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Fig. 13.

Fig. 13.

Fig. 13.

Fig. 13.

Fig. 13.

Fig. 14.

Fig, 15.

Fig. 15.

Fig, 16.

Fig. 16.

Reconstruccion de la mandibula superior de Araripichthys
sp. de Vallecillo, N. L. Mexico. Escala ilustrada en la
fotografia.

Elementos craneales de Araripichthys sp, Vallecillo, N.L.
basados en FCT-340. Barra de escala = 10 mm.

Dibujos (camara licida) de la vertebra 38 (A) y 43 (B) de
FCT-341, Araripichthys sp. Escala ilustrada en la
fotografia.

Dibujo (camara licida) ilustrando los elementos de la aleta
caudal en Araripichthys sp. basados en FCT-340. Escala
ilustrada en la fotografia.

Comparacion de elementos vertebrales de Araripichthys sp.
de Vallecillo (A, dibujo de camara licida, barra de escala =
2 mm) y Araripichthys castilhoi (B, reconstruccién
modificado de MAISEY & BLUM, 1991, sin escala).

Distribucién  temporal y geografica de tiburones
Lamniformes durante el Cretacico: 1 Odontaspidac;
2 Mitsukurinidae; 3 Lamnidae, 4 Otodontidae; 5 Alopiidae;
6 Cretoxyrhinidae; 7 Anacoracidae; 8 Cetorhynidac.

Distribucion geografica y temporal de las especies del
género Ptychodus durante el Cretacico:

Distribucidén geografica de Prychodus mortoni durante el
Turoniano, Cretacico Tardio. (Mapa modificado de SMITH
ET AL., 1994; SIVERSON, 1996). Escala 1; 250,000,000
Peces: 1. Ptychodus mortoni

Localidades: V=Vallecillo; A=Angola

Distribucién temporal y geografica de MNursallia.:
1 Nursallia gutturosum; 2 N, goedelli; 3 N. flavelatum

Distribucién geografica del género Nursallia durante el
Cenomaniano al Turoniano, Cretacico Tardio (Mapa
modificado de SMITH ET AL., 1994; SIVERSON, 1996).
Escala=1:250,000,000.

Peces: 1= Nursallia gotturosum, 2=Nursallia flavelatum,
3=Nursallia goedelli

Localidades: V=Vallecillo; B=Brasil (Cenomaniano-
Turoniano); [t=Italia (Cenomanianc); Mo=Marruecos
(Cenomaniano); Le=Libano (Cenomaniano).
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Fig. 17. 1

Fig. 17.2

Fig. 18.1

Fig. 18. 2

Distribucién temporal y geogrifica de Ichthyodectoidei:
| Xiphactinus; 2 Ichthyodectes, 3  Saurodon;
4  Saurocephalus; 5 Prosaurodon;, © Vallecillichthys
multivertebratum; 7 Genero Nuevo; 8 Cooyoo;
9 Ichthyodectidae indet. 10 Chiromistus; 11 Chirocentrites;
12 Gillicus

Distribucién geografica de los Ichthyodectoidei durante el
Cenomaniano al Turoniano, Cretacico Superior (Mapa
modificado de SMITH ET AL., 1994; SIVERSON, 1996).
Escala 1:250,000,000.

Peces: 1= Xiphactinus, 2=Ichthyodectes, 3=Gillicus;
4=Saurodontidae indet.; 5=Saurocephaius; 6=Chirumistus,
7=Chirocentrites, 8=Ichthyodectoidei nov. sp. mov. gen.
9=Icthyodectoidei indet.; 10=Cladocyclus.

Localidades: V=Vallecillo; Ca=Canada (Turoniano);
US=Estados Unidos de América (diversas localidades del
Turoniano); B=Brasil {Cenomaniano-Turoniano);
E=Inglaterra (Cenomaniano-Turoniano); CE=Europa
Central (diversas localidades del Turoniano); S=Eslovenia
(Cenomaniano); Mo=Marruecos (Cenomaniano-
Turoniano); GE=Guinea Ecuatorial (Cenomaniano);
Cm=Camerun (Cenomaniano).

Distribucion -~ temporal y  geografica de  los
Pachyrhizodontidae. 1 Pachyrhizodus; 2 Rhacolepis;,
3 Elopopsis; 4 Greenwodella; 5 Pachyrhizodontoidei indet.

6 Goulmimichthys nov sp; 7 Goulmimichthys de Colombia;
8 Goulmimichthys arambourgi

Distribucién geografica de los Pachyrhizodontidae durante
el Cenomaniano-Turoniano, Cretacico Tardio (Mapa
modificado de SIVERSON, 1996).

Escala 1: 250, 000,000.

Peces: 1=Goulmimichthys arambourgi, 2=Goulmimichthys
nov.sp; 3=Goulmimichthys de Colombia; 4=Pachvrhizodus,
5=Rhacolepis; 6=Elopopsis; 7. Pachyrhizodontidae indet.
Localidades: V=Vallecillo; T=Texas, EE.UU. (Turoniano);
US=EE.UU, (Diversas  localidades), Cl=Colombia
(Turoniano); V=Venezuela (Cenomaniano-Turoniano);
E=Inglaterra (Cenomaniano-Turoniano); It=Italia
(Cenomaniano-Turoniano); S=Eslovenia (Cenomaniano);
Mo=Marruecos {Cenomaniano-Turoniano), Au=Australia
(Cenomaniano-Turoniano).
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Fig. 19. 1

Fig. 19.2

Fig.20. 1

Fig. 20.2

Fig 21. 1

Fig. 21.2

Distribucion temporal y geografica de Halecoidei:
1 Halecoidei indet; 2 Halec, 3 Phylacocephalus,
4 Hemisauridae

Distribucion geografica de los Halecoidei durante el
Cenomaniano al Turoniano, Cretacico Tardio (Mapa
modificado de SMITH ET AL., 1994; SIVERSON, 1996).
Escala 1:250,000,000.

Peces: 1=Hulec, 2=Phylactocephalus, 3=Hemisaurida,
4=Halecoidei indet.

Localidades: V=Vallecillo; E=Inglaterra (Cenomaniano-
Turoniano); S=Eslovenia (Cenomaniano); Cr=Croacia
(Turoniano); Le=Libano (Cenomaniano).

Distribucién temporal y geografica de los Dercetidae:
1 Rhnychodercetis; 2 Stratodus; 3 Dercetis, 4 Dercetoides;
5 Pelargorhynchus; 6 Dercetidae indet.

Distribucion geografica de la familia Dercetidae durante el
Cenomaniano al Turoniano, Cretacico Tardio (Mapa
modificado de SMITH ET AL.,1994; SIVERSON, 1996).

Escala 1: 250, 000, 000.

Peces: 1= Dercetis, 2=Rhynchodercetis, 3=Dercetoides; 4=
Pelargorhynchus; 5=Stratodus; 6=Dercetidae indet.
Localidades: ~ V=Vallecillo; Ca=Canada (Turoniano);
E=Inglaterra (Cenomaniano-Turoniano); Ii=Italia
(Cenomaniano-Turoniano); S=Eslovenia (Cenomaniano);
Mo=Marruecos (Cenomaniano); Z=Zaire (Cenomaniano),
Le=Libano (Cenomaniano); Is=Israel (Cenomaniano).

Distribucion temporal y geografica de Tselfatiidae: 1 T.
Jormosa; 2 T. daimatia; 3 Buchea huilensis.

Distribucién geogrifica de los Tselfatiidae durante el
Cenomaniano-Turoniano,  Cretacico  Tardio  (Mapa
modificado de SMITH ET AL., 1994; SIVERSON, 1996).
Escala 1: 250, 000, 000.

Peces: 1=Tselfatia formosa, 2=Tselfatia dalmatia;
3=Bachea huilensis

Localidades: V=Vallecillo; T=Texas, EE.UU. (Turoniano);
Cl=Colombia (Turoniano); It=Italia (Cenomaniano);
G=Alemania (Turoniano); Cr=Croacia (Turoniano);
Mo=Marmruecos (Cenomaniano).
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Fig. 22. 1

Fig. 22. 2

Fig. 23.1

Fig. 24. 1

Fig. 24.2

Fig. 24.3

Fig. 24. 4

Fig. 24. 5

Fig. 24. 6

Fig. 24.7

Distribucién  geografica y temporal del género
Araripichthys. 1 Araripichthys sp.; 2 A. castilhoi; 3 A.
axelrodi; 4 A. corithophorus.

Distribucion geografica del género Araripichthys durante el
Turoniano, Cratacico Tardio. (Mapa modificado de SMITH,
ET AL., 1994; SIVERSON, 1996).

Simbologia: 1. Araripichthys sp, Vallecillo, México; 2.
Araripichthys corythophorus, Goulmima, Marruecos.

Distribucion geografica de los principales grupos de peces
reportados en Vallecillo durante el Turoniano, Cretéacico
Tardio (Mapa modificado de SMITH ET AL., 1994;
SIVERSON, 1996). Escala 1: 250, 000,000.

Localidades: An=Angola, B=Brasil, Ca=Canadj,
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=Goulmimichthys,
H=Halecoidei, I=Ichthyodectoidei, N=Nursallia,
Pm=Ptychodus mortoni, R=Rhynchodercetis

Concha parcialmente disuelta de Inoceramus sp. Escala
ilustrada en la fotografia.

Pez teledsteo del género Goulmimichthys con estructuras
Oseas totalmente reemplazadas por CaCOj;. Escala ilustrada
en la fotografia. :

Pez de la familia Tselfatiidae completamente articulado.
Barra de escala = 100 mm.

Concha de amonite parcialmente rellena. Escala ilustrada en
la fotografia.

Diagrama esquematico que ilustra de forma generalizada
los procesos de relleno sedimentario, disolucién y
aplanamiento de una concha de amonite (Modificado de
BRIGGS, 1990).

Vertebras de tiburdn indeterminado mostrando cementacion
por CaCQs. Escala ilustrada en la fotografia.

Neomorfismo observado en una concha de fnoceramus sp.
Escala ilustrada en la fotografia.
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Fig. 24. 8

Fig. 24.9

Fig. 24. 10

Fig 24. 11

Fig. 24. 12

Fig. 24.13

Fig,. 25. 1

Fig. 25.2

Fig. 25.3

Peces que muestran escamas reemplazadas por diferentes
minerales A) calcita, B) goethita. Este ltimo mineral indica
una sustitucion postdiagenética de pirita sinsedimentaria.
Barra de escala = 10 mm.

Concha disuelta de amonite. Escala ilustrada en la
fotografia.

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

Pez pycnodonte no determinado que muestra diferentes
grados de desarticulacion. Escala ilustrada en fotografia.

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

Impresién de la regién ventral de amonite en sedimento
blando. Escala ilustrada en la fotografia.

Modelo de depositacién de alternancias de sedimentos
ricos y pobres en carbonatos con relacion a variaciones en
la velocidad de circulacion de las aguas oceanicas,
temperatura y salinidad. Variaciones orbitales controlarian
estas alternancias. (Modificada de DE BOER, 1991).

Mapa paleogeografico del Noreste de México durante el
Cenomaniano-Turomiano. El circulo negro indica la
posicién aproximada de Vallecillo dentro del mapa. Ver fig.
3.1 para simbologia).

Atributos de entidades palecbiologicas y conservadas de
acuerdo a sus respectivos marcos de referencia espacial.
Modificada de FERNANDEZ-LOPEZ (1990, 1991, 1995, 1996,
1997).
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BLANCO, 2003 RESUMEN

RESUMEN

En el noreste de México, en las cercanias del area entre Sabinas Hidalgo y
Vallecillo, estado de Nuevo Leodn, aflora una secuencia de calizas negras y lutitas
calcareass laminadas, ambas con estratatificaciéon mediana (aproximadamente 30 cm).
Esta secuencia ha sido reportada como Formacién Agua Nueva, aunque diferentes
autores han usado los nombres de Formacién Eagle Ford ¢ incluso Formacién Indidura.
Comutnmente, esta unidad es rica en foraminiferos plancténicos e icnofauna, mientras
que macrofosiles exceptuando /noceramus son escasos.

Cerca del municipio de Vallecillo, aflora una unidad litolégica de al menos 4 m
de espesor. Esta unidad consiste en margas rosas finamente laminadas con un espesor
promedio de 6 cm e intercalaciones de lutitas con espesores de 3 cm. Estas
caracteristicas contrastan claramente con las calizas previamente mencionadas de la
formacion Agua Nueva. La unidad de las margas subyace a la unidad de calizas. Esta
unidad esta ampliamente distribuida en el area de Vallecillo y estd caracterizada por la
presencia de vertebrados fosiles bien preservados.

La asociacion de vertebrados incluye grupos de peces que no han sido
previamente reportados para el Creticico de México (Ichthyodectoidei, Dercetidae,
Pachyrhizodontidae, Araripichthydae y Tselfatiidae) y para el Creticico de Norte
América (Nursallinac y Halecoidei), pero han sido reportadas en otras localidades del
Este de Tethys. También se reportan un nuevo género y una nuecva especie del suborden
Ichthyodectoidei, ademas de una nueva especie del subérdenes Pachyrhizodontoidei. Por
otro lado, tiburones del orden Lamniformes asi como dientes de ptycoddntidos también
estén presentes en estas capas.

La unidad de las margas no ha sido reconocida previamente dentro de la
Formaciéon Agua Nueva. De acuerdo a las diferencias en la litologia y al contenido
extraordinario de peces fosiles, esta unidad es interpretada en este trabajo como una
nueva unidad litoldgica (“Miembro Vallecillo”) de 1a Formacion Agna Nueva

De acuerdo a los datos litoldgicos y al andlisis de microfacies, las capas
portadoras de peces fueron acumuladas bajo condiciones de baja energia en
concentraciones relativamente pobres en oxigeno, en la parte externa de una plataforma,

y probablemente representa €l nivel maximo de transgresién durante el Turoniano
Temprano.
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ABSTRACT

In northeastern Mexico, in the vicinity of the Sabinas Hidalgo-Vallecillo area,
state of Nuevo Ledn, outcrops a sequence of dark gray limestones and carbonaceous
laminated shales with individual beds of approximately 30 cm thick. This sequence has
been reported as Agua Nueva Formation, although several workers have used the names
Eagle Ford Formation or even Indidura Formation. Commonly, this unit is rich in
planktic foraminifera and trace fossils, whereas macrofossils other than /noceramus are
rare,

Near to the village of Vallecillo, outcrops a lithologic unit of at least 4 m thick of
finely laminated pink marlstones with an average thickness of 6 cm, and 3 c¢cm thick
shale interlayers. This features contrast clearly with the limestones above mentioned for
the Agua Nueva Formation. The marlstones unit underlies the limestone unit. This unit
is wide spread in the Vallecillo area and is characterized by the presence of well
preserved vertebrate fossils.

The assemblage includes fish groups not previously reported for the Cretaceous
of Mexico (Ichthyodectoidei, Dercetidae, Pachyrhizodontidae, Araripichthydae and
Tselfatiidae) and even for the Cretaceous of North America (Nursallinae and Halecoidet)
but present in other localities of the East Tethys, as well as new genera and species of
fishes of the suborder Ichthyodectoidei and a new species of the suborder
Pachyrhizodontoidei. Lamniform and ptychodontid shark teeth, are also present.

The marlstone unit has not been previously recognized in the Agua Nueva
Formation. According to the different lithology and the extraordinary fish fauna content
is interpreted here to be a new lithologic unit (*Vallecillo Member) within the Agua
Nueva Formation.

According to lithological data and microfacies analysis, the fish bearing layers
accumulated in a low energy condition under relatively low oxygen concentrations on
the outer part of a shelf, and probably represent the maximum transgresive level during
the Early Turonian.
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ZUSAMMENFASSUNG

Im Nordosten Mexikos, im Gebiet zwischen den Orten Sabinas-Hidalgo und
Vallecillo im Bundesstaat Nuevo Leén, ist eing Sequenz aufgeschlossen, die aus einer
Wechselfolge von 30 cm mdichtigen schwarzen Kalksteinen und ebenso michtigen
laminierten, karbonatreichen Tonsteinen besteht. Diese Sequenz wird gewdshnlich als
»Agua Nueva Formation“ bezeichnet, von einige Autoren auch als ,,Eagle Ford-*“ oder
»Indidura Formation™ benannt. Diese lithologischen Einheiten sind normalerweise reich
an planktonischen Foraminiferen und Spurenfossilien, wihrend jedoch Makrofossilien —
mit Ausnahme von Inoceramen — kaum zu finden sind.

In der Nihe von Vallecillo (Nuevo Leén) tritt eine lithologische Einheit zutage,
die eine Michtigkeit von mindestens 4 m hat. Die Einheit besteht aus fein laminierten, 6
cm michtigen, rosafarbenen Mergelsteinen, in die ca. 3 ¢cm méchtige Tonsteinlagen
zwischengeschaltet sind. Diese Wechselfolge unterlagert die oben beschriebenen
Gesteine der ,,Agua Nueva Formation“ und unterscheidet sich deutlich von diesen. Diese
Einheit ist im Gebiet von Vallecillo weit verbreitet und zeichnet sich durch das
Vorkommen einer gut erhaltenen, reichhaltigen Wirbeltier—Fauna aus.

Die Wirbeltierlagerstiitten enthalten verschiedene Gruppen von Fischen
(Ichthyodectoidei, Dercetidae, Pachyrhizodontidae, Araripichthydae und Tselfatiidae),
die bisher fiir die Kreide Mexikos und Nordamerikas noch nicht beschrieben worden
sind. Andere Gruppen (Nursallinae und Halecoidei) wurden auch an anderen Fundstitten
der dstlichen Tethys gefunden. Weiterhin wird eine neue Art und eine neue Gattung von
Fischen der Unterordnung Ichthyodectoidei und eine neue Art von Fischen der
Unterordnung Pachyrhizodontoidei beschrieben. AuPerdem wurden sowohl Haifische
der Ordnung Laminiformes als auch Zihne von Haien der Gattung Ptychodus gefunden.

