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RESUMEN 

En la Formación Chagres, Piña, Costa Abajo de Colón, en el punto geográfico 

localizado a los 9°16´55.47´´N y 80°2´50.45´´O, se encontraron elementos 

Postcraneales y cráneo de un cetáceo que se supuso era un Squalodontidae.  

Los conocimientos básicos en histología ayudaron a reconocer la diferenciar de un 

tronco fosilizado y un hueso fósil, la comunicación constante con paleontólogos y 

geólogos nacionales e internacionales confirmaron la importancia del hallazgo. 

Este se extrajo de la roca madre, para su posterior traslado al Museo de Historia 

Natural del Instituto Smithsoniano de Washington DC. Se cotejo los rasgos más 

distintivos con otros cráneos y elementos postcraneales de Platanistoidea que está 

compuesta por dos familias y cuatro géneros.  

Esta comparación produjo la relación con los Inidos de Suramérica que se 

distribuyen desde la cuenca del Amazonas, Orinoco y una de ellas restringida a las 

cuencas fluviales de Bolivia.  

La transgresión del mar en el área de Venezuela modificó la cuenca del Amazonas.  

Estos fundamentos produjeron la carencia de alimento, cambio en la composición 

del hábitat, provocando la extinción de esta especie de delfín istmeño que tenían la 

habilidad de desplazarse entre el agua salada a la dulce.  

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Género_(biología)
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ABSTRACT 

In the Chagres Formation, Piña, Costa Abajo de Colón, at the geographical point 

located at 9 ° 16'55.47''N and 80 ° 2'50.45''W, Postcranial elements and skull of a 

cetacean were found that were assumed to be a Squalodontidae. 

Basic knowledge in histology helped to recognize the differentiation of a fossilized 

trunk and a fossil bone, constant communication with national and international 

paleontologists and geologists confirmed the importance of the find. This was 

extracted from the bedrock, for its later transfer to the Museum of Natural History 

of the Smithsonian Institution in Washington DC. The most distinctive features 

were compared with other skulls and postcranial elements of Platanistoidea, which 

is composed of two families and four genera. 

This comparison produced the relationship with the Indians of South America that 

are distributed from the Amazon basin, Orinoco and one of them restricted to the 

river basins of Bolivia. 

The transgression of the sea in Venezuela modified the Amazon basin. These 

foundations produced the lack of food, a change in the composition of the habitat, 

causing the extinction of this species of Isthmian dolphin that had the ability to 

move between salt and fresh water. 
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INTRODUCIÓN 

La Formación Chagres, la cual aflora como una cuña grande de piedra arenisca al 

oeste del Canal de Panamá (Collins et al., 2010), forma parte del Mioceno tardío y 

Plioceno. Su génesis es un ambiente abisal y batial (URS Holdings, Inc., 2007) 

cuya composición consta de lutitas, calizas, arenisca (Roca sedimentaria. Según 

Collins, en su mapa geológico, la columna vertical está conformada por arenisca 

maciza generalmente de grano fino, dando así una supuesta zona de aguas 

profundas (Collins et al., 2010), es de menor extensión, muy rica en muestras de 

especímenes fósiles, la cual se ubica cerca del antiguo canal francés (URS 

Holdings, Inc., 2007).  

 Es muy dinámica en la constante exposición de restos fósiles como: otolitos, 

huesos (vértebras, cráneos (peces- cetáceo), moluscos, escamas, restos de tortuga y 

cuerpos enteros de peces), lo cual ha vuelto a ser de interés para los nuevos 

científicos que estudian, dentro de la ciencia, la paleontología.  

 

En el año 2010, después de una gira académica divulgada por el grupo de 

COJUCIP y patrocinada por SENACYT – STRI como parte final de un curso 

sobre ecología marina, dio como resultado el hallazgo de una pieza muy llamativa 

de un mamífero acuático. Este tiene una dentición, muy particular, los dientes 

incisivos son cónicos.  Actualmente, no se cuenta con un registro fósil completo de 

cetáceos de la familia Iniidae, principalmente se han utilizado dientes (Laurito et 

al., 2011) y cráneos (Fordyce y Barnes, 1994) para clasificar a los especímenes 

encontrados en Norteamérica, Costa Rica, Italia (Aspes, A. 2005), Argentina y 

otras regiones europeas.  

 

El objetivo principal de esta investigación es la extracción, limpieza, curación y 

comparar con otras muestras de cetáceos. Este proyecto enriquecerá, el mismo 

sería una pista más de las causas del surgimiento del istmo de Panamá y el cambio 
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climático grotesco que marcó la historia evolutiva de toda la diversidad que existía 

en aquel tiempo (Salazar, 2000). 

En el laboratorio, las piezas extraídas serán sometidas a una reconstrucción y 

limpieza; a curación y preservación usando métodos especializados basados en 

reactivos químicos que degradan, ablandan el sedimento que rodea el hueso 

fosilizado (Monfort, 2005). 

 

Las muestras extraídas necesitarán implementos mecánicos y reactivos químicos, 

así como la guía de los especialistas para realizar la identificación comparando con 

otras piezas existentes dentro del Museo de Historia Natural del Smithsomian, 

localizado en Washington DC. De esta forma se podría descartar o comprobar la 

existencia de una nueva especie, tomando sus rasgos distintivos como tamaño, 

forma del mandíbula inferior y superior (Kellogg,1923), dentición (Colacicchi, 

1960), comparación de presunta escápula. Los resultados aportarían un punto para 

explicar las consecuencias de la extinción, radiación filogenética, competencia de 

este cetáceo con otros de su familia, que lucho con la carencia de alimento por el 

cambio de corrientes que provoco el surgimiento del istmo (D´Croz, 1997). 
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ANTECEDENTES  

Descripción geográfica de Piña, Costa Abajo de Colón. 

La comunidad de Piña, localizada en la provincia de Colón, es uno de los límites 

del Parque Nacional San Lorenzo (P.N.S.L) (Figura N°1). Inicialmente fue parte 

de la Zona del Canal, después nombrada en 1967 Área del Canal, en la cual Piña, 

en conjunto con el Río Chagres, forma la parte Oeste, añadida originalmente en 

1918 en acuerdo con el Gobierno panameño, termina en la parte suroeste de la 

playa Piña, allí se demarca una línea arbitraria de los límites, integrando gran parte 

del Río Piña (Cuadro N°1). 

 

En la posición matemática de la zona de estudio se observa (Weaver, Bauer & 

Jiménez, 2004) el Paseo Pantera (Corredor Mesoamericano, concebido en 1990 

para unir todas las áreas protegidas desde la península de Yucatán en México, 

hasta el Darién en Panamá). Él se categoriza como un poblado dentro del parque, 

cuyo principal impacto fueron antiguamente las actividades agrícolas y militares. 

Gran parte de las evidencias encontradas sobre la actividad humana se desarrolló 

en la desembocadura del Río Chagres, desde la colonia hasta la primera guerra 

mundial.  

 

El crecimiento demográfico, según el censo del 2000, recogió 360 habitantes, de 

los cuales 196 son del género masculino y 164 del femenino, (Sección de Análisis 

Demográfico de la Contraloría General de la República de Panamá CGR-DEC, 

2006). 
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 Figura N°1: Mapa general de la República de Panamá donde se señala (Punto rojo) 

ubicación de Costa Debajo de Colón(A), Puntos más comunes cercanos al corregimiento 

de Piña (B), Ubicación regional del área del Corregimiento de Piña, Distrito de Chagres, 

Provincia de Colón, Panamá.  

 

Cuadro N°1: Puntos UTM/Coordenadas geográficas, para ubicar la zona de estudio en el 

corregimiento de Piña. 
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Geología y geomorfología 

La Formación Chagres se produce a lo largo de la Chorrera, la línea de la Costa del 

Caribe y consiste normalmente en una serie de suaves y gruesos granos finos, 

areniscas arcillosas y limolitas, con algunas camas calcáreas más duras.  

Las areniscas son generalmente enormes, pero a nivel local muestran 

estratificación y considerable estratificación cruzada, algunas veces se asemejan a 

ciertos horizontes en la formación Gatún (Janes, 1950). Por lo general consiste en 

tres miembros distintos: facies Toro, facies de areniscas limosas y facies de Río 

Indio (Collins et al., 1996) y se compone casi exclusivamente de fragmentos de 

invertebrados que forman la coquina. 

 

 Así como la estratificación cruzada es indicativa de alta energía, los hábitats 

marinos, poco profundos (Hendy, 2013) las estimaciones de edad para la 

deposición del Chagres se han hecho usando foraminíferos (que son muy buenos 

fósiles indicadores). Como resultado, se sabe que la formación se depositó entre 

8,6 y 5,6 millones de años (Collins et al., 1996), durante la parte final de un 

período geológico, conocido como el Mioceno tardío y Plioceno (Figura N°2).   

 

Su génesis es un ambiente abisal y batial (URS Holdings, Inc., 2007), cuya 

composición consta de lutitas, calizas y arenisca (Roca sedimentaria). La columna 

vertical está conformada por arenisca maciza generalmente de grano fino, dando 

así una supuesta zona de aguas profundas (Collins et al., 2010), que es de menor 

extensión, pero muy rica en muestras de especímenes fósiles, las cuales se ubican 

cerca del antiguo canal francés (URS Holdings, Inc., 2007). La pequeña zona de la 

Formación Chagres, recién explorada por científicos, emerge en la orilla de la 

playa del pueblo de Piña, Costa Abajo, Colón. 
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Arenisca 

            
Piedra caliza y aluvión 

                
 

 

 

Figura N°2: Mapa del Caribe de la costa Este del Canal de Panamá, la cual se señala la 

columna estratigráfica del Mioceno tardío que se encuentra inserto en el mapa blanco y 

negro (A) Collins et al, 1996. Leyenda del mapa estratigráfico (B).  

