to the zeugopodial axis. Both right and left limbs
display similar angles, suggesting that the curvature is natural. The cur-
vature allowed the tip of the flipper to be kept close to the body, raising
the mechanical advantage of terrestrial body support by flippers.
With awell-ossified axial skeleton and finished surfaces onmany skull

bones, the holotype appears to bemature, but its appendicular skeleton
is poorly ossified.Given the large size of the forelimb, it seems likely that

its ossification was delayed through paedomorphosis, as is the case in
manybasalmarine reptiles4,14,17–19.Weconsider theholotype tobe almost,
if not fully,mature.However,with onlyone specimen available, the pos-
sibility of immaturity cannot be completely rejected. It is unlikely that
Cartorhynchus is a young individual of a known species. Phylogenetic
characters eliminate non-ichthyosauriformdiapsids from such a com-
parison (Fig. 4), while a list of features prevents it frombeing an imma-
ture ichthyopterygian.Thesnoutof ichthyopterygians is alreadyelongated
in newborns20,21 (for example, Fig. 2e), unlike in Cartorhynchus (Fig. 2d).
The pre-sacral vertebral count is not expected to increase after birth10.
Furthermore, only adult ichthyopterygianshave forelimbs that are almost
as long as the skull, as inCartorhynchus. Additional featuresmaybe com-
pared to Chaohusaurus, the only ichthyopterygian genus that co-occurs
with the new species. Themandible ofCartorhynchus (55.43 12.2mm,
length by depth) is distinctively deeper than that of AGM-CH-628-19
(103.43 7.0mm), the largest individual of Chaohusaurus chaoxianen-
sis. The ceratobranchial is very large (22.83 4.0 mm) unlike in AGM-
CH-628-19 (11.73 1.28mm), and the radiale is already ossified, a bone
that appears only in the largest individual of C. chaoxianensis14,19.
The eye appears large relative to the skull largely because the snout is

short; however, it is not proportionally larger than in some terrestrial
reptiles, such as araeoscelidians. Three characteristics of the scleral ring
are indicative of visual optics, namely the absolute size that determines
the number of retinal cells, absolute aperture size that determines the
ability to spot bioluminescent prey in the dark, and relative aperture
size that is related to f numbers22, an optical index that describes rela-
tive brightness. For all three features Cartorhynchus has the smallest
values of ichthyosauriforms, indicating a lesser degree of adaptation to
underwater vision.
The phylogeny shows Hupehsuchia13, Cartorhynchus and Chaohu-

saurus, all knownexclusively fromthe southChina block, to be the three
most basal members of Ichthyosauromorpha (Fig. 4). The oldest ich-
thyosauromorph fossil is from the Procolumbites zone of the Spath-
ian (Lower Triassic) of Chaohu20 (Fig. 1b), but many more are known
from the overlying Subcolumbites zone at multiple locations around
the Panthalassa1.Marine reptiles older than theProcolumbites zone are
unknowndespite pertinent outcrops around theworld.Multiple expo-
sures of relevant strata are accessible inChaohu, yet persistent prospec-
ting efforts have failed to locate a reptile fossil in underlying Spathian
rocks, or in Smithian strata rich in fossil fishes (Fig. 1b). Furthermore,
decades of limestonemining activities in the regiondidnot uncover any
older reptile fossils. Their absence coincideswith the recent report that
Chaohusaurus from the Subcolumbites zone still retained a terrestrial
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Figure 3 | Quantitative comparisons of selected characteristics. a, Pre-sacral
count. b, Snout/post-snout ratio of the skull. c, Carpus/whole-limb ratio of the
forelimb. d, Forelimb length versus the second caudal centrum length, a
proxy for body size. In c and d, triangles are Cartorhynchus, squares are
Chaohusaurus geishanensis and diamonds are C. chaoxianensis. Dashed line in
d represents the same forelimb/vertebra proportion as in Cartorhynchus. Grey
lines in d are isoclines of the body mass/flipper area ratio, assuming that the
cube of the second caudal centrum length is approximately proportional to
body mass, and the length of the flipper is roughly proportional to its area.
Symbols of box plots in a and b: circle, outlier; rectangle, 50 percentile; thick
line, median; whisker, extreme point or, when there are outliers, data range
times interquartile range. See refs 13 and 14 for data sources.
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Figure 4 | Phylogenetic hypotheses of Cartorhynchus. a, Position of
Cartorhynchus among Diapsida, with aquatic adaptations excluded.
b, As in a but with aquatic adaptations included. c, Relationships of basal
ichthyosauriforms. Analyses are based on most recent phylogenetic data sets