Das Vorhandensein dieser Mergelsteine innerhalb der ,,Agua Nueva—Formation*
war bisher noch nicht bekannt. Aufgrund der lithologischen Unterschiede und der
auPergewthnlichen Fischfunde, werden diese als eine neue Ilithologische Einheit
(,,Vallecillo Member*) der ,,Agua Nueva Formation* gedeutet.

Die lithologischen Daten und die Analyse der Mikrofazies lassen darauf
schlieBen, daff diese Mergelsteine unter geringem Energicaufkommen und geringer
Sauerstoffkonzentration im &#uPeren Bereich einer Karbonat-Plattform abgelagert
wurden. Mdéglicherweise reprisentieren diese Mergelschichten das hochste Niveau der
Transgression im frithen Turon.
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INTRODUCCION

Vallecillo, Nuevo Leén es un pequefio municipio localizado a 125 Km. al norte de
la ciudad de Monterrey, sobre la Carretera Nacional No. 85, que une a Monterrey, N.L. con
Nuevo Laredo, Tam. (Fig. 1.1).

En los ultimos afios, el municipio de Vallecillo ha sido considerado como la
localidad fosilifera mas importante del noreste de México y la segunda mas importante en
vertebrados del pais, después de la de Tepexi de Rodriguez, en el estado de Puebla
(BLANCO PINON, 1998).

El primer estudio sobre este yacimiento fue llevado a cabo por BLANCO-PINON
(1998), pero no es hasta afios mas tarde que ¢sta localidad se dio a conocer mundialmente a
través de varios trabajos realizados entre los afios de 1998 y 2003. Entre estos trabajos
figuran el de BLANCO ET AL. (1998a,b); BLANCO ET AL. (2000a,b,c); BLANCO & FREY
(2001a,b); BLANCO (2001); BLANCO ET AL. (2001); BLANCO PINON ET AL. (2002); BLANCO-
PINON (2002); BLANCO & CAVIN (2003); BLANCO (2003).

La localidad de estudio esta caracterizada por la existencia de canteras donde se
explotan rocas de la Formacién Agua Nueva (Turoniano), con fines comerciales. Estas
canteras estdn ubicadas a 3 Km. al oeste de la cabecera municipal, y estin comunicadas a
ésta por un camino de terraceria (Fig. 1.1). Durante la explotacion del material, los
trabajadores han rescatado diversos tipos de fosiles (principalmente peces) que se
caracterizan por la excelente preservacién de sus esqueletos y en algunos casos, de
elementos dérmicos. La calidad y la frecuencia de estos hallazgos, han colocado a
Vallecillo como una localidad fosilifera de importancia mundial junto con otras localidades
importantes como Tepexi de Rodriguez, México (APPLEGATE ET AL., 1984; ESPINOZA-
ARRUBARRENA & APPLEGATE, 1987, 1996, 1998), Solnhofen, Alemania (VIOHL, 1990),
Haqel y Hjoula, Libano (HUCKEL, 1970; HEMLEBEN, 1977, HEMLEBEN & SWINBURME,
1991), Chapada do Araripe, Brasil (MARTILL, 1988, 1990a,b), “English Chalk™, Inglaterra
(LONGBOTTOM & PATTERSON, 1987), y Las Hoyas y Monsech, Espafia (FREGENAL-
MARTINEZ & MELENDEZ, 1995a,b), entre otras,
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__INTRODUCCION

Actualmente, la fauna encontrada en Vallecillo consiste en aproximadamente 400
ejemplares entre los que destacan varios grupos de peces (descritos a detalle en el apartado
de Paleontologia Sistematica del presente trabajo), toriugas marinas e invertebrados. Los
especimenes rescatados de las canteras pertenecen a la coleccién paleontoldgica de la
Facultad de Ciencias de la Tierra de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, aunque en
la actualidad se encuentran almacenados provisionalmente en la coleccién paleontoldgica
del Museo de Historia Natural de Karlsruhe (Staatliches Museum fiir Naturkunde
Karlsruhe) y el Instituto de Geologia de 1a Universidad de Karlsruhe (Geologisches Institut,

Universitdt Karlsruhe) en Alemania, donde la presente investigacién fue realizada.

MEXICO

Nuevao Leon

100°00 99950

4

Vallecillo

Monterrey 4

a2 '
}:-{;a-m? ,// ogo"o Katiceillo
&by 52 \
NZ =, X
W — - v
N % L 7 26°39"

Monterrey. N L

Figura 1.1. Localizacién geografica del municipio de Vallecillo, Nuevo Leén. El circulo negro en el mapa

indica la ubicacidn de las canteras fosiliferas (Modificada de BLANCO ET AL., 2001; BLANCO-PINON ET AL.,
2002). Barra de escala = 1 km.
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OBJETIVOS

Durante el desarrollo del presente trabajo, se plantearon los siguientes objetivos:

L.

La determinacién taxondmica de los diferentes grupos de peces rescatados de los

sedimentos fosiliferos de Vallecillo.

Interpretar el significado de la presencia de cada grupo de peces encontrado en los
sedimentos de Vallecillo. Esto permite establecer de manera preliminar posibles

relaciones paleobiogeogrificas de estos grupos con otras localidades del Turoniano en

¢l mundo.,

Determinar si los sedimentos fosiliferos presentaban caracteristicas uUnicas que

permitieran separarlos como una unidad litoestratigriafica independiente (a nivel de

Miembro) de la Formacién Agua Nueva.
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MATERIAL

El material utilizado en el presente estudio consiste en 51 ejemplares pertenecientes
a diferentes grupos de peces. Los especimenes que sirvieron de base para las
determinaciones taxondmicas al igual que la deseripcién de la preservaciéon de los mismos

son citados en los apartados correspondientes a la Paleontologia Sistematica y Tafonomia.

METODOS

Coleccion del material de estudio

El material de estudio fue colectado desde 1996 hasta Ja fecha por los ejidatarios
que laboran en las canteras de Vallecillo y por personal de la Facultad de Ciencias de la
Tierra, UANL. Se registraron datos sobre la posicién de algunos ejemplares dentro del
perfil, las medidas de cada ejemplar, asi como una descripcién preliminar sobre su
morfologia y tipo de preservacién. Posteriormente, €l material fue trasladado a la coleccién
paleontoldgica de la Facultad de Ciencias de la Tierra (UANL-México) para la preparacién
de parte del material y a su vez al Museo de Historia Natural de Karlsruhe, (Alemania) para

su estudio.

Preparacion paleontologica

En la preparacion de la macrofauna se utilizaron métodos mecanicos (uso de cincel,
pistola de aire, cepillo de vidrio, brochas, agujas, etc.). Debido al tipo de preservacién de
los vertebrados (ver apartado de Tafonomia), no fue posible la aplicacidon de métodos
quimicos, tales como el uso de acidos.

Para la preparacion de la microfauna (foraminiferos planctdnicos) también se
emplearon métodos mecanicos (Técnica N6tzod). Muestras de roca humedecidas con agua
son agregadas a una solucion preparada con 100 ml de &cido acético y 0.5 gr de sulfato de
cobre II. Esta solucion forma acetato de calcio que al cristalizar, rompe la roca separando el
fosil de la matriz (UNREIN, COM. PERS, 1999). El residuo fue cribado con tamices con una

apertura de 0.036 mm y 0.063 mm.
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Analisis de carbonatos (CaCO;) en la roca

Para el andlisis de muestras se requirié de una bomba de carbonatos. Esta consiste
en frasco de vidrio de aproximadamente 100 ml, €l cual se cierra mediante un tapon rosca.
El tapon presenta en su parte superior una caratula gradada de 0 a 100%, que indica el
contenido de carbonatos (como % CaCO;) en una muestra. En su parte inferior, este tapon
presenta un tubo de vidrio (colocado verticalmente) con un orificio lateral de
aproximadamente 2 cm de longitud y 1 cm de ancho.

Para el uso de la bomba de carbonatos se agregan 0.74 gr de muestra pulverizada en
el frasco. Posteriormente se agregan aproximadamente 5 ml de HCl al 10% al recipiente de
vidrio adherido al tapdn y se cierra cuidadosamente para evitar derramar el HC1 sobre el
sedimento. Posteriormente se agita el frasco para mezclar ambos reactivos y se deja reposar
por 5 minutos. Transcurrido este tiempo s¢ toma la primera lectura para medir el contenido

de CaCO; ilustrado en la caratula. Dos lecturas mas se toman a los 10 y 15 minutos con
fines comparativos (MUNK, COM. PERS.)

Documentacion y determinaciéon de la fauna

Cada espécimen fue fotografiado (peliculas blanco negro y orthofilm) y medido (en
milimetros) con el fin de registrar cada una de sus caracteres diagndsticos basadas en
morfologia y meristica del espécimen estudiado. La determinacién taxonémica del material
se llevd a cabo mediante la comparacién de dibujos y fotografias tomados del material de
Vallecillo con fotografias y material original de otros ejemplares localizados en otras
instituciones. Los dibujos se realizaron mediante ¢l uso de microscopio optico y camara
Iicida o mediante el uso de fotografias reveladas con la técnica de orthofilm. Todos los
dibujos fueron editados en el programa Fotoshop versién 5.0.

El holotipo de Goulmimichthys roberti fue comparado con el holotipo de G.
arambourgi, almacenado en el “Museé des Dinosauries Esperaza” (Francia). El resto de los
especimenes (exceptuando cf. Halecoidei, indet.,) se compararon con e¢jemplares
almacenados en las siguientes instituciones: Museo de Historia Natural de Karlsruhe,
Museo Senkenberg, Frankfurt, Museo de Historia Natural de Stuttgart (Alemania), Museo

de los Dinosaurios (Francia), Universidad Auténoma de Madnd (Espafia) y Universidad
Nacional Auténoma de México (México).
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PALEOGEOGRAFIA DEL NORESTE DE MEXICO DURANTE EL
CRETACICO TARDIO

El inicio del Creticico Tardio en el antiguo Golfo de México, noreste de
México, esta sefialado por el fin de la depositacion de secuencias masivas de carbonatos
de aguas someras que caracterizaron al Creticico Temprano, y el inicio de un periodo
de mayor aporte de material terrigeno en aguas de mayor profundidad (WILSON,
1990a,b). La distribuciéon de estos sedimentos, estuvo controlada por una serie de
“grabenes” y “horst”, que constituyeron el basamento prejurasica sobre el cual todos los

sedimentos jurasicos y creticicos fueron depositados (Fig. 3.1) (SEIBERTZ, 1986).

Peninsula
El Burro-Peyotes

Isla de
La Mula,

Isla de Lampazos
[sla de Sabinas

Tamaulipas

Fig. 3.1. Elementos paleogeogrificos en el noreste de México durante el Jurasico (Modificada de
SEIBERTZ, 1986).

CENOMANIANO TEMPRANO

Durante el Albiano Medio hasta ¢l Cenomaniano, bioformaciones de rudistas
alcanzaron su maximo desarrolle (Figura 3.2). El Golfo de Sabinas y el levantamiento
Burro Peyotes estuvieron bordeados por este tipo de bioformaciones (MUIR, 1936;
ENOS, 1974; CARRASCO, 1977; WILSON, 1990a; MCFARLAND & MENES, 1991),
mientras que detras de estas estructuras, las aguas restringidas causaron el deposito de
evaporitas de la Formacion Acatita en la Isla de Coahuila (PADILLA Y SANCHEZ, 1982).

El resto del noreste de México estuvo cubierto por sedimentos de aguas profundas de
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las Formaciones Tamaulipas Superior (calizas con pedemal) y Cuesta del Cura {calizas

con pedernal y caliza arcillosa) (PADILLA Y SANCHEZ, 1982; SOHL ET AL., 1991).
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Fig. 3.2 Mapa paleogeogrifico y litofacies del Albiano al Cenomaniano Temprano y simbologia

(Modificado de MCFARLAND & MENES, 1991).
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CENOMANIANO MEDIO-TURONIANO

Durante ¢l comienzo del Cretacico Tardio los sitios donde predominaban las
estructuras de “graben” fueron inundados. De esta forma, el relieve original condiciond
la diferenciacion regional de las litologias en toda ¢l drea (SEIBERTZ, 1986). Mientras
que en Texas, en la Isla de Coahuila y en el drea de Bumro Picachos las unidades son
predominantemente terrigenas, mas al sur (e.g.,, Nuevo Ledn), litolégicamente
predominan depésitos de carbonatos (SOHL ET AL., 1991) (Fig. 3.3 y 3.4).

El Grupo Eagle Ford (o Formacién Eagle Ford, segin PADILLA Y SANCHEZ,
1982) representa la parte superior del periodo de depositacion del Cenomaniano Medio
al Turoniano en Texas, Coahuila y noreste de Nuevo Leén. Esos depositos

corresponden a fases de grano fino de depositacion de terrigenos en plataformas de
aguas someras (SOHL ET AL., 1991).
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Fig. 3.3. Mapa paleogeografico del noreste de México durante el Turoniano (Modificade de PADILLA Y
SANCHEZ, 1982).
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Mas hacia ¢l sur, en la cuenca de Burgos y en el sur estado de Nuevo Ledn,
lodos carbonaticos y calcareos con alta contenido en materia organica se depositaron en
la parte exterior de una plataforma o en cuenca bajo condiciones de circulacion
restringida (SOHL ET AL., 1991). Estos depositos han sido interpretados como la
Formacién Agua Nueva (MUIR, 1936; BisHOP, 1970; ENOS, 1974; LOPEZ RAMOS, 1982;
SCHOENHERR, 1988; SOHL ET AL., 1991; BLANCO ET AL., 2001; BLANCO-PINON ET AL.,
2002).

Cerca del municipio de Vallecillo, en ¢l estado de Nuevo Ledn, alternancias de
carbonatos de estratificacién mediana de color gris obscuro y lutitas del mismo espesor
han sido reconocidas como Formacion Agua Nueva por MUIR (1936), BisHor (1970),
ENOS (1974), LOrEZ RAMOS (1982), BLANCO ET AL. (2001), BLANCO-PINON ET AL.
(2002); mientras que PADILLA Y SANCHEZ, (1982) refiere estas capas como Formacion
Eagle Ford. De acuerdo a los resultados presentados por BLANCO-PINON (1998) el
nombre de Formacion Agua Nueva serd utilizado en la nomenclatura de esta tesis.

En esta localidad, la Formacién Agna Nueva puede ser divididas en dos
unidades (BLANCO-PINON; 1998, BLANCO ET AL., 2001): (1) El Miembro Vallecillo
(unidad informal, ver siguiente capitulo) el cual consiste en una alternancia de margas
rosas finamente laminadas y de estratificacion centimétrica, y lutitas con coloracién
café-rojiza. Este miembro refleja condiciones de estancamiento a profundidades no
menores a los 50-60m. (2) Unidad Superior, que consiste en una alternancia de
“mudstone” gris, rico en foraminiferos y lutitas laminares, ambos con estratificacion
decimétrica.

Hacia el sur, la depositacion de “mudstone” y carbonatos arcillosos de color gris
obscuro a negro (Formacion Agua Nueva) rellené la mayoria de las cuencas. Estos
sedimentos sugieren depositacion en ambienies reductores; la abundancia de
foraminiferos plancténicos es reflejo de condiciones de mar abierto (ENOs, 1974;
PADILLA Y SANCHEZ, 1982;. SOHL ET AL. 1991).

Hacia el oeste, durante el Turoniano, sedimentos terrigenos que alternan con
capas delgadas de carbonatos de la Formacién Indidura se depositaron en todo el estado
de Coahuila. Esta unidad ha sido considerada el equivalente turoniano de las
Formaciones Eagle Ford y de Agua Nueva (LOPEZ RAMOS, 1982).

Sobreyaciendo a la Formacién Agua Nueva aparece una secuencia de
alternancias de areniscas, lutitas verdes de estratificacion delgada, margas, caliza

arenosa y caliza silicificada, conocida como Formacion San Felipe. En el noreste de
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Meéxico, ¢l rango bioestratigrafico de esta formacion e¢s tradicionalmente asignada al
Coniaciano (MUIR, 1936; BisHopr, 1970; ENoS 1974; LOPEZ RAMOS, 1982; PADILLA Y
SANCHEZ 1982; SCHOENHERR, 1988; SOHL ET AL., 1991) o Coniaciano-Campaniano
(PESSAGNO, 1967; GAMPER, 1977). En la mayor parte de las localidades donde la
Formacién San Felipe aflora, esta aproximaciéon es correcta. Sin embargo, en otras
localidades como la Sierra de Picachos (BisHOP, 1970) y cerca de la ciudad de
Monterrey (SEIBERTZ, 1989), esta Formacion parece haber sido depositada durante el
Turoniano Medio hasta el Coniaciano, Durante el Turoniano, estos sedimentos fueron

depositados en plataformas, pendientes o incluso cuencas de mar abierto (SEBERTZ,
1986, 1988, 1989, 1998).

CONIACIANO-SANTONIANO

Durante el Coniaciano hasta el Santoniano (Fig. 3.5) el patron de sedimentacién
no fue significativamente diferente al ocurrido en el Cenomaniano Tardio-Turoniano.
La mayor parte del norte de las cuencas de Sabinas y Burgos fue cubierta por calizas de
aguas someras con intercalacion de lutitas calcireas y margas del Grupo Austin
(PADILLA Y SANCHEZ, 1982). Hacia el sur, en la Cuenca de Burgos, se incrementa el
aporte de terrigenos. En esta area, la Formacion San Felipe consiste en calizas arcillosas
de estratificacion fina y con coloracidn verde grisiceo intercaladas con capas delgadas
de lutita verde y areniscas. La depositacion de esta unidad prevalecid en plataformas de
aguas someras y en cuencas del noreste de México (SOHL ET AL., 1991).

La Peninsula del Burro Peyotes, la Isla de Coahuila y el resto del Golfo de
Sabinas son cubiertas por un tipo uniforme de carbonatos de plataforma somera; las
margas de la Formacién Parras Inferior reflejan la antigua Cuenca de Parras, y las
areniscas y margas de la Formacion Caracol reflejan aguas de plataforma somera
(PADILLA Y SANCHEZ, 1982; SEIBERTZ, 1986).