A

. 
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Los límites adyacentes al contacto con formaciones más antiguas consisten en 

arcilla aluvial de gris a azulada, con capas arenosas (granulometría fina) de 

abundante matriz orgánica, entremezclada con compuestos de madera, concha y 

otolitos. Los depósitos son esencialmente horizontales con aluvión, arcilla plástica 

débil y suave, gris claro o gris amarillento.  

 

En el área de estudio se hace una descripción resumida, donde se utilizan unidades 

superficiales ACP estándares de dureza y resistencia, usadas en las descripciones 

geológicas comparadas con la clasificación de resistencia del Canadian 

Formadation Engineering Manual (1992, Adaptado IPIG-2004) para el Programa 

de Derrumbes (Cuadro N°2).  

 

Descripción natural y humana.  

La fisiografía contiene varias áreas de bosque secundario maduro y en ella los 

tipos de bosques siempre verde, estacional mixto, deciduo, se distribuyen en dos 

ecosistemas: tierras altas de Piña-Escobar y próximas a las tierras bajas de 

Chagres-Mojinga-Gatún (Weaver & Bauer, 2004). El área tiene una precipitación 

de 3000mm anuales –según estudios realizados sobre la transpiración y absorción 

del vital líquido, dentro del área protegida del Parque San Lorenzo– cuya 

distribución de aguas superficiales que alimentan al Río Chagres es muy amplia 

(GEA Consultores, S.A. y Louis Berger Internacional. Inc. 1999).  

 

En la topografía desde Achotines, valle y alta montaña, hasta Piña, donde cierra 

con una elevación máxima de 198msnm (descrito por Mc Cullough et al., 1956), la 

erosión mecánica hídrica marina es constante a lo largo de toda la playa de Piña 

(Exposición de la Formación Chagres) y el terreno es arcilloso e inestable durante 

época de lluvia. 
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Figura n°3: Mapa del sistema nacional de información ambiental- ANAM, 2011, nótese la 

distribución de la formación Chagres que es miembro de la base (Calisa) Toro.  

 

 

Cuadro N°2: Estándares de descripción de rocas obtenidas en perforaciones en áreas de 

estudio del canal. 
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Esta topografía se encuentra dentro de la zona intertropical, con una temperatura 

promedio, humedad alta, briza estacionaria y lluvias pesadas (Bennet 1929, Tosi 

1971).  La temperatura y las lluvias varían dependiendo de la época del año: la 

temperatura tiene una fluctuación entre los 26.7 y 27.9 °C y, en consecuencia, 

dependiente de vientos que alcanzan entre 16 y 90 Km/h (Bennet 1929), de una 

humedad del orden del 70%, de una evaporación de 1535mm y de la radiación 

solar; las lluvias, por su lado, tienen una fluctuación que varía entre 4 y 

500mm/mes. 

 

Piña es un poblado dentro del Parque Nacional San Lorenzo (P.N.S.L.) y se 

categorizó en la antigüedad por las actividades agrícolas y militares (Weaver, 

Bauer & Jiménez, 2004), como su principal impacto. Gran parte de las evidencias 

de la actividad humana, que se han encontrado, indican que las mismas se 

desarrollaron entre la desembocadura del Río Chagres y la zona canalera, 

geografía a la que pertenecen restos de artefactos precolombinos encontrados allí.  

 

En Paleoindio (9000 – 250 AC) se desarrollaron varias actividades, como la 

cacería de megafauna, la agricultura, el intercambio de poblaciones de Centro y 

Suramérica y la ocupación de los mismo cerca de la zona del Rio Chagres 

(Cramer, 2015, Rodríguez Mejía, 2015).  

Del período de la dominación española (1502-1719) datan la comercialización y la 

construcción del fuerte San Lorenzo y Trinchera, el cual resguardaba la mercancía 

transportada por las aguas del Río Chagres. Entre los otros legados cercanos del 

área de Piña tenemos, fundamentalmente, las construcciones de los descendientes 

de los afros inmigrantes, quienes se ubicaron en esa región durante la construcción 

del canal. 
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 Desde poco antes de la Primera Guerra Mundial (1912) hasta nuestros tiempos, 

dos actividades fueron las mayores causas de deforestación de los bosques de esta 

área: la actividad militar, con su legado de zonas de entrenamiento, prácticas y 

adiestramientos del ejército de EEUU con ojivas vivas –área para resguardar la 

Zona del Canal ante cualquier peligro y/o ataque externo–, aún mantienen sus 

advertencias rotuladas de peligro (Weaver, Bauer & Jiménez, 2004);  la actividad 

agrícola, palmas de coco y pastizales y el abandono de grandes plantaciones de 

plátano (hacia el camino S10), aprovechados hoy por los pobladores circundantes 

a esa zona. 

Según el censo 2,000, el crecimiento demográfico del municipio de Costa Abajo 

de Colón registró 360.00 habitantes: 196 hombres y 164 mujeres, entre adultos y 

niños (Márquez, Castillo, & Patiño, 2008).     

 

Paleontología 

La playa Piña es muy dinámica por su constante exposición de restos fósiles, 

especialmente otolitos y huesos (vértebras, cráneos de peces- cetáceo, moluscos, 

escamas, restos de tortuga y cuerpos enteros de peces), razón por lo cual se ha 

convertido en fuente de interés para los nuevos científicos que estudiamos dentro 

de la ciencia paleontológica (Figura N°3). 

 Entre otros, es de interés resaltar el marlín fósil (Makaira panamensis), que ha 

sido descrito como holotipo de una especie extinta, sólo conocida para el territorio 

caribeño del istmo panameño (Fierstine, 1978). Los foraminíferos existentes en 

esta localidad están distribuidos dentro de los 50-80 metros, por la cual el otolito 

de peces encontrados en otros estudios lo clasifica desde 0 hasta 100 metros 

(Collins, 1996; Collins et al, 1996; Aguilera y Aguilera, 1999). 
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Figura N°4: Descubrimiento del Pez Marlín(Istiophoridae) durante la exploración en el 

2011, reportado por Carlos De Gracia, vista de comparación entre un hombre adulto de 

aproximadamente 1.75 de estatura (A), Acercamiento de la parte posterior de la cola en 

roca madre (A.1), Muestra del diente de Physeteroidea MVUP-1722(Código de muestra 

dentro del museo de vertebrados de la universidad de Panamá) DVP-9912-5(Código de 

campo) Vigil &Laurito, 2014 (B). 
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. 
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B
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Un estudio preliminar de la fauna de los otolitos integrada en la arenisca limosa 

colectados a lo largo de la playa del pueblo de Piña se piensa que este sitio fue 

depositado dentro de una profundidad estimada de 100 a 700 metros (De Gracia et 

al., 2012).  

Más recientemente se extrajo un primer registro de cachalote para Panamá, 

inexistente hasta hace poco, que se dio a conocer con el hallazgo del Odontoceto 

Physeteroidea, cercano a la zona de la misma edad (Vigil &Laurito, 2014). 

 

Generalidades de los Cetáceos 

Los cetáceos (Brisson, 1762) son mamíferos marinos que en la actualidad habitan 

casi la totalidad del mundo en mares, lagos, ríos, etcétera; se dividen en tres 

subórdenes: una extinta y las otras dos existentes en la actualidad. 

La familia de los odontocetos radió también durante el Oligoceno tardío en siete 

superfamilias. La relación y la cronología de los nexos filogenéticos que 

ocurrieron a esta diversidad a lo largo de las épocas y períodos (extinciones y 

orígenes), pero su registro fósil y sus orígenes están todavía por determinarse Ver 

Figura N°4.  

Esta transición dejó pocos restos fósiles y muchas incertidumbres sobre el origen 

de los cetáceos actuales, los cuales parecen haberse originado de la familia 

Dorudontidae que, junto con la Basilosauridae, excluyen al Archaeoceti.  

 

También se observa los cambios de la corriente Circumpolar Antártica. Estos 

cambios la asocian a una divergencia drástica en el modo de alimentación de estos 

organismos, lo que supone el origen de cambios morfológicos bastantes dispares 

para cada grupo, con atributos anatómicos propios y adaptaciones a un ambiente  
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Figura N°5: Relación cronológica de la evolución de los cetáceos. El ancho de las ramas 

es proporcional al número de géneros y subórdenes de cetáceos en negro. Elaborado a 

partir de Fordyce (2002). 
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específico. Se observan esas características mencionadas con los cambios que han 

sufrido los cetáceos a lo largo de la evolución. 

 El primero es el suborden extinto de Archeoceti (Flower, 1883), que incluye tres 

familias y tres subfamilias, cuyo registro fósil solo se encuentra en el Eoceno 

(Barnes, 1994).  

Los dos clados de odontocetos (Odontoceti) son nictófagos y los misticetos 

(Mysticeti) se alimentan de zooplancton, pequeños peces, y anfípodos bentónicos 

filtrándolos entre dos hileras de barbas queratina adherida al paladar. Los 

Odontocetos (cetáceos con dientes) tienen dientes de muy variadas formas y los 

espacios dentro de algunos miembros son características esenciales para identificar 

su forma de alimentación, también su cavidad nasal, juega un rol dentro de las 

características importantes para su clasificación actual.  

 

Otros cambios óseos importantes en la evolución de los cetáceos son la 

desaparición de las extremidades posteriores, simultánea al crecimiento de las 

vértebras caudales, la transformación de las extremidades anteriores en aletas, la 

casi total desaparición del esternón, la fusión de las vértebras cervicales y la 

posición del cráneo en una postura por completo horizontal.  

