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DISCUSION DE LOS DATOS PALEOBIOGEOGRAFICOS

BLANCO

De acuerdo al grado de conocimiento actual, la fauna de Vallecillo puede ser
agrupada en doce taxas de diferentes niveles taxondmicos. Cuatro grupos fueron
determinados a nivel especifico v dos de ellos representan dos nuevas especies y un nuevo
género (Ptychodus mortoni, Nursallia gutturosum, Ichthyodectoidei nov gen. nov sp.,
Goulmimichthys nov. sp.). Desafortunadamente, el nimero de individuos por taxa es
desconocido ain. Un factor que limita un anilisis paleobiogeografico mas completo es el
desconocimiento de la edad precisa de¢ los sedimentos en donde cada grupo ha sido
tescatado. Hasta el momento, la edad del yacimiento no ha sido estimada con precision,
siendo la edad asignada como Turoniano Inferior a Medio con base a amonites (BLANCO &
CavIN, 2003).

Ademas de nuevas especics descritas, la asociacion faunistica de Vallecillo es
notable por la presencia de géneros, los cuales no habian sido reportados en otras
localidades de Norte Ameérica. La presencia de esas taxas arroja nueva informacién
relacionada a su respectiva distribucidn geografica y estratigrafica.

Ptychodus mortoni ¢s conocido desde ¢l Senoniano en varias localidades de Norte
América. Hasta ahora, en esta parte del mundo no se conocen registros de esta especie en
sedimentos del Turoniano (STEWART, com. pers.). De acuerdo a WELTON & FARISH (1993),
en Norte América, P. morioni tiene su primera aparicién en el Coniaciano de Texas y del
Mar Interior del Oeste. Asi, la presencia de esta especie en los sedimentos turonianos de
Vallecillo es una evidencia importante que permite conformar la existencia de esta especie
en sedimentos mas antiguos a los del Coniaciano en el Proto-Atlantico occidental.

Hasta ahora, los géncros Nursallia, Goulmimichthys y Araripichthys han sido
reportados en varias localidades de Sudameérica y el Tethys oriental mientras que en Norte
América estas especies permanccen desconocidas (BLANCO ET AL., 2002). FIELITZ (1996)
discute las diferencias latitudinales de temperatura y profundidad del agua como una

explicacion al patron de distribucién norte-sur de algunos grupos de peces a través del Mar
Interior del Oeste.
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Aunque hasta ahora, no es posible confirmar si estos factores son determinantes en
la ocurrencia de estos tres géneros en diferentes localidades de Norte América, algunos
aspectos pueden ser discutidos.

1.Temperatura: la temperatura no parece ser un factor importante en la distribucion
geogrifica de algunos peces durante el Turoniano. De acuerdo a MARINCOVICH (1990) y
FIELITZ (1996) las diferencias latitudinales de temperatura en ¢l Mar Interior del Oeste
durante el Turoniato, son menos extremas que en el Atlantico Norte y Medio de la
actualidad. Por otra parte, la presencia de algunos géneros como Ptychodus y Enchodus en
Canadd y Texas y P. mortoni en Vallecillo, sugieren temperaturas posiblemente uniformes
o casi uniformes a través del mar Interior del Oeste durante el Turoniano (FIELITZ, 1996).

2. Profundidad: la profundidad del agua podria limitar la distribucién de algunos
grupos tales como Nursallia y posiblemente Araripichthys. Hasta ahora, se conoce que la
mayoria de los picnodontes fueron habitantes de aguas someras frecuentemente asociadas
con arrecifes y barreras (KRIWET, 2000). Sin embargo, en algunas localidades de Texas,
Colorado y Wyoming, las cuales representan sedimentos de aguas someras y asociados con
algunas bioformaciones, Nursallia no ha sido reportada. En cambio en Vallecillo, donde los
sedimentos no parecen estar asociados con ningan tipo de arrecife o bioformacién que
actuaran de barrera, el género Nursallia estd presente, De acuerdo a esta informacion, la
postura mas acertada es considerar los factores que limitan la distribucidn de este género en
los dominios del Tethys y del Mar Interior del Oeste abiertos a discusion.

Diversos géneros de Ichthyodectoidei (Xhipactinus, Ichthyodectes, Saurodon,
Saurocephalus) son comunes en Norte América y algunas localidades de Europa, mientras
que en Vallecillo estos no han sido reportados hasta la fecha. Més que un factor geogréfico
o ambiental, la ausencia de estos grupos en Vallecillo podria ser el resultado de una colecta
selectiva del material durante el rescate, La misma hipétesis podria ser empleada para otros
géneros como Enchodus, Pachyrhizodus, etc, los cuales son comunes en el dominio del
Mar Interior v otras localidades en el mundo, pero ausentes en Vallecillo. Asi, una
excavacion detallada es requerida para poder realizar un analisis mas completo sobre la

presencia y ausencia de algunos géneros comunes en el Turoniano en los sedimentos de
Vallecillo.
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En general, el Turoniano temprano fue un tiempo de maxima transgresion en el Mar
Interior del Oeste de EEUU. y antiguo Golfo de México (WILSON & CHALIFA, 1989).
Aunque una correlacion directa entre las capas de Vallecillo y eventos eustaiicos durante el
Turoniano Inferior-Medio no pueden ser directamente corrclacionados, la presencia en
Vallecillo de algunas faunas tales como Tselfutia formosa, Rhynchodercetis, Ptychodus
mortoni y tiburones del orden Lamniformes, también reportadas en diferentes localidades
turonianas del Tethys Oriental y el Mar Interior del Qeste (Fig. 23.1), sugiere que en
Vallecillo existié un intercambio entre faunas de estas dos regiones. Por ultimo, la ausencia
de ciertos grupos en el Mar Interior del Oeste, pero comunes en Vallecillo y en otras

localidad del Tethys Oriental quedan aun abiertas a debate.
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Fig. 23.1. Distribucion geografica de los principales grupos de peces reportados en Vallecillo durante el
Turoniano, Cretacico Tardio (Mapa modificado de SMITH ET AL., 1994, SIVERSON, 1996). Escala 1: 250,
000,000.

Localidades: An=Angola, B=Brasil, Ca=Canadé, Cl=Colombia, Cm=Camenin, E=Inglaterra, G=Alemania,
GE=Guinea Ecuatorial, Is=Israel, It=Italia, Le=Libano, Mo=Marruecos, S=Eslovenia, US=Estados Unidos de
América, V=Vallecillo, México.

Peces:  A=Araripichthys, G=Goulmimichihys, H=Halecoidei, I=Ichthyodectoidei, =Nursallia,

PrurPtychodus mortoni, R=Rhynchodercetis
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CONSIDERACIONES ADICIONALES

Hasta ahora, el conocimiento sobre peces del Cretacico de Norte América
permanece incompleto y sélo pocos estudios sobre la peleobiogeografia del mar Interior del
Qeste y el Mar de Tethys son conocidos (FIELITZ, 1996). En afios recientes, nuevas
descripciones permiten reinterpretar la distribucidn temporal y geogrifica de peces durante
el Cretdcico. Asi, algunos géneros o familias que hace veinte afios eran considerados
restringidas a una regién en particular (e.g. Tselfatia formosa, ver BARDACK & TELLER-
MARSHALL, 1980), ahora son conocidos de otras localidades a diferentes latitudes y
ambientes de depdsito (¢.g. T. formosa, ver MAISCH & LEHMAN, 2000) o son simplemente
considerados como grupos cosmopolitas. MAISEY & MoODY (2001) realizaron un completo
pero prematuro modelo paleogeografico (basado solo en tres especimenes), para explicar la
distribucion de Araripichthys; cllos sugieren que durante el Aptiano al Turoniano este
género estaba restringido sdlo a la regidn sur del Tethys. La presencia de Araripichthys en
el Proto-Atlantico occidental (Vallecillo) representa sélo una pero nueva evidencia para
realizar interpretaciones posteriores; sin embargo, no proporciona suficientes datos para
una conclusion definitiva. El mismo enfoque puede ser utilizado para otros géneros
presentes en Vallecillo tales como Nursallia y Goulmimichthys.

En adicién, la mayoria de los articulos y tratados sobre paleogeografia de los
lltimos veinte afios tienen su origen en Europa, EE.UU. y Canad4, donde la investigacion
paleontolégica fue mas intensa que en paises menos industrializados tales como aquelios de
Africa y Sudamérica; como resultado, se obtiene un registro fosil incompleto. Finalmente,
la carencia de revisiones taxonémicas completas de peces del Cretacico produce a menudo
confusién en la validez de las determinaciones de ciertos grupos, complicando la precision
de los analisis.

En Vallecillo, se requiere una excavacion mas que exhaustiva que permita tener la
mayor cantidad de datos sobre la frecuencia de cada taxén vy asi poder realizar una
comparacion estadistica entre Vallecillo y otras localidades tetianas y del Mar Interiot, Se
propone ademas, una datacién precisa de la o las asociaciones presentes en la localidad, que
permita relacionar los patrones de distribucion de los diferentes géneros encontrados en

Vallecillo con posibles variaciones eustéticas durante el Turoniano.
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TAFONOMIA

El término Tafonomia en su sentido estricto significa “leyes del enterramiento”
(EFREMOV, 1940); pero en un sentido mas extenso, este concepto se reficre a la rama de la
paleontologia que se ocupa del estudio de la transicion de los restos orgénicos desde la
bidsfera hasta la litésfera (FERNANDEZ-LOPEZ, 1981, 1991a,b, 1999). Esta ciencia trata de
explicar como ¢l registro fésil ha sido producido y qué modificaciones ha experimentado a
lo largo de su fosilizacion (FERNANDEZ-LOPEZ, 1987, 1991a,b). En los tltimos afios,
diferentes autores han intentado establecer nuevas subdivisiones de esta rama. SHIPMAN
(1981) define a los procesos que intervienen en la transformacidn del registro fosil como
Paleotafonomia, mientras que Neotafonomia es referida al conjunto de procesos que
interviecnen en el enterramiento de testigos arqueoldgicos y de comunidades bioldgicas
presentes. Aunque ambos conceptos son distintos en definicidon y encierran procesos
diferentes, la mayoria de los autores mantienen el uso del término Tafonomia como
sinonimo de Paleotafonomia (FERNANDEZ-LOPEZ, 2000).

En la actualidad, la mayoria de los especialistas distinguen dos subsistemas dentro
de la Tafonomia: La Biosestratinomia y la Fosildiagénesis. El primero se encarga de los
procesos experimentados por un organismo después de su muerte y antes del enterramiento
(LAWRENCE, 1979), y el segundo estudia los procesos (e.g. fosildiagenéticos) que ocurren
después del enterramiento de los restos y sefiales biogénicos (FERNANDEZ-LOPEZ, 1981,
1999).

En el presente capitulo se abordan de manera descriptiva y general los principales
mecanismos de alteracién tafonémica (tanto bioestratindmicos como fosildiagenéticos) que
intervinieron en la preservacion de los fésiles en Vallecillo, sin tratar de profundizar en los
diferentes procesos y agentes que influyen en las diferentes fases de desarrollo de cada
mecanismo. Posteriormente, se¢ discute, con base a estos mecanismos y a los datos de la

litologia, el ambiente diagenético bajo el cual estos procesos pudieron llevarse a cabo.
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TIPOS DE ESTRUCTURAS

Estructuras volatiles

El término volatil se aplica a aquellas estructuras que ofrecen menos resistencia a la
descomposicion organica y son mas susceptibles a la destruccion por los agentes que
intervienen en las primeras fases de alteracidn tafondmica. Ejemplos de estructuras
volatiles son la piel, musculos, tendones, visceras, sifones (en amonites), etc,

En los especimenes de Vallecillo las estructuras volatiles preservadas estan
representadas por visceras (ciegos intestinales) en peces y por los sifones en los amonites.
La causa de la preservacién de tales estructuras sera tratada en el apartado correspondiente

amecanismos de alteracién tafondmica.

Estructuras refractarias

Este concepto se refiere a todas aquellas estructuras que ofrecen mayor resistencia a
la descomposicion organica (ALLISON, 1988a). Entre ellas se incluyen esqueletos de
vertebrados, dientes, estructuras compuestas por carbonato de calcio, silice, quitina,
queratina, espongina, celulosa, conquiolina, etc. Las escamas también son consideradas
como partes refractarias ya que contienen sustancias proteinicas como la ganoidina en el
caso de escamas ganoideas (teledsteos) y vitreodentina en el caso de denticulos démicos
(tiburones), que las hacen mas estables durante la descomposicién organica (ROMER, 1966;
ROMER & PARSONS, 1986; ALLISON, 1988b; FERNANDEZ-LOPEZ, 1999).

En Vallecillo las partes refractarias tuvieron diferente preservacién debido a la
distinta composicién quimica presentada por cada una de ellas. Mientras las conchas de los
invertebrados fueron recristalizadas o totalmente disueltas (Fig. 24.1), los esqueletos de
vertebrados s6lo muestran sustitucion por carbonato de calcio (Fig. 24.2). Mas detalles
sobre la preservacién de estas estructuras seran tratados en el apartado referente a los

mecanismos de alteracion tafondémica.
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Fig, 242, Pez teledsteo del género Goulmimichthys con estructuras ¢seas totaimente reemplazadas por
CaCQ;. Escala ilustrada en la fotografia.

MECANISMOS DE ALTERACION TAFONOMICA

Se describen de manera general los diferentes procesos de alteracién tafonémica que

mtervinieron en la preservacion de los ejemplares de Vallecillo.
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Biodegradacion y preservaciéon

La biodegradacién se refiere a los procesos de descomposicién de sustancias
organicas por la accién de organismos vivos y puede llevarse a cabo tanto de forma aerobia,
anacrobia 0 de manera alterna, Antes del enierramiento, las porciones internas (como
visceras) experimentan una descomposicién anaerobia mientras que las partes externas
pucden (de acuerdo a la conceniracion de oxigeno presente en ¢l ambiente), presentar
biodegradacion anaerobia o acrobia.

Los ejemplares de Vallecillo consisten en su mayor parte de organismos
relativamente bien articulados pero con escasa preservacion de partes blandas y escamas
(Fig. 24.3). Aunque un alto grado de desarticulacién es observado en algunos especimenes
(ver apartado de desarticulacion de este capitulo), al igual que los ejemplares articulados,
tienen escasa o nula preservacion de partes blandas. De acuerdo a este tipo de preservacion,
y de acuerdo a los datos obtenidos en la litologia, dos eventos pueden ser deducidos: 1. La
descomposicién de las partes blandas de los gjemplares de Vallecillo fue llevada a cabo
antes del enterramiento final y 2. La descomposicién de estas partes ocurrié bajo

condiciones normales a relativamente bajas concentraciones de oxigeno, pero no bajo

anoxia total,

Fig. 24 .3, Pez de 1a familia Tselfatiidae completamente articulado. Barra de escala = 100 mm..
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En cuanto al punto 1, se ha demostrado que la mineralizacién tras el enterramiento
rapido de los cadaveres es el factor determinante para la preservacion excepcional de partes
blandas en vertebrados (MARTILL, 1987, 1990a,b, 1993a, 1997; FREY & MARTILL, 1998;
MARTILL & UNWIN, 1997) y no la anoxia, como lo sefiala SEILACHER, (1970); SEILACHER
(1985), la cual simplemente es un factor que ayuda a reducir la tasa de biodegradacion,
pero sin detenerla totalmente. Después de la muerte del organismo, comienzan los procesos
de descomposicion organica que afectan tanto a partes volatiles (en mayor grado) como a
refractarias (en menor grado). Si la mineralizacion (tras el enterramiento) ocurre antes de
que exista un grado considerable de descomposicién, se tendra como resultado la excelente
preservacion de partes blandas y esqueletos, en el caso contrario, la mayoria de las partes
volatiles se perderdn conservandose tnicamente las estructuras refractarias (ALLISON,
1988h).

En cuanto al punto 2, aunque las condiciones de anoxia total no detienen totalmente
la biodegradacion, es un factor que ayuda a reducirla permitiendo la preservacién parcial de
partes blandas antes de su ingreso al sedimento, donde serian mineralizadas y preservadas,
Por lo tanto, la ausencia de partes blandas representa una prueba directa que permite
afirmar que la mayor parte de los especimenes de Vallecillo fueron biodegradados bajo
condiciones aerdbicas.

Generalmente la presencia de esqueletos bien articulados suele ser interpretada
como indicador de rapido enterramiento (FERNANDEZ-LOPEZ, 2000). Sin embargo, es
posible que en Vallecillo esta condicidn sea el reflejo de condiciones de baja energia en el
fondo ocednico y la ausencia de bioturbadores més que a un rdpido enterramiento.

Por otra parte, es posible que algunos ejemplares hayan sido biodegradados bajo
condiciones relativamente anémalas de oxigeno. Algunos teledsteos no determinados
presentan escamas “in situ” al igual que parches de tegumento. Este fendmeno podria
sugerir que la concentracién de oxigeno en la columna de agua no fue lo suficientemente
baja para reducir eficientemente la biodegradacién, pero tampoco lo suficientemente alta
para permitir la descomposicion total de las estructuras volatiles. Por lo tanto, pudo haber

existido una zona diséxica en algunas capas del perfil de Vallecillo.
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Una vez en ¢l sedimento, tiene lugar la biodegradacién anaerdbica de los ejemplares
y comienza la mineralizacién y demas procesos fosildiagenéticos que participan en la

preservacion de las estructuras refractarias y las pocas volatiles preservadas.

Relleno sedimentario

Las cavidades de elementos conservados pueden ser rellenadas por particulas
sedimentarias antes o después del enterramiento definitivo (FERNANDEZ-LOPEZ, 2000). Este
mecanismo puede ser provocado por corrientes hidranlicas aspiradas o por la influencia de
fuerzas fractivas independientes al objeto rellenado, como por ejemplo, gravedad,
bioturbacidn, cte.

En Vallecillo, los amonites presentan sedimento encajonante (margas) infiltrado que
rellenan la concha parcialmente. Este relleno expone algunas caracteristicas de periostraco
como costillas y/o tubérculos (Fig. 24.4). Es posible que en Vallecillo el relleno del
material sea el resultado de una combinacién de factores tales como el aplanamiento del
material debido a carga listostitica, y formacién de huecos como consecuencia de la
pérdida de partes blandas durante la descomposicién organica y la fosildiagénesis
(FERNANDEZ-LOPEZ, 1999), todo esto antes de la disolucidn total de la concha. La posible

secuencia de estos procesos es ilustrada en la figura 24.5.