De acuerdo a SEIBERTZ (1986, 1989, 1998), durante el Coniaciano Temprano,
comienza la deposifacion de la Formacién Méndez en algunas localidades de la cuenca
de Burgos. Esta unidad consiste en una secuencia de arenas, margas y lutitas

depositados en ambientes deltiicos.
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Figura 3.5. Mapa paleogeografico y litofacies del Coniaciano al Santoniano. Ver figura 2 para simbologia
(Modificada de SOHL ET AL., 1991).

CAMPANIANO-MAASTRICHTIANO

En la parte mds oriental de la Cuenca de Burgos y del estado de Nuevo Leon,
continda el depdsito de la Formacion Méndez durante el Campaniano al Maastrichtiano
(WEIDIE & WARD, 1987) (Fig. 3.6). En estas localidades la unidad es conocida como
una secuencia de margas grises y verdes alternadas con Iutita y capas delgadas de
bentonita verde. Esta litologia sugiere una depositacion de terrigenos en ambientes de
baja energia en ambientes deltaicos, de plataforma o de cuenca {SCOTT, 1984; LOPEZ-
OLIvA, 1996).

Durante el Maastrichtiano Temprano depésitos marinos muestran una continua

migracidon de la linea de costa hacia el este de la cuenca del Golfo de México. En
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algunas areas, la linea de costa llegd a moverse aproximadamente 200 Km. de su

posicién en el Campaniano (PADILLA Y SANCHEZ, 1982; SOHL ET AL., 1991).
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Figura 3.6. Mapa paleogeogeografico y litofacies del Campaniano Temprano. Ver Figura 2 para la
simbologia (Modificado de SOHL ET AL., 1991).

Durante el Campaniano Tardio al Maastrichtiano, se depositaron sedimentos
terrigenos que consistieron en limos, lutitas, areniscas y lechos rojos con algunos lentes
de calizas del Grupo Difunta. Estos sedimentos fueron depositados en sistemas deltaicos
dentro de las cuencas de la Popa y de Parras (VEGA-VERA, 1987; GARZA GUTIERREZ,
1991).

Durante el Maastrichtiano Temprano, levantamientos laramidicos incrementaron
¢l aporte de sedimentos en el sur de Texas, la Cuenca de Sabinas y la parte noroeste de
la Cuenca de Burgos. Este incremento en terrigenos aporté el material para el desarrollo
de un complejo sistema de deltas progradantes que actualmente estdn representados por
la Formacién Olmos. Hacia el este, en la Cuencas de Burgos, confinto la depositacion

de sedimentos terrigenos de la Formacion Méndez,
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La conexidén de la cuenca del Golfo de México con el Mar Interior del Oeste, la
cual comenzo6 a principios del Creticico Tardio, fue probablemente cortada durante el
Maastrichtiano.

Durante el Terciario Temprano, los sedimentos depositados en el noreste de
Meéxico durante el Mesozoico fueron plegados, fallados y emplazados por intrusivos
post-tectonicos (DE CSERNA, 1989), formando diferentes unidades morfotecténicas. Una
de estas unidades es la Sierra Madre Oriental, la cual se extiende desde la parte central-
este del pais con una direccién N30°W, pero cambia hacia una direccion E-W entre
Monterrey, N. L. y Torre6n, Coah. Las estmucturas predominantes de esta unidad
morfotectdnica son anticlinorios alargados en sus flancos con fuertes buzamientos en su
plano axial. Estos pliegues generalmente estin recostados hacia el norte y a menudo
limitados por fallas cabalgantes (GOLDHAMMER ET AL., 1995).

Mientras intensos plegamientos y fallamientos afectaron el area de la actual
Sierra Madre Omental, plegamientos y fallamientos no tan intensos afectaron la zona
localizada al norte de la Sierra Madre, dando lugar a anticlinales amplios con
buzamientos suaves. Entre las sierras formadas durante este proceso se encuentran, de
norte a sur, La Serrania del Burro, El Anticlinal del Peyote, El Anticlinal de Vallecillo y
La Sierra de Picachos. Todas estas presentan ejes en direccion NW-SE, de forma
paralela al rambo general de la Sierra Madre Oriental (KANE, 1936, DE CSERNA, 1989,
MORAN-ZENTENO, 1994).
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“MIEMBRO VALLECILLO?”, UNA NUEVA UNIDAD
LITOLOGICA DE LA FORMACION AGUA NUEVA

LA FORMACION AGUA NUEVA: DEFINICION, HISTORIA Y NOMENCLATURA

Originalmente, la Formacion Agua Nueva fue considerada como parte de la
Formacién San Felipe, la cual estaba subdividida en una unidad superior y una unidad
inferior (BisHOP, 1970; LONGORIA, 1979). En 1921, STEPHENSON define a esta unidad
como Formacién Agua Nueva (1921) en un reporte no publicado de la “ Mexican Gulf
Oil Company” (BISHOP, 1970, LONGORIA, 1979),

Una definicion propia de la Formacién Agua Nueva fue finalmente publicada
por MUIR (1934). Este autor caracterizé la unidad como alternancias de calizas
finamente laminadas, bandas de pedernal y lutitas carbonatadas finamente laminadas,
Estratigraficamente, esta formacién esta situada entre las Formaciones Cuesta del Cura
y San Felipe (BisHopr, 1970, LONGORIA, 1979). Su localidad tipo se encuentra en el
Canon de la Borrega, cerca del pueblo de Zaragoza, en el estado de Tamaulipas
(DAvILA, 1991).

En el noreste de México, la Formaciéon Agua Nueva consiste en una secuencia

v

de calizas gris obscuro intercaladas con lutitas calcareas laminadas de color negro,
ambas capas presenian estratificacién mediana (aproximadamente 30 cm).
Ocasionalmente, margas con bentonita y lutitas calcdreas también ocurren en esta
unidad (SOHL ET AL., 1991). En algunas localidades (por ejemplo, el drea de Galeana),
la Formacion Agua Nueva también contiene calizas bituminosas con nédulos de
pedernal y alto contenido de materia orgémica (PADILLA Y SANCHCZ, 1978).
Comunmente, esta unidad es rica en foraminiferos plancténicos, mientras que los
megafosiles son raros (PADILLA Y SANCHEZ 1978; 1982; SOHL ET AL., 1991),

En el area de Sabinas Hidalgo y Vallecillo, aflora una secuencia de calizas
negras y lutitas carbonosas laminadas, ambas de estratificacion media
(aproximadamente 30 cm). Esta secuencia ha sido reportada como Formacidén Agua
Nueva, ya que comparte caracteristicas litolégicas con otros afloramientos reportados en
el centro del estado (SOHL ET AL., 1991). Sin embargo, diferentes autores han usado los

nombres de Formacion Indidura e incluso Formacién Eagle Ford para las mismas capas.
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En Vallecillo, sin embargo, ademas de la litologia ya descrita, la Formacidn
Agua Nueva incluye un miembro litoloégico de al menos 4 'm de espesor de margas
finamente laminadas, con una estratificacién delgada (6 cm), intercaladas con capas de
lutita de aproximadamente 3 cm. Este miembro esta ampliamente distribuido en el area
de Vallecillo y esta caracterizado por la presencia de vertebrados fosiles bien
preservados, principalmente peces. Esta unidad margosa no habia sido previamente
reconocida dentro de la Formacion Agua Nueva. Por lo tanto, se revisarin los aspectos
litologicos presentes en esta unidad margosa con el objetivo de proponerla
tentativamente como una nueva unidad litolégica de la Formacion Agua Nueva (o

Indidura o Eagle Ford), bajo el término de “Miembro Vallecillo”(unidad informal).

LA FORMACION AGUA NUEVA EN VALLECILLO, NUEVO LEON

La Formacién Agua Nueva representa la tinica unidad litoestratigrafica expuesta
en el 4rea del anticlinal de Vallecillo (Fig, 1). Este es un pliegue simétrico abierto con
una direccién preferencial de su eje de N42°W y una inmersién de N4°W, con flancos
que presentan buzamientos menores a 5° (revisar BLANCO-PINON, 1998 para mds
detalles sobre la geologia estructural del area).

En este lugar, es posible distinguir dos miembros litologicos dentro de esta
Formacion: 1) El “Miembro Vallecillo” y 2) una unidad ain no definida que presenta

contenido escaso de macrofésiles que es referido en este trabajo como el Unidad

Superior. S~

El “Miembro Vallecillo”, Unidad Informal Y

La unidad referida en este trabajo como “Miembro Vallecillo” de la\‘F ormacion
Agua Nueva ha sido previamente mencionada como Unidad de Margas laminadas por
BLANCO ET AL. (2001); BLANCO-PINON ET AL. (2002). .

En el presente trabajo, se introduce el término “Miembro Vallecillo” para la -
unidad de margas finamente laminadas intercaladas con lutitas de la Formaciéon Agua
Nueva (Fig. 4.2). El area tipo esta en los alrededores del municipio de Vallecillo, en el
estado de Nuevo Ledn (Fig. 4.3) La seccidn tipo (Fig. 4.1) est4 representada en una

cantera a aproximadamente 3 Km. al oeste de Vallecillo.
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El “Miembro Vallecillo” tiene un espesor en afloramiento de aproximadamente
4 m, siendo el espesor completo de esta unidad asi como la posicién del techo y base
aun desconocidos. Este miembro esta compuesto de una secuencia mondtona de margas
de estratificaciéon centimétrica (5-8 cm) de color rosa intercaladas con lutita color café y
lutitas cafes con una estartificacion que varia entre los 2-6 cm.

La matriz de las margas es micritica, con un contenido de carbonatos que varia
entre 47-67% (Fig. 4.4), que fue determinado aplicando el método de la bomba de

carbonatos.

Fig. 4.2. Margas laminares del Miembro Vallecillo de la Formacién Agua Nueva, Vallecillo, N.L,

La coloracién de las margas cambia de la base a la cima de la seccién. Cerca de
la base, las margas tienen una coloracion rosa claro (muestra intemperizada) a rosa
obscuro (muestra fresca), mientras que cerca del contacto con la suprayaciente unidad

superior, la coloracién varia de rosa grisiceo (muestra intemperizada) a rosa claro
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(muestras frescas). Las margas exhiben laminacién a escala milimétrica. También se
caracterizan por la presencia de minerales de dxido de hiemmo como la goethita. Este
mineral estd presente en capas de 1 mm de espesor y presenta una coloraciéon marrén
caracteristica.

Las lutitas varian de café claro en muestras intemperizadas a café obscuro en
muestras frescas. Algunos estratos muestran estratificacion convoluta y contienen lentes
y nodulos de goethita con didmetros cercanos a los 3 cm. En capas donde la goethita
ocurre en concentraciones mayores, la coloracion se intensifica llegando a tener
tonalidades marrones.

Cantera 11

Cantera 11
2m— e
Cantera IV
1.5m =
I m—
Margas rosas con
0.50m— Jaminacién milimétrica
Lutitas cafés con
nédulos de de goetita

10m

Fig. 4.3 Perfiles litologicos de las capas fosiliferas, Vallecillo, N.L (Modificada de BLANCOQ-PINON,
1998).
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Macrofauna, La macrofauna del Miembro Vallecillo consiste principalmente en
vertebrados, pero inoceramidos no identificados y amonites de los géneros Mammites y
Psendoaspidoceras estan presentes con relativa abundancia.

Los vertebrados consisten principalmente en peces, siendo los teledsteos los mas
abundantes, aunque peces como pycnodontes y elementos vertebrales y dientes de
tiburones también estin presentes. Los peces de Vallecillo son descritos en este trabajo
dentro del capitulo de Paleontologia Sistematica. Los reptiles marinos esidn
representados por fragmentos de huesos de reptiles no identificados y por dos

caparazones de tortugas del género Desmatochelys.

Microfisiles y edad. La microfauna consiste en foraminiferos plancténicos y
calciesferas. Estas ultimas representan el elemento mas abundante de los microfosiles.
Los foraminiferos identificados fueron colectados de los 1iltimos 1.6 m (de base a techo)
de la seccidn tipo mientras que las calciesferas estn presentes en toda la columna.

En seccion:s delgadas, el contenido microfaunistico varia a través de la seccion.
En la parte inferior (primeros 2 metros) los bioclastos son raros y sus contenidos
menores al 10% (“mudstone”), mientras que en las capas que yacen euntre los 2.10y3 m
los bioclastos aumentan alcanzando hasta el 40% (“wackestone™) (Fig, 4.4).
Foraminiferos plancténicos estdn representados por los géneros Whiteiniella y
Hedbergella (Fig. 4.5). Se identificaron las especies Whiteiniella paradubia, W.
archaeocretacea, W. britonensis, Hedbergella delricensis y Heterohelix globulosa.

En general, la Formacion Agua Nueva es considerada como una Formacién del
Turoniano al Coniaciano Inferior. Sin embargo, algunos autores (LONGORIA, 1979;
SOTO-JARAMILLO 1981; SCHOENHERR, 1988; MORAN-ZENTENO, 1994; SEIBERTZ; 1998)
han reportado edades del Cenomaniano en varias localidades del noreste de México.

Una edad tentativa de Turoniano Inferior a Medio fue asignada al Miembro
Vallecillo, basado en la presencia principalmente de amonites del génerc
Pseudoaspidoceras (STINNESBECK, COM. PERS., 2002). Sin embargo, se requiere de

estudio estratigrafico detallado para determinar la edad precisa de este miembro de la
Formaciéon Agua Nueva.
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Fig. 4.4, Porcentaje en peso de carbonatos/clasticos en el Miembro Vallecillo. (Todas las muestras
analizadas mediante Bomba de Carbonatos, a excepcion de 3.15, 2.28, 3.42 y 2.4 que fueron omitidas).
Las fotografias ilustran el porcentaje de bioclastos (principalmente foraminiferes planctonicos y
calciesferas) de la Seccién Tipo del Miembro Vallecilllo. De base a techo : “Mudstone” (5%).
“Wackestone”, (40%), “Wackestone™ (30%).
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" Hedbergella

g VR 2 Z ‘ -« - By z =2 -, & .-

Fig. 4.5. Globotruncanidos del Miembro Vallecillo, Formacién Agua Nueva. a) cf. Hedbergella, b) cf.
Whiteinella

Extensién regional. El Miembro Vallecillo es una unidad litolégica que se extiende a
través de toda la region de Vallecillo, sin embargo, la distribucién geografica de este
miembro fuera de la region es ain desconocida. Existen afloramientos en canteras
localizadas hacia el sur, el suroeste y norte de Vallecillo, pero estos ain no han sido

estudiados en detalle.

Condiciones de depésito. Los caracteres de la litologia y microfacies encontrados en
las margas laminares de la Formacién Agua Nueva fueron comparados con el modelo
de clasificaciéon de zonas de facies propuesto por WILSON (1975) y de zonas de
microfacies propuesio potr FLUGEL (1972, 1978), con el fin de interpretar las posibles
facies bajo las cuales estas capas fueron depositadas.

Las margas fosiliferas se caracterizan por la presencia de laminacién primaria
milimétrica, presencia de nodulos y bandas de goethita coma producto de la oxidacion
de pirita sinsedimentaria, ausencia de bioturbacién e icnofésiles y la presencia de una
matriz micritica con contenidos pobres a abundantes de foraminiferos plancténicos
(principalmente globotruncdnidos). La presencia de calciesferas también es notable en
estas capas. Esto coincide con ¢l Tipo Estindar de Microfacies (SMF-Type) 3 y 9
propuesto por FLUGEL (1972, 1978, p.334 y 335), el cual se caracteriza por la presencia
de bioclastos (principalmente microfosiles pelagicos, por gjemplo, globotruncanidos)
inmersos en una matriz micritica (mudstone o wackestone, de acuerdo a la clasificacion
de DUNHAM, 1962 para rocas carbonatadas) en capas con laminacion fina, Esto sugiere,
comparandolo con el modelo de facies propuesto por WILSON (1975, p.26 y 27), que el
Miembro Vallecillo de 1a Formaciéon Agua Nueva pudo haber sido depositado bajo la
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zona de facies (ZF) 1,2 6 3, que comresponden a condiciones de baja energia en la parte
mas externa de una plataforma o incluso cuenca, bajo el nivel de accién de olas y bajo el
nivel de accion de tormentas (profundidad mayor a los 60 m).

Por otra parte, la presencia de pirita (sugerido por la goethita encontrada en los
sedimentos) sugiere niveles bajos en la concentracion de oxigeno, sin embargo, la
preservacion de los peces a manera de esqueletos sin partes blandas (ver capitulo de
Tafonomia), sugiere que dicha concentracion andmala no permanecié constante durante
el deposito de las margas o bien no alcanzé niveles de anoxia total. Por consiguiente, la
posicion del ambiente de deposito debajo de la linea del nivel minimo de oxigeno
permanece aun abierta a discusion. También permanece en discusion si la anomalia en
las concentraciones de oxigeno interpretadas en Vallecillo corresponde al evento de

anoxia global registrado durante el limite Cenomaniano-Turoniano.

Caracteristicas distintivas de la nueva unidad litolégica. Las siguientes
caracteristicas distinguen al Miembro Vallecillo de otras unidades de la Formacion

Agua Nueva:

1. Homogeneidad litoldgica a través de toda la seccion.

2. Presencia de margas (CaCO; que varia de 46- 64 %) que confrasta con valores
mayores al 90% de las calizas del Miembro Superior.

3. Color rosa de los sedimentos que contrasta con el color gris del Miembro
Superior.

4. Presencia de capas centimétricas (2-10 cm de espesor) que contrasta con las
capas de aproximadamente 30 cm de espesor del Miembro Superior de la
Formacién Agna Nueva.