 

Los odontocetos incluye entre 13 y 14 familias y cuentan con alrededor de 75 a 77 

especies vivas, entre las cuales tenemos: Physeteridae, Kogiidae, Ziphiidae, 

Platanistidae, Delphinidae, Phocoenidae, Monodontidae, Iniidae, Pontoporiidae, y 

Lipotidae. En sentido estricto, los Odontoceti comprenden el ancestro común más 

reciente de todas las especies vivas, además de todos los descendientes de ese 

ancestro. 

El rostro es cóncavo y forma un espacio entre el extremo maxilar y el orificio 

nasal (Figura N°5) en donde se les ha desarrollado un órgano graso complejo, 

denominado melón, por el que se emiten sonidos de comunicación, aunque puede 

tener también funciones relacionadas con el buceo. 
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Figura N° 6: Esqueletos de Indohyus (Raoellidae) y varios cétaceos a través de su 

filogenia: Pakicetus, Ambulocetus y Dorudon (Archaeoceti), Physeter (Odontoceti) y 

Balaena (Mysticeti).  La flecha   indica la apertura nasal mostrando la evolución 

osteológica.  Imagen de GONZÁLEZ, L. M. (2009).  

 

 Las familias actuales Balaenidae y Neobalaenidae se originaron de los cetotéridos 

en la transición Oligoceno-Mioceno y nunca fueron muy diversas. La familia 

Balaenopteridae se originó de los cetotéridos en el Mioceno medio 

diversificándose durante el Plioceno para luego reducir su diversidad durante el 

Pleistoceno, posiblemente en asociación con la diversificación de los delfines. 
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Los rostros muy largos han evolucionado más de una vez, actualmente, en los ríos, 

la evolución se ha dado al menos tres veces, hasta formarse en los cetáceos 

actuales: los platanístidos, el conjunto de ínidos, lipótidos y pontopóridos; y, por 

su lado, en los mares, el delfín Tucuxi, Sotalia fluviatilis. Con excepción del Mar 

Caspio, los cetáceos actualmente habitan toda la superficie marina del mundo, 

desde los trópicos hasta los polos. El género Inia   que habita en los ríos Orinoco, 

Apuré (Venezuela), Ibaré (Bolivia), Magdalena, Guaviare, Guyabero (Colombia) y 

Negro, Amazonas (Brazil) (Pilleri & Gihr, 1977) tienen proximidades en común.  

 

La evolución del Inideae está relacionada con los movimientos tectónicos de la 

Cordillera de los Andes (Grabert, 1983) y su registro fósil se halla a partir del 

Mioceno tardío en Argentina, Brasil y Venezuela. La fórmula craneal, dentaria, 

hematológica diverge entre todo los inides existentes de América del Sur, su 

avistamiento es muy variado dependiendo de la zona donde habita. (Pilleri, 

1969a). 
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JUSTIFICACIÓN 

En la provincia de Colón específicamente en Costa Abajo en el pueblo de Piña, en 

agosto del 2011 fueron ubicados los restos fosilizados de un delfín de río, que se 

presume extinto.  En la actualidad es el primer registro de estos cetáceos fósiles en 

Panamá, de hecho, los ejemplares de fósiles de delfines son muy raros y sólo unos 

cuantos han sido encontrados en el mundo.   

Piña se ha convertido en el epicentro de restos fosilizados de cetáceos, entre ellos 

ballenas y delfines.  Estos fósiles son tan especiales que presumen el inicio de una 

nueva hipótesis sobre como Panamá pudo ser un canal natural de paso desde 

épocas antiguas en el Continente Americano.  

Es por esta razón que este estudio comparativo del delfín fósil panameño 

contribuye a futuros estudios de cetáceos existentes en el istmo panameño 
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HIPÓTESIS  

Si la Formación Chagres estaba relacionada con las posibles invasiones del rio 

amazonas, con parte de la familia Iniidae durante el surgimiento del istmo 

panameño, entonces este estudio comparativo contribuye la importancia del 

surgimiento del istmo panameño. 
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OBJETIVOS:  

Objetivos generales. 

• Conocer el protocolo de extracción, limpieza, consolidación y restauración 

de material óseo fósil. 

 

Objetivos específicos. 

• Comparar las características del cráneo, mandíbula, escapula y carpos con 

las otras piezas (muestras) existentes dentro del Museo de Historia Natural 

del Smithsonian, Washington D.C. 

• Interpretar la distribución de este género en América del sur y la afectación 

por el surgimiento del istmo panameño y el cambio climático. 

 

 

 

 

 

 



22 
 

METODOLOGÍA 

Localidad de muestra. 

La Formación Chagres se localiza en el Distrito de Chagres, Corregimiento de 

Piña, Costa Abajo, Provincia de Colón. Los mapas topográficos a escala 1:50 000 

publicados por el Instituto Geográfico Nacional Tommy Guardia, y el mapa 

Geológico de Panamá escala 1:250 000 fueron consultados y utilizados como 

referencia (Ver anexos N°1 al 3) Además, se revisó el catastro minero (mapa de las 

concesiones mineras) de la Dirección Nacional de Recursos Minerales del 

Ministerio de Comercio e Industrias.  

Los trabajos geológicos de campo fueron de reconocimiento en el 2010 (Ver 

Anexos N°4 al 5). En ese momento se efectuó un estudio detallado de la litología, 

con un programa de muestreo sistemático que fue sugerido por los geólogos de la 

autoridad del canal y profesores de la escuela de geografía de la Universidad de 

Panamá (Cuadro N°3). 

Desde el punto de vista de la localización, las piezas óseas encontradas en agosto 

del 2010 estaban aproximadamente a unos 17 km de la otrora Zona del Canal 

(Figura N°7). La posición geográfica del hallazgo está en las coordenadas (UTM) 

09 16 55.47 N, 080 2 50.45 W.).  

 

 

 

 

 

 

Figura N°7: Ruta terrestre, hacia el punto de hallazgo en el pueblo de Piña, Colón. 

Información de GoogleMaps.  
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Cuadro N°3: Descripción de las rocas colectadas en la zona de trabajo futuro. 
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Figura N°8: Foto de la pieza en el 2010 y 2011 en situ. Distribución de piezas fósiles 

in situ. 1. Panorámica, 2. Cráneo, 3. Escapula y piezas desconocidas (A.), Fotografía del 

2010 (B.), Fotografía   inspección 2011 (C.).
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Extracción y colecta 

Este cráneo, mandíbula y partes poscraneales se encontraron cerca de un área muy 

influenciado por las acciones naturales y las actividades humanas, lo cual produjo 

grandes cambios de erosión de la pieza óseas (Figura N°8).  Se realizaron tres 

visitas que permitieron observar con mayor detalle los daños de la explosión 

superficial, sin embargo, estas visitas se dieron en momentos especiales, dado que 

esa zona en particular estaba durante la marea más baja.  

Esto se presenta dos a tres ocasiones por año, lo cual ha puesto en evidencia que 

cada vez más superficie de la formación geológica de Chagres permanece 

mayormente sumergida en el agua, aflorando detalles de estos restos que por el 

momento solo se sospechaba que eran de un vertebrado. 

El espécimen tipo de este nuevo taxón se descubrió inicialmente en un 

afloramiento de la zona intermareal de la Formación Chagres, con poca frecuencia 

de mareas bajas en la localidad tipo, lo que creó una ventana de tiempo estrecha 

para excavar el espécimen el 18 de junio de 2011, con la asistencia del personal 

STRI. Después de exportar el espécimen bajo los permisos del Ministerio de 

Comercio e Industrias de Panamá (número MICI DNRM-MC-074-11) al Museo 

Nacional de Historia Natural (NMNH) del Smithsonian en Washington, DC, USA 

(Figura N°9 Colecta/ Figura N°10 Documento, piezas). 

El espécimen se preparó con herramientas mecánicas y se consolidó utilizando 

técnicas estándar de preparación de vertebrados fósiles Steven Jabo, Peter 

Kroehler y esta servidora en el Laboratorio de Preparación de Paleontología de 

Vertebrados en el Departamento de Paleobiología en NMNH, fueron sometidas a 

la reconstrucción, limpieza, curación y preservación con métodos adecuados como 

químicos que degradan, ablandan el sedimento que (rodea el hueso fosilizado 

(Romer, 1966). 



26 
 

 

 

Figura N°9: Procedimiento de extracción. 1/2 Excavación alrededor de muestra principal, 

3. Colocación de papel protector en fósil, 4/5 Colocación de plaster, 6. Extracción de 

muestra principal.  
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Figura N°10: Transporte de Piezas extraídas. A. Permiso de exportación 

B. Código de caja      C. embalaje y anotaciones de campo.  

 

 

 

A. 
B. 

C.  
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Figura N°11: Herramientas de campo y laboratorio, utilizados durante el proceso de 

extracción, limpieza y consolidación de muestras fósiles. Descripción de izquierda a 

derecha. Cierra, punzones de diferente grosor (A), Llave inglesa, cegueta y llave Stilson 

(B), polímero+acetona, polibinil+butabar+acetona (C), Punzones de diferentes calibraje, 

herramientas orales y espátula (D), Pico geológico (E) y brochas de diferentes tamaño y 

dureza de serdas(F). 
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Cuadro N°4: Fijadores más comunes utilizado durante la colecta y restauración de 

la muestra fósil. 

Fijadores comunes para fósiles 

Goma o resina Adhesivo Consolidante 

Butvar B76 No se usa como 

adhesivo. 

2% a 10% 

(gramos/ml) en 

acetona o estanol 

Butvar B98 No se usa como 

adhesivo. 