Fig. 24.4. Concha de amonite parciabmente rellena. Escala ilustrada en la fotografia.
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Camara de habitacion (si  estd
preservada) sin partes blandas.
Concha desarticulada de sus apticos
y sin periostraco. Fragmocono con
relleno sedimentario parcial debido
a cotrientes aspiradas (locales) o ala
accion de la gravedad.

Primera fase de compactacién donde
la camara de habitacién es
parcialmente aplanada debido a la
carga litostatica del sedimento
encajonante. Durante esi¢ proceso
comienza la disolucién de la concha
aragonitica.

Segunda fase. Inicia la compactacidn
del fragmocono, contimia la
disolucién de la concha por accion de
aguas intersticiales.

Fases finales. Contimia la
compactacion a través de foda la
concha. Se completa la disolucion de
toda la concha quedando preservados
s6lo los moldes sedimentarios
formados durante la fosildiagénesis.

Fig. 24.5. Diagrama esquematico que ilustra de forma generalizada Ios procesos de relleno sedimentario,

disolucion y aplanamiento de una concha de amonite (Modificado de BRIGGS, 1990).
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Mineralizacion

La mineralizacién de los elementos conservados en una localidad puede ser causada
por adicidén de nuevos componentes minerales (cementacion) o por sustitucidn de los
minerales existentes en ellos (neomorfismo y reemplazamiento) (FERNANDEZ-LOPEZ,
1997a,b).

Cementacién.

Algunos elementos refractarios de los especimenes de Vallecillo presentan
cavidades macroscopicas que sc rellenaron durante la diagénesis con sustancias minerales
(a diferencia del relleno sedimentario introducido durante la fase bioestratinémica).

La cementacidn de cavidades es observada tanto en partes éseas como en dientes de
peces. En ejemplares de varios grupos de peces, los huecos dejados por vértebras fueron
rellenados por cristales de calcita en un proceso de precipitacién quimica (Fig. 24.6).
Algunos cristales alcanzan dimensiones de hasta 5 mm. El mismo proceso ¢s observado en
dientes de varios grupos de teledsteos, donde la cavidad de la pulpa es rellenada
secundariamente por pequefios cristales de calcita (esparita), que alcanzan dimensiones de

0.5mm,

Fig. 24. 6. Vértebras de tiburén mostrando cementacion por CaCO;. Escala ilustrada en la fotografia.
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Neomorfismo

Cambios en la textura de las conchas de foraminiferos plancténicos y calciesferas
han sido observados. En estos grupos la recristalizacién de la calcita original a esparita es
cvidente. Este proceso se aprecia a través de modificaciones tanto en la ornamentacién
original de la concha como en la pérdida de estructuras umbilicales de textura mas fina,
como son los porticos y las tegillas.

Un segundo proceso de mineralizacidén observado es la inversion mineraldgica, que
consiste en la sustitucién de un componente mineral por otro polimorfo de la misma clase y
de igual composicién quimica, pero de diferente estructura cristalina (FERNANDEZ-LOPEZ,
1997a,b; 2000). Este proceso ¢s observado en las conchas de inoceramidos. La aragonita
que originalmente estaba cubicrta por el periostraco y dispuesta en formas de prismas o
diminutas lajas laminadas (nacar), ha sido modificada por inversion mineraldgica en
cristales de calcita mas estable. Por otro lado, el periostraco ha sufrido, al igual que las
conchas de calciesferas y foraminiferos, procesos de neomorfismo el cual es notorio a
través de cambios texturales en la concha, tales como lineas de crecimiento y ofras
estructuras (Fig. 24.7).

Fig. 24.7. Neomorfismo observado en una concha de Inoceramus sp. Escala ilusirada en Ia fotografia.
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Reemplazamicnto

El reemplazamiento consiste en la sustitucidn de un componente mineral por otro de
distinta composiciéon quimica. El fosfato de calcio de los peces ha sido sustituido
totalmente por carbonato de calcio (calcita).

En los especimenes de Vallecillo, el reemplazamiento también estuvo acompafiado
con cambios en la porosidad y cambios en su macroestructura. Esto se aprecia a través de la
pérdida de las lineas de sutura en algunos ejemplares, pérdida de ornamentacién de algunos
huesos dérmicos, pérdida o alteracion de los canales sensoriales de algunos elementos de
craneo, detalles en estructuras externas de dientes, etc.

Las escamas de algunos especimenes de Pycnodontes ¢ Ichthyodectiformes, al igual
que los denticulos dérmicos de tiburones han sido reemplazados por calcita. Por otra parte,
en gjemplares de Ichthyodectiformes, Tselfatiformes y otros especimenes no determinados,
el mineral que integra las escamas es principalmente oxido de hierro y no calcita (Fig.
24.8a y b). Esto sugiere un posible reemplazamiento del material original por pirita durante
las primeras fases de la fosildiagénesis. Mas datos sedimentoldgicos y tafonémicos son
requeridos para confirmar este argumento.

La preservacién de las visceras representan un caso dudoso de reemplazamiento o
incluso de cementacién. En algunos ejemplares, los ciegos intestinales presentan una
preservacion muy similar a la de las estructuras dseas que fueron reemplazadas por calcita
(Fig.24.8). Sin embargo, algo parecido puede ser obtenido tras un proceso de cementacion
superficial, los tejido son los que cementan el material. Algunos ciegos intestinales
conticnen restos de material organico (;excremento?), el cual se encuentra totalmente
sustituido por calcita. Mas datos litoldgicos son requeridos para explicar ampliamente el

origen de la preservacién de érganos internos de la biota de Vallecillo.
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Fig. 24. 8. Peces que muestran escamas reemplazadas por diferentes minerales A) calcita, B) goethita. Este

ltimo mineral indica una sustitucién pestdiagenética de pirita sinsedimentaria. Barra de escala=10 mm.
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Disolucién y aplanamiento en invertebrados

La durabilidad que los elementos presentan frente a la disolucién esta relacionada
con la estabilidad de sus componentes minerales. Los procesos de disolucién son mejor
observados en conchas de amonites (Fig. 24.9) y en algunos inoceramidos. Los primeros
poseen una concha formada en su totalidad de aragonita, mientras que los inoceramidos
presentan conchas con un periostraco gmeso que cubre capas de aragonita dispuestas en
prismas o diminutas capas laminadas que conforman el nicar (BARNESS, 1990). Es posible
que los gases desprendidos durante 1a descomposicién de la materia orgénica, dan lugar a
acidos que modifican el pH dec las aguas intersticiales (de forma local), reaccionando con
los elementos conservados, es decir, con la aragonita (mas soluble que la calcita,
FERNANDEZ-L.OPEZ, 1997) de las conchas de los amonites. Al mismo tiempo, la presién
provocada por la carga litostatica, produce la compactacién del material preservado (ver

Fig. 24. 5), dando como resultado el aplanamiento caracteristico de esta fauna (BRIGGS,
1990, WiLD, 1990).

Fig. 24.9. Concha disuelta de amonite. Escala ilustrada en la fotografia.
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Aplanamiento y distorsién en vertebrados

Como es caractcristico en capas litograficas, la fauna vertebrada de Vallecillo esta
preservada en 2 dimensiones. Este aplanamiento obedece tanto a la presion litostatica de los
sedimenios sobreyacientes como a los procesos de descomposicion orgénica, Estos ultimos
activan procesos de¢ aplanamiento de visceras y otras estructuras volatiles. Por ejemplo, en
vertebrados, la accion de microorganismos provoca el colapso de tejidos, misculos y otras
partes blandas produciendo el “adelgazamiento” en sentido lateral de la fauna conservada
(Obs, pers.; FERNANDEZ-L.OPEZ, com. pers, 2000; MARTILL, com. pers. 2001). Una vez
sepultados, comienzan los procesos de compactacion durante la fosildiagénesis por la carga
litostatica y da lugar a los procesos de aplanamiento de las partes refractarias (WILD, 1991).

Durante el proceso de compactacién, también debe considerarse la geometria del
sedimento como factor que influye en grado de aplanamiento. Por ejemplo, en las margas
de Vallecillo €l “mudstone” calcareo es poco resistente a la presion de los sedimentos
suprayacientes, permitiendo el aplanamiento mecanico de la fauna.

Por otra parte, la morfologia de los organismos en vida, (la mayoria de ellos
aplanados lateralmente) permitid la disposicién del material de forma paralela al plano de

estratificacion al momento de ser depositados en el fondo de la cuenca.

Desarticulacion

La presencia de partes dseas fragmentadas y desarticuladas podria sugerir la
existencia de corrienties en el ambiente de depdsito. Sin embargo, algunos cjemplares
{principalmente formas esbeltas) pudieron desarticularse mediante otro tipo de mecanismos
de alteracion tafondémica y no por transporte.

Los procesos de biodegradacion, disolucidn y aplanamiento posibilitan la
desconexion y separacion de los componentes de un elemento tafondmico. En los restos
que tienen muchos componentes esqueléticos, como vertebrados, es posible reconocer un
orden preferente en la desarticulacion de sus componentes (FERNANDEZ-LOPEZ, 2000).
Durante la descomposicidn orginica, las bacterias aerébicas liberan enzimas que
comienzan a desgastar las partes dseas produciendo la desarticulacion e incluso el
rompimiento de partes duras como esqueletos (ALLISON, 1990; ALLEN, 1990). En los

cadaveres de peces, por ejemplo, suelen desprenderse primero las escamas, la mandibula
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inferior, el crineo se desprende de la columna vertebral, aletas y finalmente costillas y
vértebras (FERNANDEZ-LGPEZ, 2000). Estas etapas han sido observadas en gjemplares de
algunos grupos de Vallecillo. Por gjemplo, en peces de la familia Dercetidae las escamas
estin ausentes e incluso algunos ejemplares presentan alto grado de desarticulacién entre
madibulas y crineo, columna vertebral y esqueleto apendicular, etc (Fig. 24.10). Este
patron de desarticulaciéon refleja biodegradacién aerobia durante el descenso de los

especimenes al sedimento a través de la columna de agua y previo a su enterramiento final.

Fig. 24.10. Espécimen desarticulado del género Rhynchodercetis. Escala ilustrada en la fotografia.

Otro factor que ocasiona desarticulaciéon es la liberacién abrupta de gases
producidos en las visceras durante la descomposicién orgénica. Este proceso forma un
patrdon de separacion caracteristico, como por e¢jemplo la separacién gradual de los
elementos dorsales de los hemales de la columna vertebral o bien, la distribucidn cadtica
(posiblemente como producto de explosion visceral) de los elementos vertebrales cercanos
a estas partes blandas. Ambos patrones son observados en ejemplares del género Nursallia
asi como en Pycnodontes indeterminados. En estos egjemplares, la regién ventral de la
columna vertebral se separan gradualmente de aquellos de la region dorsal como resultado

de una fuerza expansiva durante la descomposicion orginica. Dicha expansién trajo
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consigo, ademas de la desarticulacion de vértebras, la rotacién de 180° de otros elementos

como espinas neurales (Tig. 24. 11).

Fig. 24, 11. Pez pycnodente no determinado que mmesira diferentes grados de desarticulacion. Escala
ilustrada en 1a fotografia.
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Durante la fosildiagénesis, por compresion durante la compactacion del sedimento
también ocurren desplazamientos relativos entre los diversos componentes esqueléticos.
Por ejemplo, algunos ejemplares de la familia Pachyrhizodontidae muestra separacién y
desplazamiento de ambas mandibulas inferiores, que de acuerdo a su posicién en el

sustrato, son el resultado de la carga litostitica del sedimento (Fig, 24.12).

Fig. 24.12, Mandibula desarticulada de un pez de la familia Pachyrhizodontidae por accion de carga
litostatica. Barra de escala=10 mm.

Otro factor que provoca la desarticulacién en la biota de Vallecillo es la accidn de
necréfagos. Algunos especimencs muestran esqueleios que carccen de fragmentos de
algunas partes corporales. Por ejemplo, la aleta caudal de algunos teledsteos no
determinados (ver Fig. 24.8) estd completamente articulada a excepcion de algunas partes
del 16bulo ventral de la aleta. La disposicion de los rayos de la aleta alrededor del cuerpo,
asi como este patrdn selectivo de desarticulacion, sugiere €l ataque de organismos durante
la flotacién parcial del cuerpo (debido a gases internos) ya en el sedimento, ¥y no por
explosién de gases viscerales o descomposicion aerobia durante el descenso. La ausencia
de fauna benténica y bioturbadores en el sedimento podria indicar que los necréfagos

consistieron en organismos nadadores {probablemente peces) que habitaron en la cuenca.
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AMBIENTE DIAGENKETICO

De acuerdo al estilo de preservacidén de la fauna, ademas de la concentracién de

oxigeno, la textura del sedimento jugd un papel importante en la fosilizacion del material

de Vallecillo. Estos dos aspectos seran tratados por separado.

Textura del sedimento

Un aspecto relacionado con el estilo de preservacién en los peces de Vallecillo es la
textura del sedimento. De acuerdo al tipo de preservacion y a la disposicién que presentan
los fosiles dentro del sedimento, es posible inferir al menos dos tipos de consistencia en el

sustrato durante la diagénesis temprana: sedimentos blandos o firmes y sedimentos fluidos
o semi-fluidos.

1. Sedimentos firmes-blandos (soft-firm grounds). La mayoria de los especimenes de
Vallecillo estan preservados en dos dimensiones, estan dispuestos paralelamente al plano de
estratificacion y 1a mayoria de ellos carecen de partes blandas. Las escamas representan los
inicos elementos dérmicos y estin preservadas tanto “in situ” como “ex situ” siendo
desplazadas milimetros o centimeiros de su posicion original.

Este estilo de preservacion sugiere que después de la muerte, el cadaver fue depositado
en un sustrato suficientemente firme para evitar la inmersion total de éste en el sedimento.
Consecucntemente, continud la pérdida total de partes blandas y la desarticulacién de
escamas por biodegradacién. Debido a la firmeza del sedimento, los cadaveres quedaron
dispuestos en forma paralela con respecto al sustrato.

En combinacién con el tipo de sustrato, un enterramiento lenio causado por la baja tasa
de sedimentacién también es inferido por la ausencia de estructuras volatiles. BRETT &
SPEYER (1990) sugieren que sedimentos micriticos, laminados y relativamente firmes a
compactos son consecuencia de tasas de sedimentacion muy bajas (de aproximadamente 1 a
10 cm/1000 afios) en el ambiente de depdsito. Por otro lado, como se mencion6 en parrafos
anteriores, el enterramiento ripido de los cadaveres es crucial para la preservacion
excepcional de partes blandas en vertebrados. Por lo tanto, sélo eventos de enterramiento

lento podrian explicar la relativamente rapida descomposicion de estructuras volatiles y la

formacidn de sedimentos firmes.
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2. Sedimentos fluidos-semifluidos (fluid/semi-fluid sediments). Este tipo de sedimentos
estd indicado por el estilo de preservacion de algunos peces y amonites. El craneo de
algunos peces de la familia Dercetidae esta dispuesto a aproximadamente 13° respecto al
plano de estratificacion, mientras que el resto del cuerpo permanecié en la superficie del
piso marino. Por otro lado, moldes externos de la regién veniral de algunos amonites
sugieren que algunas conchas fueron enterrados parcialmente (al menos 5 cm)

permaneciendo orientadas en sentido perpendicular al plano de estratificacién (Fig. 24.13).

Fig. 24. 13, Impresién de la regidn ventral de un amonite en sedimento blando. Escala ilustrada en la
fotografia.

Posiblemente estos fragmoconos mantuvieron esta posicion por algin tiempo antes
de su enterramiento definitivo sobre su lado izquierdo o derecho. De acuerdo con este estilo
de preservacion observada tanto en invertebrados como en peces, s6lo un sedimento blando

e incluso semi-fluido presenta una textura suficiente que permita el ngreso de los
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cadaveres hasta cinco centimetros de profundidad y que ademés, queden dispuestos con un
angulo mayor de 10° con respecto al plano de sedimentacién.

Hasta ahora, la posicién exacta de estas texturas no ha sido precisada dentro del
perfil de la seccién tipo, por lo que se recomienda, como se indicé anteriormente, una

excavacidn cientifica que permita obtener datos mas detallados de las capas fosiliferas.

ZONACION DE OXIGENO EN LA CUENCA DE VALLECILLO

Desde la primera publicacién del yacimiento fosilifero de Vallecillo, es aceptado
que existian condiciones deficientes en oxigeno dentro del sedimento durante la
acumulacion de los cadaveres u ofras entidades conservadas. La presencia de laminas
milimétricas de goethita y nédulos indican la formacion de pirita sedimentaria (BERNER,
1970, 1983; FAURE, 1991) durante la depositacion de las margas y por consiguiente
condiciones andxicas en el sustrato. La goethita, asi como otros 6xidos de hierro hidratados,
es ¢l producto de la oxidacion diagenética tardia de la pirita durante procesos de
intemperismo en medios actuales o recientes ricos en oxigeno y agua (BERNER, 1970, 1983;
FAURE, 1991, KRAUSKOPF & BIRD, 1995). La pirita sedimentaria es el resuitado de las
reacciones entre el azufre disuelto producido durante ¢l proceso de descomposicion
organica y los minerales de hierro, bajo condiciones anaerébicas (BERNER, 1970, 1983;
CANFIELD, 1988; ALLISON, 1988 a,b,c; ALLISONET AL., 1990)

La presencia de laminacién primaria en el sedimento también sugiere presencia de
condiciones andxicas en el sedimento marino. De acuerdo a BROMLEY (1991), WETZEL
(1991) y a SAVRDA ET AL. (1991), la preservacion de laminacién primaria y a escala
milimétrica refleja deficiencias en la concentracidon de oxigeno en las zonas de interfase del
sedimento/columna de agua. Estas condiciones controlan y en algunos casos inhiben el
establecimiento de fauna y flora bentdnica en el fondo marino (SARVRDA & BOTTIER,
1987).

De acuerdo a las pruebas de la sedimentologia y al estilo de preservacién de los
fosiles (ver descomposicién orgénica), tres zonas con diferentes concentraciones de

oxigeno dentro de la columna de agua pueden ser establecidas en la cuenca de Vallecillo:
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1. Zona anaerdbica (concentracién menor a 0.1ml/1 de oxigeno disuelto). Esta zona esta
situada debajo de la zona de interfase entre €l sedimento y la columna de agua. La zona
anaerobica estd caracterizada por la ausencia de bentos y bioturbacion, asi como por la
presencia de sedimentos finamente laminados, nédulos y laminas de goethita (pinta
oxidada). Estas caracteristicas coinciden con aquellas propuestas por OSCHMANN
(1991) y BROMLEY (1991) para esta zona.