5. Apariencia litografica de las capas, es decir, pueden fragmentarse a manera de
lajas hasta de 1 cm de espesor.

6. Abundancia relativa de vertebrados (peces principalmente), desconocidos en el

Miembro Superior de la Formaciéon Agua Nueva.
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De acuerdo a la Guia Estratrigrifica Internacional (1980), una unidad estratigrafica
formal es aquella que estd definida de acuerdo con las normas establecidas en los
codigos y guias estratigraficas (VERA-TORRES, 1991). Por otra parte, las unidades
informales son aquellas establecidas con cardcter local y provisional, sin cumplir
totalmente las normas establecidas en los codigos y guias estratigraficas (VERA-
TORRES, 1991). Debido a que la definicién del Miembro Vallecillo es de caracter
local, y que algunos datos sobre la extension regional de esta unidad no son
conocidos con exactitud por la falta de una cartografia detallada, la propuesta de un
nuevo miembro como una unidad informal de la Formacion Agua Nueva es lo mas
adecuado, ya que aunque no cumple todas las normas de la GEI (1980) (e. g. falta de
datos sobre espesor total de la unidad, edad precisa, definicion de los limites,
extension regional), presenta caracteristicas litologicas facilmente diferenciables de
las capas asignadas comminmente a la Formacion Agua Nueva, Eagle Ford e
Indidura.,
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Unidad Superior

Los sedimentos que sobreyacen al “Miembro Vallecillo” consisten en calizas
grises laminadas y calizas cafés, ambas con espesores de aproximadamente 30 cm. (Fig.
4.6). Dichas capas presentan el mismo rumbo y buzamiento que aquellas del “Miembro
Vallecillo™.

Las calizas micriticas de la Unidad Superior varian de gris claro (muestra
intemperizada) a gris obscuro (muestra fresca) y consisten en aproximadamente 90 % de
carbonatos (mediciones basadas en andlisis de bomba de carbonatos). Las capas de
caliza exhiben laminaciéon milimétrica y paralela y lentes de goethita que alcanzan
longitudes de hasta 4 cm. La goethita es el resultado de oxidacién postdiagenética de la
pirita, la cual fue formada en el momento de Ja depositacién de los sedimentos. Huellas
de organismos no identificados (probablemente malacostracos) estdn presentes y se

encuentran dispuestos paralelamente a la superficie de algunos estratos.

Fig. 4.6. Calizas y lutitas de la Unidad Superior de Ia Formacién Agua Nueva en Vallecillo, N.L. México
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Las lutitas varian de café claro (muestra intemperizada) a gris obscuro (muestra
fresca). Algunos estratos exhiben lentes y nddulos de goethita que alcanzan didmetros
que varian entre los 2-3 cm. La goethita también forma subcapas de hasta 5 cm de
espesor dentro de los estratos arcillosos (Fig. 4.7). Hasta ahora, no se ha reportado
macrofauna en estas capas.

En la regién de Vallecillo, la Unidad Superior contiene ocasionalmente
macrofosiles que consisten en inoceramidos no identificados, amonites (e.g., Mammites)
y fragmentos de un reptil no identificado. Los microfésiles son relativamente

abundantes y consisten en géneros aiin no determinados de foraminiferos plancténicos.

Fig. 4.7.Horizontes de goethita en las capas arcillosas de la Unidad Superior de la Formacién Agua

Nueva.

Hasta ahora y debido al alto grado de recristalizacién, los microfésiles no han sido
determinados al nivel de especie. En consecuencia, la determinacién precisa de la edad
del Miembro Superior permanece desconocida. Sin embargo, basados en la presencia de
Mammites, una edad tentativa de Turoniano es asignada a esta unidad de la Formacién

Agna Nueva.
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En este apartado se presentan las descripciones de los diferentes grupos de peces
fosiles rescatados de las capas del “Miembro Vallecillo” de la Formacién Agua Nueva
(Turonianc). Este estudio representa el primer trabajo taxonémico sobre peces fésiles del
noreste de México.

El material de estudio consta de 31 especimenes agrupados en 12 taxones, los cuales
estan representados principalmente por peces teledsteos, aunque peces no teledsteos
también estan presentes. Entre la fauna no teledstea se encuentran los grupos
Pycnodontiformes y Elasmobranchii, mientras que los grupos Ichthyodectoidei, Dercetidae,
Pachyrhizodontidae, Halecoidei, Tselfatiidae y Araripichthydae, representan a la fauna
teledstea de esta localidad.

Los especimenes usados en este estudio fueron determinados a diferentes niveles
taxonémicos. Las taxas fueron asignadas de acuerdo al criterio de trabajos existentes en la
literatura. Por ¢jemplo, para ¢l orden Lamniformes se sigue ¢l criterio de CAPPETTA (1987),
mientras que para Pycnodontes, el criterio usado es el de POYATO-ARIZA & WENZ (2002).

El término Ichthyodectoidei fue empleado de acuerdo a MAISEY (1991); Halecoidei
de acuerdo a GODOY (1969); Araripichthydae de acuerdo a MAISEY (2001). Para
Tselfatiiformes se reconocen a Tselfatia formosa y a Tselfatia dalmatia como miembros de
este orden, siguiendo el criterio de BARDACK & TELLER-MARSHALL (1980). Aunque en
documentos posteriores T. dalmatia no ha sido documentada (e.g. TAVERNE, 2000), hasta la
fecha no existe ningln trabajo cientifico que discuta ampliamente la invalidez de esta
especie.

FOREY (1977) reconoce tres géneros para la familia Pachyrhizodontidae:
Rhacolepis, Pachyrhizodus y Elopopsis. Posteriormente, el género Greenwoodella fue
propuesto por TAVERNE & Ross (1973) y recientemente CAVIN (1995) define el género
Goulmimichthys de acuerdo a material completo. En este trabajo, estos géneros fueron los
reconocidos como miembros de la familia Pachyrhizodontidae.

Para la familia Dercetidae se sigue el criterio de CHALIFA (1989). De acuerdo a esta
autora, esta familia contiene cuatro géneros: Rhynchodercetis, Dercetis, Pelargorhynchus y
Dercetoides. Otros géneros como Kwangodercetis, Paradercetis (CASIER, 1965; TAVERNE,
1976, 1987, 1991), Bethesinkime, Cyranichthys (TAVERNE, 1976, 1987, 1991), Stratodus
(APPLEGATE, 1970, CHALIFA & LEWI, 1991) y Hastichthys (TAVERNE, 1991) han sido

0150686
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considerados como Dercetidae, pero la posicion sistematica de éstos nltimos permanece aun
abierta a discusién, ya que la descripcion de estos géneros estd basada en ejemplares
incompletos, o como en el caso del género Hastichthys, basada Unicamente en una
fotografia publicada en CHALIFA (1989), sin la debida revision del material original.

Por iltimo, como nota aclaratoria, cabe mencionar que entre la fauna descrita de
Vallecillo destacan dos grupos taxonomicos nuevos. El primero estd representado por un
nuevo género y especie del suborden Ichthyodectoidei, mientras que ¢l segundo consiste en
una nueva especie del género Goulmimichthys. Estos especimenes han sido descritos de
manera extensa por primera vez en esta tesis, y por tratarse de especies inéditas, el nuevo
género y especie de Ichthyodectoidei fue citado como Ichthyodectoidei nov. gen nov. sp.,
mientras que la nueva especie del género Goulmimichthys fue citada como Goulmimichthys
nov. sp.

Recientemente, las descripciones abreviadas del género nucvo y de las nuevas
especies de estos dos grupos fueron publicados por primera vez por BLANCO & CAVIN
(2003). En este trabajo, el Ichthyodectoidei nov. gen. nov sp. fue publicado bajo €l nombre
de Vallecillichthys multivertebratum, mientras que la nueva especie de Goulmimichthys se
publicé bajo el nombre de Goulmimichthys roberti.

Debido a que la primera descripcién de estas especies fue publicada durante la fase
final de la revisién de esta tesis, fue preciso dejar la nomenclatura utilizada en la versién
inédita (Ichthyodectoidei nov. gen. nov. sp., y Goulmimichthys nov. sp.). Esto con el fin de
recalcar que la descripcion contenida en esta tesis es la primera y mas extensa, y que de
acuerdo a ésta, se llevd a cabo la comparacion de los caracteres descritos en los grupos de
Vallecillo con las diagnosis de otros grupos existentes, y por consiguiente, la creacién del

nuevo género y las dos nuevas especies.
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CLASE CHONDRICHTHYES
SUBCLASE ELASMOBRANCHII
ELASMOBRANCHII INDET.

ESPECIMEN REFERIDO: FCT-059 (Fig. 5.1). Molde externo de un fragmento del

tronco que consiste en la zona situada entre las aletas pectoral y ventral,

DESCRIPCION

El molde extemo tiene una longitud de 300 mm y consiste en la parte media del
tronco; las aletas dorsal, pectoral y ventral son visibles en el espécimen. La parte
posterior del coracoides también estd expuesta en este ejemplar. Escamas placoideas son
visibles en FCT-059. Dichas estructuras se encuentran pobremente preservadas y estan
colocadas “in sitn™ a lo largo del cuerpo. Debido a que el ejemplar estudiado muestra
pocos caracteres diagndsticos, su determinacién a un nivel taxondémico menor es ain

incierta.

Fig. 5.1. Elasmobranchii indet. (FCT-059), Formacidn Agua Nueva. Escala ilustrada ¢n la fotografia,
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CLASE CHONDRYCHTHYES
SUPERORDEN EUSELACHII HAy, 1902
ORDEN LAMNIFORMES BERG, 1958
LAMNIFORMES INDET.

ESPECIMEN REFERIDO: FCT-133 (Fig. 6.1), doce vériebras parcialmente
articuladas.

DESCRIPCION

El espécimen consiste en doce vértebras anficélicas parcialmente articuladas y
bien calcificadas, Cada una tiene un didmetro de aproximadamente 20 mm y una
longitud anteroposterior de 10 mm. Los centros son circulares, pero estin ligeramente
comprimidos lateralmente. Las superficies articulares de cada centro muestran una serie

de laminas concéntricas bien desarrolladas dispuestas alrededor del doble cono primario

de osificacién (Fig. 6.2A; para terminologia, ver RIDEWOOD, 1921).

Fig. 6.1. Elementos vertebrales de un tibur6n lamniforme no determinado (FCT-133). Escala ilustrada en
la fotografia.
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Fig. 6.2. Centros vertebrales de un tiburén lamniforme no determinado. A) Vista frontal mosirando
laminas concéntricas. B) Vista dorsal que muestra la disposicion en sentido anteroposterior de las ldminas
radiales y los orificios correspondientes a los arcos. C) Seccion transversal de la vértebra exponiendo las

laminas radiales alrededor del cono de osificacién. Barra de escala= 10 mm.
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El patrén de calcificacién no es claramente observable desde su vista extemna.
Sin embargo, en centros cortados transversalmente las laminas radiales son evidentes.
Estas laminas se extienden desde el cono-doble de osificacién hasta la superficie externa
de la vértebra (Fig. 6.2B). En vista dorsal, lateral y ventral, estas laminas cruzan el
centro longitudinalmente extendiéndose desde la superficie articular anterior a la
posterior (Fig. 6.2C). Los margenes dorsal y ventral de cada centro presentan dos
orificios que representan los puntos de insercidn de los arcos dorsal y hemal de cada
centro (Fig. 6.2C).

DISCUSION

El contorno de cada centro estd ligeramente comprimido lateralmente, esto
sugiere que la vértebra pertenece a la region caudal. Sin embargo, con base al tamaiio,
es posible deducir que no pertenece a las vértebras de la regidon mdas caudal de la
columna. La posicién exacta de las vértebras, asi como la longitud total del tiburén, no
puede ser determinada debido a la ausencia de la mayor parte de la columna.

La presencia de varias laminas radiales bien calcificadas indican que las
vértebras pertenecen al Orden Lamnifomes (e. g. CAMPAGNO, 1990; SHIRAIL 1996). Otro
caracter descrito para Lamniformes expuesto en el espécimen de Vallecillo es la
presencia de laminas concéntricas alrededor del cono primario de calcificacion y dos
orificios para la base de los arcos neurales y hemales.

La extensién de la variacion morfoldgica de vértebras de tiburdn es poco
conocida. Por lo tanto, como en el caso de las vértebras gigantes de lamniformes
encontrados en ¢l Albiano de Kansas (SHIMADA, 1997a), 1a determinacién taxonémica a
un nive]l mas bajo es dificil para FCT-133. Sin embargo, es notorio que estos centros
semejan a aquellos referidos como Cretoxyrhinidae incluyendo Cretolamna
appendiculata (APPLEGATE, 1967) y Cretoxyrhina mantelli (EASTMAN, 1895;
WILLIAMSON ET AL., 1993; SHIMADA, 1997b) de depésitos del Creticico Superior de
Estados Unidos de América.
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SUPERFAMILIA HYBODONTOIDEA ZANGERL, 1981
FAMILIA PTYCHODONTIDAE JAEKEL, 1898
GENERO PTYCHODUS AGassiz, 1834

P. mortoni AGASSIZ, 1843

ESPECIMEN REFERIDO: FCT-341 (Fig. 7.1), seis piezas dentales aisladas y

completas.
DESCRIPCION

En Vallecillo, esta especie estd representada por seis dientes aislados
preservados en un fragmento de roca (Fig. 7.1). Estos dientes exhiben los caracteres
diagnésticos de Ptychodus mortoni establecidos por AGASSIZ (1843) y citados por
CAPPETTA (1987).

Estos dientes estan caracterizados por poseer coronas gruesas y altas. En vista
oclusal, los dientes de P. mortoni son estructuras rectangulares con margenes
ligeramente redondeados (Fig. 7.2A). En vista labial, los dientes exponen un margen
convexo mientras gue en su parte lingual el margen es céncavo. Los dientes tienen una

longitud de 25 mm, una anchura de 15 y sus coronas alcanzan una altura de hasta 10
mm.

Fig. 7.1. Dientes de Ptychodus mortoni (FCT-341), Formacion Agua Nueva, Vallecillo, N. L. Escala
ilustrada en la fotografia.
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La superficie trituradora de la corona presenta una ciispide conica y alta con una
cresta afilada (Fig. 7.2B). Esta drea muestra una seric de pequefias crestas las cuales se

disponen en posicioén radial desde la cuspide hasta la base de la corona. Estas crestas

radiales distinguen a P#ychodus mortoni de otras especics de este género (EVERHART,
1999).

Fig. 7.2. Dientes de Ptychodus mortoni (FCT-341). A) Vista oclusal. B) Vista lateral, Barra de escala =5

mm.

DISCUSION

Las especies de Ptychodus estan definidas en base a la forma de sus corenas y el
desarrollo de sus cuspides (EVERHARD, 1999). P. mortoni es facilmente separable de
otras especies de Ptychodus por la morfologia de las crestas de su corona (EVERHARD,
1999) la cual estd adaptada a los habitos alimenticios. CAPPETTA (1987) reconoce tres
tipos de especializacion alimenticia de acuerdo a la morfologia de las coronas.

El primer tipo corresponde a P. decurrens. Este tipo consiste en dientes de gran
tamafic con coronas bajas y anchas. Este arreglo indica adaptacion a trituracién de
exoesqueletos (e. g. conchas, etc) (WILLIAMSON ET AL., 1993). Este arreglo también
ocurre en P. latisimus v P. polygyrus (CAPPETTA, 1987),

Un segundo patrén incluye dientes con una zona de trituracién estrecha y
elevada formando una superficie axial comprimida mesiodistalmente. Se interpreta que
esta es una adaptacién para atacar presas pobremente acorazadas, como amonites
(CAPPETTA, 1987). Este patron esta presente en P, rugosus, P. elevatus (CAPPETTA,
1989) y P. whipplei (WILLIAMSON ET AL., 1993; PARAMO-FONSECA, 1997D).
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Finalmente, una tercera tendencia esta presente en P. mortoni. A diferencia de
otras especies de Ptychodus, en P. mortoni la superficie de trituracién, la cual tiene
forma cénica y claramente con cispide, tiene crestas radiales y bifurcadas. Esta
condicién sugiere la trituracién de pequefios elementos acorazados, como amonites,

ostras y otros bivalvos.
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ORDEN PYCNODONTIFORMES LEHMAN, 1966
SUBORDEN PYCNODONTOIDEI NURSALL, 1996
SUPERFAMILIA PYCNODONTOIDEA sernsu NURSALL, 1996B
FAMILIA PYCNODONTIDAE sensu NURSALL, 1996B
SUBFAMILIA NURSALLINAE sensu POYATO-ARIZA & WENZ, 2002
GENERO Nursallia ? BLOT, 1987

Nursallia ? cf. gutturosum ARAMBOURG, 1954

ESPECIMENES REFERIDOS: FCT-074, craneo careciendo de frontal, parietal
y maxilar; craneo completo, espécimen articulado. FCT-080, c¢rineo y columna
vertebral completos y articulades, aleta caudal no preservada. FCT-103, craneo
articulado con la columna vertebral; craneo sin regién frontal y parietal; aleta caudal
desarticulada del resto del cuerpo. FCT-192, espécimen completo y articulado. FCT-

195, espécimen completo y articulado.

DIAGNOSIS DEL GENERO (POYATO-ARIZA & WENZ, 2002).

“Nursalliine fish with the following autapomorphies: frontals strongly curved,
very broad, giving the skuil a hemispherical shape dorsally and placing the
orbit at about midway between the dorsal and the ventral borders of the head;
neural and haemal adjacent arcocentra in hyper-complex contact; caudal fin
vertical, very short, 5 to 6 times higher than long, with upper and lower lobes
practically perpendicular to the axis of the body and defining a vertical axis in
the fin, whose distal border is slightly convex. Unique combination of reverted
primitive and derived characters: caudal pedicle differentiated; vomerine
teeth (sub)circular in contour; neural and haemal corresponding arcocentra
surrounding notochord completely; lust neurul spine not supporting

precurrvent caudal fin rays vestigial; 6 to 8 hypochordal elements in caudal
endoskeleton”.
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DIAGNOSIS DE LA ESPECIE (ARAMBOURG, 1954).