2% a 10% (gramos / 

ml) en etanol. 

McGee (antes 

Vinac) B-15 

 

alrededor del 30% 

(gramos / ml) 

Varía de 

aproximadamente 

1,5% a 9% (gramos 

/ ml) en disolvente. 

O prepare una 

solución al 16% 

para diluir según sea 

necesario. 

Paraloide B-72* 20-30% (gramos / 

ml) en acetona o 

acetona: etanol 1: 1 

hasta 50% (gramos / 

gramos) 

rango de alrededor 

de 2% a alrededor 

de 10% (gramos / 

ml) en acetona o 

etanol. O prepare 

una solución madre 

al 15% para diluir 

según sea necesario. 

Paraloide B-48N 50% (gramos / ml) 

en acetona 

Generalmente no se 

usa como 

consolídate.  

Primal / Rhoplex 

WS24 

 

generalmente no se 

usa como adhesivo 

entre dos y cinco 

partes de WS24 por 

una parte de agua 

*utilizado en muestra USNM PAL-546125. 

Fuente: American Museum of Natural History and The Paleontology portal 

(http://preparation.paleo.amnh.org/). 

 

 

http://preparation.paleo.amnh.org/
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Figura N°13: Pieza fósil de entrenamiento. Cetothere escápula, Zona 14B Latera, 

Whitmore, Wakefield, Va, Fecha de colecta: 23-3-1972. Apertura y limpieza general (A), 

Limpieza (B/B1)., Consolación y armado (C/C1), Resultado final (D.) 
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Con el Jackes, es una camisa de gasa con yeso médico, se procedió a cortar 

cuidadosamente con ayuda de una cortadora eléctrica manual, para así retirar la 

tapa protectora, se procedió a observar cuidadosamente con el fin localizar fisuras, 

las cuales se consolidaron inmediatamente usando soluciones de polivinilo. 

(Figura N°12-14, Muestras cortadas y curado). 

 Durante es análisis de las piezas fue necesario retirar totalmente la matriz rocosa, 

la cual se utiliza dos principales métodos el mecánico y químico.  Los productos 

seleccionados para la limpieza fue una amplia carta de soluciones para así 

determinara que disolvente era el más adecuado (Masschelein- Kleiner, 1981),  

En el caso de la consolidación se debió tener en cuenta factores tales como la 

penetración, contracción, compatibilidad, reversibilidad, coloración, brillo, etc. 

(Laborde, 1986).  

Después se procedió la limpieza mecánica, que consta del uso de brocha de pelo 

fino, bisturí, punzones, escarpelo y vibroincisores. En la cual las herramientas más 

eficaces fueron: Airscribe, un artefacto en forma de lápiz que funciona, al igual 

que el Sandblaster, con aire comprimido, pero a diferencia de éste, el aire hace 

vibrar una punta metálica; la vibración destruye la roca circundante al fósil. Se 

observa con detalle las figura n°14. 

En la Restauración se utilizó material plástico con base de polivinilo solubles en 

acetona o alcohol, como el Butvar-76 (polivinilbutiral), el cual es preferido hace 

cuarenta años por varios museos alrededor del mundo (Converse, 1994). Cuadro 

N°4: Fijadores. 

 La resina epóxicas y las maderas plásticas son usadas principalmente como 

sustancias adhesivas y se aplican cuando se requiere una fuerte unión entre dos 

piezas o para rellenar grandes espacios entre los huesos a través de estos procesos 

se recuperó no solo el fósil si no también datos paleontológicos sobre este animal, 

su biología y geología que influido en la conservación (Pavia, 2013). 
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Figura n°61: Apertura del bulto pequeño, Post- craneal. 1. Apertura, 2. Avance, 3. 

Resultado. DVP-180611-1al 12 (NDP-180611-12). 

 

Figura N°14: Apertura del Bulto pequeño, paso a paso hasta logran una pieza consolidad y 

sin roca madre, USNMPAL-546125. Apertura con cierra craneal (A), característica interna 

de muestra desconocida (B), Superficie expuesta después de primera capa (C), Exposición 

de Escapula con roca madre (D), Escapula sin resto de roca madre con útiles de raspado 

(E)., Escapula cubierta con plaste, para estabilizarla (F.), segunda fase de limpieza de 

escapula (G), Resultado final de ambos lados con pequeña manga de plaste (H).  
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Figura n°63: Apertura del bulto grande DVP-180611-11. 1. Vista inicial y croquis de 

avances de limpiezas durante el tiempo de limpieza.  

 

Figura N°15: Apertura del bulto grande DVP-180611-11(USNMPAL-546125) Vista 

general de progreso y restauración. Aspirado de sedimento basura en apertura (A), 

superficie inicial antes de limpieza(B), airscib grueso con escombros iniciales(C), 

exposición de mandíbula y parte de segunda pieza ósea desconocida(D), Recubrimiento 

de plaste a pieza craneal y parte mandibular(E), separación de piezas craneales para 

limpieza secundaria (F).  

 

 

F

. 
E

. 

A
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Métodos reconstrucción: 

La ilustración científica como todo buen trabajo de diseño lleva consigo un 

método lógico y dedicado que a primera vista no se ve, para los ilustradores 

profesionales este proceso puede llegar a ser tan estructurado (textura, color, 

dimensiones, etc.) como cualquier otro proyecto. 

 

En el proceso la documentación es ideal desplazarse al lugar donde se encuentra el 

elemento a ilustrar y tomar fotografías. En caso de que lo anterior no sea posible, 

otra alternativa sería consultar en fuentes como internet, libros, revistas 

especializadas, etc., en donde se pueda obtener suficiente información (teórica y 

visual) de dimensiones, contexto, y otras características que nos recreen una idea 

de las condiciones en las que normalmente se encontraría el material a reproducir.  

 

Una vez obtenidos todos los datos, se debe comenzar el bocetaje. En este paso 

suele emplearse lápiz y papel para probar texturas, perspectivas y proporciones. 

También debe tenerse en cuenta el espacio compositivo, es decir, el área de trabajo 

que va a estar destinada para ubicar la ilustración (Figura N°16) 

 

Por lo general, la ilustración científica se emplea para complementar información 

dentro de proyectos editoriales (artículos científicos, infografías, libros de texto, 

etc.), por ello es fundamental que el ilustrador o artista sepa con qué área cuenta 

para trabajar y de esta forma pueda decidir, cuál sería la mejor manera de integrar 

la ilustración al resto de la composición, ver anexo N°9: bosquejos de mandíbula 

con mediciones.  Cuando se define la técnica, hay ilustradores que aun emplean 

técnicas tradicionales, donde se emplea lápiz para hacer los primeros bosquejos. 
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Figura n°19: Reconstrucción del Isthminian. A. Dibujante Jerry Mendez. B. Maya 

 

 

Figura N°16: Reconstrucción artística en diferentes perspectivas de ilustradores. Artista 

plástico panameño, Jerry Mendez (A/B), Ilustradora científica Israelita, Maayan Harel 

(C), Ilustradora biológica y medica Dra. Julia Molnar.  

 

Se utilizaron dos métodos: la tomografía computarizada (CT) y la impresión 

tridimensional (3D). La tomografía computada, técnica de diagnóstico utilizada en 

medicina, permite generar una imagen en la que se observan detalladamente la 

estructura interna de un fósil, como p. ej., cavidades y conductos. Esta técnica 

permite descubrir la anatomía interna de algunos fósiles, evitando hacer cortes que 

dañen el material (Figura N°17). 

 

A

. 

B. 

C. D. 
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El Emotion 6 escáner, CT Siemens SOMATOM, es la configuración de 6 cortes de 

la línea Siemens Somaton, de extendido uso por su efectividad. Este modelo es 

perfecto para los procedimientos de exploración de rutina, con altas velocidades de 

procesamiento y características fáciles de operar.  Este es el escáner de 6 cortes 

existentes con mayor potencia y velocidad.   

 

 Debe tomarse en cuenta que la magnificación postre construcción no tendrá efecto 

sobre la resolución de la imagen.  La mayoría de los sistemas hace posible la 

presentación de un juego de imágenes en un plano por vez (transversal, coronal y 

sagital) o los tres planos simultáneamente donde se puede colocar un cursor en una 

parte de la imagen y conseguir la imagen de intersección en los otros planos 

automáticamente ver imagen N°24. Este tipo de presentación es muy adecuado 

para ubicar una estructura en los tres planos del espacio. 

 

Se empleo escaneo de superficie con láser (es decir, escáner de brazo láser) para 

capturar datos 3D, pero los problemas de la línea de visión con características 

morfológicas sobresalientes, y la complejidad geométrica del espécimen tipo, 

impidieron una captura completa de la geometría de la superficie. Como resultado, 

optamos por utilizar los modelos 3D del cráneo, las mandíbulas y la escápula 

generados a partir de los datos de TC, ya que este método proporcionó una captura 

completa de la morfología externa e interna.  

Los conjuntos de datos de modelos de superficie en 3D resultantes, procesados a 

partir de las tomografías computadas, la precisión submilimétrica proporcionada y 

los archivos de resolución completa, pueden descargarse en el navegador de 

acceso abierto Smithsonian X 3D (http://3d.si.edu). 

http://3d.si.edu/
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Figura N°17: Imágenes generales de Tomografía computarizada de la mandíbula inferior 

del Delfín fósil panameño (USNMPAL-546125). 
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Medidas anatómicas y características 

Las medidas tomadas de las muestras óseas de cetáceos acuáticos en los depósitos 

del museo de historia natural localizado en merilan, EE.UU, se tomaron 

fotografías de estas que se observan en los anexos anexos del 14-25 y estas 

medidas se hicieron basándose en la metodología descrita por Perrin (1975).  