2. Zona disaerdbica (concentracidon entre 0.1-1.0 ml/l de oxigeno disuclto).
Probablemente la zona disaerdbica estuvo colocada por encima de 1a zona de interfase
entre el sedimento y columna de agua, extendiéndose pocos centimetros dentro de la
columna de agua. La altura que pudo alcanzar es hasta ahora desconocida. Esta zona
estd caracterizada por la presencia de bivalvos inoceramidos, Unicos representantes
bentdnicos en esta localidad.

3. Zona aerébica (concentracion mayor a 1.0 ml/l de oxigeno disuelto). Esta zona estd
representada por la columna de agua y caracterizada por la presencia de fauna
nectdnica. En esta zona ocurrieron algunos fendmenos de descomposicion organica
durante procesos de deriva necroplancténica sufridos por los organismos.

La presencia de una zona disaerdbica en la cuenca de Vallecillo estd ain abierta a
discusién (BLANCO ET AL., 2001). De acuerdo a algunas evidencias tafonémicas (ver
apartado de biodegradacién de este capitulo), es posible incluso que esta zona estuve bien

establecida durante algunos periodos de tiempo, mientras que en otros posiblemente estuvo

muy reducida e incluso ausente.

CRONOLOGIA DEL EVENTO TAFONOMICO EN LA CUENCA DE VALLECILLO

Después de la muerte de los organismos, ¢s posible que algunos cadaveres (c.g.
dercetidos) permanecieron flotando en la columna de agua por un tiempo mientras que
otros se hundieron minutos después de haber muerto (e.g. Pycnodontidos). Aquellos peces
que se hundieron inmediatamente después de la muerte permanecieron casi completamente
articulados. Aquellos que se mantuvieron flotando sufrieron diversos grados de
desarticulacién; por descomposicién aerébica y por la accidén de necrdfagos nectodnicos

presentes en la columna de agua perdieron partes blandas. SCHAFFER (1972) sefiala:
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“carcasse that float never reach the sea flor intact” (TINTOR!, 1991), lo cual apoya lo
observado en Vallecillo.

Posterior a la deriva necroplancténica o a la muerte del espécimen, los cadaveres
descendieron hasta la superficie sedimentaria siendo dispuestos en ¢l substrato de acuerdo a
la textura de éste dltimo. La mayoria de los especimenes fueron depositados en substratos
firmes, lo que permitié su disposicion con el gje me maxima longitud de forma paralela al
plano de estratificacién. Por otro lado, algunos especimenes fueron depositados en
substratos fluidos o semifluidos, lo que provocd el ingreso de algunas estructuras en el
sedimento {principalmente craneos), quedando dispuestos a determinado 4ngulo (hasta 13°)
con respecto al sedimento.

Una vez en el sedimento, los especimenes perdieron las partes blandas debido a una
baja tasa de depositacién, siendo enterrados de forma lenta. Algunos ejemplares también
fueron atacados por necréfagos, causando la desarticulacién de algunas estructuras. Durante
los procesos de descomposicion, el colapso de musculos y partes blandas produjo la
primera fase del aplanamiento de los cadaveres.

Después del enterramiento, las partes no descompuestas (como escamas y otros
clementos dérmicos) fueron parcialmente reemplazadas por pirita (transformada en
goethita) por accién de bacterias anaerébicas, mientras que los elementos esqueléticos
fueron aplanados por procesos diagenéticos (WILD, 1990) y reemplazados por CaCO;. La
mineralizacién de las partes ingresadas en el sedimento tuvo comienzo, dando inicio a la

preservacion de la biota de Vallecillo.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

1. EL. MIEMBRO VALLECILLO: NUEVA UNIDAD LITOLOGICA DE LA

FORMACION AGUA NUEVA

En este estudio, las margas rosas laminadas portadoras de fosiles son propuestas
como una nueva unidad litolégica de la Formacion Agua Nueva. Esta unidad, denominada
en este trabajo como el “Miembro Vallecillo”, presenta caracteristicas litologicas y
faunisticas que permiten separarlo claramente de las capas tipicas de la Formacién Agua
Nueva (ver apartado 4: “Miembro Vallecillo™). Este nombre es asignado por el poblado de
Vallecillo, Nuevo Leon., localizado en las cercanias de las canteras donde aflora la seccién
tipo. Las caracteristicas consideradas para la propuesta de esta unidad son: la presencia de
margas laminadas, a diferencia de las calizas de la unidad tipica de Agua Nueva, el color
rosa de los sedimentos, la estratificacion delgada de sus capas que ademés se fracturan en
un plano paralelo a la superficie de estratificacion, rasgoe Unico de esta unidad y la relativa
abundancia de vertebrados. Todos estos caracteres estan ausentes o son hasta ahora
desconocidos en la unidad tipica de la Formacién Agua Nueva.

Hasta el momento, no se conocen mas afloramientos con esta unidad en el area de
trabajo, por lo que su distribucién regional no es alin conocida. Por lo tanto, se proponen
cartografias y estudios lito- y bioestratigraficos posteriores que proporcionen datos sobre la
distribucidn temporal y geografica de esta unidad, asi como asignar una edad mas precisa a

estas capas. Hasta entonces, el “Miembro Vallecillo” seguira siendo considerado como una
unidad estratigrafica de caracter informal.

2. ORIGEN DEL MIEMBRO VALLECILLO: UNA SOBREVISTA

En la actualidad, alternancias ciclicas de calizas-margas o calizas-Iutitas son
interpretadas como resultado de variaciones fueries en el aporte de carbonatos o de
terrigenos, o como consecuencia de procesos de disolucién de carbonatos; todo esto como

respuesta a eventos astrondmicos como los ciclos de Milankovitch (EINSELE & RICKEN,
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1991; RICKEN, 1991; EICHER & DINER, 1991). Esto fue considerado por BLANCO-PINON
(1998) como hipétesis para cxplicar el origen del Miembro Vallecillo. Sin embargo,
analisis mas recientes muestran que este miembro estd representado por margas que
contienen entre 60-40% de carbonatos y no carbonatos puros (contenido de carbonatos
mayor 2l 90%) como se proponia en un inicio (ver fig. 4.4).

Si el Miembro Vallecillo esta compuesto por alternancias de sedimentos con bajo
porcentaje en carbonatos, /Qué eventos pudieron haber producido estas altemancias?. DE
BOER (1991) y WETZEL (1991) sugieren que una baja productividad, un bajo aporte de
nutrientes y una relativa ventilacién pobre dentro de la columna de agua promueve la

formacidn de alternancias de margas-lutitas negras (black shales) u otras secuencias pobres

en carbonatos (Fig. 25.1).
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Fig. 25. 1. Modelo de depositacién de alternancias de sedimentos ricos y pobres en carbonatos en relacidn a
variaciones en la velocidad de circulacion de las aguas ocednmicas, temperatura y salinidad. Variaciones

orbitales de la Tierra controlarian estas alternancias (Modificada de DE BOER, 1991).
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En Vallecillo, variaciones en el aporte de carbonatos/terrigenos bajo un régimen de baja
productividad, mas que variaciones fuertes entre los componentes primarios, representan la
alternativa mas 10gica para explicar el origen de estos sedimentos. La baja productividad se
ve reflejada en los porcentajes bajos en carbonatos expuestos en ambas litologias. Por otra
parte, la presencia de goethita y ausencia de bentos indican condiciones andxicas que
existieron durante la sedimentacidn, lo que sugiere baja energia y poca ventilacidon al shenos
en los primeros centimetros de la columna de agua. Sin embargo, la presencia de esqueletos
sin partes blandas, sugiere que las condiciones de baja concentracién de oxigeno no fueron
constantes durante el depdsito de las margas o bien, no alcanzaron la anoxia total. Por

ultimo, se requiere un estudio mas detallado para conocer de manera mas precisa cOmo

intervinieron estos factores para la formacion de estos sedimentos.

3. EL MIEMBRO VALLECILLO Y SU AMBIENTE DE DEPOSITO

Generalmente, sedimentos considerados como ‘“Plattenkalke” o litograficos requieren
de un ambiente protegido. Por ¢jemplo, barreras que aislen de ambientes de alta energia
(HEMLEBEN & SWINBURME, 1991; BRETT & SEILACHER, 1991) o una depresion en el fondo
oceanico libre de corrientes de furbidez (HEMLEBEN & SWINBURME, 1991). En la
actualidad, estas condiciones han sido observadas en todas las localidades donde han sido
reportadas calizas litograficas, e.g., Hagel y Hjoula, Libano (HUCKEL, 1970; HEMLEBEN,
1977, HEMLEBEN & SWINBURME, 1991); Dalmatia, Yugoslavia (HEMLEBEN & FREELS,
1977a); Monsech, Montral (SCHEIRER & JANICKE, 1970; HEMLEBEN & FREELS, 1977b;
FREGENAL-MARTINEZ, 1991; FREGENAL-MARTINEZ & MELENDEZ, 1993,1995a); Las
Hoyas, Espafia (FREGENAL-MARTINEZ & MELENDEZ, 1995b); Cerin, Francia (HEMLEBEN &
SWINBURME, 1991); Tepexi de Rodriguez, México (APPLEGATE ET AL., 1984; ESPINOZA-
ARRUBARRENA & APPLEGATE, 1987, 1996, 199R), Solnhofen, Alemania (VIOHL, 1990),
entre otras.

Hasta hoy, no existen evidencias de bioformaciones como arrecifes u otro tipo de
barreras asociados con facies lagunares o canales submarinos durante el Cenomaniano y

Turoniano en el noreste de México (LOPEZ-RAMOS, 1982; PADILLA Y SANCHEZ, 1982;
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SOHL, 1991; MORAN-ZENTENO, 1994; GOLDHAMMER ET AL., 1995; GOLDHAMMER, 1999 ).
En las cercanias de Vallecillo, BisHOP (1970) reporta sedimentos de menor batimetria
(Formacidén San Felipe) que aquellos de la Formacién Agua Nueva. Estos sedimentos
fueron interpretados por BLANCO-PINON (1998) como el elemento positive (probablemente
islas) que serviria de barrera para el estancamiento en el area de depdsito y la formacion de
los sedimentos litograficos. Hasta ahora, no existen evidencias bioldgicas, sedimentoldgicas
o tafonémicas que justifiguen su existencia.

Una segunda alternativa que explica ¢l origen del Miembro Vallecillo estd basada en
algunos elementos expuestos en la litologia. La goethita (como producto de Ia oxidacion de
la pirita), el origen micritico de la matriz y la ausencia de corrientes de turbidez indican que
las margas fueron depositadas bajo condiciones de estancamiento debajo de la zona de
accion de olas (BRETT & SEILACHER, 1991; NUMMEDAL, 1991; VERA-TORRES, 1994). Por
otra parte, el anilisis de microfacies indica que las margas corresponden al Tipo Estandar
de Microfacies (SMF-Type) 3 y 9 de acuerdo a FLOGEL (1972, 1978). Si ningun tipo de
barrera existié durante la depositacién de las margas, la presencia de una depresién en el
fondo de la plataforma externa o facies ailn mas externas representan las alternativas para
explicar el origen de las condiciones de estancamiento y la formacién de los sedimentos
laminados. Esto esta sostenido por la presencia de clementos pelagicos (foraminiferos
planctonicos, calciesferas, radiolarios, matriz micritica, etc); la ausencia de dolomita, o
carhonatos detriticos o estromatoliticos y la ausencia de sedimentos lacustres (e.g.
escombros continentales) o de plataforma interna (e.g. secuencias evaporiticas calizas
espariticas, etc) (HEMLEBEN & SWINBURME, 1991).

Finalmente, la paleogeografia del noreste de México y Texas apoya la hipdtesis del
origen pelagico de los sedimentos de Valiecillo. Durante el Turoniano, el estado de Nuevo -
Ledn estaba cubierto por depdsitos pelagicos (Formacidon Agua Nueva), mientras que en
Texas, secuencias de plataforma interna o de facies costeras (Formacién Eagle Ford) fueron
depositadas (PADILLA Y SANCHEZ, 1982). Por otra parte, SOHL ET AL. (1991) muestra que la
linea de costa al tiempo del depdsito de estos sedimentos se encontraba en la region sur del
estado de Texas, en EE.UU. (Fig. 25.2), lo que indica que entre el 4rea actual de Vallecillo
y la hipotética linea de costa cxistié una distancia de 700-800 Kim., estando esta localidad

lejos de la influencia de corrientes de alta energfa.
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Fig. 25.2. Mapa paleogeogrifico del Noreste de México durante el Cenomaniano-Turcniano. El circulo negro
indica la posicién aproximada de Vallecillo dentro del mapa. Ver fig. 3.1 para simbologia (Modificada de
SOHL ET AL., 1991)

4. ICHTHYOFAUNA DE VALLECILLO: GRUPOS DETERMINADOS

Un total dc doce taxas fueron reportadas en la localidad de Vallecillo, N.L. La
diversidad de grupos presentes (Tab. 23.1) convierte a esta localidad en el segundo
yacimiento fosilifero mas importante de México, siendo superado solamente por la
localidad de Tepexi de Rodriguez, en Puebla, donde mas de 4000 ejemplares han sido
colectados hasta ahora (APPLEGATE, 1987, 1988) y el primero en el norte del pais con la
mayor cantidad de grupos de peces fésiles conocidos.

Entre las taxas descritas figuran una especic de Pycnodontes y tres especies de

Eutelostei, de las cuales dos de ellas representan nuevas especies (ver Tab. 23.1).
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CHONDRICHTHYES
FElasmobranchii
Elasmobranchii Indet.
Hybodontoidea
Ptychodontidae
P. mortoni
Lamniformes
Lamniformes indet.
OSTEICHTRYES
Pycnodontiformes
Pycnodontidae
Nursallia ? cf, gutturosum
Teleostei
Ichthyodectiformes
Ichthyodectoidei noy. gen. nov. sp
Aulopiformes
Dercetidae
Rhynchodercetis sp.
Dercetidae Indet.
Halecoidei
Halecoidei indet
Elopomorpha
Pachyrhizodonteidei indet,
Pachyrhizodontidae
Goulmimichthys nov sp.
Tselfatiiformes
Tselfatiidae
Tselfatia formosa
Elocephala Incertae Sedis
Araripychthydae
Araripychthys

Tabla. 25.1. Taxones de peces presentes en el Miembro Vallecillo de la Formacion Agua Nueva (Turonjane),

Vallecillo, N.L.
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Por otra parte, un nuevo génerc para el suborden Ichthyodectoidei es definido
dentro de una familia ain no definida, siendo su posicfén dentro de los Ichthyodectoidei
ain incierta. La presencia de algunos grupos en Vallecillo es notable ya que representan
nuevas distribuciones temporales (e.g. P. mortoni), o bien, nuecvos registros para el
continente americano (e.g. Goulmimichthys, cf. Halecoidei), Norte America (e.g.
Araripichthys, Nursallia gutturosum) o para México (Tselfatia formosa, Rhynchodercetis).
Los hallazgos de estos grupos en Vallecillo proveen nuevos datos sobre su distribucion
temporal y geografica, asi como otros atributos ecolégicos (e.g. Nursallia y sus
posibilidades de dieta, ver apartado de Paleobiogeografia), lo que permite completar o

modificar algunas hipdtesis propuestas en estudios previos sobre su paleobiogeografia y
distribuciones temporales.

5. ICHTHYOFAUNA DE VALLECILLO Y EL SIGNIFICADO DE DEMIA/ADEMIA-
ALOCTONIA/AUTOCTONIA COMO ATRIBUTOS PALEOBIOLOGICOS Y
TAFONOMICOS.

Los conceptos de aloctonia y autoctonia son frecuentemente usados arbitrariamente
y de forma errénea para referir la condicién biogeografica (démica o adémica) de una
entidad bioldgica, y no para referir una condicion tafondmica de un fésil. En otros casos,
los términos autdctono/aldetono también son usados para sefialar la posicion “in situ” o “ex
situ” de una entidad tafonémica.

Para poder definir y separar el término démico de autdctono y adémico de aldctono,
es necesario hacer una distincién clara entre lo que es el 6sil (entidad tafondémica) y su
entidad productora {entidad paleobioldgica). Usando este criterio, entonces podemos definir
lo siguiente: si los fésiles representan organismos que vivieron en el lugar o region donde
han sido registrados y consecuentemente encontrados, entonces la entidad paleobiologica es
una entidad démica. Por el contrario, si representan organismos que no vivieron ni se

desarrollaron en dicho lugar o regién, entonces corresponde a entidades adémicas

(FERNANDEZ-LOPEZ, 1981, 1988, 1989). Como se pucde ver, los conceptos de
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demia/ademia denotan una cualidad de las entidades paleobioldgicas inferidas, no de los
fosiles. '

Por otro lado, autoctonia seré entendida por la condicién de los fésiles que han sido
encontrados en el lugar o regién donde han sido producidos, independieniemente si
representan entidades démicas o adémicas. Por el contrario, si han sido transportados a un
lugar diferente de su sitio de produccion, entonces seran considerados como entidades
aloctonas (FERNANDEZ-LOPEZ, 1981, 1988, 1989). Por dltimo, los términos “in situ” y “ex

situ” son definidos de acucrdo a los criterios de FERNANDEZ-LOPEZ (1990a) y su definicidn
¢s 1lustrada en la Fig. 25.3.

ENTIDADES -
ALEOBIOLOGICAS i DEMICAS —>| TRANSPORTE
TRANSPORTE
A
EUDEMICAS MlODhMICASlPARADEMICAS ADEMICAS
con inferidas
reproducecidn sin reproduccign fuera del
drea de vida
@erida en el drea de vida de la especie o del génerok
ENTIDADES > TRANSPORTE
CONSERVADAS
Y
AUTOCTCNAS ALOCTONAS
. fuera del |
en el lugar de produccidn deera eiu c';ll%:;
l referidas al registro fdsil J
ENTIDADES —
REGISTRADAS 2| TRANSPORTE
\ v
—
"IN SITU" k "EX SITU"

en la posicich

fuera de la posicidn
estratigrdfica original

estratigrdfica original

l referidas al registro geoldgico J

Fig. 25.3. Auibutos de entidades palecbiologicas y conservadas de acuerdo a sus respectivos marcos de

referencia espacial. Modificada de FERNANDEZ-LOPEZ (1990a,b; 1991a,b; 1995, 1996, 1997a,b).
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El uso comrecto de los conceptos demia/ademia y autoctonia/aloctonia permite
reconocer relaciones de espacio-tiempo entre los organismos productores, como por
gjemplo, relaciones tréficas, distribuciones geograficas, etc. Desgraciadamente, en el
yacimiento de Vallecillo no se han realizado excavaciones sistematicas que proporcionen
evidencias para reconstruir dichas relaciones entre los diferentes clementos tafonémicos de
esta localidad. Sin embargo, una discusién general sobre la condicién démica o adémica de
las entidades productoras asi como la condicion autéctona o aloctona de los fosiles es
presentada en este trabajo. Esto tiene por objetivo proporcionar informacién preliminar que
pueda servir como base a estudios paleontolégicos y paleobioldgicos posteriores.