for marine reptile relationships4 and ichthyopterygian phylogeny (C. Ji et al.,
manuscript in preparation), respectively (Supplementary Information).
All trees were abbreviated from more complete topologies (Extended Data
Figs 1–3).
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Utatsusaurus,del$Triásico$de$Japón$

Utatsusaurus 
 
Su aletas son primitivas:  
Posee “antebrazos” y “pantorrillas”, 
(zeugopodos) alargados. Presenta  
metacarpales alargados 



Otros Ichthyosauria primitivos. Nótese  
que el extremo distal  de la cola no está  
fuertemente doblado hacia abajo como en las  
formas derivadas en las que conforma el lóbulo  
inferior de la cola Heterocerca. Nótese zeugopodo  
alargado en Chaohusaurus  



Chaohusaurus 



Grippia, del triásico de alemania,  presenta una órbita grande, una nariz 
retraída respecto a la punta del hocico. 
 
Mixosaurus, del triásico, presenta aletas ya muy avanzadas,  con 
hiperfalangia, y una cola ligeramente más dirigida hacia abajo en la aleta 
 

Mixosaurus 

Grippia 



Grippia/

Opthalmosaurus/



•  Los$cambios$morfológicos$experimentados$
por$las$vértebras$de$ic1osaurios$entre$el$
Triásico$y$Jurásico$determinaron$un$
importante$innovación$en$el$1po$
desplazamiento$dentro$del$medio$
acuá1co.$$

•  La$natación$ondulatoria$de$los$ic1osaurios$
primi1vos$como$Chaohusaurus/requería$la$
flexión$lateral$generalizada$del$cuerpo.$$

•  En$Ophthalmosaurus$y$otros$ic1osaurios$
más$avanzados$$el$cuerpo$se$hace$
extremadamente$rígido$y$adquiere$una$
forma$fusiforme$que$le$permite$al$animal$
ser$propulsado$por$una$muy$bien$
desarrollada$aleta$caudal.$$Los$restos$
fósiles$de$Ic1osaurios$posatriásicos$
también$evidencian$la$existencia$de$$una$
aleta$dorsal$como$se$observa$en$los$
cetáceos$actuales.$



Algunos ictiosaurios del triásico tardío llegaron atener 15m (Shonisaurus).  
 





En los icthyosauria más derivados del jurásico y cretácico, únicos 
supervivientes de una diversidad de formas triásicas,  los dientes se insertan 
en la mandíbula al interior de una especie de “canaleta común” más bien que 
al interior de alvéolos individuales. Las costillas a los largo de todo el cuerpo 
presentan dos “cabezas” 
 



Los ictiosaurios derivados  
poseen una interclavícula en 
forma de “T” y la pelvis se 
encuentra reducida en 
distintos grados  



Longipinados: 
Con tres carpales 
distales y tres dígitos  
Principales 
 
 
Latipinados: 
Con cuatro carpales  
Distales y cuatro dígitos 

 Longipinados        Latipinados 

Ictiosaurios primitivos. 
Hay elementos más 
alargados que en los  
derivados 



La$alta$especialización$acuá1ca$se$corresponde$con$la$presencia$de$reproducción$
vivípara$



Un Icthyosaurio muy derivado: Opthalmosaurus, sin dientes y provisto de una 
órbita ocular gigantesca. 
Los Icthyosauria se extinguieron antes del cretácico tardío, mucho antes de  
la gran extinción cretácico terciaria 





Opthalmosauria: Platypterygius 
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),*85$����'LVWULEXFLyQ�JHRJUi¿FD�GH�ODV�ORFDOLGDGHV�GH�GRQGH�KDQ�VLGR�GRFXPHQWDGRV�UHVWR�GH�LFWLRVDXULRV�HQ�
Chile: 1) Quebrada Sajasa, Región de Antofagasta (21°46’S; 68°15’W). 2) Cerritos Bayos, Región de Antofagasta 