Los huesos y estructuras anatómicas están señaladas de acuerdo a las siguientes 

abreviaturas: Aon, hendidura preorbital; Boc, basioccipital; Bs, basiesfenoides; C. 

oc, cóndilo occipital; Fo., foramen; Fr, frontal; Gl, fosa glenoide; La, lagrimal; 

Max, maxila; Na, nasales; Nar, narina; Pa, parietal; Pmx, premaxila; Poc, 

paraoccipital; Pr., proceso; Pro, preorbital; Psor, postorbital; Pt, Pterigoides; 

Pt(ML), Lámina media del pterigoides; Pts, fosa para el seno pterigoideo; Soc, 

supraoccipital; Sor, supraorbital; Vo, vómer; Zyg, zigomático. Ver figuras 

N°17,18,19 y 20. Donde se muestra los detalles anatómicos observados. 

Especímenes de referencia:  

• Inia   geoffrensis USNM 395415(Venezuela), 49582 (Brasil), 239663* 

(Brasil), 239667*(Brasil), SAL86-14(Perú). 

• Pontoporia blainvillei USNM 482727**(Uruguay), 550603*(Uruguay), 

550597*(Uruguay). 

• Platanista gangética USNM 172409(India). 482771**(India). 

• Lipotes vexillifer USNM 218293. 

Nota: Acceso a colección virtual: https://collections.nmnh.si.edu/search/mammals/  

* numeración en negrita y asterisco, presentaron malformaciones óseas.  

** Link: https://www.phenome10k.org/scans/  

 

Se diferenciaron características básicas entre los cráneos y mandíbula, con 

observaciones de malformaciones existentes, ver cuadro n°5, mediciones 

morfológicas generales de algunas muestras físicas. La madurez de un individuo 

puede estimarse con base en el grado de fusión de los elementos óseos craneales 

(Perrin, 1975; en Rommel y Reynolds, 2002).  

https://collections.nmnh.si.edu/search/mammals/
https://www.phenome10k.org/scans/
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RESULTADOS 

Paleontología sistemática 

Cetácea 

Odontoceti, 1867 

Platanistoidea 

Iniidae 

Inia 

La Muestra de Mamífero acuático fósil, holotipo USNMPAL- 546125(Delfín 

panameño de río) consiste en un cráneo incompleto, mandíbula incompleta, dos 

piezas de la aleta (Carpo), la escápula derecha incompleta, fueron las piezas 

recuperadas en el 2011. 

En septiembre 2012, se recuperó en el mismo punto de muestreo inicial, dos 

pequeños bultos, DVP-092112-0 (Bula) y DVP-092112-1 (Estilohioideo), que se 

identifico bajo la familia Iniidae por lo cual estos dos fragmentos óseos están 

depositados en el museo de vertebrados de la universidad de Panamá. 

 

Formación. Piña, Facies de la Formación Chagres. 

 

Años. Los microfósiles colocan la Formación Chagres en la zona nano fósil 

calcárea NN11 y en las zonas foraminíferas planctónicas M13b-M14, lo que 

sugiere un rango de edad entre 8,52 a 5,57 Millón (Collins et al., 1996).  
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Figura N°17 Imágenes generadas por escaneo en 3D. Lado izquierdo imagen inferior, 

fotografía básica imagen central y lado izquierdo imagen superior.  
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Figura n°10: Materiales, herramientas utilizados en Laboratorio. A. herramientas para 

limpieza cotidiana. B. herramientas para apertura de jacket. C. herramientas para hacer 

empaques. 

 
Vistas del cráneo del Isthminian en posición dorsal. 

 
Vistas del cráneo del Isthminian en posición ventral. 

 
Vista del cráneo del Isthminian en posición lateral.  

 
Figura n°34: Imágenes de la tomografía computarizada (CT) del Isthminian. USNM 

PAL -546125 (DVP- 180611-11). 
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Figura N°18: Imágenes de tomografía computarizada (CT) USNMPAL-546125. Vista del 

cráneo del Delfín fósil panameño en posición dorsal (A), Vista del cráneo del Delfín fósil 

panameño en posición ventral (B), Vista del cráneo en posición lateral (C) e imagen en 3D 

con abreviaciones (D).          

A. 
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. 
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En su aspecto dorsal, el lado izquierdo está muy erosionado a lo largo de su 

superficie ventral y el basicráneo está ausente, excepto por una pequeña porción 

del parietal derecho y el alisfenoide derecho, la mayor parte del aspecto dorsal del 

supraoccipital, incluidas las porciones pequeñas que se articulan con el vértice y 

las crestas nucal y sigmoidal. Por los tanto el cráneo está dominado por el rostro, 

aproximadamente el 85% de la longitud del cráneo preservado de la cual su 

longitud media de 535.0.mm.Ver figuras N° 19 y 21. 

 

La mayoría de los molares superiores están ausentes en el cráneo con la excepción 

de los dientes anteriores algunos de los cuales están completos; Los otros dientes 

posteriores esta incompletos mientras que se recuperaron tres dientes separados de 

la cantera local. A pesar de la fuerte erosión que eliminó la mayor parte del lado 

izquierdo de este cráneo se conservaron suficientes detalles anatómicos en el lado 

derecho del cráneo y a lo largo del esqueleto para proporcionar información 

morfológica. 

 

Tanto la mandíbula derecha como la izquierda se conservan intactas y se articulan 

a través de la Articulación maxilar, la longitud de la sínfisis mandibular 

(493.7mm) es aproximadamente el 43% de la longitud total de la mandíbula., 

poseen casi todos los dientes inferiores originales; Faltando un incisivo inferior. 

Los maxilares derecho e izquierdo tienen 18 dientes mandibulares 

respectivamente, aunque el grado de remodelado óseo posterior del PC13 

izquierdo permite suponer que 18 dientes es el número máximo posible de dientes 

ver anexo N° 10. 
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Figura n°73: Imágenes generadas por el programa 3D de las piezas DVP-180611-12 (A) 

Cráneo y DVP-180611-12 (B) Mandíbula. 

 

Figura N°19: Imágenes del cráneo, generadas por el escaneo en 3D de las piezas 

USNMPAL-546125.  Cráneo. Vista dorsal A. Vista ventral B.  

 

 

A

. 

B

. 
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Figura N°20: Descripción de huesos craneales, adaptación de parte faltante del cráneo. 

Fordyce, 2002. 
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Los márgenes posteriores están incompletos para ambos lados de la mandíbula, y 

el proceso angular izquierdo aparece intacto y hay una débil sugerencia de la 

estructura osteológica donde habría estado el cóndilo articular izquierdo. Falta el 

cóndilo articular derecho.  

La mayoría de las mandíbulas están bien conservadas, aunque gran parte de la 

ventana acústica correcta está degradada por la erosión. En la vista anterior y en 

las vistas posteriores, las mandíbulas muestran una ligera asimetría en las 

direcciones relativas de las ramas mandibulares generales, con la rama derecha 

extendida lateral y ligeramente ventral con respecto a la izquierda. 

 Ver Figura N°22, la mandíbula superior consta de 15 dientes de cada lado 

contados por los alvéolos de los dientes frontales menos completo que los molares 

inferiores. Se conservaron en sus cavidades 6 a la izquierda y 8 a la derecha. De 

estos dientes intactos el lado derecho retiene solo 2 coronas distales mientras que 

los dientes restantes retienen solo la raíz que puede fracturarse en la raíz 

posiblemente más tarde. Ver Figura N°25 Diagrama de la anatomía dental de un 

crustáceo. 

Las raíces posteriores de los dientes superiores son de forma ligeramente rugosa 

con las cavidades pulpares cerradas distalmente. La porción expuesta de la raíz de 

la raíz al nivel del margen alveolar se estrecha considerablemente hacia la raíz la 

corona se encuentra más o menos en el centro de la raíz con la excepción de la 

mayoría de los pares de incisivos superiores que están ligeramente reclinados. El 

límite de cemento o esmalte entre la raíz y la corona es claro y nítido para los 

dientes superiores e inferiores. 
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Figura n°12: Imágenes de la tomografía computarizada (CT) mandíbula y dentario de 

USNM PAL -546125 (DVP- 180611-11) Vista mandibular del Isthminian en posiciones 

dorsal, anterior y posterior. 
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Figura N°21: Imágenes de tomografía computarizada (CT) y fotografía, mandíbula 

superior. Lateral derecho mandibular (A.), Mandíbula completa y parte reconstruidas (B.) 

y Lateral izquierdo mandibular (C.) USNMPAL-546125.  
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.  
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. 

C. 
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Figura N°22: Anatomía dentaria general de cetáceo, en diferentes esquemas. 



48 
 

 

 

Figura n°34: Imágenes de la tomografía computarizada (CT) del Isthminian. 

mandibular del Isthminian en posiciones dorsal.  Isthminian panamensis USNM PAL -

546125 (DVP- 180611-12) 

 

Figura N°23. Mandíbula en tomografía computarizada (CT)Sagital y coronal, USNM 

PAL-546125 (DVP-180611-12). Cortes Sagitales anteriores A (1/2), Corte sagital medio B 

(3) y Corte sagital posterior C (4/5). Corte coronal de mandíbula inferior D. 
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La parte superior de las coronas superiores se desgasta dejando un rastro de los 

dientes inferiores que circula a través del esmalte hasta la dentina pulida. A 

excepción de los primeros incisivos las coronas del maxilar superior tienen una 

ligera curvatura. La superficie de desgaste es visible en los órdenes posteriores en 

la raíz de la corona del primer incisivo y en la superficie anterior del CP1 derecho.  