Los criterios utilizados para definir preliminarmente estos conceptos en los
especimenes de Vallecillo son: posicion de los fdsiles dentro del sedimento (congruencia en

la posicion), el estilo de la preservacion asi como la presencia o ausencia de las fases del

desarrollo ontogénico de cada grupo.

Euselaceos
Los tiburones estan representados por tres grupos que exponen diferentes estilos de

preservacion. P. morioni consiste en seis dientes aislados de un adulto y un fragmento de la
mandibula inferior que potta varias hileras de dientes de 2 mm de longitud, lo que sugiere
que pertenecen a un egjemplar juvenil (SHIMADA com. pers, 2002). Comtinmente, después
del desprendimiento de la mandibula, los dientes se¢ acumulan en el fondo sin ser
transportados por deriva necroplancténica (MARTILL, 1987). Si este evento ocurrid de la
misma manera en los dientes de Vallecillo, es posible que dichos elementos hayan sido
registrados y encontrados en el lugar de su produccion tafogénica, 1o cual indicaria que los
dientes de P. mortoni son fésiles autdctonos. Por otro lado, la presencia de al menos dos
estadios del desarrollo ontogénico de esta especie indican que estos fosiles probablemente
representan entidades que vivieron en el sitio donde han sido encontradas, es decir,
organismos démicos.

Fragmentos de la columna vertebral de tiburones lamniformes (FCT-133) estin
presentes en Vallecillo. FCT-133 consiste en doce vértebras bien articuladas dispuestas
tanto en forma perpendicular como paralela al plano de estratificacion. El tamafio de las

vériebras indica que éstas pertenecen a la parte caudal de la columna (ver descripeidn).
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Lamentablemente, la ausencia de otras estructuras como tegumento, o partes blandas o
bien, de mas especimenes evita confirmar si este ejemplar representa un elemento normal
dentro de la cuenca de Vallecillo o un elemento transportado. Por lo tanto, se requieren mas

especimencs para definir la condicion démica/adémica-autoctona/aloctona de los
lamniformes de Vallecillo.

Ichthyodectiformes

La mayoria de los especimenes de este grupo estin bien articulados. La presencia de
estructuras facilmente desprendibles como opérculos, suspensorio, etc., es notable en otros
elemplares de este orden. Comunmente, la presencia de esqueletos completamente
articulados, que son susceptibles a la desarticulacién (principalmente formas largas y
esbeltas, como Ichthyodectiformes, Dercetidae, etc), sugieren que los organismos
productores pudieron descender y ser acumulados en el sedimento pocos minutos después
de su muerte, en lugar de sufrir transporte por deriva necroplanctdnica, permaneciendo
articulados (MARTILL, 1987). Si esta aproximacidn es correcta para los Ichthyodectiformes
de Vallecillo, entonces es probable que estos ejemplares representen fosiles producidos en
la misma regién donde han sido preservados, y por lo tanto son entidades autdcionas.

Algunos especimenes presentan crancos que alcanzan la mitad del famafio de otros
ejemplares. De acuerdo a sus caracteristicas anatomicas, los especimenes analizados
pertenecen a la misma especie de Ichthyodectiforme, y la diferencia en las dimensiones del
craneo podrian ser atribuidas solamente a la presencia de al menos dos estadios del
desarrollo ontogenético de estos peces. Esto sugiere que los Ichthyodectiformes de
Vallecillo son fésiles que representan entidades démicas. Sin embargo, un mayor nimero
de especimenes y analisis mas detallados son necesarios para confirmar esta hipdtesis.

Otros ejemplares de este grupo presentan diferentes tipos de desarticulacién y
también presentan algunos elementos del tegumento. Aungue atn es dificil de asegurar, es

posible que algunos especimenes menos resistentes pudieron ser desarticulados durante el

hundimiento o flotacion después de haber sido acumulados.
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Pachyrhizodontidae y cf. Halecoidei
Los especimenes de la familia Pachyrhizodontidae estdn en su gran mayoria bien

articulados ¢ incluso exponen parches de escamas “in situ” y de piel. De acuerdo a
MARTILL (1987), este estilo de preservacion sugiere que estos ejemplares fueron
acumulados en el sedimento pocos minutos después de su muerte, siendo preservados en el
mismo lugar de su produccién (autoctonos). Sin embargo, no existen evidencias que
permitan sugerir que estos especimenes fueron habitantes comunes de esta localidad
(démicos) o bien, eran peces que provenian de localidades adyacentes (adémicos).

Los dos ejemplares de cf. Halecoidei, presentan un estilo de preservacién similar al

expuesto en los Pachyrhizodontidae, por lo tanto, la misma aproximacion es usada para este

gripo.

Pycnodontes
Los pycnodontes estin represeniados por ejemplares no determinados y por

abundantes especimenes del Nursallia cf. gutturosum. La mayoria de los especimenes estan
completamente articulados. Adicionalmente y a juzgar por los diferentes tamarfios
observados en los ejemplares de N. cf. guturosum, es posible inferir la presencia de al
menos dos estadios del desarrollo ontogenético de esta especie. De acuerdo a lo anterior, es

evidente que los ejemplares de esta especie pertenezean a entidades démicas.

Tselfatiidae
Al igual que los Pycnodontes, los peces de la familia Tselfatiidae presentes en

Vallecillo estan en su mayor parte representados por peces completamente articulados y
que a juzgar por su tamafio, muestran al menos dos estadios de su desarrollo ontogenético.

De acuerdo con esto, es posible que los Tselfatiidae de Vallecillo sean fosiles autoctonos

que representan entidades démicas.

Dercetidae
En Vallecillo, la familia Dercetidae es el tnico grupo con la mayor parte de sus

giemplares completamente desarticulados. Ademas, todos éstos carecen de partes blandas y

de estructuras estomacales. El estilo de preservacién de la mayoria de los elementos
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consiste en partes aisladas del cuerpo como craneos o fragmentos de la columna vertebral,
y cuando ambos estan presentes, estan desarticuladas entre si. Sélo un espécimen de un
Dercetidae indeterminado y un espécimen del género Rhynchodercetis sp., representan los
unicos elementos completamente articulados de este grupo.

El estilo de preservacién de Dercetidae indica que 1la mayoria de los gjemplares no
descendieron al fondo marino inmediatamente después de la muerte, sino que se
mantuvieron flotando por un periodo largo de tiempo (varias horas e incluso dias) y
probablemente sufrieron transporte por medio de deriva necroplanctonica. La ausencia de
criterios tales como la presencia de varios estadios del desarrollo ontogénico en estos
especimenes, asi como la falta de abundantes esqueletos bien articulados no permite
demostrar la demia y la autoctonia de estos gjemplares. Sin embargo, el alto grado de
desarticulacién tampoco es garantia de la ademia/aloctonia de un espécimen (FERNANDEZ-
Lorez, 2000). Es probable que aquelios gjemplares completos y bien articulados sean los
unicos que representen entidades démicas y autéctonas. Lamentablemente, una mayor

cantidad de evidencias tafondmicas y biolégicas son requeridas para determinar estos

atributos a los especimenes dercétidos de Vallecillo.

6. CLASIFICACION GENETICA DE LA BIOTA DE VALLECILLO

La “asociacién faunistica” de Vallecillo representa una relativa variedad de
vertebrados e invertebrados excelentemente preservados y que, de acuerdo a la definicion
de SEILACHER (1970, 1990) y SEILACHER ET AL. (1985) puede ser definido como un
deposito de Conservacion (Konservat-Lagerstitten). Por otra parte, SEILACHER (1990)
sefiala que para la génesis de calizas litograficas (o equivalentes laminados) condiciones de
estancamiento y de anoxia son requeridas. Este modelo coincide con el modelo propuesto
por BLANCO ET AL. (2001, 2002) para la génesis del Miembro Vallecillo. Asi, de acuerdo
con la clasificacion de SEILACHER (1990), la asociacion de Vallecillo puede también ser
clasificada como un depdsite de estancamiento (“‘stagnation deposits™), y no como un
vacimiento de “intoxicacién”, segun la definicién de BRETT (1990), ya que nt la anoxia ni

el tipo de sedimentacidn son los responsables de la muerte de las entidades productoras.
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Los fésiles descritos en el presente trabajo han sido encontrados a diferentes niveles
del perfil litoldgico del Miembro Vallecillo, pero hasta ahora la posicion de cada espécimen
y de cada uno de los grupos dentro de este perfil es desconocida. Consecuentemente, una
relacidn entre los diferentes elementos faunisticos asi como las relaciones paleoecolégicas
(ejemplo, niveles tréficos, etc) no puede ser realizada en detalle. Por lo tanto, el caracter de
la “asociacion” o incluso la existencia de mas asociaciones no puede ni debe ser
establecido. De acuerdo a lo anterior, hasta el presente nivel de esta investigacion, el

nombre de biota s considerado el més adecuado para denominar al conjunto de fésiles de
Vallecillo.
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RESUMEN

Margas laminares depositadas durante el Turoniano (Cretdcico Superiror) contienen peces,
tortugas marings, ammoniles e inoceramidos con buen grado de preservacion, Lo ausencia de fauna
bentonica y de bioturbacion sugieren que los sedimentos fueron depositados Bajo condiciones de es-
tancamiento. La fauna seldcea consiste en dientes de Ptychodus mortoni, impresiones corporales de
cf. Seviiorhinus y discos vertebrales de un tiburdn no determinado. Por ofra parte, los picnodontes
estdn representados por dos grupos posiblemenie pertenecientes a dos familias. La fauna teledstea
estq representada por ejemplares del orden Ichthyodectiformes (1 familia), orden Tselfatiformes (1
Samilia), orden Aulopiformes (1 fomilia, 2 géneros) y Pachyrhyzodonioidei (1 familia),

La founa es muy similayr a la de otras localidades tethianas en Libano, Israel, Mayruecos,
igual que en el Mar Interior del Oeste de los EUA (por ejemplo, Kansas). Eso extiende la distribu-
cidn palechiogeogrdfica de algunos grupos de peces tethianos hastu México.

Palabras clave: Fm. Agua Nueva, Turoniano, teledsteos, tafonomia, Vallecillo, México.

ABSTRACT

In the vicinity of Vallecillo, N.I. Mexico, laminated maristones of Turonian age contain well-
preserved fishes, marine turtles, ammonites and inoceramids and indicate deposition under puter
skelf environments. The absence of benthic faunal elements and biofurbation suggests stagnation
and anaerobic sediment conditions. The selacean fauna consists of teeth of Ptvchodus morioni, body
impressions of ¢f. Scyliorhinus and vertebra of an unidentified shark. Picnodontids ave probably rep-
resented by two familes. Teleosteans are represenied by Ichthyodectiformids (one family), Tselfati-
Jorms (one jamily), Aulopiforms one family, two genera) and Pachyrhyzodontids (one family).

The fauna present at Vallecillo is similar to tethyan associations from Libanon, Israel, Mo-
rocco, and to assamblages of the Western Interior Seaway of the USA (e.g., Kansas). The geographic
distribution of same fethyan fishes is extended inio Mexico.

Keywords: Fm. Agua Nueva, Turonian, teleosteans, taphonomy, Vallecillo, Mexico.
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INTRODUCCION

En los alrededores del municipio de Vallecillo,
estado de Nuevo Ledn, existen pequefias canteras en las
que se explotan comercialmente margas laminares del
Cretacico Tardio, En el transcurso de la explotacién, los
trabajadores descubren fosiles que destacan por la exce-
lente preservacion de esqueletos y en algunos casos de
partes blandas. Tales yacimientos fosiliferos de conser-
vacion  (Komservat—Lagerstitten) son  considerados
“joyas” paleontolégicas, ya que proporcionan importante
informacién sobre la morfologia completa de especies
extintas, ademas de permitir reconstrucciones ecoldgicas
y evolutivas de las comunidades biolbgicas originales.

Actualmente se conocen en Meéxico pocos sitios
como €sios, siendo Vallecillo una nueva localidad que
hasta la fecha no ha sido investigada. El presente trabajo
es ¢l resultado de una colaboracion cientifica entre la
Facultad de Ciencias de la Tierra de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leén (FCT), El Instituto Nacional
de Antropolegia e Historia (INAH), el Museo de Histo-
ria Natural de Karlsruhe (SMNK) y el Instituto de
Geologia de la Universidad de Karlsruhe, Alemania.
Desde mayo de 1997 se estan investigando los sedimen-
tos y la fauna de Vallecillo con la intencion de elaborar
un inventario faunistico, asi como la determinacion taxo-
nomica de los grupos presentes. Se propone establecer
una edad bioestratigrafica mds exacta de las capas y co-
nocer las condiciones ecologicas que llevaron a la forma-
cion de este importante depésito fosilifero.

El municipio de Vallecillo, N.L., s¢ encuenira a

125 km al norte de Monterrey y 20 km al norte de Sabi-
nas Hidalgo, sobre la Carretera Nacional No. 85, que une
Monterrey, N.L. con Nuevo Laredo, Tamps. Las capas
fosiliferas afloran en pequeiias cantcras que se ubjcana 3
km al oeste de la cabecera municipal (100% 01° - 99° 58°
Latitud Norte y 26° 39° - 26° 43° Longitud Qeste) y
estdn comunicadas con ésta por un camino de ferraceria
(Figura 1).

Las capas fosiliferas de Vallecillo alcanzan un
espesor visible de 4 m y consisten en margas de color
rosa de 5-10 cm de espesor, con laminacién paralela de
escala milimétrica (Figura 2). Bl color rosa es conse-
cuencia de la concenfracién de goethita dispuesta en la-
minas de 1 mm de espesor.

Las margas fosiliferas consisten de mudstone cal-
cireo con un contenido cercano al 65 % de carbonatos y
tienen la propiedad de fracturarse paralelamente al plano
de estratificacion formando lajas de pocos centimetros
de espesor, Estas capas estan intercaladas con bancos de
lutita laminar no fosilifera de 2-6 cm. La sectencia fosi-
lifera subyace a calizas grises de 30 cm y lutitas que per-
tenccen a la Formacién Agua Nueva,

La Formacién Agua Nueva aflora ampliamente, sin
mayor contenido macrofaunistico, en el noreste de
Meéxico,

FAUNA DE VALLECILLO

Hasta hoy, la fauna encontrada en Vallecillo con-
giste en aproximadamente 400 ejemplares de peces,
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Figura 1. Localizacién del municipio de Vallscillo, Nuevo Leén. El circulo negro en el mapa indica la ubicacion de las canteras fosiliferas.
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Figura 2. Perfil litologico de las capas fosiliferas de la Formacion Agua Nueva. Vallecillos, Nuevo Ledn.

tortugas marinas, ammonites e inocerdmidos, los cuales
han sido identificados de forma preliminar. Los especi-
menes rescatados de as capteras estdn almacenados en la
coleccidn paleontoldgica de la Facultad de Ciencias de la
Tierra de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
(UANL). Actualmente, el estudio sistemdtico de esta
fauna se realiza en el Museo de Historia Natural de

Karlsruhe v en el Instituta de Geologia de la Universidad
de Karlsruhe, Alemania.

Seliceos

La fauna seldcea estd compuesta por dientes de
Prychodus mortoni Agassiz, 1843 (Lamina I, 1). Estos
dientes son rectangulares en visia dorsal. El area de tritu-
racion de la corona muestra una cuspide alta que presen-
ta una serie de crestas que parten radialmente desde el
centro de la cuispide hasta el area marginal del diente.

Por otro lado, restos del tegumento {escamas pla-
coideas) y de colummna veriebral de ¢f Scyliorhinus
{Lamina 1, 2), asi como discos veriebrales de un selaceo

no determinado (Lamina I, 3) representan la fauna sela-
cea no determinada.

Picnodontes

Orden Pycnodontiformes Lehman, 1966

Esle orden esta representado por dos gnipos: el pri-
mer grupo (Lamina I1, 1) consiste en ejemplares de hasta

40cm de longitud que presentan un “piniculus parietalis”
en ¢l borde posterior del parietal, ademas de dientes
branquiales. El segundo grupo (Lamina 11, 2), est4 repre-
sentado por formas pequefias de aproximadamente 5 cm
de longiud que semejan a aquellos de la familia
Nursallidae en las siguientes caracteristicas: vémer y
esplenial con pequefios dientes globulares; ausencia
de fosa supratemporal; boca orientada en sentido rostro-
caudal y no rostroventralmente inclinada como en la
mayoria de los grupos de picnodontes; y la presencia
de aleta caudal alta y triangular con tres hipurales en
forma de placas subtriangulares. Los especimenes

ilustrados en este trabajo se encuentran actualmente en
descripcion.

Teledsteos

La fauna teledstea representa la fauna mas abun-
dante de la localidad y esta representada por fragmentos
¥ ¢jemnplares completos de los siguientes grupos.

Orden Ichthyodectiformes Bardack y Sprinkle, 1969

El Orden Ichthyodectiformes estd representado por
peces de cuerpo largo y con cabeza pequefia y triangular.
Como caracteristicas de este orden, se observa la presen-
cia de una hilera de dientes conicos en el premaxilar,
maxilar v dentario; presencia de una cresta supraoccipi-
tal prominente; cabeza articular del palatino modificada

en un disco o maleolo; y coracoides bien desarrollados
(Lamina II1, 1).
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Lamina [.
1. Dientes aisladas de Poychodus morfoni Agassiz, 1843, A, Vista dorsal; B. Vista lateral.
2. Impresidén corporal ¥ columna vertebral de un seldceo del género cf. Sevliorhinus.
3.Discos vertebrales de un selaceo no determinade.
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Lasmina I1,

1. Pez na determinado del orden Pycnodentoidei.

2. Pycnodontoidei de la farnilia Nursallidae.
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Léamina I1L.
1. Pez del orden Ichthyodectiformes.
2. Pez tselfatiforme (familia Tselfatiidae) que exhibe segmentacidn en el quinto rayo de aleta dorsal {a)
3. Esqueleto completo de un ejemplar de la familia Dercetidae,
4. Pez de la familia Pachyrhyzoadontidae.
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Orden Aulopiformes Rosen, 1973

Este grupo esta representade por ejemplares de la
familia Dercetidae (Lamina III, 3}. Esta familia consiste
en peces anguiliformes, de cuerpe lateralmente compri-
mido y region rostral del craneo extremadamente alarga-
da.