(22°30’S; 69°05’W). 3) Placilla de Caracoles, Región de Antofagasta (23°02’S; 59’W). 4) Quebrada Incahuasi, 
Región de Antofagasta (25°38’S; 69°15’W). 5) Pingo Quemado, Región de Antofagasta (24°31’S; 69°15’W). 6) 

Quebrada Punta del Viento, Región de Antofagasta (25º 05’S; 69º 15’W). 7) Sierra de Varas, Región de Antofagasta 
(24º49’S; 69º11’W). 8) Quebrada Doña Inés Chica, Región de Atacama (26°07’S; 69°20’W). 9) Pan de Azúcar, 

Región de Atacama (26º 03’S; 70º 30’O). 10) Potrerillos, Región de Atacama (26º23’S; 70º02’W). 11) Cerro Blanco, 
Región de Atacama (28°02’S; 70°08’W). 12) Quebrada La Iglesia, Región de Atacama (28º08’S; 69º53’W). 13) 

Quebrada Tres Cruces, Región de Coquimbo (29°58’S; 70°29’W). 14) Río Colina, Región Metropolitana (31º52’S; 
70º00’W). 15) Río de Los Hielos, Región de Magallanes y Antártica Chilena (51º05’S; 73º18’W). 16) Glaciar 

Tyndall, Región de Magallanes y Antártica Chilena (51º06’S; 73º18’W).

IH[R��IDFHWDV�H[RFFLSLWDOHV��¿��ItEXOD; fm: foramen magnum; g: gastralia; h: húmero; i: íleon; In: intermedium; 
j: jugal; ma: miembro anterior; mpd: miembro posterior derecho; mpi: miembro posterior izquierdo; n: 
QDVDO��QV��QR�VXUFDGR��SD��SDUDSy¿VLV��SDO��SURFHVR�DOYHRODU��mp: miembro posterior; Pi: pisiforme; pm: 
premaxilar; Po: dígito postaxial; Po1: primer dígito postaxial; Po2: segundo dígito postaxial; Po3: tercer 
GtJLWR�SRVWD[LDO��SRVI��YpUWHEUDV�SRVWÀH[XUDOHV��SSF��SRUFLyQ�SRVWRUELWDO�GHO�FUiQHR; Pr: dígito preaxial; Pr1: 
primer dígito preaxial; Pr2: segundo dígito preaxial; Ra: radio; ra: radial Raf: faceta distal para el radio; sc: 
sección caudal; sd: surco dental; tc: tubérculo de la costilla; ti: tibia; Ul: ulna; ur: ulnare; Ulf: faceta distal 
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FIGURA 3. Ichthyosauria indet. Seis centros vertebrales asociados, de un mismo individuo. MPC.1605; MPC.1606; 
MPC.1607; MPC.1608: Centros caudales. A1, B1, C1, D1) Vistas laterales. A2, B2, C2, D2) Vistas articulares. 

MPC.1609. Centro dorsal. E1) Vista lateral. E2) Vista articular. MPC.1610. Centro dorsal mal preservado. F) Vista 
articular. Quebrada Pan de Azúcar, Región de Atacama, NE Parque Nacional Pan de Azúcar, Región de Atacama,

Formación Pan de Azúcar, Hettangiano. Barra de escala = 50 mm.



PUBLICACIÓN OCASIONAL DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL120120

),*85$����,FKWK\RVDXULD�LQGHW��0DQÀDV��5HJLyQ�GH�$WDFDPD��)RUPDFLyQ�/DXWDUR��%DMRFLDQR�PHGLR��7������
A) Porción proximal del rostro en vista lateral, B) vista anterior y C) vista dorsal. T.337; T.338: D, E) Bloques 