 

 Al igual que las prótesis maxilares los molares inferiores detrás de los incisivos 

son de forma ovalada principalmente en la superficie oclusal formada por los 

márgenes de los alvéolos. Los molares inferiores casi completos proporcionan 

información detallada sobre la morfología de las coronas a lo largo de la 

mandíbula mientras que los molares superiores proporcionan solo información 

limitada. Ver Figura N ° 21,22 y 23.  

  

Los dos elementos carpelos fueron recolectados cerca de los elementos craneales 

de Delfín fósil panameño dispersos y aislados. Amos elementos están 

moderadamente aplanados con superficies anterior posterior proximal y distal 

ligeramente cóncavas a convexas formando superficies que coinciden con el radio 

el Cubito y otras superficies de la muñeca o de la muñeca. Los dos elementos de la 

carpa también tienen una superficie conservada, mientras que el otro está muy 

erosionado. Ver figura N°24. 

 La escápula está incompleta y carece de las siguientes partes: la mayor parte del 

margen dorsal y especialmente la superficie anterior; la mayoría de los 

acromiones; extremidades anteriores de la apófisis coracoides. Ver figura ° 25.  
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Figura n°17: Elementos 

pertenecientes a huesos de la aleta del 

Isthminian. Posible posición, dentro 

de la aleta conserva en USNM- 

395602 (a), fotocopia a escala de 

huesos Isthminian panamensis 

USNM PAL -546125 (DVP- 180611-9) 

(b), dibujo y medidas en mm de 

huesos (c).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N°24: Elementos 

pertenecientes a huesos de la aleta 

del delfín fósil panameño 

USNMPAL-546125. Fotografía a 

escala de hueso encontrados in situ 

(A/B), Dibujos y apuntes de 

fragmentos a escala de carpos 

encontrados durante limpieza (C).  

A. 

B

. 

C. 
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Figura n°16: Escapula derecha del Isthminian panamensis USNM PAL -546125 (DVP- 

180611-12). fotografías (b/c) terminadas y consolidadas. Dibujos con medidas en 

milímetros (a/d).  

 

Figura N°25. Escapula derecha del USNMPAL-5461225. Fotografía terminada (A/D), 

Dibujos con medida en milímetros (B/C). 

A. 
B

. 

C

. 

D

. 
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c 

Figura N°26: Croquis inicial USNMPAL 546125 muestra craneal, con medidas 

morfológicas en mm y cm, la muestra fósil de cetáceo acuático. 
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Cuadro N°5:  Mediciones generales de muestras utilizadas en comparación morfológica. 

Espécimen Nombre Colectado Sexo Malformaciones Tamaño 

cráneo 

largo 

(Cm) 

 

Tamaño de 

Mandibular 

largo (Cm) 

Ancho de 

cráneo, 

posterior 

(Cm) 

Ancho 

mandibular, 

posterior 

(Cm) 

Formula 

dentaria 

USNMPAL 
546125 

Delfín fósil 
panameño. 

Playa de Piña, 
Piña, Colón, 

Panamá 

Indeterminado No visible 53.5 50.2 incompleto 8.8 L-0 R-15 
L-18 R-18 

USNM 
395415 

Inia  
geoffrensis (de 

Blainville, 

1817). 

Rio San Fernando 
De Apure, 

Venezuela 

Hembra Apiñamiento y 
desgaste en 

dientes.  

40.7 37.4 17.9 17.8 L-22 R-24 
L-24 R-25 

USNM 49582 Inia  

geoffrensis (de 

Blainville, 

1817). 

Hyutanaha, Rio 

Purus, Brasil 

Macho Apiñamiento.  52.1 46.0 32.2 20.8 L-25 R-26 

L-27 R-27 

USNM 

239663 

Inia  

geoffrensis (de 

Blainville, 

1817). 

Rio Tapajos, 180 

Miles Above 

Santarem, Brasil 

Indeterminado Incompleto, 

fractura 

restaurada. 

No 

existente 

40.8 No 

existente 

Medición 

incompleta 

L-0 R-0 

L-26 R-25 

USNM 

239667 

Inia  

geoffrensis (de 
Blainville, 

1817) 

Santarem, Para, 

Brasil. 

Macho Apiñamiento 54.1 49.8 26.0 24.1 L-27 R-26 

L-27 R-28 
 

USNM 

594663 (SAL-

86-14, RPU-

86-16) 

Inia  

geoffrensis (de 

Blainville, 

1817) 

Rio Nanay, 

Loreto, Perú. 

Indeterminado cráneo 

perturbado por 

vegetación del 

hallazgo 

52.0 No existente 21.7 No existente L-26 R-26 

L-0   R-0 
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Continuación de Cuadro N°5 

Espécimen Nombre Colectado sexo malformaciones Tamaño 

cráneo 
largo 

(Cm) 

 

Tamaño de 

Mandibular 
largo (Cm) 

Ancho de 

cráneo, 
posterior 

(Cm) 

Ancho 

mandibular, 
posterior 

(Cm) 

Formula 

dentaria 

USNM 

482727 

Pontoporia 

blainvillei 

(Gervais & 

D'Orbigny, 

1844) 

Punta Del Diablo, 

Rocha, Uruguay 

Hembra Presenta 

cicatrización en 

mandíbula.  

40.6 36.2 11.8 10.7 L-59 R-59 

L-54 R-54  

USNM 

550603 

Pontoporia 

blainvillei 

(Gervais & 

D'Orbigny,1844 

Punta Del Diablo, 

Rocha, Uruguay 

Hembra No mal 

formación 

42.9 38.8 12.8 12.3 L-54 R-57 

L-57 R-56 

USNM 
218293 

Lipotes 
vexillifer 

Miller, 1918 

Tung Ting Lake, 
Hunan,  China. 

Macho No mal 
formación 

49.04 47.0 19.0 19.0 L-32 R-33 
L-31 R-33 

USNM 
482771 

Pontoporia 
blainvillei 

(Gervais & 

D'Orbigny, 

1844). 

Punta Del Diablo, 
Rocha, Uruguay. 

Hembra No mal 
formación, 

Colapso 

dentario* 

40.60 36.2 11.8 10.71 L-59 R-59 
L-54* R-

54 

USNM 

550597 

Pontoporia 

blainvillei 

(Gervais & 

D'Orbigny, 

1844) 

Punta Del Diablo, 

Rocha, Uruguay. 

Hembra No mal 

formación 

35.9 21.0 11.4 11.0 L-31 R-26 

L-32 R-41 
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DISCUSIÓN 

Entre las especies de Iniidos, la morfología general comparada con el delfín 

panameño se acerca a los elementos conocidos de Inia de Venezuela Brasil y, por 

último, pero no menos importante la familia Pontoporiidae (Uruguay). Se tomo en 

consideración por los aspectos de comportamiento en el hábitat donde se 

desarrolla y alimenta, la corona es fuerte tiene una fusión dorsal de los premolares 

derecho e izquierdo y tiene un maxilar superior e inferior relativamente fuerte con 

un desgaste extenso de la corona y sin corona posterior. Ver figura N°27 donde se 

hacen las comparaciones dorsales y ventrales de muestras representativas dentro 

del continente Sur Americano. 

 Además, el número de dientes es más similar al de Inia ciertamente más que el de 

Pontoporia que muestra una gran parte de la aleta dorsal orbitaria inferior en la 

mandíbula superior similar a Inia   en su parte ventral que muestra un sistema del 

seno anterior, donde se alarga invadiendo el maxilar; una característica también 

observadas en Inia (Fraser y Purves 1960), en general la forma lateral del delfín 

panameño permanece al mismo nivel que el cráneo mientras que Pontoporia e Inia   

muestran una porción dorsal ligeramente elevada de la órbita una de las más 

prominentes entre los Lipotes. 

 

Figura N°27: Comparación craneal del delfín fósil panameño (Inia   panameño), con algunas 

muestras actuales en América del Sur de cetáceos. D* Vista Dorsal o superior/ V* Vista inferior o 

ventral.  
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La mandíbula de Delfín fósil panameño es más similar a Inia en términos de 

alargamiento simpático mandibular morfología transversal y tamaño general. Ver 

Figura N° 28. donde comparte un gran número de agujeros mentales con Inia   

teniendo la mayor similitud entre Inioidea y Delfinidea por lo que se conoce la 

estructura sinfónica especialmente en las secciones anterior y posterior lateral y 

posterior de la sinfonía las ramas de la mandíbula inferior son más altas que Inia   

y un poco más frágiles en el panameño. 

 

 

Figura N°28: Comparación mandibular del delfín fósil panameño (Inia panameño) con 

algunas muestras actuales en América del Sur de cetáceos, solo vista superior. 

 

Por último, para la escápula, del Delfín fósil panameño comparte la mayoría de las 

similitudes con Inia . Los odontocetos pelágicos tienden a tener rostro con menos 

inclinación ventral, poseen regiones faciales expansivas y más cóncavas en los 

aspectos laterales. Ver Figura N° 29. 
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Delfín fósil panameño es consistente con esta caracterización pelágica al tener un 

plano rostral menos inclinado (Vigil & Laurito, 2014) todos con tasas metabólicas 

presumiblemente altas, corroboran aún más la presencia de una alta productividad 

planctónica en las facies de Piña. 

 

Figura N°29: Comparación de escapula del delfín fósil panameño (Inia panameño) con 

algunas muestras actuales en América del Sur de cetáceos.  