“Pycnodonte de forme élevée, subrhombique. Etéte petite, abdomen
Jfortement saillant, séparé de la région jugulaire par une profonde sinuosite.
Armures dorsale et abdominale peu saillantes. Dorsale a lobe antérieur trés
élevé et rapidament décroissante en arriére; anale de méme forme générale,
mais a lobe anteriéur plus bas. Caudale largement étaleé, & lobes étroits
dressés verticalment, a bord libre, rectiligne ou a peine convexe. Pelviennes
trés réduites. Denture vomériene d 5 rangées, la mediene formée
d’éléments hémisphériques, l'intermédiaire irréguliére. Denture spléniale
de méme type, comprenant 3 rangées, sans ¢léments transversalment
élargis. Supratemporal simple, sans digitations; voiite dorsale du crine
coontinue, sans fosses. Extrascapulaires présents, opercules trés réduits.
Tous les os dermiques finement vridés et granuleux. Corps

vraisemblablement un, sauf dans la région abdominale hypaxiale, couverte

de larges écailles ornées et digitées”.
DESCRIPCION

Morfologia general

En Vallecillo, los nursalidos referidos consisten en peces de cuerpo discoidal
con una longitud que varia de 60 mm (FCT-074, Fig. 8.1) hasta 340 mm (FCT-080, Fig.
8.2). La proporcion que existe entre la altura maxima y la longitud total del cuerpo es de
73% a 81%. El cuerpo carece de apice dorsal y ventral, presencia de apertura bucal

horizontal, ausencia de prognatismo y presencia de un pediinculo caudal bien
diferenciado (Figs. 8.1 a 8.5).

Craneo

La mayoria de los elementos del techo craneano y del neurocraneo (este nltimo
referido como endocraneo por (NURSALL, 1996b; POYATO-ARIZA & WENZ, 2002) estan
ansentes o mal preservados. Ademas, algunos elementos tienen contornos irregulares o
simplemente no son discernibles de la masa ceféalica. Debido a la mala preservacion de

la mayoria de los clementos, su morfologia asi como la orientacién de sus ejes no se

incluyen en esta descripcion.
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Fig. 8.1. Esqueleto semicompleto con crineo parcialmente desarticulado de un ejemplar de M.

gutturosur. (Basado en FCT-074). Barra de escala=10 mm.
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Fig. 8.2. Esqueleto semicompleto de un ejemplar de N. gutturosum. (Basado en FCT-08C). Escala
ilustrada en fotografia.
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Fig. 8.3. Esqueleto semicompleto con craneo y aleta caudal parcialmente desarticulados de un ejemplar de

N. gutturosum. (Basado en FCT-103). Barra de escala=10 mm.
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Fig. 8.4. Esqueleto semicompleto con crineo parcialmente desarticulado de un ejemplar de N.

gutturosum, (Basado en FCT-192). Barra de escala=10 mm
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Fig. 8.5. Esqueleto completo de N. gutturosum. (Basado en FCT-195). Barra de escala=10mm.
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El prefrontal esta preservado en FCT-074 (Fig. 8.6) FCT-080 (Fig. 8.7), FCT-
103 (Fig. 8.8), FCT-192 (Fig. 8.9) y FCT-195 (Fig. 8.10) como fragmentos con
margenes irregulares. Dorsalmente, este elemento contacta al frontal. Ventralmente, el
prefrontal es delimitado por el mesetmoides. En FCT-192, el prefrontal presenta una
omamentacién que consiste en estrias que se extienden desde el centro de osificacién
hasta el margen anterior del hueso.

El frontal estd preservado como fragmentos en FCT-103 (Fig. 8.8), FCT-192
(Fig. 8.9), mientras que en FCT-195 (Fig. 8.10) este clemento esta completo y
preservado como un molde externo. En FCT-080 (Fig. 8.7) el frontal esta casi completo
careciendo de su margen posterior. El frontal asemeja a un triangulo equilatero en su
contorno con su margen anterior fuertemente convexo. En FCT-195 cada margen del
frontal alcanza una longitud aproximada de 10 mm. La ornamentacién consiste en
estrias que se extienden desde el centro de osificacién hasta los margenes del hueso.
Dersalmente, el frontal articula con el dermosupraoccipital posteriormentc con el
supratemporal (;?) el detmopterotico y anteroventralmente con el prefrontal.

Dorsalmente al frontal yace el dermosupraoccipital. Este elemento esta completo
en FCT-080 (Fig. 8. 7), completo y preservado como molde externo en FCT-195 (Fig.
8.10) y FCT-074 (Fig, 8.6) mientras que en FCT-103 (Fig. 8.8) y FCT-192 (Fig. 8.9)
solo su margen dorsal estd presente. El supraoccipital es un elemento impar y forma las
partedes dorsolaterales del techo del crianeo. Al igual que el frontal, ¢l
dermosupraoccipital tiene contorno triangular con su margen anterior fuertemente
convexo. En FCT-195 cada margen de este elemento alcanza una longitud de
aproximadamente 14 mm. En FCT-074 los margenes alcanzan los 8 mm mientras que
en FCT-080 alcanzan hasta 50 mm. La omamentacién estd expuesta como estrias
radiales. Ventralmente, el dermosupraoccipital conecta ¢l supratemporal y
posteriormente, articula con el parietal.

El parietal esta preservado como fragmentos de su regién posterior en casi todos
los especimenes, con excepcion a FCT-195 (Fig. 8.10), en el que estd casi completo
careciendo solo de parte de sus margenes anterior y posterior. En FCT-080 (Fig. 8.7) y
FCT-103 (Fig. 8.8) la region anterior del “pinculus parietalis” esta bien expuesta. Esta
esta colocada en el margen posterior del parietal y se extiende en direccién posterior. En
FCT-080 esta estructura alcanza una longitud de 5 mm y una altura de 2 mm, mientras
que en FCT-074 y FCT-103 alcanza una longitud de 1mm y 2 mm respectivamente.
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El supratemporal estd expuesto solo en FCT-080 (Fig. 8.7). Este es un hueso
triangular en contacto anterior con el frontal, anterodorsalmente con el supraoccipital, y
posterodorsalmente con el parietal. En este elemento, la omamentacién consiste en
estrias que se extienden desde el apice del hueso en direccion ventral.

El exoescapular esta preservado en FCT-074 (Fig. 8.6), FCT-103 (Fig. 8.8) y
FCT-192 (Fig. 8.9) como un fragmento con bordes irregulares. Mas detalles no fueron
observados en esta estructura.

El dermopter6tico estd completo tnicamente en FCT-195 (Fig. 8.10) y esta
preservado como un molde extemno. Este elemento tiene forma irregular y esta colocado
anteriormente al frontal, anterodorsalmente al dermosupraoccipital, posterodorsalmente
al parietal y ventralmente a fragmentos de proético. Mis detalles de este elemento no
fueron observados.

En FCT-195 (Fig. 8.10) una serie de fragmentos situados posteriormente al
margen posterior del dermosfenotico podrian ser interpretados como el prodtico. Mas
detalles no han sido preservados.

En todos los especimenes referidos el contacto entre los huesos dermales del
craneo (frontal, demmosupraoccipital, parietal, supratemporal) es continuo y bien
preservado. Esto sugiere la ausencia de una fosa temporal presente en otros géneros de
pycnodontes.

El dermosfendtico esta preservado en FCT-192 (Fig. 8.9). En este especimen las
partes originales del hueso (reemplazadas) estdn incompletas, sin embargo, el molde
externo se encuenira bien preservado. Este hueso es triangnlar, su e¢je mayor alcanza 3
mm de longitud y esta orientado anteroventral-posterodorsalmente. La omamentacién
estd representada por estrias que corren desde el centro de osificacion hasta los bordes
del hueso,

El mesetmoides, €l vomer y el parasfenoides son los elementos que componen la
region etmoidea.

El mesetmoides es el elemento mas grande de la region etmoidea. Estd
preservado en FCT-103 (Fig. 8.8), FCT-192 (Fig. 8.9) y FCT-195 (Fig. 8.10) como
una estructura incompleta que carece de la region dorsal. El mesetmoides tiene forma
triangular con su eje mayor orientado anteroventral-posterodorsalmente.
Anteroventralmente, este elemento contacta el margen posterior del premaxilar,

anteriormente el proceso ascendente del premaxilar y ventralmente el vomer.

74



PECES FOSILES DE VALLECILLO, NUEVO LEON
BLANCQ, 2003 NURSALLIA? CF. GUITURQOSUM

El parasfenoides esta preservado en FCT-074 (Fig. 8.6), FCT-192 (Fig. 89) y
FCT-195 (Fig. 8.10). En FCT-074 este elemento estd incompleto careciendo de la
regi6n anterior. En este espécimen el paresfenoides es largo y delgado, siendo su regién
posterior aproximadamente 15 veces mas larga que alta y esta orientada anteroventral-
posterodorsalmente. En FCT-195, el paresfenoides estA completo. Este se extiende
desde el margen postetior de la 6rbita hasta la region etmoidea alcanzando el margen
posterior del vomer y el mesetmoides. En este espécimen, el eje mayor del
paresfenoides tiene una longitud de 20 mm siendo aproximadamente 13 veces mas largo
que su eje menor. La region anterior del parasfenoides estd dirigida anteroventral-
posterodorsaimente, pero posteriormente este se curva en direccion dorsal.

El vémer estda preservado como un fragmento de forma rectangular. Es
aproximadamente tres veces mas largo que alto y su eje mayor estd orientado
anteroposteriormente. Once dientes mal preservados fueron contados en FCT-080 (Fig.
8.7), mientras que en FCT-103 (Fig. 8.8) y FCT-195 (Fig. 8.10) el nimero de éstos
permanece desconocido. Debido a la alteracion sufrida por los dientes durante su
preservacion, su morfologia no es distinguible. El vémer también estd preservado en
FCT-192 (Fig. 8.9), pero a diferencia de los ejemplares anteriores, este espécimen no

presenta denticion.

Huesos circumorbitales

El esclertico es el tnico hueso preservado de la serie circumorbital. El
esclerdtico estd preservado como fragmentos en FCT-074 (Fig. 8.6), FCT-192 (Fig.
8.9); como molde externo del elemento completo en FCT-195 (Fig. 8. 10), mientras que
en FCT-080 (Fig. 8.7) y FCT-103 (Fig. 8.8) este elemento esta ausente. El esclerético
tiene una anchura de 2 mm y forma un anillo circular de aproximadamente 10 mm de

diametro que encierra totalmente la regién orbital.

Suspensorio

En todos los especimenes referidos el suspensorio consiste en un
dermohiomandibular, un metapterigoides y un cuadrado. Los demas elementos que
conforman la serie completa del suspensorio no estan preservados.

En FCT-103 (Fig. 8.8), FCT-195 (Fig. 8.10) y FCT-074 (Fig. 8.6)
respectivamente las regiones ventral y la cabeza articular del dermohiomandibular estin

preservadas. En FCT-192 (Fig. 8.9) el molde externo del elemento completo esti
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preservado. En FCT-103 (Fig. 8.8) la region ventral es delgada, larga y tiene margenes
irregulares. Su eje mayor esta orientado en sentido ventroanterior-dorsoposterior y tiene
una longitud de aproximadamente 10 mm. En FCT-192 (Fig. 8.9) la region dorsal del
dermohiomandibular representa la cabeza articular de este elemento. Esta tiene un
contorno trapezoidal y su margen dorsal es fuertemente convexo. Su superficie estd
ornamentada por estrias radiales. Laterodorsalmente, este elemento conecta la pared
lateral del pterdtico. Posteriormente, el dermohiomandibular articula con el
metapterigoides. La region ventral del dermohiomandibular tiene un eje mayor dirigido
dorsoventralmente y que alcanza una longitud de aproximadamente 10 mm.
Ornamentacién estd presente a manera de estrias longitudinales que se extienden desde
el margen ventral de la cabeza articular hasta el margen ventral de la regién ventral de
este elemento.

El metaptenigoides estd preservado solamente en FCT-103 (Fig. 8.8). Este es un
hueso rectangular con margenes ligeramente redondeados. Su eje mayor estd dirigido
anteroventral-posterodorsalmente y alcanza una longitud de 5 mm siendo
aproximadamente dos veces mds largo que su eje menor. Dorsalmente, el
metapterigoides conecta con el hiomandibular y ventralmente articula con el
ectopterigoides y el cuadrado.

En FCT-074 (Fig. 8.6) existe una masa alargada de hueso en contacto con el
dermohiomandibular y orientada en sentido ventroanterior-dorsoposterior. De acuerdo a
su posicién, esta masa podria ser interpretada como el ento- y ectopterigoides. Mas
detalles de este elemento no fueron observados.

En FCT-195 (Fig. 8.10) el cuadrado es un fragmento con forma no defimda. Esta
situado debajo del margen ventral del ectopterigoides y representa el punto de

articulacion entre el suspensorio y la mandibula inferior.

Huesos operculares

La serie opercular estd compuesta por un preopérculo y un opérculo. El
preopérculo es €l elemento de mayor tamafio de la serie. Este hueso estd incompleto en
FCT-080 (Fig. 8.7), FCT-103 (Fig. 8.8), FCT-192 (Fig. 8.9) (regién ventral ausente) y
FCT-195 (Fig. 8. 10) (region posterior ausente) mientras que en FCT-074 (Fig. 8.6) no
esta preservado. En FCT-080 (Fig. 8.7), FCT-103 y FCT-192 ¢l eje mayor del opérculo
estd dirigido dorsoventralmente. En FCT-080 este eje alcanza una longitud de 60 mm

mientras que en FCT-103 y FCT-192 el eje mayor tiene una Jongitud de 13 mm. El
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preopérculo exhibe ornamentacion a manera de estrias radiales que se extiende desde el
centro de osificacién del hueso hasta el margen posterior del mismo. El margen
posterior del preopéreulo es fuertemente convexo.

El opérculo esta incompleto en casi todos los nursalidos de Vallecillo, menos en
FCT-080 (Fig. 8.7) y FCT-103 (Fig. 8.8). En FCT-192 (Fig. 8 9) y FCT-195 (Fig. 8.10)
este elemento estd preservado como un fragmento de la region dorsal mieniras que en
FCT-103 esta ausente. En FCT-074 (Fig. 8.6) el opérculo es un hueso delgado que se
encuentra cubierto en su regién posterior por la region dorsal del cleitro. La parte
expuesta del opérculo semeja un tridngulo isésceles con su eje mayor dirigido
ventroanterior-dorsoposteriormente. La parte expuesta del opérculo alcanza una
longitud de 8 mm siendo 2.5 veces mds larga que su maxima altura, la cual se encuentra
al mivel del contacto con el cleitro. En el opérculo, la ornamentacion consiste en estrias

longitudinales.

Mandibula superior

La mandibula superior esta mal preservada en casi todos los especimenes de
Vallecillo pero en FCT-074 (Fig. 8.6) esta ausente.

El premaxilar estd incompleto en todos los especimenes. Este consta de un
proceso ascendente (referido asi por ARAMBOURG, 1954; BLOT, 1987; NURSALL, 1996b;
PoyaTo-ARizA & WENZz, 2002) ¢l cual es largo y delgado con su eje mayor dirigido
dorsoventralmente. En FCT-103 (Fig. 8.8), FCT-080(Fig. 8.7), FCT-192 (Fig. 89) y
FCT-195 (Fig. 8.10) el eje mayor del proceso ascendente es en promedio 12.5 veces
mas largo que el eje menor. Este proceso se extiende desde el margen anterior de la
region ventral del premaxilar hasta alcanzar el margen ventro anterior del prefrontal.

La regién ventral del premaxilar tiene forma cuadrangular. En FCT-080 (Fig.
8.7) y FCT-195 (Fig. 8.10) dos piezas dentales fueron observadas. En FCT-080 los
dientes estin mal preservados, pero en el segundo espécimen su morfologia es
reconocible. Ellos tienen contorno rectangular en vista labiolingual y son de naturaleza
insiciforme. La distancia anteroposterior de estas piczas dentales alcanza 0.6 mm y sus
coronas tienen una altura maxima de aproximadamente ] mm. Omamentacion u otros

detalles no fueron observados en la superficie de los dientes.
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Mandibula inferior

La mandibula inferior estd pobremente preservada en todos los especimenes y
ausente en FCT-074 (Fig. 8.6) y FCT-080 (Fig. 8.7).

El dentario estd preservado en FCT-103 (Fig. 8.8) como molde externo y
completo en FCT-192 (Fig. 8.9); mientras que en FCT-195 (Fig. 8.10) este hueso esti
notoriamente fragmentado. Este hueso representa el elemento mas pequefio de la
mandibula inferior estando reducido a uwna lamina larga y delgada. Su eje mayor es
aproximadamente 15 veces maés largo que su eje menor. Este eje esta dingido
anteroposteriormente, pero en la regidn anterior, se curva en direccion dorsal. S6lo un
diente fue observado en este elemento y esta colocado en el extremo anterior del mismo.
Como los dientes del premaxilar, este diente es insiciforme.

El prearticular estd preservado en FCT-192 (Fig. 8.9) y FCT-195 (Fig. 8.10)
como un hueso de contorno irregular. En FCT-103 (Fig. 8.8) este hueso tiene un
contorno triangular, pero dorsalmente porta un proceso coronoide bien desarrollado. Su
eje alcanza una longitud de 8 mm y es 2.5 veces mas largo que la base del triangulo, la
cual representa el margen posterior y la altura maxima del elemento. En FCT-103 y
FCT-195 la region candal del prearticular porta dientes cadticamente dispuestos y mal
preservados. Solo en FCT-103 una hilera unica de dientes exhibe su arreglo original.
Los dientes son subcirculares en vista oclusal con una longitud y anchura méaxima de
1.4 mm y 1.2 respectivamente. En FCT-103 el margen dorsal de la region anterior del
prearticular porta cuatro dientes rectangulares con coronas que alcanzan 1 mm de altura
y una longitud anteropostetior que varia de 0.5 mm (primer y segundo diente) a 0.8 mm

(tercer y cuarto diente).

Cintura y aleta pectoral

La cintura pectoral estd incompleta en casi todos los especimenes referidos, a
excepcidn de FCT-103 (Fig. 8.8) donde esta estructura esti ausente.