En Vallecillo se reconocen dos grupos: el primero
se distingue por la presencia de premaxilar extremada-
mente large y edentado, y dentario que no se extiende
hasta la region distal del premaxilar como en Riyncho-
dercetis (Lamina 11, figura 3); mientras que el segundo
grupo presenta un premaxilar dentado y una mandibula
inferior que se extiende hasta el extremo distal del pre-

maxilar como en Dercetis y en Dercetoides {no ilustra-
do).

Orden Tselfatiformes Nelson, 1994

Es el grupo de teledsteos mas abundante en Valle-
cillo. Estos peces tienen longitudes que varian desde
10cm hasta de 80 em. Los especimenes de Vallecillo
presentan ligamentos bien osificados que conectan el
cleithrum con la sinfisis mandibular; aletas dorsal y anal
que se cxtienden respectivamente sobre toda la superfi-
cie dorsal y mitad terminal ventral del cuerpo v que pre-
sentan respectivamente el guinto y tercer ravo bien des-
arrollados y oblicuainente segmentados. (Lamina III, 2,
Lamina IV). Estas caracteristicas son conocidas en gjem-

plares del género Tselfatia, descrito por Arambourg
(1943).

Orden Pachyrhizodontoidei Forey, 1977
Familia Pachyrhizodontidae Cope, 1872

De este grupo se observan peces de aproximada-
mente 40 cm de longitud y con cuerpo fusiforme. Otras
caracteristicas presentes son: concavidad en el margen
del frontal debajo de la espina del autosfendtico; angular
y articular fusionados; maxila y mandibula largas con
una sola hilera de dientes, e hipurales I y 1I fusionados
fromando una placa triangular amplia (Lamina III, 4),

Reptiles

La fauna reptiliana consiste en ejemplares semi-
completos de aproximadamente 10 cm de longitud de
dos especies de tortugas no determinadas (Limina V).

Invertebrades

La fauna invertebrada consiste er ammonites de
los géneros Mammites, Spathites y Collignoniceras y por
lo menos dos especies de inocerdmidos. Ademas se ob-

Blonco et al.

servan ostiones como fauna benténica perizoal dispuesta
sobre la concha de algunmos ammonites (LAmina VI).
Otros clementos bentonicos tales como bivalvos (a
excepcitn de inoceramidos), braquidpodos, equinoideos,
o artrépodos, parecen estar ausentes.

MICROFOSILES Y EDAD

Los microfosiles consisten en foraminiferos planc-
ténicos y calciesferas. De acuerdo a la presencia de
Heterohelix globulosa, Whiteinella archaecocretacea y
W. paradubia, se puede asignar un rango del Tureniano
Inferior - Coniaciano Inferior para los sedimentos fosili-
feros de Vallecillo (Caron, 1985; Nederbragt, 1990).
Sin embargo, los géneios Mammites, Spathiles y
Collignoniceras, muestran su distribucion exclusivamen-
te para el Turoniano (Wright e al. 1998}, lo que con-
cuerda con los datos bicestratipraficos conocidos de la
Formacién Agua Nueva en la regién (Sohl et 4l 1991).
Por lo tanio los sedimentos de Vallecillo se consideran
de edad Turoniana.

TAFONOMIA

VYertebrados

La fauna vertebrada consiste tanto de ejemplares
completos como de craneos, aletas caudales, ¥
fragmentos de columnas vertebrales. La fauna presenta
un aplanamiento en sentido lateral, como consecuencia
de la compactacion del sedimento, ¥ se dispone de forma
paralela al plano de estratificacion. Algunos ejemplares

muestran desarticulacion /o fragmentacidn parcial o
completa,

Mineralizacion

Procesos de mineralizacion son notorios en los ele-
mentos conservados de 1a fauma fosil. Las partes origina-
les constituidas por fosfato de calcio han sido totalmente
reemplazadas por carbenato de calcio. Esto pudo ser
comprobado por la reaccion positiva que muestran estos
elementos al acido clorhidrico. Las partes dseas conser-
vadas de los vertebrados se caracterizan por presentar
color negro. Esto podria sugerir una baja tasa de descom-
posicidn en ¢l medio de depdsito ademds de presencia de
sulfuros de hierro en sedimentos con bajas concentracio-
nes de oxigeno (Martill, 1987).

Por otra parte, otras estructuras resistentes como
dientes, muestran reemplazamiento total v/o parcial por
carbonato de calcio. Mientras que en los dientes de Pry-
chodus mortoni s¢ observa un reemplazamiento total de
sus componentes originales a carbonato de calcio, los
dientes de algunos picnodontes han mantenido la compo-
sicidén original, sin sufrir procesos de reemplazamiento,
En la mayoria de los peces, la cavidad de la pulpa y la
dentina se encuentran rellenas por carbonato de calcio.
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Desarticulacion

La fauna vericbrada presenta diferentes grados de
desarticulacion y fragmentacién debido a diferentes pro-
cesos de alteracion tafonémica (descomposicion organi-
ca, accion de necrofagos, etc).

Las tortugas presentan desarticulacidn entre sus
partes axiales y algunos elementos apendiculares, pre-
sentando cuerpos casi completos. Peces de cuerpos alar-
gados (familia Dercetidae principalmente) exponen un
mayor grado de fragmentacion de la columna vertebral,
y desarticulacién entre la colummna y el crineo y/o aletas
caudales. Ademas, algunas estructuras tales como aletas
dorsales y/o pectorales esstin totalmente ausentes. Por
otro lado, formas de mayor tamafio como pycnodontes,

ichthyodectiformes, pachyrhyzodontidos y tselfatifor-
mes, muestran cuerpos completamente articulados o bien
con desarticulacion menor de estructuras como espinas
hemales o neurales de la columma (que quedan dispues-
tas de forma caotica alrededor de los ejemplares) o espi-
nas de aletas pares e impares.

Elementos dérmicos

Una gran cantidad de peces exhiben buena preser-
vacion de escamas, y en algunos casps, como en ¢f
Scyliorhinus, es posible ver contornos corporales debido
a la preservacion de estos elementos dérmicos (Lamina I,
2). En algunos ejemplares (Tselfatiformes principalmen-
te) las escamas son observadas en su posicion original o

Limina IV,
Pez tselfatiforme {Familia Tselfatiidae) que exhibe quinto rayo de la aleta dorsal (a) y tercer rayo de 1a aleta anal (b) bien desarrollados y segmenta-
dos transversalmente.
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in situ, pero generalmente se encuentran dispuestas cad-
ticamente alrededor del espécimen.

Contenido estomacal

En las tortugas, los restos de contenido estomacal
{coprolitos) son observados como estructuras mineraliza-
das obscuras y de forma circular {(Lémina V). Esta forma
puede ser consecuencia de] rompimiento visceral durante
los procesos de descomposicién. Estructuras similares
han sido observadas en peces. En este grupo, los restos
estomacales tienen formas elongadas y alcanzan hasta
10 ¢cm de longitud (Lamina VI, 1). Coprolitos aislados
de diversos tamafios también han sido encontrados en
diferentes nivelcs de las capas fosiliferas de Vallecillo.

La fauna teledstea muestra evidencia de depre-

acién. Restos de columna vertebral posiblemente de un
pez de la familia Dercetidae han sido identificados en el
interior de wn coprolito de un pez no determinado
(Lamina VIL, 2).

Invertebrados

Diselucion y recristalizacion

En la fauna invertebrada también se observan
diferentes grados de preservacion. Mientras que los
ammonites presentan una disolucién completa de su
concha aragonitica, dejando sélo impresiones (Limina
VII, 3), los inoceramidos, los ostiones y los
foraminiferos plancténicos presentan sus conchas

Limina V,
Tortuga no determinada que muestra una articulacion casi completa y presencia de contenido estomacal (a).
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calciticas muy recristalizadas y/o parcialmente disueltas
{(Lamina VIL, 4).

Posiblemente durante la diagénesis temprana, las
aguas intersticiales con pH relativamente bajo causaron
una disolucién total en estructuras formadas por material
menos estable como la aragonita, mientras que estruc-
tras formadas por arreglos més estables como la calcita
mostraron sélo disolucién parcial, y alto grado de
recristalizacion.

Desarticulacion

Conchas desarticuladas son observadas en
ammonites e inoceramidos. Los ammonites conservan el
fragmocono estando la cdmara de habitacion ausente,
S6lo en dos ejemplares del género Mammites se han

podido observar ambas estructuras, las cuales se
encuentran desarticuladas entre si. Por otro lado, los
inoceramidos generalmente conservan su valva
izquierda. Solo en dos ejemplares adultos se ha podido
observar ambas valvas unidas.

Presencia de partes blandas

A excepcidon del sifén en algunos ammonites, no
existe preservacion de partes blandas en los invertebra-
dos. Ejemplares del género Mammites y de otros
ammonites no determinados presentan sifones excelen-
temente preservados a través de procesos de mineraliza-
cion (Lamina VII, 3). Estos sifones se encuentran
completos ¥ algunos con cierto grado de fragmentacion,
lo cual podria sugerir actividad de necréfagos
(posiblemente peces) en el medio de depésito.

Lamina VI,
Molde externo de ammonite no determinado con preservacion de fauna perizoal (a).
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Lémina V1L

|. Pez no determinado que muestra coprolitos (a) y escamas in sétu (b). La aleta caudal muestra claras seiiales de actividad necrofaga.

2, Ejemplar no determinado que exhibe pez dercétido como contenido estomacal (a). El craneo del pez depredador muestra sefiales de actividad
necrofaga.

3. Ammonite que muestra disolucién completa de la concha y preservacion del sifon.

4. Bivalvo inocerdmido con concha parcialmenie disuelta y recristalizada.
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CAUSAS DE LA PRESERVACION

Generalmente la presencia de partes dseas frag-
mentadas y desarticuladas, al igual que la distribucion
caotica de escamas en algunos ejemplares, suelen indicar
la existencia de corrientes en el ambiente de deposito.
Sin embargo, de acuerdo a Allison (1988a), la descom-
posicion orgénica, y no un posible transporte, es la causa
mas probable de la desarticulacion de esqueletos. Se ha
demostrado en laboratoric, que ejemplares que no son
expuestos a corrientes con alta energia, suelen suftir di-
versos grados de fragmentacion y desarticulacion, debi-
do a eventos relativamente cortos de descomposicion
aerobica, Durante este proceso, las bacterias aerdbicas
liberan enzimas que desgastan las partes oseas produ-
ciendo la desarticulacién e incluso el rompimiento de
partes duras como esqueletos {Allison, 1988a). Esto
sugiere que la fauna de Vallecillo suffié procesos de des-
composicion aerébica previe a su ingreso al sedimento
anéxico. Esto es mostrade por el diverso grado de pre-
servacién de la fauna; mientras que algunos ejemplares
muestran la excelente preservacion de partes blandas
tales como el sifon de los ammonites, y la posicién
in situ de escamas y otras estructuras come coprolitos, en
peces; otros ejemplares sélo exhiben buena conservacion
de elementos dseos.

‘Otro factor que provoca la desarticulacién en la
fauna ¢s la accién de necrofagos. Algunos ejemplares
muestran esqueletos completos que carecen solo de frag-
mentos en ciertas regiones corporales, por efemplo, la
aleta candal o el cranee de algunos Ichthyodectiformgs.
o la columna vertebral de alpunos dercétidos. La ausen-
cia de fauna benténica y bioturbadores del sedimento
podria indicar que la actividad de necréfagos fue realiza-
da por organismos nadadores (probablemente peces) que
habitabai en la cuenca.

Por otra parte, también la descomposicion anaerd-
bica pudo causar la pérdida de partes blandas de los ver-
tebrados. Segin Allison (1988a), la anoxia es un factor
que reduce la tasa de descompeosicion orgdnica, pero no
la detiene. Esto indica gue aun después de haber ingresa-
do al sedimento andxico, la fauna de Vallecillo continué
sufriendo procesos de descomposicion, y con ello la pér-
dida de partes biandas. Durante la fase de la diagénesis
temprana comenzaron los procesos de mineralizacion
(reemplazamiento de partes originales por CaCOj), dan-
do inicio a la preservacion de los esqueletos y pattes
blandas no descompuestas. Con esto se hace notar que
son Jos procesos de mineralizacion, ¥ no la anoxia del
medio, la que determina la preservacidn del material £6-
sil (Allison, 1988b, Allison ef al. 1990). ]

AMBIENTE DE DEPOSITO

¢{Cuiles fueron las condiciones ecoldgicas que
permitieron la buena preservacion de la fauna de
Vallecillo? Los clementos faunisticos presentes tales
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como foraminiferos planctonicos, calciesferas y
ammonites indican un ambiente de mar abierto. Esta
interpretacion esta confirmada por la ausencia de fauna y
flora terrestre, costera y arrecifal o lagunar v por la
ausencia de sedimentos detriticos. La  situacion
paleogeografica de la region también corrobora el
ambiente pelagico. Durante ¢l Turonianc el nivel alto del
mar llevaba un retiro de la costa hacia la parte central de
Texas, la cual se encontraba a aproximadamente 800 km
al norte de Vallecillo (Bishop, 1970; Sohl, er al. 1991).
Estos datos sugieren que las margas de Vallecillo fueron
depositadas lejos de la linea de costa, en aguas de mar
abierto (ambiente peldgico) probablemente en la parte
externa de la plataforma marina. Por lo tanto, la
sitnacién paleogeogrifica de Vallecillo difiere del
ambiente de laguna costera definido para yacimientos de
calizas litograficas tales como Solnhofen en Alemania
(Barthel, 1978), Montesech en Espafia (Schairer y
Janike, 1970; Hemleben y Swinburne, 1991) Gilriik,
Turquia (Hemleben y Swinburne, 1991}, v las canteras
de Tlayha, México (Applegate, 1987, Pamtgja Alor,
1992; Espinosa Arrubarrena y Applegate, 1996}, Estas
localidades presentan caracteristicas de ambientes lagu-
nares tales como presencia de secuencias evaporiticas y/
o sedimentos conglomerdticos, presencia de fauna
arrecifal y/o presencia de fauna terrestre tales como
reptiles lacertilios, insectos, etc. Estas caracteris-ticas
estin ausentes en los sedimentos de Vallecillo. Sin
embargo, eXisten también otros yacimientos con calizas
litograficas que muestran algunas similitudes con las
facies expuestas en Vallecillo. Por gjemplo, los depositos
del Hagel ¥ Hjoula en Libano, fueron depositados bajo
un ambiente peldgico (Heinleben, 1977). En este sitio, la
naturaleza de los sedimentos (laminacién fina, micrita
calcérea) y el aspecto peligico de la fauna sugieren una
depositacion en una cuenca aislada, bajo condiciones de
estancamiento.

En Vallecillo, 1a depositacién estuvo regida por un
patrén de sedimentacién lenta en un ambiente de baja
energia. Esto es indicado por el grano fino de los
sedimentos y por la ausencia de gradacion y estructuras
de turbidez que suelen ser indicadores de corrientes o
de eventos tales como tormentas. [gualmente, la pre-
sencia de laminacion a escala miliméfrica y el alto grado
de compactacion de las margas refleja condiciones de
baja energia (Brett y Speyer, 1990; Seilacher, 1990;
Hemleben y Swinburne 1991).

Los sedirmentos de Vallecillo muestran un alto con-
tenido de goethita, que se formod como consecuencia de
procesos de oxidacion postdiagenética de pirita en una
cuenica andxica. La pirita sedimentaria o sus productos
de oxidacién son encontrados frecuentemente como
componentes menores en sedimentos andxicos de grano
fino (Allison, et al.. 1990; Sageman ef al. 1991).

De acuerdo a lo anterior, y de acverdo a algunos
datos faunisticos es posible sugerir el establecimiento

de:
1. Una zona anaerdbica (menos de 0.1mL de oxigeno/
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litro de apua), que s¢ encuentra limitada probable-
mente en la interfase sedimento-columna de agua o
bien, pocos centimetros por debajo de cste limite. Se
caracteriza por la ausencia de fauna bentdnica y bio-
turbadores, y por la presencia de sedimentos lamina-
dos (Oschmann, 1991; Bromley, 1996). En Valleci-
llo, esta zona esta representada por margas lamina-
das, las cuales carecen de fauna benténica bioturba-
dora del sedimento. Ademas, la presencia de ldmi-
nas milimétricas de goethita sugiere la formacion de

sulfuros de hierro (pirita) en el ambiente de deposi- ©

to.

2. Una zona aerdbica (valores superiores a 1.0mL/L)
establecida en la columna de agna v posiblemente
en la superficie del sedimento andxico (Savrda ef al.
1991). Esta zona es inferida por la presencia relati-
vamente abundante de fauna que exhibe evidencias
de actividad necrofaga. La ausencia de bentos sugie-
re que la actividad necréfaga pudo ser levada a ca-
bo por fauna nadadora (probablemente peces), la
cual pudo haber habitado en los primeros metros de
la columna de agua.

CONCLUSIONES

Deebido a la excelente calidad de la preservacion, la
localidad de Wallecillo, N.L. es considerada como una
nuevo yacimiento de conservacion o "Konservai-
Lagerstdtte" en México. La fauna fue rescatada de mar-

gas micriticas de edad turoniana, depositadas en un’

ambiente peldgico y de baja energia, a diferencia de otras

localidades de ambiente lagunar, tales como la cantera

de Tlayna (México) y Soinhofen (Alemania).