conteniendo fragmentos de costillas. T.332: F) Vértebra torácica incompleta en vista anterior. T.331: G) Vértebra 
WRUiFLFD�HQ�YLVWD�DQWHULRU��0RGL¿FDGR�GH�7DYHUD��������%DUUD�GH�HVFDOD� ����PP�
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sus respectivas costillas, y los arcos y espinas neurales expuestos parcialmente. Los centros se encuentran 
VHFFLRQDGRV�D�FDXVD�GHO�SODQR�GH�HVWUDWL¿FDFLyQ�HQ�VHQWLGR�ORQJLWXGLQDO��TXHGDQGR�HQ�HYLGHQFLD�OD�FRQGLFLyQ�
DQ¿FpOLFD�GH�WRGRV�HOORV��FRPR�WDPELpQ�VXV�SURSRUFLRQHV��ODV�TXH�FRUUHVSRQGHQ�DO�GREOH�GH�DOWR�UHVSHFWR�DO�
largo. /DV�FRVWLOODV�WLHQHQ�XQD�IRUPD�JUDFLO��¿QD�\�HORQJDGD��FRQ�GRV�IDFHWDV�DUWLFXODUHV��

Hallazgos en el sector Glaciar Tyndall. 
 El Glaciar Tyndall se ubica en la Región de Magallanes, dentro del Parque Nacional Torres del 
Paine (51º6’54”S; 73º18’36”W). Es parte del Campo de Hielo Sur y corresponde a uno de los glaciares 
chilenos que han experimentado mayor retroceso en las últimas décadas (Raymond et al. 2005).
� (O� DÀRUDPLHQWR� URFRVR� H[SXHVWR� HQ� HO� ERUGH� RULHQWDO� GHO�*ODFLDU�7\QGDOO� FRUUHVSRQGH� D� URFDV�
sedimentarias de la Formación Zapata (Prieto 1997, Cañón 2000), de edad Jurásico superior – Cretácico 
LQIHULRU� VREUH� OD� EDVH� GH� FRUUHODFLRQHV� HVWUDWLJUi¿FDV� H� LQYHUWHEUDGRV� IyVLOHV�� (VWDV� URFDV� IXHURQ� SDUWH�
de la Cuenca de Rocas Verdes, formada a partir del Jurásico medio. Las rocas de esta localidad están 
compuestas principalmente por turbiditas silíceas y areniscas lo que indicaría un ambiente marino profundo 
(Stinnesbeck et al. 2014).
 Desde principios del año 2000 se han registrado numerosos hallazgos de ictiosaurios en esta 
ORFDOLGDG��FRQ�JUDQ�VLJQL¿FDQFLD�SRU�FRUUHVSRQGHU�DO�PDWHULDO�PHMRU�SUHVHUYDGR�\�DUWLFXODGR�GH�&KLOH��(O�
primer hallazgo de un ictiosaurio en el área data del año 1999, durante una expedición de la Universidad de 
Magallanes y la Universidad de Hokkaido (Japón). Los japoneses de la expedición encontraron alojados en 
la matriz, los restos de un ejemplar de ictiosaurio semi articulado. Los descubridores dejaron una fotografía 
del hallazgo en la Universidad de Magallanes, sin embargo el material jamás fue georeferenciado. El año 
�����GXUDQWH�XQD�H[SHGLFLyQ�HVSHFt¿FDPHQWH�HQIRFDGD�DO�HVWXGLR�GH�ORV�UHVWRV�GH�LFWLRVDXULRV�GHO�iUHD��HO�
espécimen fue reubicado (Pardo Pérez 2006). Este ejemplar preserva una cantidad de huesos articulados y 
expuestos que permite proponer una determinación taxonómica a nivel de género (Figuras 7A y B).

FIGURA 6. Ichthyosauria indet. Río de Los Hielos, Parque Nacional Torres del Paine. Formación Tobífera o Zapata, 
-XUiVLFR�0HGLR���&UHWiFLFR�,QIHULRU��$��0RQWDMH�GH�ORV�WUHV�IUDJPHQWRV�GHO�EORTXH��PRGL¿FDGR�GH�6FKXOW]�et al. 2003). 
B) Aspecto in situ GH�OD�PLVPD�SLH]D��PRVWUDQGR�HO�GHWDOOH�GH�ODV�YpUWHEUDV�DQ¿FpOLFDV�HQ�VHFFLyQ�ORQJLWXGLQDO�GHELGR�

a la erosión del bloque. Barra de escala en A = 50 mm.
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FIGURA 7. TY11: ?Platypterygius hauthali A-B) Aspecto in situ del individuo y dibujo a escala del espécimen in 
situ con la descripción anatómica de la imagen anterior. Escala = 800 mm.
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por el logístico de expediciones Marcelo Arévalo.