En FCT-074 (Fig. 8.6) la cintura pectoral estd compunesta por un cleitro y un
supracleitro. El supracleitro es un elemento largo y delgado. Su morfologia y
dimensiones exactas son desconocidas debido a que ventralmente este hueso es cubierto
por la region dorsal de! cleitro. La parte expuesta del supracleitro estd dirigida
dorsoventralmente y alcanza una longitud de aproximadamente 4 mm. Su superficie esta
ormamentada por crestas longitudinales que cruzan al hueso desde su margen dorsal

hasta su margen ventral.
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Fig. 8.6. Elementos craneales de N. gutiurosum basados en FCT-074. Barra de escala=10mm.
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Fig. 8.8. Elementos craneales de N. gutturosum basados en FCT-103. Barra de escala=10mm.
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Fig. 8.9. Elementos craneales de N. gutturasum basados en FCT-
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Fig B.10. Elementos crancales de N. gutturosum basados en FCT-195. Barra de escala=10 mm.
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El cleitro es el elemento mas grande de la cintura pectoral. Su region dorsal es
larga y delgada y tiene unm eje mayor orientado anteroventral-posterodorsalmente y
alcanza una longitud de 10 mm siendo seis veces mas largo que su eje menor. La region
dorsal esta preservada como molde externo en FCT-074 (Fig. 8.6), donde es un hueso
de forma irregular con un margen anterior agudo. Sus margenes dorsal y anterior son
rectos mientras que el margen ventral es fuertemente convexo. Su margen posterior
exhibe una concavidad conspicua para la insercién de la aleta pectoral. La region ventral
esta dirigida anteroventral-posterodorsalmente, su longitud maxima alcanza los 13 mm
siendo esta estructura dos veces mas larga que alta.

Posteriormente, la region ventral del cleitro porta cinco rayos que representan
los tinicos elementos preservados de la aleta pectoral. En su superficie, €l clietro tiene
ormamentacioén longitudinal que consiste en crestas que se extienden desde el margen

dorsal hasta el margen ventral del hueso.

Dientes branquiales

En FCT-080 (Fig. 8.11) nueve dientes branquiales fueron observados en la
cavidad branquial. Estos son pedicelados y su extremo distal semeja el contorno de un
garfio. Los dientes estidn orientados anteroventral-posterodorsalmente y alcanzan una
longitud de aproximadamente 5 mm y una anchura de 1 mm. La presencia de una
prominencia ventral no es detectada en estos dientes. De acuerdo a KRIWET (1999), la
ausencia de una prominencia de gran tamafio sugiere el primer patrén de dientes

branquiales el cual consiste en dientes en forma de sable lateralmente comprimidos.

Columna vertebral

La columna vertebral estd completamente preservada en FCT-074 (Fig. 8.1),
FCT-080 (Fig. 8.2) y FCT-195 (Fig. 8.5), mientras que en FCT-103 (Fig. 8.3 y 8.12)
€sta carece de su parte posterior y en FCT-192 (Fig. 8.4), de su parte anterior.

La columna vertebral es recta a ligeramente convexa y estd compuesta por 29-30
vértebras. Este conteo estd basado en ¢l mimero de arcocentros neurales y/o su
correspondiente espina, excluyendo a aquellas que estdn soportando los rayos de la aleta

caudal.
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Fig. 8.11. Dientes branquiales en M. gutturosum (FCT-080). Barra de escala=10mm.

Los arcocentros neurales y hemales (citados respectivamente como
basidiodorsales y basidioventrales por ARAMBOURG, 1954; BLOT, 1987) presentan una
morfologia similar. Estdn compuestos por una base redondeada que presenta un
diametro aproximado de 1.5 mm en FCT-103 (Fig. 8.12) y FCT-195, y de 10 mm en
FCT-080 (Fig. 8.2). Cada arcocentro neural y hemal portan de fres a cuatro espinas
agudas que son proyectadas en direccion anterior y posterior imbricandose con las del
arcocentro anterior y posterior. En FCT-103 (Fig. 8.3) y FCT-195 (Fig. 8.5) estas
espinas, alcanzan longitudes de 1 mm, mientras que en FCT-080 alcanzan los 5 mm
aproximadamente.

Los arcocentros neural y hemal que corresponden a la misma vértebra estin muy
expandidos en FCT-080 (Fig. 8.2) y FCT-103 (Fig. 8.12), estando en contacto por
medio de una serie de interdigitaciones de los procesos laterales. En otros especimenes
este cardcter no es observado debido a la pobre preservaciéon del material. Los
arcocentros neurales y hemales de vértebras adyacentes también estan lateralmente
expandidos y sus espinas laterales estin imbricadas o interdigitadas en un patrén
complejo en todos los especimenes de referencia.

Los arcocentros neurales proyectan en direccion dorsoposterior unas delgadas

espinas neurales. Las espinas situadas en la regioén precaudal son las de mayor tamafio,
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en FCT-195 (Fig. 8.5) tienen una longitud de 23 mm y una anchura de 0.5 mm, mientras
que en FCT-080 (Fig. 8.2) alcanzan los 80 mm y una anchura de 3 mm. Las espinas
neurales llegan a ser mas cortas en la regién caudal de la columna vertebral y presentan
una longitud que varia de 10 mm a 0.3 mm en FCT-195; y 30 mm a 20 mm en FCT-
080. Los arcocentros hemales proyectan en direccién ventroposterior espinas hemales
que son aproximadamente 1.5 veces més largas que sus respectivas espinas neurales.

En todos los especimenes referidos, los flancos sagitales (referidos como
expansiones laminares por ARAMBOURG, 1954) no fueron observados en ninguna espina
neural y hemal.

El hueso postceldomico es una estructura lateralmente comprimida. Este hueso se
extiende desde €l margen ventral de la columna vertebral, al nivel de la vértebra 15
hasta el margen ventral del cuerpo, inmediatamente detrds de la cloaca. Este hueso es
largo, delgado y curvo en direccidén posterior al nivel de su longitud media. En FCT-195
(Fig. 8.5) el eje mayor de este hueso alcanza aproximadamente 40 mm, siendo 40 veces
maés largo que su eje menor. De acuerdo a NURSALL (1999b) el hueso postceldmico es
encontrado en el margen posterior del celoma, soportando la pared posterior de la

cavidad abdominal.

Aleta dorsal

La aleta dorsal estd preservada en FCT-192 (Fig. 8.4) y FCT-195 (Fig. 8.5)
como molde externo, mientras que en FCT-080 (Fig. 8.2) unicamente partes de los
axonostos estin preservados. En FCT-192 y FCT-195 el margen anterior esta situado al
nivel de las vértebras 10 y 11 y se extiende posteriormente hasta el margen posterior del
pedinculo caudal.

Los primeros cuatro rayos de la aleta dorsal estin completos. Del rayo 5 al 16
todos los rayos estan incompletos careciendo de su regién dorsal. Los rayos primero,
segundo y tercero son cortos y alcanzan una longitud de aproximadamente 5 mm. A
partir del rayo 5 hasta el rayo 16, los rayos llegan a incrementar su longitud rebasando
los 6 mm (es probable que el rayo 7 tiene al menos una longitud de 10 mm). A partir del

rayo 16, los rayos disminuyen en longitud siendo menores a los 3 mm.
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Fig 8.12. Vértebras precaudales de M. gutturosum basadas en FCT-103. Barra de escala=10 mm.
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Los axonostos estan preservados como moldes externos en FCT-192 (Fig. 84) y
FCT-195 (Fig. 8.5) y como material reemplazado en FCT-080 (Fig. 8.2). Estos
elementos son largos y delgados y su funcidn es sostener los rayos de la aleta dorsal. En
FCT-192 y FCT-195 los primeros 13 axonostos alcanzan una longitud de 8 mm
mientras que en FCT-080 estos llegan a tener 50 mm de longitud. Posteriormente, la
longitud de los axonostos de FCT-192 y FCT-195 llega a ser dos a tres veces més corta
que los primeros trece. En FCT-080 los axonostos de la region caudal no estan
preservados,

El nmimero exacto de rayos y axonostos en la aleta dorsal no pudo ser
cuantificado con precision debido a que no todos estan preservados, sin embargo una
estimacion aproximada fue realizada de la siguiente forma: al menos 48 axonostos
fueron contados en FCT-195 (Fig. 8.5), el cual carece de seis a ocho en la parte media
de la aleta, En FCT-192 (Fig. 8.4), un total de 48 rayos fueron contados en esta aleta,
pero este ejemplar carece de aproximadamente los dltimos 10 mm de la regién posterior
de la aleta. Por otro lado, en este mismo espécimen 49 axonostos fueron contados,
faltando aproximadamente 10 (nimero sugerido por el nimero de rayos contados en la
zona de axonostos faltantes) situados al nivel de la mitad de la aleta. La combinacion
del conteo de rayos y axonostos en diferentes partes de la aleta dorsal sugieren

aproximadamente 59 rayos/axonostos en la aleta dorsal.

Aleta ventral

La aleta ventral estd parcialmente preservada en FCT-192 (Fig. 8.4). El hueso
pélvico estd muy mal preservado. Esta aleta est situada al nivel de la vértebra 16. Los
rayos estan pobremente preservados y a diferencia de los rayos de las aletas dorsal y
anal, estin antero-posteriormente orientados, En FCT-192, cinco rayos estdn

preservados, pero carecen de su regién posterior. Mas detalles sobre esta estructura no

fueron preservados.

Aleta anal

La aleta anal esta presente inicamente en FCT-192 (Fig. 8.4) y FCT-195 (Fig.
8.5) como moldes externos. En FCT-195 la parte posterior de la caudal no esta
preservada. Su margen anterior estd colocada al nivel de las vértebras 19-20 y se

extiende posteriormente hasta alcanzar el margen posterior del pedinculo caudal.
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Los rayos estan mal preservados en ambos especimenes. En FCT-192 el primer
y segundo rayo estan reducidos alcanzando respectivamente una longitud de 2 mm y 4
mm. A partir del tercer rayo y antes del noveno, los rayos llegan a ser mas largos
alcanzando longitudes que varian entre los 5 mm y 7 mm. A partir del rayo nueve, los
rayos no alcanzan longitudes mayores a 1 mm.

Al igual que los rayos, los axonostos de FCT-192 (Fig. 8.4) y FCT-195 (Fig. 8.5)
estdn parcialmente preservados como moldes externos. El rayo preservado colocado
mds anteriormente, alcanza una longitud de 8 mm. Posteriormente, los axonostos llegan
a ser mas cortos alcanzando aquellos colocados en la posicién mas porterior, longitudes
que varian entre los 2 mmy 3 mm.

En FCT-195 (Fig. 8.5) el nimero de rayos y axonostos no pueden ser estimados
debido a que la region mas posterior de la aleta anal no estd preservada. En la anal de
FCT-192 (Fig. 8.4), 48 rayos fueron contados, un total de ocho rayos son faltantes al
nivel de la parte media de la aleta. En el mismo espécimen, 34 axonostos estan

preservados mientras aproximadamente 16 estin ausentes en diferentes partes de la
aleta.

Aleta caundal

La aleta caudal esta preservada en FCT-074 (Fig. 8.1), FCT-103 (Fig. 8.3), FCT-
192 (Fig. 8.4 y 6.13) y FCT-195 (Fig. 8.5), pero s6lo en FCT-192 la mayoria de los
elementos estin preservados. La aleta caudal es 4.5 veces mas alta que larga. Sus
16bulos superior € inferior se encuentran dispuestos de forma perpendicular al eje del
cuerpo y definen el eje vertical de la aleta. El margen posterior de la aleta caudal es
ligeramente convexo.

Los elementos epicordales de la caudal estdn preservados como fragmentos en
todos los especimenes. Los elementos hipocordales estin preservados sélo en FCT-192
(Fig. 8.4). Los primeros cuatro elementos se encuentran soportando los rayos de la aleta.
Estos son elongados y delgados, y su eje mayor es aproximadamente siete veces més
largo que el eje menor. Dorsalmente, el eje mayor esta dirigido dorsoventralmente, pero
posteriormente este se curva en direccion caudoventral.

Tres hipurales (referidos como elementos hypocordales por POYATO-ARIZA &
WENZ, 2002) fueron contados en FCT-074 (Fig. 8.1), FCT-192 (Fig. 8.4) y FCT-195

(Fig. 8.5). Estos tienen forma triangular y presentan margenes ligeramente redondeados,
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tienen una longitud de 4 mm. y su altura maxima (alcanzada en su margen posterior)

alcanza 3 mm. En FCT-192 un total de 43 rayos fueron contados.

Rayos

Hy3

Hy2

Hyl

Fig. 8.13. Elementos de la aleta caudal de N. gutturosum basados en FCT-192, Barra de escala=10 mm.,

Escamas

Las escamas estan mal preservadas en todos los especimenes referidos, siendo
reducidas a crestas osificadas con su eje mayor orientado anterodorsal-
posteroventralmente. En la mayoria de los especimenes, las escamas alcanzan una
longitud de 2 mm mientras que en FCT-080 (Fig. 8.2) la longitud es de 10 mm. Las
escamas estan dispuestas en hileras, las cuales tienen la misma orientacién que los ejes
mayores de cada escama.

Las hileras con escamas estin distribuidas sélo en la parte dorsal del cuerpo.
Ellas se extienden desde el margen anterior de la columna vertebral hasta el margen
anterior del pedinculo caudal. En la regién ventral anterior del craneo, placas dérmicas
estin preservadas como fragmentos con contornos irregulares. Una ornamentacion
radial estd presente a manera de crestas que se extienden desde el margen anterior de la
escama hacia los margenes dorsal, ventral y posterior. En la parte ventral posterior del

cuerpo, ningun resto de escamacion fue observada,
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DISCUSION

Desde su primera descripcion en 1954, Nursallia gutturosum ha sido definida de
forma ambigua. Esta especie fue creada por ARAMBOURG (1954) bajo el nombre de
Paleobalistum gutturosum y fue colocada por este autor dentro de la familia
Pycnodontidae. Mas tarde, el género Paleobalistum fue revisado por BLOT (1987)
transfiriendo a P. gutfurosum a un nuevo género de esta familia: Nursallia.

De acuerdo con BLOT (1987), 1a morfologia de la aleta caudal; la presencia de un
pedinculo caudal bien desarrollado; la morfologia general del cuerpo, la cabeza y la
apertura de los dientes; 1a posicién y distribucidn de las escamas entre ofros caracteres,
justificaron la creacién del género Nursallia y la reubicacion de algunas especies de
Paleobalistum (e. g. P. goedelli y P. ventralis, P. gutturosum) a este género. Sin
embargo, la mayoria de los caracteres diagnésticos creados por BLOT (1987) para la
definicién de Nursallia (y la nueva familia Nursallidae) fueron: 1, tomados de la
diagnosis de ARAMBOURG (1954) para P. guttturusum y 2, basados en caracteres o

combinacion de caracteres que también estan presentes en otros picnodontes. Ejemplos
de estos caracteres son los siguientes:

Cuerpo discoidal. La mayoria de los géneros de pycnodontes exponett cuerpos

discoidales, por lo tanto este caracter no es considerado como valido para la definicién
del género o la especie.

Apertura bucal horizontal. Varios géneros de pycnodontes exhiben una apertura bucal
mas o menos horizontal (POYATO-ARIZA & WENZ, 2002). Ejemplos de esta condicion
estan representados por Coelodus saturnus, Paleobalistum orbiculatum (POYATO-ARIZA
& WENZ, 2002), Mesturus verrucosus, Mesturus leedsi, Arduafrons prominoris
(NURSALL, 1999a), Iemanja palma (WENZ, 1989D), entre otros.

Ausencia de fenestra temporal. La fenestra temporal estd ausente en todas las especies
nominales del género Nursallia (ARAMBOURG, 1954; BLOT, 1987; POYATO-ARIZA &
WENZ, 2002). Sin embargo, de acuerdo a POYATO-ARIZA & WENZ (2002), el craneo de

Abdobalistus thyrusus y Coelodus saturnus muestra una sutura continua entre los
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huesos craneales que sugieren la ausencia de esta estructura. En Mesturus verrucosus

también la fenestra temporal esta ausente (NURSALL, 1999a).

Aleta ventral reducida. Por un lado, este caracter fue descrito ambiguamente por BLOT
(1987) como “un hueso pélvico mas o menos reducido” (*Pelvinnes présentes, plus ou
moins réduits...”). Por otro lado, una aleta ventral reducida no es exclusiva del género
Nursallia, ya que también esta presente en Arduafrons (POYATO-ARIZA & WENZ, 2002).
Tepexiichthys aranguthyorum (APPLEGATE, 1992).

Escamas que cubren la totalidad del cuerpo. De acuerdo a BLOT (1987), las escamas
cubren el cuerpo desde el craneo hasta el margen anterior del pedinculo caudal. Este

caracter es observado también en Abdobalistrum (POYATO-ARIZA & WENZ, 2002).

Presencia de pedimnculo caudal. En muchos pycnodontes hay un pedinculo caudal
bien diferenciado. En este caso, el margen posterior de la aleta dorsal y la aleta anal
nunca alcanzan ¢l margen anterior de la aleta caudal (POYATO-ARIZA & WENZ, 2002).
Este es el caso de Coelodus saturnus (HECKEL, 1854 pl. 3, fig. 2; POYATO-ARIZA &
WENz, 2002), y Pycnodus (AGAssIz, 1834). Este cardcter no es, por lo tanto, exclusivo

de Nursallia.

La presencia de esta combinacién de caracteres en uno o mas géneros de
pycnodontes (e.g. Coelodus saturnus); la utilizacion de terminologia ambigua tal como

LE RT3

“cabeza corta”, “regién abdominal fuertemente desarrollada™, “axonostos de las aletas
pares bien desarrollados”, “urdforos reducidos anteroposteriormente” (segin diagnosis
de BLoT, 1987) y la asignacion de estructuras mal preservadas como caracteres
diagnésticos (e.g. “escamas visibles en la parte anterior del cuerpo mas_o menos
osificada” ... "Ecailles plus ou moins ossifiés observables dans la region antérioure du
corps.”, BLOT, 1987) justifican la invalidacién de la diagnosis de BLOT (1987) para la
definicion del género Nursallia asi como la invalidacion de la familia Nursallidae.
Recientemente, POYATO-ARIZA & WENZ (2002) realizaron una revisién
completa del orden Pycnodontiformes (basado sé6lo en material completo y articulado)
dando una nueva definicién del género Nursallia (en el presente capitulo, ver
diagnosis). Ellos proponen la creacion de la nueva subfamilia Nursalliinae, la cual

incluye a las especies nominales del género Nursallia, asi como los géneros
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monospecificos Abdobalistum y Paleobalistum. También incluyen a estos géneros,
sensu NURSALL (1996b) dentro de la familia Pycnodontidae, como lo sugirié
ARAMBOURG (1954).