Algunos grupos presentes en Vallecillo muestran
similitudes con fauna reportada en otras localidades tales
como Hagel v Houla (Libano), Nagrev (Israel), Lawren-
ce, Kansas y varias localidades de Texas (U.S.A) entre
otros. Estos datos extienden la distribucion geogréfica de
algunos pycnodontes de la familia Nursallidae y dercéti-
dos hasta México.,

Por tdltimo, respecto a la tafonomia, se puede resu-
mir en los siguientes eventos:

1. Formacion de condiciones de ¢stancamiento (causa
desconocida) en la rampa, seguido a la depositacion
de micrita calcdrea, la cual dio origen a las margas
fosiliferas. El estancamiento en la cuenca de Valleci-
llo produjo el establecimiento de una zona deficiente
en oxigeno dentro del sedimento, lo que inhibi6 el
desarrolto de fauna benténica y de bioturbadores del
sedimento. :

2. Sincronicamente a la depositacién ocurre la muerte
{no masiva) de organismos necténicos (peces, tortu-
gas y ammonites) los cuales pudieron permanecer
flotando algunos dias ¢ incluso ser transportados por
deriva necroplancténica hasta el lugar de enterra-
miento, sufriendo procesos de descomposicién aerd-
bica. También ocurre la muerte in situ de organismos

benténcos (inoceramidos).

3. Reduccién de la tasa de descomposicién por el ingre-
so de los cadédveres a un sedimento deficiente en oxi-
geno. Es posible que previo al enterramiento, algunos
cadaveres sufrieron desarticulacion y descomposi-
cibén a través de accidn necrofaga.

4. Tras el enterramiento comienza la mineralizacion del
material fosil, inicidindose la preservacion de partes
blandas y esqueletos.

5. Ocurre la compactacion del sedimento debido a los
procesos diagenéticos, causando ¢l aplanamiento de
los especimenes de Vallecillo.
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BLanco-PINGN, A., Frey, E., STINNESBECK, W. & Lorez Ouiva, 1. G. (2002):
Late Cretaceous (Turonian) fish assemblage from Vallecillo, Northeastern Mexico.
- N. Jb. Geol]. Paldont., Abh., 225: 39-54; Stuttgart.

Abstract: At Vallecillo, in the Mexican state of Nuevo Ledn, fine-grained lamina-
ted marlstones-of the Turonian Agua Nueva Formation contain a diverse and well-
preserved fish fauna. Here we report on the presence of 13 taxa (most of them on
a generic or family level) of which most are first occurrences for the Western Te-
thys during the Turonian. The fauna also suggests that faunal interchange existed
between the Western Tethys and the Western Interior Seaway as well as the eastern
part of the Tethys.

Zusammenfassung: In der Nihe des mexikanischen Ortes Vallecillo, Nuevo Ledn,
stehen laminierte Mergelkalke der oberkretazischen (Turon) Aguwa Nueva Forma-
tion an. Die Schichten sind reich an Makrofossilien und enthalten eine reichhaltige
und ausgezeichnet erhaitene Fischfauna, die hier vorgestellt wird. Obwohl die mei-
sten Taxa noch nicht prizise bestimmt wurden, zeichnen sich bereits zahlreiche
Erstnachweise fiir die West-Tethys ab. Andere Fischtaxa weisen auf Faunenzusam-
menhinge zwischen der West-Tethys und dem nordamenkanischen Western Inte-
rior Seaway sowie zur Ostlichen Tethys hin.

Introduction

In northeastern Mexico, laminated marlstones of the Agona Nueva Formation
(Turonian) are exposed in commercial quarries in the vicinity of Vallecillo,
N.L., lecated 120 ki north Monterrey (Fig. 1). Commonly, the Agua Nueva
Formation consists of layers of dark-gray limestone and shale with indivi-
dual beds showing a thickness of approximately 300 mm. The unit is rich in
microfossils and trace fossils whereas megafossils other than inoceramids
are rare { PADILLA Y SANCHEZ 1978, 1982; SoHL et al. 1991), At Vallecillo,
however, the Agna Nueva Formation includes a member 4 m thick compris-
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unidentified Reptilia were also found at this locality. So far, the majority of
vertebrate taxa found at Vallecillo has not been reported for the Cretaceous
of Mexico (BLANCoO et al. 2001).The present paper focuses on the fishes of
Vallecillo, its preliminary taxonomic assignation, and their paleobiogeo-
graphic affinities with other coeval faunas of the Tethys Sea.

Lithology

At Vallecillo, the fish-bearing member of the Agua Nueva Formation {Tur-
omian) consists of pink marlstones and interlayered non-fossiliferous red-
brown to brown shales (Fig. 2). The maristone beds range between 50 mm
and 80 mm thickness, exhibit millimetric scale lamination, and contain
occasional nodules of goethite. Bioturbation and trace fossils are absent
(Branco et al. 2001). In thin sections. the laminated layers show a micritic
matrix with rare to abundant planktonic foraminifera (mudstone-wackestone
according to the classification of DUNHAM 1962).

The lithological data (e.g. presence of fine lamination, micritic matrix,
presence of goethite) and the fauna (e. g. the absence of benthic fauna and
bicturbation, presence of the ammonites Marunites, Collignoniceras and
Spathites and of the pianktonic foraminifera Hedbergella delrioensis, White-
inella paradubia, Whiteinella archaeocretacea, Whiteinella brittonensis and
Hererohelix globulosa) suggest that deposition occurred under low energy
conditions in an outer shelf setting (BLanco 2001).

Fish Assemblage

At present, the fish assemblage at Vallecillo consists of approximately 250
recorded specimens that can be assigned to eight groups at different taxo-
nomic levels within Actinopterygii and Elasmobranchii (Fig. 3 and Fig. 4).
The material is housed in the Facultad de Ciencias de la Tierra, Universidad
de Nuevo Léon, Mexico. Currently, the taxonomy and taphonomy of the fish
assemblage is investigated at the Institat fiir Regionale Geologie, Universitit
Karlsruhe, and the Staatliches Museum fiir Naturkunde Karlsruhe (SMNK,
State Museum of Natural History Karlsruhe) in Germany.

State of preservation

The vertebrate fanna at Vallecillo is compacted between the marlstone layers
and exhibits various degrees of articulation. Most specimens are completely
or partially articulated and only a few elements such as fins or some bones
of the skuil are absent.

Preservation of soft parts is extremely rare. So far only the gilis of one

specimen of Pycnodontoidei are preserved.
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ing finely laminated marlstones with an average marl layer thickness of
60 mm, and 30 mm thick shale interlayers (Fig. 2). This member exhibits
well-preserved vertebrate fossils, principally fishes. The invertebrate fauna
consists of ammonites and inoceramids with the latter representing the only
benthic elements of the Vallecillo fauna. The vertebrate fauna is dominated
by a variety of taxa of actinopterygian fishes, but Selachii, Testudines and

20m -
1.5m -~
1.0 m -
0.5 m -
1 fishes
fossiliferous laminated __—-:'_ Non-fossiliferous
fj'_' marlstone “— -} red-brawnish shale

ol FISHES

Fig. 2. Lithology and section of the laminated marlstone of the Agua Nueva For-

mation, Vallecillo. Note the fine and almost horizontal lamination of the marl-
stones.
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Bones are generally completely replaced by CaCOQ4 (calcite). Conse-
quently, the structure and details of bones and sutures and joints of bones
are often difficult to identify.

Until now, the fossils are collected by local qoarry workers. In conse-
qence, the collection is likely to be selective for the best specimens, and
thus not all styles of preservation may be known.

Systematic paleontology

Class Chondrichthyes
Superorder Euselachii Hay, 1902

Superfamily Hybodontoidea ZaNGERL, 1981
Family Ptychodontidae JAEKEY, 1898
Genus Prychodus Acassiz, 1835
Species P. mortoni AGassiz, 1843

Reference specimen: FCT-341, six complete and isolated teeth (Fig. 3 a).

Description: This species is represented by six isolated teeth preserved
on a rock fragment. These ieeth present diagnostic features for Prychodus
mortoni established by Acassiz (1843) and cited by CapprrTA (1987).
They are sub-rectangular in occlusal view. The triturating surface of the
crown has a high, conical cusp with a sharp crest. This area shows a series
of ridges which radiate in all directions from the crest terminating just
above the marginal area of the tooth. These radiating ridges distinguish the
teeth of Ptychodus mortoni from almost any other ptychodontid species
(EVERHART & EVERHART 1993).

Order Lamniformes BERG, 1958
Reference specimen: FCT-133, twelve partially articulated veriebrae.

Description: This group is represented by twelve 20 mm long vertebrae
that resemble those of lamniform sharks by the presence of concentric and
tadial lamellae around the primary double-cone of the centra and a pair of
pits for the neural arch bases. These character is also cited by SHIMADA
{1997} for Lamniformes of the family cf. Cretoxyrhinidae and by WILLIAM-
son et al (1993) for Cretoxyrhima mantelli. In lateral view, the centra ex-
posed a series of lamellae which cross the vertebrae longitudinally.

—»

Fig. 3. Reference specimens from the Vallecillo fish fauna: a' = Prvchodus mor-
toni occlusal view (MANTELL 1835); a® = Ptychodus mortoni, lateral view. b.
Nursallia sp. ¢ Ichyodectiformes. d. Dercetidae. e. Pachyrhizodontidae. Scale
bar: a, b, d and e = 10 muy;, ¢ = 100 nm.
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The description and taxonomic determination of this material is currently
under work.

Elasmobranchii indet.

Reference specimen: FCT-059, external mould of a partial rrunk between
pectoralis and ventralis.

Description: The external mould is 300 mm long and consists of the
middle part of a trunk; dorsalis, pectoralis and ventralis are visible in this
specimen. This specimen exhibits the caudal fragment of the coracoid as
well as placoid scales which are located “in situ” along the body. These
placoid scales are poerly preserved. Unfortunately, this specimen shows
poor diagnostic characters, and can thus not be referred to a lower taxon.

Class - Osteichthyes

Infraclass  Neopterygii REGAN, 1923

Order Pycnodontiformes LEHMAN, 1966
Family Nursallidae BLoTT, 1987

Genus Nursallia BLoTT, 1987

Reference specimens: FCT-103, cranium articulated with vertebral column;
the frontal and parietal regions are lacking; caudalis disarticulated. FCT-195, com-
plete and articulated (Fig. 3b). FCT-192, complete and articulated. FCT-074, crani-
um lacking the frontale, parietale and maxillare; cranium, vertebral column and
caudalis complete and articulated. FCT-120, external mould of vertebral column.
BCT-257, fragmented and partial articulated skeleton. FCT-048 cranium partially
articulated.

Description: Ar Vallecillo, the reference specimens comprise laterally
compressed fishes with a maximum body height of approximately 1.2 times
its length. Their cranium is 1.4 times higher than long. The jaw articulation
lies in direction of the rostral margin of the orbita. Spleniale and vomer bear
globular or peg-like teeth, which are poorly preserved. The parietale is
characterized by a peniculus parietalis. In contrast to other groups of Pyc-
nodontiformes, the frontale, parietale and supraoccipitale are in contact
without a fossa supratemporale, The maximum height of the peritoneal
region is about 60% of the total height of the body. The dorsalis and
ventralis extend over the terminal half of the dorsal and ventral margin of
the body respectively. The vertebral column is slightly sinuid in dorsoventral
direction. The caudalis is triangular and four times higher than long. The
hypuralia form subtriangular plates.

According to the diagnostic characters established by BLoTT (1987), the
pycnodontids from Vallecillo are clearly referable to the genus Nursallia
(see BLoTT 1987), but the species level remains unclear at the current state
of investigation.
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Order Ichthyodectiformes BARDACK & SPRINKLE, 1969
Ichthyodectiformes indet.

Reference specimens: FCT-196, articulated cranivm. FCT-0794, articulated

cranium with vertebral column, ventralis and caudalis missing (Fig. 3¢). FCT-331,

specimen with articulated cranium and vertebral column, the candalis and caudal

part of the vertebral column are not present. FCT-127, mandibula and occipital

region of the cranium. FCT-332, complete and articulated cranium.

Description: The reference specimens of Vallecillo comprise laterally
compressed fusiform fishes. The head length is approximately seven times
the body length. The cranium is 1.4 times higher than long. The supraocci-
pitale bears a prominent triangular crest which is half as high as the neu-
rocranium. Its rostral terminus is thickened and extends onto the skull roof,
The articular head of the palatinum is modified into a disc or maleolus. The
maxillare and the dentale bear a single row of conical teeth. In the mandi-
bula, the retroarticulare is excluded from the formation of the articular facet
for the quadratum. The pectoralis inserts in the bottom third of the body at
the pectoral girdle. Its first ray is remarkably long. The vertebiae are as long
as theyv are high. Arcus neuralis et hemalis are autogenous.

This material has not been assigned to a generic or specific level. How-
ever, all the characters demonstrated above are coincident with the diagnos-
tics for Ichthyodectiformes as referred to by BARDACK (19635) BARDACK &
SPRINKLE (1969} and PATTERSON & ROSEN (1977).

Order Aulopiformes RosgN, 1973
Family Dercetidae PicTET,1850

Reference specimens: FCT-113, fragmented cranium and axial skeleton
FCT-008, cranium lacking the premaxillare and axial skeleton lacking the dorsalis,
pectoralis and analis. FCT-049, specimen with disarticulated cranivm, lacking of
fins. FCT-005 (Fig. 3d), specimen with articulated cranium, dorsalis and analis
missing; FCT-001, fragmented cranium, FCT-3190, articulated cranium.

Description: The reference specimens mentioned above share the ma-
jority of the diagnostic characters according to Goobpy (1969) and CHALIFA
(1989) for Dercetidae. These characters comprise an anguilliform and late-
rally compressed body. The maximum height of the body goes 24 times in
the body length. The cranium is elongated, nine times longer than high, its
length goas 2.6 times in the body length. The maxillare bears a single row of
~ conical teeth. Teethr are also found on palatinum and ectopterygoid. The
supraorbitale and premaxillare are missing; and an interoperculum is pre-
sent. Around 60 vertebrae form the vertebral column. The ten cranial and six
precaudal vertebrae are 1-5 times longer than the terminal precaudal and
caudal vertebrae.
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Suborder Pachyrhizodontoidei Forey, 1977
Family Pachyrhizodontidae Copg, 1872

Reference specimens: FCT-277, cranium and vertebral colurnn complete and
wrticulated, missing dorsalis and caudalis. FCT-280. cranium and vertebral column
aticulated, dorsalis and caudalis are missing (Fig. 3e). FCT-278, vertebral column
and caudalis complete and articulated; cranium missing. FCT-203, vertebral co-

lumn and caudalis complete and articulated, specirnen lacks the cranium and the
dorsalis.

Description: The reference specimens comprise 300-400 mm long fusi-
form fishes. They exhibit a skull roof being laterally convex in the otic
region. The margin of the frontale is concave above the autosphenotic spine
md the parasphenoid is extended beneath the otic region. The mandibula
comprises an anguloarticulare complex and a retroarticulare. Dentale and
maxillare show a single row of conical teeth. Hypuralia I and II are fused
forming a broad triangular plate. Hypuralia Il and IV are fused cranially but
the terminal part of this plate is partially divided. According to the diagnosis
established by Forey (1977), the reference specimens of Vallecillo are
referred to the Pachyrhyzodontidae.

Order Tselfatiiformes NELsoN, 1994
Family Tselfatiidae ARAMBOURG, 1943
Genus Tselfatia ARAMBOURG, 1943

Reference specimens: FCT-068, complete and articulated. FCT-082, cranium
md axial skeleton complete and articulated (Fig. 4a). FCT-121, cranium and verte-
bral column articulated, maxillare and caudalis missing (Fig. 4b). FCT-122, crani-
wn and vertebral column articulated, dorsalis and caudalis lacking. FCT-340 com-
plete and articulated cranium.

Description: The reference specimens from Vallecillo exhibit most of
the diagnostic characters given for Tselfatia by BARDACK & TELLER-MAR-
$HALL (1980). These characters comprise a short and deep cranium which is
12 times higher than long, with the operculum not included in the cranial
length. The superficial bones are ornamented by radial striations. The liga-
ments connecting the cleithrum and mandibular symphysis are ossified.
Approximately 65 vertebrae form the vertebral column, 25-30 of which
are caudal. The pleural ribs are very long, representing 76 % of the height
of the body. The ventral termini of the pleural ribs are in close contact. The
insertion point of the pectoralis is clearly below the vertebral column. The
ventralis is small, representing 1/60 of the total length of the body. The
dorsalis contains about 40 rays, begins close to the caudal margin of the
scciput and occupies the entire dorsal margin of the body. The analis con-
sists of about 20 rays. It extends over the terminal half of the ventral margin
of the body. The fifth ray of the dorsalis and the third ray of the analis
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Fig. 4. Reference specimens from the fish fauna: a and h: Tselfatia sp. Scale bar
a= 100 mm, b = 10 mm.
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WESTERN
INTERICR 3

Eurasia

Fig. 5. Paleogeographic distribution of Vallecillo fisheg during the Turonian Late
Cretaceous. Continental margins modified after SivERson (1996). Fishes: § = Pry-
chodus mortoni, 1 = Lamniformes, 2 = Nursalliq 3 = Ichthy(;dectifor-mes 4 =
Pachyrhizodontidae, 5 = Dercetidae, 6 = Tselfatia. Localities: A = Alberta, B =
Kansas, C = Texas, I = N Venezuela, E = NE Brazil, ¥ = England, G - SW
Russia, H = Central Africa, I = W Africa, J = W Balkan, K = Italy, L = N
Morocco, M = SW Africa, N = N Australia. ' ’

Turonian of Vallecillo represents the oldest record for this family in North
America extending the distribution of ihis group into the Northern Tethys.

During the Turonian, the family Dercetidae appears to been restricted to
the Tethys Sea. This family is well-known from marine sediments in Europe
(Gooby 1969, TAVERNE 1987), Canada (WiLsON & CHALIFA 1989), Leba-
non, Israel (CHALIFA 1989) and Morocco (CAVIN & DUTHEIL 1989). The
presence of this family at Vallecillo extends the occurrence of the groap inio
the Western Tethys.
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exhibit a cranioventrally-caudodorsally directed segmentation. The hypura-
lia are fused and form a dorsoventrally symmetrical fan-shaped plate.

Recent discoveries

During the preparation of this paper, one specimen of the order Pachycor-
miformes was identified. A description is not presented here, because the
identification is uncertain yet.

Paleobiogeographic affinities

According to present knowledge, the Vallecillo fauna can be grouped in at
least eight taxa of different taxonomic levels of which only one group could
be assigned to the species level (Prychodus mortoni). In general, the Valle-
cillo fish assemblage compares well with other Tethyan fish faunas (e.g.
Witino, in Alberta; Canada, WILSON & CHALIFA 1989; Goulmima in Mo-
rocco, CaviN 1997; among others) of similar age (Fig. 5).