 Localidad—Glaciar Tyndall, Parque Nacional Torres del Paine, Región de Magallanes. Edad: 

Valanginiano - Hauteriviano (Cretácico temprano: Formación Zapata) (Stinnesbeck et al. 2014). El material 

es resguardado por la Corporación Nacional Forestal (CONAF).

 Descripción—Muchos huesos del cráneo no han podido ser reconocidos debido a que se encuentran 

parcialmente expuestos además de erosionados por la acción glaciar, lo que no permite reconocer ninguna 

ranura, crestas o procesos en los huesos. Huesos del basicráneo tales como el basioccipital y supraoccipital 

KDQ�VLGR�FRQ�FHUWH]D�LGHQWL¿FDGRV��
 El basioccipital es redondeado en forma y es posible diferenciar que la sección extracondylar 

permanece bastante reducida, adicionalmente es posible reconocer una forma muy incipiente de la 

concavidad bilobulaba del foramen magnun. De acuerdo a esta observación, el basioccipital estaría expuesto 

dorsalmente en el sedimento. El basioccipital mide 42 mm de ancho y 37 mm de largo. 

 La orientación del supraoccipital no es completamente clara. De acuerdo a la sección visible 

éste parece estar expuesto en vista anterior o posterior. El supraoccipital ha experimentado un grado 

de deformación plástica, sin embargo conserva una marcada forma de “U”. Una faceta para uno de los 

exoccipitales, un marcado ancho y profundo foramen magnum y una pronunciada concavidad dorsal para 

su articulación con el parietal también han sido reconocidos. El supraoccipital mide 62 mm de ancho y 39 

mm en su sección más larga (Figuras 8E y F).

 TY11 también preserva una serie presacral con 28 centros vertebrales parcialmente expuestos. Los 

centros están orientados en vista lateral derecha. El complejo atlas-axis no ha sido reconocido en la sección 

expuesta. Los centros han sido erosionados, naturalmente, hasta la sección media mostrando una marcada 

DQ¿FHOLD�HQ�OD�VHFFLyQ�WUDQVYHUVDO��FDUDFWHUtVWLFD�GH�,FKWK\RVDXULD��0F*RZDQ�\�0RWDQL��������'HELGR�D�
que sus márgenes proximales y distales no están completamente expuestos no es posible tomar medidas 

precisas de su longitud. 

 Los arcos y las espinas neurales se encuentran articulando con su respectivo centro, sin embargo 

FIGURA 8. TY11: A) Detalle del cráneo B) Dibujo del contorno de los elementos del rostro y basicranium 