 

Estos ejemplos existentes, junto con los recientes descubrimientos fósiles de 

supuestos odontocetos marinos en entornos de deposición de agua dulce (Bianucci 

et al., 2013; Boessenecker & Poust, 2015), piensa que las invasiones de agua dulce 

por odontocetos marinos han ocurrido con frecuencia en toda la época del 

Neógeno, en diferentes márgenes continentales.  

Para América del Sur probablemente invadieron los ecosistemas de agua dulce 

varias veces, con los Platanistoidea representan una invasión inicial en el Mioceno 

medio que finalmente desapareció, antes o después de una invasión de Inioidea en 

forma singular o repetida en el Mioceno tardío.  
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Puede compararse con la diversificación y los patrones de extinción selectiva para 

otros grupos de vertebrados que invadieron los ecosistemas de agua dulce del 

Amazonas, desde los ancestros marinos (p. ej., rayas que pertenecen a 

(Potamotrygonida), junto con el momento en que ocurrieron los eventos 

orogenéticos durante el último Neógeno (Hoorn et al., 2010).  

Por último, los análisis de la morfología funcional de los odontocetos, y otros 

posibles análogos de artrópodos marinos que tienen una ocupación ecológica 

superpuesta, también proporcionarán una mejor base para evaluar las hipótesis de 

adaptación que explican su evolución en América del Sur (Kelley & Pyenson, 

2015).  

 

En América del Sur se recuperan principalmente de sedimentos marinos que 

representan ambientes de deposición cercanos a la costa, aunque la recuperación 

de Delfín fósil panameño de rocas que representan ambientes de mar abierto es 

consistente con estas características. La morfología que el Delfín fósil panameño 

comparte similitudes con los delfines relacionados con la cuenca amazónica de 

Brasil en tanto, la evolución adaptativa de los peces pelágicos que viven en la 

actualidad en el ambiente acuático. 

 Con base en la evidencia disponible del Delfín fósil panameño ocupó un alto 

grado de tropismo en un ecosistema costero tropical altamente productivo del 

Caribe antes de la formación completa del Istmo de Panamá. (Kelley y Motani 

2015).  

 Hamilton y col. (2001) sugirieron que los ancestros marinos de Inia después de 

separarse de Pontoporia colonizaron los ecosistemas de agua dulce del Amazonas 

en las crestas fluidas del Mioceno Medio y desarrollaron hábitos de agua salada 

antes que el nivel del mar disminuyera o retrocediera.  
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Figura n°2: Mapa de distribución global de delfines relacionado con el delfín 

panameño (Isthminia panamensis). 

 

 

 

 

Figura N°30: Mapa de distribución en Sur América de cetáceos relacionados con el delfín 

panameño (USNM PAL -546125). 

 

El alto rendimiento de plancton sigue sin resolverse. Las ricas aguas del Océano 

Pacífico pudieron haber ingresado en la costa caribeña de Panamá (ODea et al. 

2012) a través de los estrechos restantes del istmo de panamá (Jackson y O’dea 

2013; Coates y Stallard 2013; Leigh O’dea y Vermeij 2011) en el Mioceno tardío.  

Este patrón sedimentario se profundiza en el Mioceno tardío, seguido por el cierre 

superficial y final del istmo en el Plioceno tardío, que se repite en varias cuencas a 

lo largo del Istmo de Panamá (Coates et al., 2003) lo que provocó un aumento 

general de los flujos a nivel del mar en la región durante el Mioceno tardío (Miller 

et al., 2005). 
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Tomado a simple vista, apunta a dos invasiones separadas de agua dulce en 

América del Sur de la ascendencia marina en diferentes momentos si bien la 

abrumadora ascendencia marina de Inioidea se desprende del fondo filogenético de 

la mayoría de los odontocetos, no existe un claro argumento parsimonioso sobre la 

direccionalidad de las transiciones ecológicas de agua dulce a marina. 

 Geisler et al. (2011) discutieron tal complejidad ecológica al considerar Hamilton 

et al. (2001) del escenario, que apunta específicamente a casos separados de 

distribuciones geográficas y ecológicas superpuestas entre pares simpátricos de 

taxones de agua dulce y estuarina a odontocetos marinos: p. ej., Sotalia fluviatilis 

(Gervais, 1853) con Sotalia guianensis (Van Beneden, 1864), ambos delfinidos, en 

América del Sur (Cunha et al., 2005; Caballero et al., 2007; Gutstein, Cozzuol & 

Pyenson, 2014b); y, antes de la extinción anterior, Lipotes vexillifer y 

Neophocaena phocoenoides (Cuvier, 1829). 

Este escenario evolutivo propuesto es totalmente consistente con Mioceno, que 

establece un límite mínimo en su divergencia con Inia, Se han reportado depósitos 

de agua dulce del Pleistoceno de la Formación Río Madeira en Brasil (Cozzuol, 

2010), implica que este clado ya había invadido ríos turbios y poco profundos 

obstruidos y bosques inundados típicos de los ecosistemas de agua dulce de la 

Amazonia de hoy en día, aunque este húmero puede pertenecer a un taxón extinto 

más estrechamente relacionado con Ischyrorhynchus (Gutstein et al., 2014a).  

Arrojaron cierta complejidad en un escenario simple de direccionalidad marina a 

agua dulce de depósitos de agua dulce de América del Sur.  La proximidad de la 

pequeña cuenca del Istmo de Panamá a la extensión geográfica y estratigráfica de 

la facies Piña (alrededor de 0 a 50 m de espesor) hace que los altos rendimientos 

observados en todas las facies no se mantengan. sólo de los aportes del suelo, 

aunque las lluvias más altas y la mayor actividad volcánica u orogénica en el 

Mioceno tardío llevaron a un aumento de los aportes de nutrientes de los 

protozoos. 
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CONCLUSIONES 

• La mandíbula del delfín panameño es más similar a Inia, en términos de 

sínfisis mandibular alargada, morfología en sección transversal y tamaño 

general. 

 

• Comparando las características del cráneo, mandíbula inferior y los dientes 

estudiados con las muestras actuales del Museo de Historia Natural de 

Washington D.C., este Delfín de Río del Género Inia de la Familia Iniidae. 

 

• En las observaciones del delfín panameño fósil es el único esqueleto 

individual que muestra poco transporte, desarticulación leve y 

enterramiento en un ambiente de depósito de baja energía, los nutrientes 

pueden haberse originado a partir de escorrentía terrestre más localizada, 

como se propone para las plataformas emergentes en la actual Colombia.  

 

• Aún existe consenso del cuándo y cómo penetraron a la cuenca amazónica, 

en un escenario simple que va de direccionalidad marina a agua dulce, de 

depósitos de agua dulce de América del Sur. 

 

• Muchas de las especies de peces óseos que se registran en abundancia 

espectacular de los conjuntos de otolitos adyacentes en la Formación 

Chagres pueden haber formado una parte dominante de los recursos de 

presa para delfín panameño fósil como lo hacen para los delfines 

existentes.  
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RECOMENDACIONES 

Al término del estudio de extracción, limpieza, curado, replicación digital, 

caracterización morfológica del Delfín fósil panameño dentro del Museo de 

Historia Natural del Instituto Smithsonian hacemos las siguientes 

recomendaciones. 

• Se espera que el trabajo futuro, incluidos los nuevos descubrimientos, 

aumente el apoyo de las sucursales para el arreglo filogenético y refine 

mejor este escenario para la evolución de los Inias en América del Sur, y en 

otros lugares. 

 

• El trabajo futuro debería centrarse en cuantificar estas características más 

ampliamente a través de los fósiles de los Delfinidae y Inidaes, de tal 

manera que pueda ser comparable a los hallazgos. 

 

• Ampliar la difusión y concienciación del valor económico del patrimonio 

paleontológico y de las actividades para su conocimiento, conservación, 

difusión y gestión, buscando un cambio de enfoque en la percepción social 

y pública en relación con el rol del patrimonio histórico geográfico, 

incidiendo en su papel como recurso y no como carga. 

 

• El patrimonio historia natural que aglutine a todos los agentes de 

reconocido prestigio de la cadena de valor, recogiendo sus experiencias, 

mejores prácticas y datos relevantes, lo que facilitara el diálogo, el 

intercambio de información y las sinergias en este campo en toda Europa. 

 

• Comenzarla base para el intercambio de acciones de investigación, 

comparaciones de datos y análisis dirigidas a conocer la incidencia de las 

políticas y actividades en torno al patrimonio de la historia natural en 

relación con la actividad económica, fundamentalmente a la creación de 

empleo y cohesión social. 
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ANEXOS 

Anexo N° 1  

Glosario general 

• Apomorfía: Rasgo o carácter de un estado derivado. 

 

• Arqueocetos: Suborden extinto que agrupa a los cetáceos más primitivos, 

heterodontos y que estuvieron presentes a lo largo del Eoceno. 

• Cetotheriidae: Familia de cetáceos con barbas, que vivieron desde mediados del 

Oligoceno hasta a fines del Plioceno. 

• Desmostilianos: Orden de grandes mamíferos cuadrúpedos que existieron en las 

costas del Pacífico norte durante el Oligoceno y el Mioceno. 

• Formación: Es una agrupación de estratos de roca el cual esta unificado con 

respecto a estratos adyacentes, por consistir dominantemente de un cierto tipo 

litológico o combinación de tipos o por poseer rasgos litológicos únicos que le 

permitan que sea registrado en un mapa, con límites definidos y una localidad tipo. 

• Friable: Característica de las rocas de quebrarse o pulverizarse muy fácilmente. 

 

• Holotipo: Es el único espécimen u otro elemento designado por un autor como base 

de una especie nueva. 

• Icnofósiles: Estructura sedimentaria fosilizada que consiste de un rastro, surco, 

excavación, tubo o túnel resultante de las actividades de un animal cuando estaba 

vivo. 