During iate Cretaceous, the sharks of the order Lamniformes are reported
from a variety of localities in North America, Europe, North Africa and
Australia (WILLIAMSON et al. 1993, SIvERsoN 1996, SCHWIMMER et al.
1997). They likely occurred world-wide and their remains are abundant in
diverse depositional environments.

Vallecillo fish fauna is notable for the presence of the genus Nursalilia.
The occurrence of this group represents the first record in North America
and for the Turonian of the whole American continent. The presence of
Nursallia at Vallecillo not only extends the distribution of this genus into
the Northwestern part of the Tethys Sea, but also suggests that its distribu-
tion is not restricted to reefal environments only, as proposed by NURSALL
(1996).

The Ichthyodectiformes show a wide distribution throughout the Tethys
domain. Different genera of this group were recorded in localities of Europe,
North America, Australia (MALDONADO-KOERDELL 1956, BARDACK 1963,
WiLson & CHaLIFA 1989) and North Africa (CAVIN 1997). According to
BARDACK (1965) and WILSON & CHALIFA (1989), Ichthyodectiformes ap-
parently inhabited shallow seas, coastal waters, estuaries and lagoons. The
presence of Ichthyodectiformes at Vallecillo is consistent with this general-
ization.

During the Turonian, the family Pachyrhyzodontidae appears to have
been restricted to the Tethys Sea. Several genera of this family are recorded
from Europe, (TAVERNE 1993), South America (ParRaAMO-FONSECA 1997)
and North Africa (Cavin 1995). In North America, the family Pachyrhizo-
dontidae is reported only from the Coniacian to Maastrichtian of the Wes-
tern Interior Seaway in USA. The presence of Pachyrhizodontidae in the



52 A. Blanco-Pifidn et al.

Barpack, D. & SPRINKLE, G. (1969): Morphology and relationships of saurocepha-
lid fishes. — Fieldiana Geol., 16 {12): 297-340.

BarDACK, D. & TELLER-MARSHALL, S., (1980): Tselfatia, a Tethyan Cretaceous
Teleost: First records from North America and Yugoslavia. — J. Paleont., 54 (5):
1075-1083.

BLaNCO, A., STINNESBECK, W., LopEZ-OLIva, I. G., FrEY, E., ADATTE, T., GON-
ZALEZ, A.H. (2001): Vallecillo, Nuevo Leén: Una nueva localidad fosilifera del
Cretacico Tardfo en el noreste de México. — Rev. Mex. Cienc. Geél., 18(2); 186-
199,

BERG, L.S. (1958): System der rezenten und fossilen Fischartigen und Fische. - 310
pp; Berlin (Deutscher Verlag der Wissenschaften).

Brotr, I. (1987): L'ordre de Pycnodontiformes. Studi e riserche soi giacimenti
Terzari di Bolea. — 221 pp.; Verona (Museo Civico di Storia Naturale}.

CaPPETTA, H. (1987): Chondroichthyes II, Mesozoic and Cenozoic Elasmobranchii.
— In: ScuurTze, H. P (Ed.): Handbook of Paleoichthyology: Volume 3B. -
193 pp.; Stutigart, New York (Gustav Fischer).

CaviN, L. (1995): Goulmimichthys arambourgi 1. g.; n. sp., un Pachyrhizodontidae
(Actinopterygii-Telostei) d* une nouvelle localité 3 nodules fossiliféres du Turo-
nien inférieur marocain. — C. R. Acad. Sci.,. 321: 1049-1054,

— (1997): New Teleostei from the Lower Turionian locality of Goulmima (Moroc-

T co). — C.R. Acad., 325: 719-724.

CaviN, L. & DutHeLL, D. B. (1999): A new Cenomanian ichthyofauna from sou-
theastern Morocco and its relationships with other early Late Cretaceous Moroc-
can faunas. — Geol. en Mijnb., 78: 261-266.

CHaLIFA, Y. (1989): Two new species of longirostrine fishes from the Early Cen-
omanian (Late Cretaceous) of Ein-Yabrud, Israel, with comments on the phyle-
geny of the Dercetidae. — J. Vertebrate Paleont., 9 (3): 314-328.

Corg, E.D. (1872): On the families of fishes of the Cretaceous formations in Kan-
sas. — Proc. Amer. Phil. Soc., 12: 327-357.

DunaaM, R.J. (1962); Classification of carbonate rocks according to depositional
texture, — Mem. amer. Assoc. Petroleum Geol., I: 108-121.

Forey, P.L. (1977): The osteology of Notolepis WOODWARD, Rhacolepis AGASSIZ
and Pachyrhizodus Dixon (Pisces: Teleostei). — Bull. brit. Mus. nat, Hist., 28 (2):
125-204.

EvERHART, M. & EvirHarT, P. (1998): A field guide to the marine fossils of the
Smoky Hill Chalk Member of the Niobrara Formation (Late Cretaceous of We-
stern Kansas). — 32 pp.; unpubl. Pap.; Lawrence.

Goopy, P C. (1969): The relationships of certain Upper Cretaceous teleosts with
special reference to the myctophoids. — Bull. Brit. Mus. Nat. Hist. Geol., 7: 5-
255,

Hay, O. P. (1902): Bibliography and catalogue of the fossil Vertebrata in North
America. — Bull. 1J. 5. geol. Surv., 179: 1-868.

JAEKEL, O. (1894): Die eozinen Selachier vom Monte Bolca - Ein Beitrag zur
Morphogenie der Wirbeltiere. — 176 pp.; Berlin (Springer).

LEHMAN, I.P. (1966): Actinopterygii. — In: PIVETEAU, ].: Traité de Paléontologie: 1-
242 Paris (Mason et Cie. Eds.).



Late Cretaceous (Turonian) fish assemblage from Vallecillo, NE Mexico 53

MaIsCH, M. W, & LEHMANN, J, (2000): Tselfatia formosa ARAMBOURG, 1943 (Telo-
stei) from the Upper Cretaceous of Lower Saxony (Northem Germany). — N. Jb.
Geol. Paldont., Mh., 2000: 499-512

MALDONADO-KOERDELL, M. (1956): Péces fosiles de México III. Note preliminar
sobre los peces del Turoniane Superior de Xjlitla, San Luis Potosi, México. —
Ciencia, 16 (13): 31-35.

NELSON, J. 8. (1994): Fishes of the World. — 600 pp.; New York (John Wiley &
Sons).

NursarLLr, I. R. (1996): Distribution and ecology od pycnodont fishes. — [n: ARRA-
T4, G. & VioHL, G. (Eds.). Mesozoic fishes — gystematics and palececology:
115-124; Miinchen (Dr. Friedrich Pfeil).

PADILLA Y SANCHEZ, R. I. (1978): Geologia y estratigrafia (Cretdcico Superior) del
limite suroeste del estado de Nuevo Leén. — Rev. Univ. Nac. Autén. México
Insti. Geol., 2 (1): 37-44.

- {1982): Geologic evolution of the Sierra Madre Oriental between Linares, Con-
cepcién de Oro, Saltillo y Monterrey, México. — 232 pp.; unpubl. Ph. D. thesis
(Univ. Texas, Austin).

PARAMO-FONSECA, M. (1997} Bachea huilensis nov. gen., nov. sp., premier Tselfa-
toidei (Teleostei) de Colombie. — Acad. Sci., 325: 147-150.

- (1997): Les vertébrés marines du Turonien de la Vallée Supérieure du Magdale-
na, Colombie. — 228 pp.; unpubl. Ph. D. thése (Univ. Poitiers).

PATTERSON, C. & Rosen, D.E. {1977): Review of Ichthyodectiform and other Me-
sozoic teleost fishes and the theory of classifying fossils. — Bull. Amer. Mus. Nat.
Hist., 158 (2): 81-172.

PicTeT, F. J. (1830): Description des quelques poissons fossiles du Mont Liban. —
59 pp.; Gen&ve (J.-G. Fick).

REGAN, C.T (1923): The skeleton of Lepidosteus, with remarks on the origin and
evolution on the lower neopterygian fishes. — Proc. zool. Soc. London, 1923:
445-461.

Rosen, D). R. (1973): Interrclationships of higher eutelostean fishes. — In: GREEN-
wooDp, P H., MiLgs, R. 5. & PaTteERsON, C.: Interrelations of fishes. — Zool. 1.
Linnean Soc., 53, Suppl. 1: 397-513,

SHIMADA, K. (1997): Gigantic lamnoid shark vertebra from the lower Cretaceous
Kiowa Shale of Kansas. — J. Paleont. 71 (3): 522-524.

ScuwmMMER, D. R., STEWARD, J. D., & WiLLIaMs, (. D. (1997); Scavenging by
shatks of the genus Sgualicorax in the Late Cretaceous of North America. —
Palaios, 12: 71-83.

Sour, N. F, MarTiNEZ, E., SALMERON-URENA, P. & Soto-JaramiLro, E (1991):
Upper Cretaceous. — In: SALvaDOR, A. (Ed.): The Gulf of Mexico Basin. — 204 -
244, Austin (The Geological Society of North America Inc.).

SiversoN, M. (1996). Lammiform sharks of the Mid Cretaceous Alinga For-
mation and Beedagong Claystone, Western Australia. — Paleontology, 39 (4):
813-849.

TavERNE, L. (1987): On the cranial and caundal osteology of the cretaceous marine
teleost Pachyrhizodus (Pachyrhizodontidae, Crossognatiformes). — Biol. Jo. Do-
donaea 55 (1): 136-145 p.



54 A. Blanco-Pifién et al.

TAVERNE, L. (1999): Révision de Zanclites xenerus, Téléostéen (Pisces, Tselfatifor
mes) marin du santonien (Crétacé Supérienr) du Kansas (Etats-Units). — Bel. [
Zool., 129: 421-438.

— (2000): Tselfatia formosa, téléostén marin dn Crétacé (Pisces, Actinopterygil), et
la position systématique des Tselfatiformes ou Bababogmiformes. — Geodiversi-
tas 22 (1): 5-22.

WiLLiamMsoN, T. E., KirkLaND, 1. I, & Lucas, S. (1993): Selachians from the
Greenhorn Cyclothem (“Middle” Cretaceous:Cenomanian-Turonian), Black Me-
sa, Arizona, and the paleogeographic distribution of the Late Cretaceous sela-
chians. — J. Paleont., 67 (3): 447-474. -

WiLson, M. V. H. & CHALIFA, Y. (1989): Fossil marine actenopterigyan fishes from
the Kaskapau Formation (Upper Cretaceous: Turonian) near Watino, Alberta. -
Canad. J. Earth Sci., 26: 2604-2620. )

ZANGERL, R. (1981): Chondrichthyes: L. Paleozoic Elasmobranchii. — In: ScHULT-
zE, H. P. (Ed.): Handbook of Paleoichthyology, Volume 3. — 115 p.; Stuitgart
{Gustav Fischer).

Received by the Munich editors: February 14, 2001.
Modified version received: September 20, 2001.
Accepted: October 08, 2001.

Addresses of the authors:

M. Sc. ALBERTO BLANCO-PINON and Dr EBERUARD FREY, Staatliches Museum
Naturkunde Karlsruhe, Erbprinzenstr. 13, D-76133 Karlsruhe, Germany.

Prof. Dr. WoLFGANG STINNESBECK, Geologisches Institut, Universitidt Karlsruke,
Kaiserstr. 12, D-76128 Karlsruhe, Germany.

Dr. JosE GuanarLupe Lopez Quiva, Facultad de Ciencias de la Tierra, Universi-

dad Auténoma de Nuevo Ledn, Carretera Cerro Prieto Km. 8, Linares, N.L.
Mexico.



Available onli .5Ci irect. R T T
ailable anline at www.sciencedirect.com Comris Renors

-cmncE@D'““’"' "%ﬁ
W

wasa®  PALEVOL

C. R, Palevol 2 (2003) 209--306

Systematic Palacontology (Vertebrate Palacontology)

New Teleostei from the Agua Nueva Formation (Turonian),
Vallecillo (NE Mexico)

Alberto Blanco **!, Lionel Cavin *~*

2 Staatliches Museum fir Natyrkunde Karlsrithe, Erbprinzenser. 13, 76133 Karlsruhe, Germany
® Gis Pal§édCo, Espéraza—Toulouse, musée des Dinosatres, 11250 Espéraza, France

Received 21 October 2002; accepted 16 June 2003

Presented by Yves Coppens

Abstract

A new genus and new species of an ichthyodectiform fish, a new species of the pachyrizodontid Gowlmimichthys, as well as
specimens of Araripichthys sp. are described from the Agua Nueva Formation (Turonian) of Vallecillo, State of Nuevo Leon, NE
Mexico. The ichthyodectiform fish shows a combination of characters from different families, warranting the ¢reation of a new
genus and questioning the monophyly of these families. We report herein the first record of Goulmimichthys and Araripichihys
in North America. To cite this article: A, Blance, L. Cavin, C.R. Palevol 2 (2003).
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Résumé

Nouveaux Teleostei de la formation Agua Nueva (Turenien), Valleeillo (Nord-Est du Mexigue). Un nouvean genre et
une nouvelle espéee d’Ichthyodectiforme, une nouvelle espéce du pachyrhizodontidé Gowlminmichthys ainsi que des spécimens
d’Araripichehys sont décrits, en provenance de la formation Agua Nueva (Turenien) 4 Vallecillo, Etat de Nuevo Ledn, au
MNord-Est du Mexique. L’ichthyodectiforme montre une combinaison de caractéres présents dans différentes familles, ce qui
justifie la création d’un nouveaun genre et pose la question de la monophyiie de ces familles. Gowlmimichthvs et Araripichthys
sont mentionnés ici pour la premiére fois en Amérique du Nord. Pour citer cet article : A. Blanco, L. Cavin, C.R. Palevel 2
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Version francaise abrépée

L’ichtyofaune de Valecillo, Etat de Nuevo Leon, au
Nord-Est du Mexique (Fig. 1), est localisée dans la
formation turonienne de Agua Nueva [3,4]. La faune
est constituée principalement de téléostéens (Ichthyo-
dectoidei, Dercetidae, Pachyrhizodontidae, Halecoi-
dei, Araripichthyidae et Tselfatiidae), mais également
de pycnodontes, de Pachycormidae et de requins
(Lamniformes et Ptychodontidae) [4]. Les spécimens
décrits dans ce travail ont été préparés 4 la Facultad de
Ciencias de la Tierra, Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn, México, et au Staatliches Museum fiir
Naturkunde, Karlsruhe, Allemagne. ls sont déposés 4
la Facultad de Ciencias de la Tierra (FCT).

Valleciilichthys multivertebratum nov. gen. et nov.
sp. (Fig. 2) est un Ichthyodectoidei (Ichthyodecti-
formes) fusiforme, caractérisé par un crine contenu
sept fois dans la longueur totale ; 1a créte supraoccipi-
tale s’étend postérieurement au-deld du neuroctine et
sa hauteur correspond 4 la moitié de la hauteur de ce
dernier ; les pariétaux fusionnés ne participent pas a la
formation de la créte supraoccipitale ; I’angle formé
entre les parties orbitale et otique du parasphénoide est
d’environ 150° ; la surface ventrale du parasphénoide
est plate ; le rétroarticulaire ne participe pas a fa forma-
tion de la facette articulaire pour le carré ; les dents
maxillaires et mandibulaires sont anisodontes et d’une
hauteur maximale de 6 mm ; les épineuraux de la
région antérieure de la colonne vertébrale sont trés
allongés et atteignent une longueur de 10 vertébres
100 vertébres au moins forment la colonne veriébrale ;
les centra sont aussi longs que hauis ; les nageoires
pelviennes sont situées aw début du dernier quart de la
distance entre les nageoires pectorales et le début de
I’anale ; le compte des rayons des nageoires est: P 8-9,
V. 6-8,D. 15, A. 11-13.

Goulmimichthys roberti nov, sp. (Fig. 3) est un
Pachyrhizodonsidae (Pachyrhizodontoidei) caractérisé
par un vomer édenté, un prémaxillaire avec un proces-
sus dorsal, un maxillaire avec un processus arrondi
situé dorsalement entre le tiers antérieur et 1a moitié de
la longueur de V' ossification ; la mandibule et le max-
illaire portent des denis coniques et recourbées
postérieurement, dont les couronnes ne dépassent pas
2 mm de hauteur ; les nageoires pectorales sont im-
plantées obliquement par rapport 4 la marge ventrale
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du corps ; Ie compte des rayons des nageoires est : P.
15-17,V. 16, D, 21.

Deux specimens sont des Araripichthys sp. (Fig. 4).
Les caractéres du genre observés sont les suivants :
corps haut, avec des nageoires dorsale et anale longues
et elevées ; pédoncule caudal étroit (1/18° de la hauteur
du corps sans les nageoircs) ; nageoire caudale
fourchue ; michoires édentées ; prémaxillaire avec un
processus ascendant bien développé ; maxillaires avec
un condyle articulaire pour le vomer bien développé ;
présence de supramaxillaires ; ceinture et nageoires
pelviennes absentes ; les cotes bien développées et
hypuraux libres, Les caractéres de la boite crinienne ne
peuvent pas &tre observes, en raison de I’état de préser-
vation des spécimens.

Vallecillichthys multivertebratum montre la ma-
jorité des caractéres proposés par Maisey [10] pour
caraciériser le sous-ordre des Ichthyodectoidel. ¥ mul-
tivertebratum offre une combinaison de caraciéres qui
se¢ rencontrent habituellement soit chez les Cladocy-
clidae (Cladocyclus, Chirocentrites et Chiromistus),
soit chez les Ichthyodectidac (Xiphactinus, Ichihyo-
dectes, Gillicus et Cooyoo), soit chez les Saurodon-
tidae (Saurodon, Prosaurodon et Saurocephalus), tels
que ces taxohs sont définis par Maisey [10]. Cette
combinaison de caractéres ne s’accorde pas mieux 4 la
phylogénic proposée par Taveme et Chanet [23] (ils
regroupent 'ensemble de ces genres dans la famille
des Ichtyodectidae, au sein de laquelle ils reconnais-
sent I’existence de deux sous-familles, les Ichthyodec-
tinae [Gillicus, Xiphactinus, Iehtyodectes] et les Sau-
rodentinae  [Saurodon,  Saurccephalusl). Cette
association de caractéres justifie la création d’un genre
considéré comme un Ichtyodectoidei incertae sedis, et
remet en cause la monophylie des deux ou trois clades
généralement reconnus au sein des Ichtyodectiformes
crétacés [10,23]. Parmi ces caractéres, P'absence de
prédentaire et la présence d’une centaine de vertdbres
méritent d’€tre signalés. La présence d’une centaine de
vertébres sépare V. multivertebratum des Cladocy-
clidae, qui ne présentent jamais plus de 90 vertébres
[1,2,10,15,17). L’absence de prédentaire distingue ¥
multivertebratum des Saurodontidae, chez lesquels
cette structure se présente sous la forme d’une ossifi-
cation friangulaire édentée [2,18].