LGHQWL¿FDGRV��(VFDOD� �����P��&��'HWDOOH�GHO�EDVLRFFLSLWDO��'��'HVFULSFLyQ�DQDWyPLFD�GHO�HOHPHQWR��(VFDOD� ����PP��
(��'HWDOOH�GHO�VXSUDRFFLSLWDO��)��'HVFULSFLyQ�GH�ODV�VHFFLRQHV�LGHQWL¿FDGDV�HQ�HO�HOHPHQWR�(VFDOD� ����PP�
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HQ� VROR� GRV� HVSLQDV� QHXUDOHV� HV� SRVLEOH� UHFRQRFHU� ODV� ]LJDSy¿VLV� DQWHULRU� \� SRVWHULRU�� TXH� WDPELpQ�KDQ�
tenido un grado de deformación plástica 
 Una segunda porción de columna vertebral se encuentra expuesta articulada con 18 centros de la 
sección caudal del esqueleto. Esta sección ha sido dividida de la sección anterior por un ‘vacío’ producido 
por la acción glacial, la cual erosionó, fragmentó y causó la pérdida total de la sección dorso-caudal del 
esqueleto.
 De esta porción de columna vertebral, los primeros centros se encuentran ventro-lateralmente 
orientados, mientras que los últimos se encuentran en vista lateral derecha (Figuras 7A y B).
 La orientación en la que se encuentran expuestos los centros dorsales y caudales tiene una 
importancia tafonómica clave que permite interpretar la agonía sufrida por el individuo antes de su muerte 
y posterior rigor mortis (Pardo Pérez obs. pers. 2014).
 Alrededor de 65 costillas en sección transversal se encuentran expuestas. La sección transversal 
de las costillas permite reconocer tres diferentes formas: (1) costillas que muestran dos áreas circulares 
unidas a través de un delgado contacto (forma de ‘8’). La morfología de estas costillas podría ser producida 
por la presencia de un surco longitudinal en su margen anterior y posterior, debido a la bicapitación de 
su borde proximal (tuberculum y capitulum�� SDUD� VX� DUWLFXODFLyQ� FRQ� OD� GLDSy¿VLV� \� SDUDSy¿VLV� GH� VXV�
respectivas vértebras (Figuras 9A-D). (2) Costillas ovaladas con una pequeña concavidad en su margen 
anterior o posterior (forma de ‘C’). La concavidad de estas costillas indicaría la presencia de sólo un surco 
longitudinal ubicado en su margen anterior o posterior. Este tipo de morfología estaría relacionado con 
OD�XQLFDSLWDFLyQ�SUR[LPDO�GH�ODV�FRVWLOODV�\�VX�DUWLFXODFLyQ�YHUWHEUDO�FRQ�XQD�~QLFD�DSy¿VLV�VXUJLGD�GH�OD�
XQLyQ�GH�GLDSy¿VLV�\�SDUDSy¿VLV�TXH�FDUDFWHUL]D� D� ORV� FHQWURV�SRVWHULRUHV�GRUVDOHV�\�SULPHURV� FDXGDOHV�
(Figuras 9E-G). (3) Costillas redondeadas a ovaladas. La morfología de este tipo de costillas es producida 
por la ausencia de surcos tanto en sus márgenes anteriores como en los posteriores. En TY11 estas costillas 
se encuentran expuestas ligeramente distal a las costillas en forma de ‘8’ y de aquellas en forma de ‘C’ 

FIGURA 10. A) Detalle del miembro anterior de TY11. El color gris oscuro indica la ubicación relativa de los dígitos 
pre- y postaxiales. B-E) Dibujo a escala de Platypterygius hauthali von Huene: B) Húmero del holotipo (MLP 79-
I-30-1) en vista dorsal. C) Sección distal del húmero del holotipo. D) Fragmento de aleta anterior (especimen MLP 

79-I-30-2). E) Fragmento de aleta anterior del holotipo (MLP 79-I-30-1). 
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FIGURA 11. TY17: Ophthalmosauridae indet. A) Aspecto in situ del individuo. Escala = 2 m. B) Dibujo a escala del 
espécimen in situ con la descripción anatómica de la imagen anterior. Barra de escala= 100 mm. 
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FIGURA 12. TY17: A) Detalle del íleon in situ. Escala = 50 mm. B) Dibujo esquemático de la imagen anterior. C) 
Aleta posterior derecha e izquierda. D) Descripción anatómica de las aletas posteriores Escala = 50 mm. 
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FIGURA 13. Comparación de las aletas posteriores de TY17 (A) con la de diferentes oftalmosáuridos. B) 
Aleta posterior derecha de Platypterygius australis��PRGL¿FDGR�GH�=DPPLW�et al. 2010). C) Fémur derecho de 

Platypterygius hercynicus��PRGL¿FDGR�GH�.ROE�\�6DQGHU�������ODV�OtQHDV�LQGLFDQ�OD�DUWLFXODFLyQ�GLVWDO�GHO�IpPXU�FRQ�
OD�¿EXOD��WLELD�\�H[WUD]HXJRSRGLDO��'��6HFFLyQ�GLVWDO�GHO�IpPXU�GHUHFKR�GH�Platypterygius hercynicus��PRGL¿FDGR�

de Kolb y Sander 2009). E) Aleta posterior izquierda de Sveltonectes insolitus (Fischer et al. 2011b). F) Aleta 
posterior derecha de Aegirosaurus leptospondylus��PRGL¿FDGR�GH�)HUQiQGH]��������*��$OHWD�SRVWHULRU�GHUHFKD�GH�
Caypullisaurus bonapartei��PRGL¿FDGR�GH�)HUQiQGH]��������+��)pPXU�L]TXLHUGR�GH�Platypterygius americanus 
�PRGL¿FDGR�GH�0D[ZHOO�\�.HDU��������,��6HFFLyQ�GLVWDO�GHO�IpPXU�L]TXLHUGR�GH�Platypterygius americanus 