• Misticetos: Suborden de los cetáceos que se caracterizan por presentar barbas, pero 

que en sus etapas primitivas también poseían dientes. 

• Odontocetos: Suborden de los cetáceos que se distinguen por mostrar 

exclusivamente dientes. 

• Paleocetología: Estudio de los cetáceos antiguos y de sus fósiles. 

 

• Plesiomorfia: Rasgo o carácter de un estado primitivo. 
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• Regresión: Es el retiro de las aguas marinas de áreas continentales, es un cambio 

que da lugar a que zonas costeras ocupen lo que anteriormente habían sido zonas de 

aguas más profundas. 

• Squalodontidae: Familia extinta de odontocetos con dientes parecidos a los que 

poseen los tiburones, que vivieron de finales del Oligoceno hasta mediados del 

Mioceno. 

• Tafonomía: Rama de la paleontología que se ocupa del origen y forma de 

enterramiento de los restos de diferentes organismos. 

• Telescopización: Proceso en el cual los huesos del cráneo de los cetáceos encajan 

unos dentro de los otros, debido al movimiento de los huesos del rostro (nasal, 

maxilar y premaxilar) sobre los huesos del cráneo. 

• Transgresión: Es la contraparte de la regresión. Invasión de las aguas marina áreas 

continentales. 
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Anexo N°2 

Glosario de abreviaturas anatómicas 

• Adif: anterior dorsal infraorbital foramen 

 

• Alis: alisphenoid 

 

• Ap: angular process of mandible 

 

• C: canine tooth 

 

• Cp: coronoid process of mandible 

 

• Cuneif: cuneiform 

 

• Dsss: dorsal sagittal sinus sulcus 

 

• Fplpts: fossa for the postorbital lobe of the pterygoid sinus 

 

• Fr: frontal 

 

• Gf: glenoid fossa of squamosal 

 

• I: incisor tooth or teeth 

 

• Ju: jugal 

 

• La: lacrimal 

 

• Ma: mega-annum, period of 1 million years 

 

• Max: maxilla 

 

• Mc: maxillary crest 

 

• Me: mesethmoid 

 

• Mef : mental foramen or foramina 

 

• Mf. mandibular foramen 

 

• Ms: mandibular symphysis 

 

• Na: nasal 
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• Nar: bony narial opening or naris 

 

• Nuc: nuchal crest 

 

• Pa: parietal 

 

• PC. postcanine tooth or teeth 

 

• Pdif. posterior dorsal infraorbital foramen 

 

• Pls: posterolateral sulcus of the premaxilla 

 

• Pmax: premaxilla 

 

• Pmaxf: : premaxillary foramen 

 

• Pms. posteromedial sulcus of the premaxilla 

 

• Pmsf: premaxillary sac fossa 

 

• Popf: postorbital process of the frontal 

 

• Propf: preorbital process of the frontal 

 

• Scap. scaphoid 

 

• Socc: supraoccipital 

 

• Sopf: supraorbital process of frontal 

 

• Smf: suprameatal fossa 

 

• Sq: squamosal 

 

• Tc. temporal crest of the frontal 

 

• Trap: trapezoid 

 

• Uncif. unciform 

 

• Vom: vomer 

 

• Zpsq: zygomatic process of squamosal 
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Anexo N°3 

 
Glosario de abreviaciones institucionales 

 

• AMNH: Divisions of Paleontology and Vertebrate Zoology, American Museum of 

Natural History, New York, New York, USA. 

• CAS: Department of Ornithology and Mammalogy, California Academy of 

Sciences, San Francisco, California, USA. 

• CMM: Calvert Marine Museum, Solomons, Maryland, USA. 

 

• IRSNB: Institut royal des Sciences naturelles de Belgique, Brussels, Belgium. 

 

• LACM: Departments of Mammalogy and Vertebrate Paleontology, Natural History 

Museum of Los Angeles County, Los Angeles, California, USA. 

• MACN: Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia,” Buenos 

Aires, Argentina. 

• MLP. Museo de La Plata, La Plata, Argentina. 

 

• MNHN. Muséum national d’Histoire naturelle, Paris, France. 

 

• MUSM. Museo de Historia Natural, Universidad Nacional Mayor San Marcos, 

Lima, Peru. 

• UCMP: University of California Museum of Paleontology, Berkeley, California, 

USA. 

• UF: Florida Museum of Natural History, Gainesville, Florida, USA. 

 

• USNM: Departments of Paleobiology and Vertebrate Zoology (Division of 

Mammals), National Museum of Natural History, Smithsonian Institution, 

Washington, D.C., USA. 
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Anexo N°4 

Mapa geomorfológico de América del sur. Imagen de Rodríguez (2012) 
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Anexo N°5 

Mapa dominios fluviales de América del Sur. Imagen de Latrubesse (2015). 
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Anexo N°6  

Mapa geomorfológico del Istmo panameño. Imagen de Montes & Hoyos (2020). 
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Anexo N°7 

Localización de la Formación Chagres, en el pueblo de Piña, Colón. 
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Anexo N° 8: 

Panorámica y zonas señalizada de las muestras In Situ (Flechas) la playa de Piña, Piña, Costa Abajo, Colón. A. Panorámica hacia 

tierra. B. Panorámica hacia agua. 

A 

B 
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Anexo N°9 

Mediciones en situ del lugar de muestreo. Cuadrantes y ubicación 

de punto de muestreo con distancias de 96 m hasta el punto más 

cercano a tierra los que se aplicaron en 2011 muestreos en 

cuadrículas de 1 x 1 m2.(A). Brújula utilizada, para ubicar el Norte 

en el sitio. Playa de Piña. (B). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

A. B 
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C. 

Anexo N°10 

Apunte de Campo y laboratorio de muestra principal. Apuntes y observaciones 

durante limpieza de bulto (A), Fotografía in situ de muestra(B), Croquis de cráneos (C). 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B. C 
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Anexo N°11 

Apuntes gráficos de avances de limpieza NDP-180611-11 (Bulto grande, A, Skull). 
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Anexo N°12 

Últimos avances de limpieza NDP-180611-11 (Bulto grande, A, Skull). 
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                   Anexo N°13 

                     Boceto e imagen de mandíbula inferior USNMPAL-546125. Bocetos y medidas espaciales de diente. 
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Lateral izquierdo anterior mandibular. 

Vista lateral Izquierda mandibular. 

Vista superior de mandíbula completa. 

Anexo N°14 

Muestra USNM A 49582 (A1) Inia geoffrensis (de Blainville, 1817). Brasil. 
 

 
 

Lateral Izquierdo posterior mandibular. 

Vista posterior mandibular. 
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Vista ósea completa cráneo y 

mandíbula. 

Vista dorsal 

del cráneo. 

Vista diferentes dentarios. 

 

Anexo N°15 

Muestra USNM A 49582 (A2) Inia geoffrensis (de Blainville, 1817). Brasil. 
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Lateral 

derecho 

Lateral 

Izquierdo. 

Anexo N°16 

Muestra USNM A 49582 (A3) Inia geoffrensis (de Blainville, 1817). Brasil. 
 

 

  

Cara ventral 

escapular. 
Cara dorsal 

escapula. 
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Lateral parcial posterior. 

 

 

 

 
 

Anexo N°17 

Muestra USNM 550603 (A1) Pontoporia blainvillei (Gervais & D'Orbigny, 1844). 

Uruguay. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista 

central 

dorsal 

mandibular. 

Lado posterior mandibular. 

Lateral posterior izquierda. 
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   Oído interno  

   Vista de diferentes dentarios.  

Vista dorsal 

completa 

del cráneo. 

Vista parcial 

potencial 

del cráneo. 

Anexo N°18 

Muestra USNM 550603(A2) Pontoporia blainvillei (Gervais & D'Orbigny, 1844). Uruguay. 
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Vista frontal 

cráneo y 

mandíbula. 

Parte 

occipital 

Lateral izquierdo 

Lateral derecha. 

 

Anexo N°19 

Muestra USNM 172409 (A1) Platanista gangetica (Roxburgh, 1801). India. 
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Vista anterior mandibular. 

Vista posterior mandibular 

Vista trasera mandibular. 

Aleta derecha completa. 

Anexo N°20 

Muestra USNM 172409 (A2) Platanista gangetica (Roxburgh, 1801). India. 
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Vista posterior izquierda. 

 

Anexo N°21 

Muestra USNM 594663 (A1) Inia geoffrensis (de Blainville, 1817). Perú. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista occipital. 

Vista anterior derecha 

Vista 

dorsal 

anterior 
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Vista Dorsal de mandíbula. 

Vista ventral del cráneo. 

Vista anterior mandibular. 

Detalles dentarios. 

Anexo N°22 

Muestra USNM 218293 (A1) Lipotes vexillifer Miller, 1918.China. 
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Anexo N°23 

Muestra USNM 395415 Inia geoffrensis (de Blainville, 1817). Venezuela. 

Vista anterior craneal. 

Vista posterior craneal 

Vista ventral del cráneo. Vista anterior mandibular. 
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Vista Dorsal de mandíbula, 

presentación de mal formaciones. 

 

Anexo N°24 

Muestra USNM 239663 Inia geoffrensis (de Blainville, 1817). Brasil. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Vista ventral de mandíbula, 

presentación de mal formaciones. 
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Vista anterior mandibular con malformaciones. 

Vista Dorsal de Cráneo y mandíbula. 

Vista ventral de Cráneo y mandíbula. 

 

Anexo N°25 

Muestra USNM 550597 Pontoporia blainvillei (Gervais & D'Orbigny, 1844). 

Uruguay. 
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