La combinacién de caracteres preservados en los especimenes citados como
diagnosticos por POYATO-ARIZA & WENZ (2002) son: 1. Frontales con el margen
anterior fuertemente convexo, dando al craneo una forma hemisférica anterodorsalmente y
colocando la 4rbita aproximadamente a la mitad de la distancia entre el margen dorsal y
ventral de la cabeza. 2, Elementos neurales y hemales de arcocentros adyacentes con
contacto hipercomplejo. 3. La aleta caudal es sostenida en posicion vertical, con los
lobulos dorsal y ventral casi perpendicular al eje mayor del cuerpo. 4. Pediinculo caudal
bien diferenciado. 5. Elementos neurales y hemales que corresponden al mismo
arcocentro, estan respectivamente expandidos en direccion ventral y dorsal y rodean al
notocordo completamente. 6. Siete elementos hipocordales (al menos tres representados
por los hipurales) presentes en la aleta caudal.

La unica diferencia entre los caracteres citados en la diagnosis de POYATO-ARIZA
& WENZ (2002) y los nursalidos de Vallecillo, es la proporcion de la aleta caudal. En los
especimenes de Vallecillo es aproximadamente 4.5 veces mas alta que larga y no 5-6 veces
como lo ha reportado POYATO-ARIZA & WENZ (2002). Sin embargo, esta diferencia podria
representar una variacidn individual mas que un caracter distintivo de los especimenes de
Vallecillo.

Actualmente, no se ha realizado una revision en la diagnosis N. gutturosum, por
lo que la tinica diagnosis disponible es aquella definida por ARAMBOURG (1954) (la cual
probablemente tampoco es valida). Al igual que BLoT (1987), ARAMBOURG (1954)
designa como diagnésticos a una serie de caracteres que también estin presentes en
otros nursalidos (e. G. presencia de excapular y opérculo reducido, etc). Sin embargo, la
presencia de la combinacion de algunos caracteres presentes en N. gutturosum, tales
como la presencia de una aleta candal sostenida verticalmente con el primer, segundo y
tercer hipural modificados a manera de placas triangulares con bordes redondeados y la
compiejidad en ¢! contacto entre los arcos neurales y hemales de arcocentros
adyacentes, justifican la asignacién de los especimenes de Vallecillo como N.
gutturosum, hasta que una revision completa de este grupo sea realizada. Se propone en
este trabajo una revision detallada de esta especie nominal del género Nursallia, asi

como una revision de este género.
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De hecho, los caracteres descritos por ARAMBOURG (1954) estan presentes en los
nursalidos de Vallecillo, pero la inconsistencia de esta diagnosis asi como la presencia
de esta combinacién de caracteres en otros géneros de pycnodontos pero no nursalidos
no permiten confirmar la validez de esta diagnosis y por lo tanto de la determinacion de

los nursalidos de Vallecillo al nivel de especifico.
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ORDEN ICHTHYODECTIFORMES BARDACK & SPRINKLE, 1969
SUBORDEN ICHTHYODECTOIDEI MAISEY 19914
FAMILIA INCERTAE SEDIS

Ichthyodectoidei nov.gen. nov. sp.

(NUEVO GENERO, NUEVA ESPECIE)

ESPECIMENES REFERIDOS: Holotipo: FCT-079, espécimen con crineo y columna
vertebral articulados, aleta candal y parte caudal de columma vertebral no preservadas.
Paratipos: FCT-127, mandibula inferior y regién occipital del craneo. FCT-196, créneo
articulado. FCT-331, craneo articulado y columna vertebral, todas las aletas ausentes,

FCT-332, craneo completo y articulado.

DIAGNOSIS DEL GENERO

“Fusiform fishes attaining a maximum length of 1.223 meters. The skull
length is contained about 7 times in the total length of the body.
Supraoccipital crest contained twice in the maximum height of the
neurocranium, it projects posteriorly over the posterior margin of the
occiput. Parietals are fused and do not participate in the formation of the
supraoccipital crest. Mean angle between the orbital region and otic region
of the parasphenoid about 150°. Ventral surface of the parasphenoid
straight. Retroarticular does not participate in the formation of the facet for
quadrate (maxilla). Teeth on upper and lower jaws anisodont with crowns
that never exceed 6 mm in height. Occipital epineurals extremely long,
extending over 10 vertebrae in the anterior part of the vertebral column. At
least 100 vertebrae in the vertebral column. Centra are as long as they are
high. Pectoral fin with 8-9 rays. Dorsal fin with 15 rays. Ventral fin with 6-8
rays. Ventral fin situated at the beginning of the last fourth of the distance
between the pectoral fin and the anterior margin of the anal fin. Anal fin
with 11-13 rays”™.
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DIAGNOSIS DE LA ESPECIE (BLANCO & CAVIN en revision):

“La misma diagnosis del género”.

DESCRIPCION

Forma y longitud del cuerpo

El perfil del cuerpo de los Ichthyodectoidei de Vallecillo es esbeito y
aproximadamente ocho veces mas largo que alto (FCT-79, Fig. 9.1; FCT-331, Fig. 9.2).
Posee una linea dorsal recta desde la regién etmoidea del craneo hasta la aleta dorsal
(parte mas posterior preservada) (Fig. 9.1 y 9.2).

En FCT-079 (Fig. 9.1) la distancia entre el margen anterior de la premaxila y el
margen anterior de la aleta dorsal es de 980 mm. Esto sugiere que, y basindose en
mediciones hechas por otros autores a diferentes géneros de Ichthyodectoidei
(BARDACK, 1965a; BARDACK & SPRINKLE, 1969; PATTERSON & ROSEN, 1977; MAISEY,

1991a; STEWART, 1999), este ejemplar pudo alcanzar una longitud total del cuerpo de
aproximadamente 120 mm (ver discusion).

Craneo

El crdneo es triangular en vista lateral y esta contenido siete veces en la longitud
del cuerpo. El neurocraneo es 1.4 veces més largo que alto. Debido al alto grado de
reemplazamiento sufrido por ¢l material, los limites entre los elementos del techo del
craneo y el neurocraneo no son claramente diferenciables o bien, no estan preservados.

El frontal esti preservado en todos los especimenes como un fragmento alargado
aproximadamente cuatro veces mas largo que alto. En FCT-079 (Fig. 9.3) y FCT-127
(Fig. 9.4) este hueso es estrecho en su parte anterior, pero en su region posterior ésta
llega a ser dos veces mayor. Solo en FCT-196 (Fig. 9.5) la sutura de este elemento con
el rostrodermethmoideo es visible. Esta sutura estd preservada como una linea recta
orientada en sentido anteroposterior. Posteriormente, €l frontal se une con ¢l parietal,

con el pterético y ventroposteriormente, con el esfenodtico.
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El supraoccipital estd preservado en FCT-127 (Fig. 9.4), FCT-196 (Fig. 9.5) y
FCT-332 (Fig. 9.6). Este hueso porta dorsalmente una cresta triangular, la cual esta
contenida dos veces en la altura total del neurocrineo. En FCT-127 esta estructura es
completa y su region posterior se proyecta posteriormente mas allid del margen posterior
del occiputo. Ventralmente, el supraoccipital articula con el parietal y con el
epioccipital.

El parietal esta preservado en FCT-127 (Fig. 9.4), FCT-196 (Fig. 9.5) y FCT-
332 (Fig. 9.6), y esta colocado debajo de la regidn anterior del supraoccipital. En los
primeros dos especimenes el parietal es una estructura rectangular dos veces més larga
que alta, con su €je mayor orientado en direccién antero-posterior. En el ultimo, este
hueso esta preservado como un hueso con forma irregular. De acuerdo con la posicion
de los parietales, dos aspectos pueden ser inferidos: 1) los parietales no estian separados
por el supraoccipital y 2) no participan en la formacién de la cresta supraoccipital. En sn
region posterior, los parietales articulan con el epioccipital, anteriormente con el frontal,
dorsalmente con el supraoccipital y ventralmente con el pterdtico.

En FCT-127 (Fig. 9.4), FCT-196 (Fig. 9.5) y FCT-332 (Fig. 9.6) ¢l epioccipital
esta preservado como un elemento rectangular con sus margenes caudales ligeramente
redondeados. Este hueso es aproximadamente tres veces mas largo que alto y su eje
mayor estd orientado en sentido anteroposterior. El epioccipital sutura con el parietal
anteriormente, con ¢l supraoccipital dorsalmente y con el pterético ventralmente. En
FCT-127 y FCT-332, el epioccipital articula con el exoccipital posteroventralmente. En
todos los especimenes referidos, el margen anterior del epioccipital se proyecta
anteriormente un poca mas alla de la mitad de la longitud ventral del supraoccipital,
donde articula con el parietal.

E) pterdtico cubre aproximadamente el 55% de la pared lateral del neurocraneo
de todos los especimenes excepto de FCT-079 (Fig. 9.3), donde esta ausente. En FCT-
331 (Fig. 9.7) esta preservado como un hueso rectangular con margenes ligeramente
redondeados. Su eje mayor esta dirigido anteroposteriormente y es aproximadamente
dos veces mas largo que su eje menor. En FCT-332 (Fig. 9.6) y FCT-127 (Fig. 9.4) el
pterético esta preservado como un fragmento de forma irregular. El pterdtico se une
anteriormente con el frontal, dorsalmente con el parietal y el epioccipital, ventralmente
con el prodtico y ventroanteriormente con el esfendtico. En FCT-127, este hueso

articula posteriormente con dos pequefias osificaciones que, de acuerdo a la posicion,
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pueden ser interpretadas como el exoccipital y el basioccipital. Lateralmente, el
pterdtico porta la region posterior de la fosa hiomandibular.

En los especimenes, con excepcion a FCT-127 (Fig, 94), el esclerdtico basal
esta bien preservado. Este hueso es circular, tiene un diametro de 10 mm y esta situado
en la parte media de la 6rbita. En FCT-079 (Fig. 9.3) y FCT-332 (Fig. 9.6) el margen
anterior de este elemento porta una serie de estructuras a manera de dientes que
alcanzan una longitud de 1 mm y que dan a este borde un aspecto aserrado.

El prodtico es conocido solo en FCT-332 (Fig. 9.6) y ocupa el 40% de la
superficie lateral de la pared del neurocrineo. Este hueso es rectangular con margenes
rectos y es aproximadamente tres veces mas largo que alto. Dorsalmente este elemento
esta en contacto con el pterdtico y con el esfendtico, anteriormente con el esclerdtico y
ventralmente con ¢l paraesfenoides.

El parasfenoides es un hueso delgado y es aproximadamente 15 veces mas largo
que alto. En FCT-079 (Fig. 9.3) la longitud méxima de este hueso es de 60 mm mientras
que la altura maxima alcanza 4 mm. En todos los especimenes, la region orbital del
parasfenoides tiene una superficie ventral totalmente recta. En FCT-079, FCT-127 y
FCT-332 el angulo entre la regién orbital y la region 6tica es de aproximadamente 150°.
A diferencia de estos especimenes, en FCT-331 este d4ngulo es de 140°. Posieriormente,
el margen ventral de la regién orbital del parasfenoides de FCT-079 (Fig. 9.3) y FCT-
127 (Fig. 9.4) porta un proceso basipterigoideo dirigido en sentido anterior y es
aproximadamente 1.5 veces mas largo que alto.

La region eimoidea es conocida solo en FCT-196 (Fig. 9.5) donde esta
parcialmente  preservada. [Esta estd cubjerta anterodorsalmente por el
rostrodermetmoideo. Este hueso es de contorno irregular y es 1.2 veces mds largo que
alto. Posteroventralmente, ¢ste hueso porta un proceso con margenes redondeados que
se dirige en direccién ventral, alcanzando la pared lateral de la cipsula nasal. La suiura
entre ¢l dermetmoideo y otros elementos como el etmopalatino no estd preservada.
Dorsalmente, el rostrodermetmoideo articula con el frontal.

El palatino estd preservado unicamente en FCT-196 (Fig. 9.5). Este hueso tiene
una modificacion en su regién anterior a manera de un fuerte proceso redondeado

(referido como “malleolus” por PATTERSON & ROSEN, 1977) que representa el punto de
articulacion entre el palatino y el etmopalatino,
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Otros elementos de la region etmoidea tales como el lateraletmoideo, el vomer,

etmoide, supraetmoide, nasal, etc. no estdn preservados en los especimenes de
Vallecillo.

Huesos Circumorbitales

No hay una sene circumorbital completa en los especimenes de Vallecillo. El
supraorbital esta preservado en FCT-332 (Fig. 9.6) y FCT-079 (Fig. 9.3). En FCT-332
¢l supraorbital es un hueso largo y delgado situado anteriormente al margen
anterodorsal de la orbita. Su eje mayor es aproximadamente cinco veces mas largo que
el eje menor y esti orientado en sentido ventroanterior-dorsoposterior. A diferencia de
FCT-332, en FCT-079 el supraorbital es incompleto, careciendo de su regién dorsal,
Dorsalmente, el supraorbital conecta con el frontal.

El esclerotico estid preservado en todos los especimenes. Este elemento €5 un
hueso delgado que se encuentra rodeando a la zona orbital.

E! esfenético es un hueso triangular en FCT-079 (Fig. 9.3) y FCT-331 (Fig. 9.7),
y de contomo irregular en FCT-127 (Fig. 9.4), FCT-332 (Fig. 9.6). En FCT-079 su eje
maés largo alcanza una longitud de 20 mm y esta orientado en sentido dorsoanterior-
ventroposterior. El esfenético esta colocado posterodorsalmente al margen posterior de
la érbita. Dorsalmente, este hueso alcanza al frontal, posteriormente articula con el
pterético, ventroposteriormente con el prodtico y ventralmente alcanza al esclerdtico.

En FCT-331 un fragmento pequefio situado bajo la regién posterior de la érbita y

que cubre parcialmente al ento- y ectopterigoides podria representar un fragmento
posterior del infraorbital II1.

Suspensorio

En FCT-196 (Fig. 9.5), FCT-331 (Fig. %.7) y FCT-079 (Fig. 9.3) el
hiomandibular puede ser dividido en una region dorsal y una regién ventral. La region
dorsal representa la cabeza articular de este elemento. Este hueso tiene forma irregular
con méargenes ligeramente redondeados. Su eje mayor estd orientado
anteroposteriormente y en FCT-196 y FCT-331 este elemento es aproximadamente dos
veces mas largo que alto. En FCT-079 y FCT-331 la cabeza articular estd fragmentada
mientras que en FCT-127 (Fig. 9.4) estd ansente. En FCT-079, FCT-196, y FCT-331, la
region ventral es un elemento largo y delgado. Su eje mayor estd orientado

dorsoventralmente y tiene una longitud de 50 mm, siendo aproximadamente diez veces
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mas largo que su eje menor. Posteriormente, la cabeza articular conecta al preopercular
y lateralmente al pterdtico. Articulacion con otros elementos como el esfenético o el
prodtico no fue observada. La region anterior de este hueso conecta con €l margen
posterior del metapterigoides y posteriormente con la region dorsal del preopérculo.

En FCT-079 (Fig. 9.3), FCT-196 (Fig. 9.5), FCT-331 (Fig. 9.7) y FCT-332 (Fig.
9.6), ¢l entopterigoides es un hueso largo con margenes ligeramente redondeados (en
FCT-079, donde esta completo) que yace ventralmente al parasfenoides. Su eje mayor
es aproximadamente diez veces mas largo que su ¢je mas corto y estd orientado
anterodorsal-posteroventralmente. El entopterigoides se extiende anteriormente desde el
proceso hiomandibular hasta alcanzar el margen posterior de la regidén etmoidea.
Ventralmente, el entopterigoides sutura con el ectopterigoides, el cual mantiene una
forma y orientacién similar a la mostrada por el entopterigoides.

En FCT-079 (Fig. 9.3) el metapterigoides es un hueso rectangular con su eje
mayor orientado en sentido dorsoventral y aproximadamente dos veces més largo que
su eje mas corto. En FCT-079 este hueso se une dorsalmente con el entopterigoides y en
FCT-196 (Fig. 9.5) con el ectopterigoides anteriormente, y con el cuadrado
ventralmente. En FCT-127 (Fig. 9.4), FCT-332 (Fig. 9.6) y FCT-331 (Fig. 9.7), este
hueso esta ausente y en FCT-196 este hueso tiene forma irregular.

En FCT-079 (Fig. 9.3) y FCT-196 (Fig. 9.5) el cuadrado es observado como una
estructura con forma de tridngulo equilatero. Su margen ventral porta el coéndilo

redondeado que articula con la faceta articular de la mandibula inferior,

Mandibula superior

Fl premaxilar esta preservado en FCT-079 (Fig. 9.3) y FCT-331 (Fig. 9.7) como
un elemento en forma de triangulo isdsceles con sus margenes dorsal y anterior
redondeados. Su eje mayor esta orientado en sentido ventroanterior-dorsoposterior y su
longitud es aproximadamente dos veces la de su eje menor. En FCT-332 (Fig. 9.6) este
hueso tiene forma irregular. El premaxilar porta al menos seis dientes anisodontos con
coronas que alcanzan hasta los 3 mm de altura.

El maxilar es un elemento alargado y de poca altura y esta presente en todos los
especimenes a excepcion de FCT-127 (Fig. 9.4). Su eje mayor estd dirigido en sentido
dorsoanterior-ventroposterior y su lengitud es aproximadamente cinco veces la de su eje

menor. Anteriormente, el maxilar articula con el premaxilar y dorsalmente con dos
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supramaxilares. Ventralmente, el maxilar porta una hilera tnica de alvedlos con una
profundidad de hasta 5 mm. Ningiin diente fue observado en este hueso.