Le pachyrhizodontidé de Vallecillo partage de nom-
breux caractéres avec Goulmimichthys arambourgi,
décrit par Cavin [5,7] et avec unc nouvelle espéce
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colombienne, non nommée, de Goulmimichthys,
décrite par Pdramo-Fonseca [14]. Ces caraciéres le
distinguent d’autres pachyrhizodontidés, tels que
Greenwoodella tockensis [21], Rhacolepis bucca-
lis[9%, différentes espéces de Pachyrhizodus (9,20,24)
et Elopopsis [9,19,22]. Les caracteres diagnostiques du
genre observés sont les suivants : le bord latéral du
frontal présente une dépression au-dessus de la pointe
de I'autosphénotique ; Vépiotique et le ptérotique for-
ment des pointes dirigées postérieurement ; 1’os pel-
vien porte un processus antérieur fin et allonge, sa
région ischiale est bien développée et la région iliaque
présente une expansion latérale ; environ 50 veriébres
sont présentes ; les hypuraux I-11 et [TI-1V sont respec-
tivement fusionnés entre eux et forment deux larges
plaques triangulaires. G. roberti différe de G. aram-
bourgi par un vomer édenté, par la présence d’un
processus sur le maxillaire et par le port des nageoires
pectorales, qui sont inclinées plutdét qu’horizontales.
G. roberfi constitue la premiére mention de ce genre en
Amérique du Nord.

La présence d’Araripichthys sp. 4 Vallecillo con-
stitue la premidre mention de ¢e genre en Amérique du
Nord. Jusqu’alors, le genre &tait signalé dans 1"Albien
du Brésil [12,13,16], dans I’ Aptien du Venezuela {13]
et dans le Turonien du Maroc [6,13]. Les espéces
vénézuélienne (4. axelrodi) et marocaine (4. corytho-
phorys) vivaient dans les eaux peu profondes dune
mer épicontinentale, alors que I"espéce brésilienne (4.
castithoi) occupait un environnement restreint de
bassin intérieur [11). I’ Araripichthys sp. mexicain s¢
renconire dans des sédiments déposés au Turonien, sur
la marge externe d’une plate-forme peu profonde.

1. Introduction

Since the first report of the Vallecillo fish assem-
blage 3], located in the Mexican State of Nuevo Ledn,
northeastern Mexico (Fig. 1), the pinkish laminated
marlstone unit of the Agua Nueva Formation has been
recognized as a low-energy environment of sediments
deposited within an outer part of a shallow shelf during
the Turonian [3,4]. In this locality, the fish fauna is
represented mainly by teleosteans, such as Ichthyodec-
toidei, Dercetidae, Pachyrhizodontidae, Halecoidei,
Araripichthyidae and Tselfatiidae, but non-teleost
bony fishes, such as pachycormids and nursalliins, as
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Fig. 1. Location map of the fossiliferous quarries (black circle) near
the Village of Vallecillo, State of Nuevo Ledn, Mexico.

Fig. 1. Localisation de la carriére fossilifére (point noit) prés du
village de Vallecillo, Etat de Nuevo Ledn, Mexique.

well as lammiform and ptychodontid sharks, are also
present [4].

The telosteans described in this paper represent a
new genus and new species of Ichthyodectoidei, a new
species of Pachyrhizodontidae and the first occurtence
of the genus Araripichthys in North America.

The specimens were mechanically prepared in the
Facultad de Ciencias de la Tierra, Universidad Au-
ténoma de Nuavo Ledn, México, and in the Staatliches
Museum fiir Naturkunde, Karlsruhe (SMNK), Ger-
many. The referred specimens belong to the Palason-
tological Collection of the Facuitad de Ciencias de la
Tierra (FCT) and are momentary housed in the collec-
tion of the SMINK.

2. Systematic palacontology

Order ICHTHYODECTIFORMES Bardack &
Sprinkle, 1969

Suborder ICHTHYODECTOIDEI Maisey, 1991

Family incertae sedis

Vallecillichthys nov. gen,

Diagnosis. Fusiform ichthyodectoidei fish reaching
a standard length of approximately 1220 mm. Cranium
length is contained about seven times in the total length
of the body. Supraoceipital crest projecting posteriorly
beyond the posterior margin of the occiput being half
as high as the neurocraniom. Parietals are fused and do
not participate in the formation of the supraoccipital
crest. Mean angle between the orbital and otic patt of
the parasphenoid is about 150°. Ventral surface of the
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Fig. 2. vallecillichthys multiveriebratum gen, nov. sp. nov. (a) Holotype (FCT-79), Drawing and photograph of the cranial elements. Colour
scale: light grey: doubtful elements; dark grey: recognized elements; black-greyish: non-recognized elements. (k) comparison of the skulls of
Cladocyclus (1), Ichthvodectes {2} and Vallecillichthys (3} (drawings of Cladocyctus and Ichthyodectes modified from [ 107). Abbreviations: Ang,
angular; Art, articular; Bsc, basal sclerotic bene; Cl, cleithrum; Cor, coracoid; D, dentary; Bept, ectopterygoid; Enpt, entopterygoid; Epo,
epioceipital; Epi, epineural bone; Fr, frontal; Hyo, hyomandibula; Mip, metapterygoid; Mx, maxilla; Op, opercle; Pa, parietal; Prax, premaxilla;
Pop, preopercle; Ps, parasphenoid; Q, quadrate; Rart, retroarticular; Rode, rostrodermethmoid; Ry, fin rays; Sca, scapula; Scl, sclerotic ring;
Smix, supramaxilla; So, supraorbital; Soc, supracceipital; Sap, subopercle; Sph, sphenotic.

Fig. 2. Vallecillichthys multivertebratum gen. nav. sp, nov. (a) Holotype (FCT-79). Dessin et pnotographie du crine, Echelle des gris : gtis clair,
éléments douteux ; gris foncé, éléments reconnus ; gris sombre, éléments non reconnus. {b) Comparaisons des crines de Cladocyclus (1),
Ichthyodectes (2) et Valleciifichihys (3) {dessins de Cladocyclus et Ichthyodectes, modifiés d’aprés [10]). Abréviations : Ang, angulaire ; Art,
atticulaire ; Bsc, ossification sclérotique basale ; Cl, cleithrum ; Cor, coracoide ; I, dentaire ; Ecpt, ectoptérygoide ; Enpt, entoptérygotide ; Ep,
épioccipital ; Epi, ossification epineurales ;, Fr, frontal ; Hyo, hyomandibulaire ; Mtp, métaptérygoide ; Mx, maxillaire ; Op, operculs ; Pa,
pariétal ; Pmx, prémaxillaire ; Pop, préopercule ; Ps, parasphénoide ; Q, carré ; Rart, rétroarticulaire ; Rode, rostro-dermethmoide ; Ry, rayons ;
Sca, scapula ; Scl, anneau sclérotique ; Smx, supramaxillaire ; So, supraorbitaire | Soc, supraoceipital ; Sop, subopercule ; Sph, sphénotique,

parasphenoid is flat rather than convex. Retroarticular Paratypes. FCT-127, mandibula and occipital re-
does not participate in the formation of the facet for the gien of the cranium, FCT-162, articulated cranium and
quadrate. Maxilla and mandibular teeth anisodont and anterior part of the axial skeleton. FCT-196, articulated
never longer than 6 mm in crown height. Oceipital cranium, FCT-331, articulated cranium and vertebral
epineurals long, extending over 10 vertebrae in the cotumn, all fins missing. FCT-332, complete and ar-
anterior part of the vertebral column. At least 100 ver- ticulated cranium.
tebrae in the vertebral column. Centra are as long as Locus typicus. Vallecillo, Nuevo Ledn, México
they are high. Pectoral fins with 89 rays. Dorsal fin Age. Turonian. The dating rests on the presence of
with 15 rays. Pelvic fins with 6-8 rays. Pelvic fins the ammonite Mammites and Pseudoaspidosceras.
situated at the beginning of the last fourth of the dis- Derivatio nominis: multivertebratum meaning “a
tance between the pectoral fin and the anterior origin of lot of vertebra”.
the anal fin. Anal fin with 11-13 rays. Suborder PACHYRHIZODONTOIDEI Forey, 1977
Derivatio nominis. From the small village of val- Family PACHYRHIZODONTIDAE Cope, 1872

lecillo and from ichthys, fish.

Genus Goulmimichthys Cavin, 1595
Vallecillichthys multivertebratum nov. sp.

Goulmimichthys roberti nov. sp.

Diagnosis. As for the genus, only species. Diagnosis, Goulmimichthys reaching 300400 mm
Holotype. FCT-079, specimen with articulated cra- in total length. Edentulous vomer. Premaxilla with a

niuvm and vertebral column, lacking the caudal fin and dorsal process. Maxilla with a rounded process situ-

posterior part of the vertebral column (Fig. 2a). ated on its dorsal margin at level of the half of its
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length. Conical and posteriorly recurved teeth of 2 mm
in crown height on maxilla and mandible. Pectoral fin
held obliquely to the ventral margin of the bedy rather
than horizontally. Pectoral fins with 1517 rays. Dorsal
fin consists of about 21 rays. Ventral fin consists of
16 rays,

Holotype. FCT-280, cranium and vertebral column
articulated, dorsal fin and caudal fin are missing
(Fig. 3).

Paratypes. FCT-251, cranium partially articulated.
FCT-277, cranium and vertebral column complete and
articulated, missing dorsal and caudal fins. FCT-278,
vertebral column and caudal fin complete and articu-
lated; cranium missing. FCT-281, disarticulated cra-~
nitm.

Additional material. FCT-003, cranjum totally dis-
articulated.

Locus typicus. Vallecillo, Nuevo Ledn, México.

Age. Turonian. The dating rests on the presence of
the amimonite Mammites.

Derivatio nominis. Species dedicated to Don Rob-
erio Gonzélez, for his contribution to the rescue of the
fossils from Vallecillo.

Suborder PROTOBRAMOIDEI Cavin, 2001

Family ARARIPICHTHYIDAE Silva Santos, 1985

Genus draripichthys Silva Santos, 1985

Reference specimens. FCT-340, cranium desarticu-
lated. Posteranial skeleton complete and articulate
(Fig. 4). FCT-341 Postcranial skeleton complete and
articulated.

Description, The reference specimens from Val-
lecillo {(FCT- 340 and FCT-341) are equal in size. They
consist of 90 mm in length (with caudal fin included)
deep fishes, showing characters of the genus Ararip-
ichthys[6,12,13,16]. The diagnostic characters are:
deep-bodied fishes with a long and deep dorsal and
anal fins; narrow caudal peduncle (contained 18 times
on the total height of the body without the fins) and
forked caudal fin; jaws edentulous; premaxilla with a
well developed ascending process (protusible}; max-
illa with large a condylar articulation for the vomer;
supramaxillae present; pelvic girdle and fins absent;
well-developed ribs and hypurals separate from their
respective centrum. The features of the braincase were
not observed in the specimens from Vallecillo because
of preservation.

303

Fig. 3. Goulmimichthys roberti sp. nov. Holotype (FCT-280). (a)
Drawing of the cranial elements. (b) Photograph and drawing of the
complete specimen. Colour scale: light grey celour, doubtful gle-
ments; dark grey colour, recognized elements; black-greyish colour,
non-recognized clements. Abbreviations: An-Art, anguloarticular;
Asph, autosphenotic; Boc, basioccipital; ¢.s.Pop, preopercular sen-
sory canal; D, dentary; De, dermethmoid; df, fossa dilatator; Ecpt,
ectopterygoid; Enpt, entopterygoid; Ep, epioceipital; Fosa, post-
temporal fossa;, Hyo, hyomandibula, Mtp, metapterygoid; Mx,
maxilla; Pa, parietal; Pmx, premaxilla; Pop, preopercle; Pro, prootic;
Ps, parasphenoid; Pte, pterotic; Smx, supramaxiila; So, supraorbital;
Sym, symplectic; Vo, vomer.

Fig. 3. Goulmimichthys roberti sp. nov. Holotype (FCT-280). (a)
Dessin du crine. (b) Photographie et dessin du spécimen complet,
Echelle des gris : gris clair, £léments douteux ; gris foncé, &léments
reconnus ; gris sombre, éléments non reconnus. Abréviations : An-
Art, angulo-articulaire ; Asph, autosphénotique ; Boc, basioccipital ;
¢.5,.Pop, canal préoperculaire ; D, dentajre ; De, dermethmoide ; df,
fossa ditataror; Bcpt, ectoptérygoide ; Enpt, entoptérygoide ; Ep,
épiocaipital ; Fosa, fosse post-temporale ; Hyo, hyomandibulaire ;
Mip, métaptérygoide ; Mx, maxitiaire ; Pa, pariétal ; Pmx, prémaxil-
laire ; Pop, préopercule ; Pro, prootique ; Ps, parasphénoide ; Pte,
ptérotique ; Smx, supramaxillaire ; So, supraorbitaire ; Sym, sym-
plectique ; Vo, vomer.



304

A. Blanco, L. Cavin / C. R. Palevol 2 (2003) 292-306

3. Discussion

Vallecillichthys multivertebratum exhibits most of
the characters proposed by Maisey [10] for the subor-
der Icthyodectoidei: presence of a high and triangular
supraoceipital crest with the parietals displaced for-
ward; angular bone coniributes to the articular facet for
the quadrate; enlarged coracoid meeting each otherina
midventral symphysis; pectoral fins insert in the bot-
tom third of the body at the pectoral girdle; neural and
hemal arcs autogenous; premaxilla articulates posteri-
orly with maxilla; and deep dentary symphysis. The
diagnostic characters of the ichthyodecteid from Val-
lecillo represent a mixture among those characters
present in Cladocyclidae (Cladocycius, Chirocentrites
and Chiromistus), in Ichithyodectidae (Xiphactinus,
Ichthyodectes, Gillicus and Cooyoo) and in Saurodon-
tidae (Seurodon, Prosaurodon and Saurocephalus) ac-
cording to the phylogeny proposed by Maisey [10].
The association of characters does not fit better with
the phylogeny proposed by Taverne and Chanet [23]
(they gathered all the genera in a single family, the
Ichthyodectidae, in which they recognised two sub-
families: the Ichthyodectinae |Gillicus, Xiphactinus,
Iehtyadectes] and the Saurodontinae [Saurodon, Sau-
rocephalus]). This fact warrants the placement of the
specimens from Vallecillo into an independent genus
{and species) regarded as an ichthyodectoid incertae
sedis, and questions the monophyly of the two or three
clades recognized within the Cretacecous ichthyodecti-
forms. Of those characters, the absence of a predental
and the presence of 100 vertebrae are most notorious
characters. The presence of 100 vertebrae separate ¥

Fig. 4. draripichthys sp. (FCT-341). (a) Drawing of the cranial
elements. (b) Photograph and drawing of the complety specimen.
Colour seale: light grey colour, doubtful elements; dark grey colour,
recognized elements; black-greyish colour; non-recegnized ele-
ments. Abbreviations: Cl, cleithrum; D, deniary; Ecpt, ectopte-
rygoid; Enpt, entopterygoid; Fr, frontal; Hyo, hyomandibula; Mtp,
metapterygoid; Mx, maxilla, Op, opercle; Pmx, premaxilla; Pop,
preopercle; Ps, parasphenoid; (), quadrate; Smx, supramaxilla.

Fig. 4. Araripichthys sp. (FCT-341). (a) Dessin du crine. {b) Phote-
graphie et dessin du spécimen complet. Echelle des gris © gris clair :
&léments dowteux ; gris foncé : éléments reconnus ; gris sombre :
&léments non reconnus. Abréviations: Cl, ¢leithrum ; D), dentaire ;
Ecpt, ectoptérygoide ; Enpt, entoptérygoide ; Fr, frontal ; Hyo,
hyomandibulaire ; Mtp, métaptérygoide ; Mx, maxillaire ; Op, oper-
cule ; Pmx, prémaxillaire ; Pop, préopercule ; Ps, parasphénoide ; Q,
carré | Smx, supramaxillaire ; So, supraotbitajre.
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multivertebratum from Cladocyclidae and Ichthyodec-
tidae, which never expose more than 90 vertebrae
[1,2,10,15,17]; the absence of predental separates the
specimens from WVallecillo from Saurodontidae, in
which this structure is exposed as a toothless triangular
and well-developed bone [2,18].

The pachyrhizodontids from Vallecillo share more
characters with Goulmimichthys arambourgi de-
scribed by Cavin [5,7], and with a new unnamed Co-
lombian species of Goulmimichthys described by
Paramo-Fonseca [14], than with other genera such as
Greenwoodella tockensis [21], Rkacolepis buccalis
[51, different species of Pachyrhizodus [9,20,24] and
Elopopsis [9,19,22]. These diagnostic characters are:
lateral margin of the frontal with a depression above
the autosphenotic; frontal bearing a lamina projecting
laterally to reach the spine of the autosphenotic; epiotic
and pterotic form posteriorly pointed spines; presence
of an edentulous ectopterygoid; pelvic bone extend
anteriorly with a thin bony process, with a very ex-
panded ischial region and with a lateral expansion of
the iliac region; about 50 vertebrae in the column. G.
roberti differs from G. arambourgi by an edentulous
vomer, the presence of a process on the maxilla and the
pectoral fin held obliquely forming variable angle with
the ventral margin of the body. Goulmimichthys rob-
erfi tepresents the first record of this genus in Creta-
ceous sediments of North America [8].

The presence of Araripichthys sp. in Vallecillo rep-
resents the first occurrence of this genus in sediments
of North America. At present, this genus was only
known from the Albian of Brazii [12,13,16], the Aptian
of Venezuela [13] and the Turonian of Morocco {6,13].
The Venezuelan (4. axelrodi) and Morogean (4. cory-
thophorus) species occur in shallow epicontinental
seas, whereas the Brazilian species (A, castilhoi) is
recorded in restricted interior basin environment [11].
The Mexican Araripichthys occurs in sediments de-
posited within an outer part of a shallow shelf during
the Turonian.
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