�PRGL¿FDGR�GH�0D[ZHOO�\�.HDU�������



PUBLICACIÓN OCASIONAL DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL134134

FIGURA 14. TY25: Ophthalmosauridae indet. A) Aspecto in situ del individuo. Escala = 1 m. B) Dibujo a escala del 
espécimen in situ con la descripción anatómica de la imagen anterior. Escala = 100 mm. C) Detalle de una porción 
de la columna vertebral (ultimas dorsales, primeras caudales). D) Dibujo del mismo indicando la ubicación de la 
SDUDSy¿VLV��GLDSy¿VLV�\�ODV�IDFHWDV�SDUD�OD�DUWLFXODFLyQ�GH�ORV�DUFRV�QHXUDOHV��(��'HWDOOH�GH�OD�VHFFLyQ�FDXGDO�GH�OD�
columna vertebral. F) Descripción anatómica de la imagen anterior. G) Detalle de los arcos y espinas neurales H) 

'LEXMR�LQWHUSUHWDWLYR�\�GHVFULSFLyQ�DQDWyPLFD�GH�OD�¿JXUD�DQWHULRU
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FIGURA 15. TY25: A) Aletas posterior derecha e izquierda B) Descripción anatómica de la imagen anterior. 

Escala = 50 mm. Comparación con aletas posteriores de otros oftalmosáuridos: C) Sección distal del fémur derecho 

de Arthropterygius chrisorum��PRGL¿FDGR�GH�0D[ZHOO��������'��)pPXU�GHUHFKR�GH�Arthropterygius chrisorum 

�PRGL¿FDGR�GH�0D[ZHOO���������(��$OHWD�SRVWHULRU�L]TXLHUGD�GH Cryopterygius kristiansenae��PRGL¿FDGR�GH�
Druckenmiller et al. 2012). F) Aleta posterior izquierda de Sveltonectes insolitus (Fischer et al. 2011b). G) Aleta 

posterior derecha de Aegirosaurus leptospondylus��PRGL¿FDGR�GH�)HUQiQGH]��������+��$OHWD�SRVWHULRU�GHUHFKD�
de Caypullisaurus bonapartei��PRGL¿FDGR�GH�)HUQiQGH]��������,��$OHWD�SRVWHULRU�L]TXLHUGD�GH�Ophthalmosaurus 

icenicus��PRGL¿FDGR�GH�)HUQiQGH]��������
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FIGURA 16. TY03: Ophthalmosauridae indet. A) Aspecto in situ del individuo. Escala = 800 mm. B) Descripción 
anatómica de la imagen anterior. Escala = 10 mm. C) Detalle de la organización de las espinas neurales. D) 

Dibujo interpretativo y descripción anatómica de C. E) Detalle de la sección proximal de una costilla. F) Dibujo 
interpretativo y descripción anatómica de E.
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),*85$�����(VTXHPD�SDOHRJHRJUi¿FR�GHO�OtPLWH�-XUiVLFR���&UHWiFLFR��$��-XUiVLFR�VXSHULRU������0D��
DSUR[����+DFLD�¿QHV�GHO�7LWRQLDQR�R�%HUULDVLDQR�WHPSUDQR�HO�&RUUHGRU�+LVSiQLFR�KDEUtD�FRQHFWDGR�D�
las faunas del hemisferio norte con el sur. El corredor de Sudáfrica y Rocas Verdes (‘South African /
Rocas Verdes Corridor’) en el hemisferio sur ya habría comenzado a formarse, pero no habría sido 

completamente efectivo aún. El aislamiento producido en el hemisferio sur habría permitido la 
especialización del grupo. B) Cretácico temprano (120 Ma. aprox.). Ictiosaurios del hemisferio sur se 

conectarían con fauna del Tethys oriental a través del ya efectivo corredor de Sudáfrica y Rocas Verdes 
(‘South African /Rocas Verdes Corridor’), mientras que el Corredor Hispánico pudo haber continuado 
actuando como paso para fauna marina en el hemisferio norte. Estrellas indican localidades donde han 

sido encontrados ictiosaurios ophthalmosauridos. La estrella blanca indica P. hauthali en la Cuenca 
Neuquina y de Rocas Verdes. Líneas punteadas oscuras indican las posibles rutas de dispersión de 
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Rep1lia:$Crownagroup$
$
Grupos$vivientes:$
aTestudinata$(tortugas)$
$
Los$diápsidos$(seguros):$
aArcosauria$(Cocodrilos$+$aves).$$$
aLepidosauria$(lagar1jas,$incluyendo$las$serpientes)$
$
$
Synapomorkas:$$
aFundamentalmente$diurnos$(no$como$anfibios$y$dipnoi)$
aExcelente$vision$de$colores,$varias$rhopdopsinas.$$(dentro$de$sarcopterygia,$sólo$los$monos,$además$de$ellos)$
aFoco$rápido:$Células$estriadas$se$insertan$en$el$cristalino$en$un$diagnós1co$anillo$ecuatorial$
aFibras$estriadas$en$el$iris$,$respuesta$rápida$a$cambios$en$niveles$de$luz$
aMembrana$nic1tante$altamente$móvil,$3er$párpado$
$
Resisten$desecación$
$
aSinte1zan$ácido$úrico$en$el$hígado.$Puede$ser$excretado$con$muy$poco$líquido$(ej.$Aves).$Los$riñones$
permiten$el$paso$de$grandes$cristales$de$urea.$Poseen$un$sistema$especial,$altamente$eficiente$de$
recuperación$de$sales.$
$
aPiel$altamente$quera1nizada,$menos$glandular$que$mamíferos$y$anfibios.$Presencia$de$Phiaquera1nas$$
$
$$
$$
$$
$
$
$
$
$
$



Los$Rep1lia$incluye$a$todos$los$descendientes$del$ancestro$
común$más$reciente$de$los$rep1les$vivientes.$Comprende$tres$
grupos$vivientes$claramente$dis1nguibles:$Testudines$$
(tortugas),$$Lepidosauria$(tuatara,$lagartos$y$serpientes)$y$
Archosauria$$(crocodylia+aves).$
$



Sin$embargo,$existe$controversia$sobre$la$posición$basal$de$las$tortugas$(representada$
en$el$árbol$“A”).$Podrían$ser$diápsidos$que$secundariamente$perdieron$sus$aperturas$
craneales.$Algunos$estudios$morfológicos$consideran$que$son$diápsidos$cercanos$a$los$
Lepidosauria$(arbol$B),$mientras$que$la$evidencia$molecular$repe1damente$ha$
señalado$que$son$diápsidos$cercanas$a$los$Archosauria$(árboles$C$y$D,$úl1mamente$
sólo$C)$

Nótese$que$en$B,$C$y$D,$$Diapsida$sería$sinónimo$de$Rep1lia$



Anapsida$=$Pararep1lia$("at$the$side$of$
rep1les")$a$subclass$or$clade$of$rep1les$$which$
are$variously$defined$as$an$ex1nct$group$of$
primi1ve$anapsids,$or$a$more$cladis1cally$
correct$alterna1ve$to$Anapsida.$Whether$the$
term$is$valid$depends$on$the$phylogene1c$
posi1on$of$turtles,$the$rela1onships$of$which$
to$other$rep1lian$groups$are$s1ll$uncertain.$

Dos$posibles$posiciones$para$
Rep1lia$(grupo$corona)$
$
Mientras$no$se$resuelva,$
todos$menos$el$nodo$k$
pueden$ser$stemarep1les$en$
vez$de$rep1les$
$
Salvo$$el$nodo$j,$y$algunas$
excepciones$(millere1dae,$
bolosauridae)$,$todos$en$este$
arbol$no$1enen$fenestras$
temporales:$es$la$condición$
plesiomórfica.$
$$
$
$
$
$
$

PARAREPTILIA / CROWN REPTILIA: conceptos variables  



Verdaderos Diápsidos (corona), tb llamados SAURIA 
 
-Oído que iguala la impedancia, permite oir a alta frecuencia sonidos 
llevados por el aire. Esto lo indica la evidencia clara para un tímpano: 
cuadrado curvado para cavidad del oído medio, hyoides (estribo) delgado, y 
proceso retroarticular.  
 
-Disparidad de pierna, más larga que el brazo. Bipedismo facultativo.  

Synapsida: 
P.R. convergente 