Dos supramaxilares fueron observados en FCT-079 (Fig. 9.3), FCT-196 (Fig.
9.5) y FCT-332, mientras que en FCT-331 (Fig. 9.7) la division entre ambos elementos
no es distinguible. El premaxilar situado en la posicién mas anterior es ¢l de mayor
tamafio y estd completo sélo en FCT-079. En los otros dos especimenes este elemento
esta fragmentado en sus mérgenes anterior y posterior. En FCT-079 el eje mayor del
supramaxilar anterior es 1.8 veces mas largo que ¢l eje menor y estd orientado
anterodorsal-posteroventralmente. El supramaxilar situado en posicién posterior esta
completo solo en FCT-079 mientras que en los otros dos especimenes sus margenes
anterior y posterior estin incompletos. En FCT-079, el supramaxilar posterior es
aproximadamente 60% mas corto que el anterior; su eje mayor es 1.5 veces mas largo

que el eje menor y ¢sta orientado anterodorsal-posteroventralmente.

Mandibula inferior

El dentario es el elemento mas grande de la mandibula inferior de casi tedos los
especimenes de Vallecillo (a excepcién de FCT-127, donde no fue preservado)
representando el 80% de la longitud total de esta ultima. Este elemento es rectangular,
su eje mayor es tres veces mas largo que su eje menor y estd orientado en sentido
dorsoanterior-ventroposterior. La sinfisis mandibular tiene una altura de 20 mm y
representa un tercio de la longitud total del eje mayor del dentario. Como en el maxilar,
el dentario porta una hilera tinica de alvedlos y sélo en FCT-079 (Fig. 9.3) y FCT-332
(Fig. 9.6) existen dientes cé;licos bien preservados. Los dientes de estos ejemplares son
anisodontos y la altura de sus coronas varian entre 2mm a 4.3 mm. Los dientes de
mayor tamafio estan situados entre la posicién 5-8; mientras que aquellos situados en la
parte mas posterior del dentario representan los de menor tamafio. Como en la
mandibula superior, los alvedlos encontrados tienen una profundidad de 5 mm.

Posteriormente, la mandibula inferior esta formada por un angular, un articular y
un retroarticular. E} angular es un hueso triangular con margenes rectos. Su eje mayor
esta orientado en sentido dorsoanterior-ventroposterior y representa el 15% de la
longitud total de la mandibula inferior. Posteriormente, el angular esta en contacto con
el articular. Este tltimo tiene forma cuadrangular y representa el 5% de la longitud total
de la mandibula. Ventralmente, en la regién posterior de la mandibula, el angular y ¢l

articular forman la fosa para la articulacién del cuadrado. Ventralmente, el angular y el
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articular estan conectados con el retroarticular. A diferencia de estos elementos, €l

retroarticular no participa en la formacién de la fosa para ¢l cuadrado.

Huesos operculares

En FCT-79 (Fig. 9.3) y FCT-196 (Fig. 9.5) el preopérculo puede ser dividido en
una region dorsal y una ventral, mientras que en FCT-332 (Fig. 9.6) este hueso estd
preservado como un fragmento de forma irregular. La regién dorsal del preopérculo es
larga y delgada; su eje mayor es 5.3 veces mas largo que su eje menor y esta orientado
casi en sentido dorsoventral. La region ventral forma un dngulo de 90° con ¢l eje mayor
de la region dorsal. En la region posterior, la region ventral tiene una altura de 10 mm,
pero en su extremo ventral, esta altura alcanza s6lo Smm. En la regién anterior, el
preoperculo conecta a la cabeza atticular y el proceso descendente del hiomandibular,
anteroventralmente al margen posterior del cuadrado y posteriormente al opérculo.

El opérculo esta completo en FCT-079 (Fig. 9.3) y representa ¢l elemento de
mayor tamafio de los huesos operculares. Este elemento asemeja una “D” por su forma
siendo su margen convexo orientado posteriormente. Su ¢je mayor esta dirigido
dorsoventralmente y es 1.2 veces mas largo que su eje menor. Sobre su superficie, el
opérculo presenta estrias radiales que se extienden desde el margen anterior del hueso
alcanzando los margenes dorsal, ventral y caudal.

El subopérculo esta presente solo en FCT-079 (Fig. 9.3). Este hueso esta
caracterizado por presentar un margen ventral fuertemente convexo. Debido a que la
mitad dorsal de este elemento esta totalmente cubierto por el opérculo, los detalles sobre

su morfologia no son observados. Anteriormente, el subopérculo esta en contacto con el

preopérculo y posteriormente alcanza al cleitro.

Cintura y aleta pectoral

En FCT-079 (Fig. 9.3) y FCT-331 (Fig. 9.7) la cintura pectoral estd bien
preservada, pero en FCT-127 (Fig. 9.4), FCT-196 (Fig. 9.5) y FCT-332 (Fig. 9.6) esta
estructura estd incompleta o totalmente ausente.

El cleitro es un hueso que asemeja un “boomerang”, Su regidén ventral esti
dirigida anteroventral-posterodorsalmente y su maxima longitud es aproximadamente
seis veces su altura maxima. La region dorsal esta orientada en sentido anterodorsal-

posteroventral y al igual que la region ventral, su eje mayor es seis veces mas largo que
el eje menor.
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El supracleitro estd preservado en FCT-331 (Fig. 9.7). Este es un fragmento
pequefio sitnado dorsalmente al cleitro y adyacente a la columna vertebral.

Entre el margen ventral del supracleitro y el margen dorsal del cleitro yacen dos
osificaciones con contornos irregulares, De acuerdo a la posicién en la que se
encuentran, dichos fragmentos podrian ser interpretados como parte del posteleitro.

El coracoides es un hueso triangular, Su eje mayor tiene una longitud de
aproximadamente 30 mm y estd dirigido anteroventral-posterodorsalmente. El
coracoides presenta diferentes alturas de acuerdo a su posicién. Mieniras el margen
posterior de este elemento alcanza una altura de 10 mm, anteriormente st margen solo
alcanza 1 mm de altura. Dorsalmente, el coracoides contacta la parte ventral del cleitro
y posteriormente al escapular.

El escapular estd preservado en FCT-079 (Fig. 9.3) y FCT-331 (Fig. 9.7) como
un hueso rectangular con margenes redondeados. Su eje mayor es 2.4 veces mas largo
que su eje menor y estd dirigido anteroventral-posterodorsalmente. Este elemento
representa el punto de articulacién entre la cintura y la aleta pectoral.

Se observaron 8-9 rayos en la aleta pectoral de los especimenes referidos. Estos
rayos estan incompletos careciendo de su parte distal. En los especimenes estudiados,
todos los rayos estan divididos longitudinalmente por estrias. En FCT-079 (Fig. 9.3} y
FCT-127 (Fig. 9.4), el primer rayo tiene una anchura de 12 mm, siendo respectivamente

1.5 y dos veces mas ancho que el segundo y tercer rayo.
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Fig. 9.3. Elementos craneales de Ichthyodectoidei nov.gen. nov.sp. basados en FCT-079. Escala ilustrada

en la fotografia.
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Fig.9.4. Elementos de la béveda craneal y del neurocraneo de Ichthyodectoidei nov.gen. nov.sp., basados
en FCT-127. Escala ilustrada en la fotografia.
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Fig. 9.5, Craneo de Ichthyodectoidei nov.gen. nov.sp. que muestra sus diferentes elementos éseos.
Basado en FCT-196. Barra de escala=10mm,.
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Fig. 9.6. Elementos craneales de Ichthyodectoidei nov.gen. noy

fotografia.
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Fig. 9.7. Cranco de FCT-331 mostrando sus diferentes elementos 6seos. Escala ilustrada en la fotografia.
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Columna vertebral

La columna vertebral forma una linea recta desde la parte posterior del crineo
hasta la parte preservada mas posterior (margen anterior de aleta dorsal). En FCT-079
(Fig, 7.1), noventa véricbras fueron contadas entre el margen posterior del occiputo y €l
margen anterior de la aleta anal, de las cuales 44 son precaudales. De acuerdo a
BARDACK (1965a), BARDACK & SPRINKLE (1969), PATTERSON & ROSEN (1977), SILVA-
SANTOS (1986), MAISEY (1991a) y STEWART (1999) al menos 10 vértebras han podido
ser contadas entre el margen anterior de la aleta anal y la aleta caudal. Esto, mas el
numero de vertebras presentes en FCT-079 (Fig. 9.1) sugiere que este espécimen podria
portar al menos 100 vértebras en su columna.

En FCT-331 (Fig. 9.2, 9.8, 9.9) las vértebras pudicron ser analizadas. En este
espécimen los centros son tan largos como altos y en los especimenes donde la columna
vertebral estd bien preservada, tanto los arcos neurales como hemales son autégenos
como en la mayoria de los Ichthyodectoidei.

En FCT-079 (Fig. 9.1) y FCT-332 (Fig. 9.6) existen al menos 10 epineurales que
s¢ onginan en la base del occiputo, Estos epineurales se proyectan en direccion

posterior alcanzando la longitud de al menos las primeras 10 vértebras de la columna.

Aleta dorsal

La aleta dorsal estd preservada finicamente en FCT-079 (Fig. 9.1), pero esta
incompleta en su regién posterior. Su margen anterior yace al nivel de la vértebra 81-83.
Los rayos no estin preservados, sin embargo, un total de 15 pterigéforos fueron

contados. Mas detalles no fueron observados.

Aleta pélvica

La aleta ventral esta preservada s6lo en FCT-079 (Fig. 9.1). Su margen anterior
esta colocado a la altura del comienzo del ultimo cuarto de la distancia entre la aleta
pectoral y la aleta anal, al nivel de las vértebras 60-64.

El hueso pélvico estd deformado y tiene forma irregular. Al menos seis a ocho

rayos fueron contados en este espécimen.
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Fig, 9. 9. Vértebras caudales de Ichthyoedectoidei nov.gen. nov.sp., basado en FCT-331, Barra de escala=

10 mm.

Aleta anal
Fragmentos de la aleta anal estin preservados en FCT-079 (Fig. 9.1). Su margen
anterior comienza al nivel de las vértebras 75-77. Los rayos no estan preservados, pero

aproximadamente doce pterigéforos incompletos fueron contados. Mas detalles no

fueron observados en los especimenes referidos.

Aleta caudal

Desconocida
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DISCUSION

De acunerdo a MAISEY (1991a), el suborden Ichthyodectoidei ha sido definido
por los siguientes caracteres: 1) presencia de una cresta supraoccipital triangular y alta,
con los parictales desplazados en direccién anterior; 2) intercalar (=exoccipital) grande,
formando parte de la faceta para el hiomandibular; 3) etmopalatino con crecimientos
membranosos que suturan con ¢l rostrodermetmoideo y con el lateraletmoideo; 4) hueso
angular contribuye en la formacién de la fosa para el cuadrado; 5) coracoides bien
desarrollados que se unen entre si en una sinfisis medioventral; 6) aleta pectoral se
inserta a la altura del tercer tercio del cuerpo (de dorsal a ventral); 7) arcos neurales y
hemales autégenos; 8) primer hipural articulado (set) en el centro ural, por una unién de
“bola y socket”; 9) premaxilar articula posteriormente con el maxilar y, 10) presencia de
una sinfisis dentaria alta.

Con excepcidén de los caracteres 2, 3 y 8, todos los caracteres enlistados por
MAISEY (19912) estan presentes en los especimenes de Vallecillo.

Los caracteres diagnésticos de los Ichthyodectoidei de Vallecillo representan
una mezcla entre los caracteres presentes en las familias Cladocyclidae (Cladocycius,
Chirocentrites 'y Chiromistus), Ichthyodectidae (Xiphactinus, Ichthyodecies, Gillicus y
Cooyoo) y Saurodontidae (Saurodon, Prosaurodon y Saurocephalus).

Los caracteres usados para la comparacién entre los Ichthyodectoidei de

Vallecillo y las otras familias del mismo suborden son las siguientes:

1. Tamaiio corporal. En FCT-079 (Fig. 9.1) la distancia entre el margen anterior del
premaxilar y €] margen anterior de la aleta dorsal es de 980 mm. De acuerdo a
descripciones y dibujos publicados por BARDACK (1965a), BARDACK & SPRINKLE
(1969), PATTERSON & ROSEN (1977), SILVA SANTOS (1986), MAISEY (1991a), y
STEWART (1999) para Ichthyodectoidei, la distancia entre el margen posterior de la aleta
dorsal y la regién mas porterior de la columna vertebral comprenden aproximadamente
1/5 de la longitud total del cuerpo. Utilizando estos datos, una longitud de 1223 mm
pudo ser calculada para FCT-079.

2. Dimensién del crapeo. En FCT-079 (Fig. 9.3), el crineo esta contenido 7 veces en la

longitud total (calculada) del cuerpo. Esta proporcién es observada en Ichthyodectes
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mientras que en Xiphactinus y Gillicus la longitud del crineo esta contenida
respectivamente 5.5 y 6.5 veces (BARDACK, 1965a). En los géneros de la familia
Cladocyclidae (SILVA SANTOS, 1968; MAISEY, 1991a) y Saurodontidae el craneo esta

contenido como méaximo seis veces en la longitud total del cuerpo (STEWART, 1999).

3. Cresta supraoccipital. En los especimenes referidos la cresta supraoccipital
representa la mitad de la altura del neurocraneo y se extiende en direccion posterior mas
alla del borde posterior del craneo. Este caracter se observa también en Cladocyclus
(SILVA-SANTOS, 1986; MAISEY; 1991a) y Chirocentrites (BARDACK, 1965a; TAVERNE,
1986; ALVARADO ORTEGA, 1998). En Saurodontidae y Gillicus, 1a cresta supraoccipital
representa el 1/2 de la altura del neurocrdneo mientras que en Ichthyodectes,
Xiphactinus 'y Cooyoo, esta cresta representa 1/3 (BARDACK, 1965a; BARDACK &
SPRINKLE, 1969; LEES & BARTHOLOMAI, 1987). En contraste con Cladocyclidae y los
ichthyodectidos de Vallecillo, la cresta supraoccipital en Icthyodectidae y
Saurodontidae nunca se extiende més alld del margen caudal del craneo (Fig. 9.10)
(BARDACK, 1965a; SILVA SANTOS, 1968, BARDACK & SPRINKLE, 1969; LEES &
BARTHOLOMAIL, 1987; MAISEY, 1991a; TAVERNE, 1997; STEWART, 1999).

4. Parietales. Xiphactinus, Ichthyodectes, Gillicus, Prosaurodon, Saurodon Yy
Saurocephalus muestran parictales fusionados y que ademas participan en la formacién
de la cresta supraoccipital (BARDACK, 1965a; BARDACK & SPRINKLE, 1969; PATTERSON
& ROSEN, 1977; MAISEY, 1991a; STEWART, 1999). En los especimenes de Vallecillo los
parietales estan fusionados como en Ichthyodectidae y Saurodontidae, pero a diferencia
de estos grupos, no participan en la formacion de la cresta supraoccipital, como sucede
en los géneros de la familia Cladocyclidae (Fig. 9.10) (MAISEY, 1991a; ALVARADO-
ORTEGA, 1998).

5. Epioccipital. En los especimenes referidos, el epioccipital tiene algunos caracteres
presentes en dos familias (Cladocyclidae y Saurodontidae) de Ichthyodectoidei. En
Xiphactinus y Gillicus el epioccipital se extiende anteriormente mas alla de la mitad de
la longitud de la superficie ventral del supraoccipital (BARDACK, 1965a, MAISEY,
1991a). En Cladocyclus, Chirocentres y Saurodon el epioccipital se extiende
anteriormente hasta la mitad de la longitud de la superficie ventral del supraoccipital
(BARDACK & SPRINKLE, 1969; PATTERSON & ROSEN, 1977; TAVERNE, 1986; MAISEY,
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1991a). De acuerdo a MAISEY (1991a), la condicion mads extrema ocurre en
Ichthyodectes, donde €l epioccipital y el margen ventral del supracccipital tienen

practicamente la misma longitud,

6. Parasfenoides. El angulo entre la regidn orbital y la region otica del parasfenoides es
variable en el suborden Ichthyodectoidei (Fig. 9.10). En Cladocyclus y Gillicus este
angulo es de 130° (MAISEY, 1991a) mientras en Saurodon y Prosawrodon ¢l angulo
entre estas dos regiones es de 145° (BARDACK & SPRINKLE, 1969; STEWART, 1999). En
Chirocentrites vexillifer (Cladocyclidae) el angulo registrado es de 157° (TAVERNE,
1986) mientras que en Xiphactinus audax, €l angulo alcanza 160° (BARDACK, 1965a;
PATTERSON & ROSEN, 1977; MAISEY, 1991a). En los especimenes de Vallecillo las
caracteristicas del paresfenoides tienen similitudes con las de Iehthyodectes. El angulo
entre la region orbital y la region dtica es de aproximadamente 150° y al igual que en
Ichthyodectes, el parasfenoides tiene una superficie ventral totalmente recta a diferencia
de Xiphactinus y Cooyoo, donde este hueso estd caracterizado por tener una superficie
ventral convexa. (BARDACK, 1965a; PATTERSON & ROSEN, 1977; LEES &
BARTHOLOMAL, 1987; MAISEY, 1991a).

7. Presencia de predentario. La presencia de un predentario triangular edentado en
contacto con ¢l margen anterior del dentario es un caracter conocido sélo en los géneros
de la familia Saurodontidae (BARDACK & SPRINKLE, 1969; PATTERSON & ROSEN, 1977;
STEWART, 1999). Otro caracter de este grupo consiste en que la regidn anterior de la
mandibula inferior se proyecta anteriormente mas alla del margen anterior de la
mandibula superior. Ambos caracteres no estan presentes en los Ichthyodectoidei de
Vallecillo ni en otros géneros de Cladocyclidae ¢ Ichthyodectidae (BARDACK, 1965a;
SILVA-SANTOS, 1968, 1986; BARDACK & SPRINKLE, 1969; PATTERSON & ROSEN, 1977;
LEES & BARTHOLOMAI, 1987; MAISEY, 1991a; TAVERNE, 1997, STEWARD, 1999; Fig. 9.
11).
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Epi
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Fig. 9.10. Comparasién de caracteres del neurocraneo de: A) Cladocyclus (Familia Cladocyclidae), B)
Ichthyodectes (Familia Ichthyodectidae) y C) nuevo género y especie de Vallecillo. (Sin escala).

8. Dientes de la mandibula superior. En todos los ichthyodectiformes la mandibula
superior porta una hilera unica de dientes (PATTERSON & ROSEN, 1977). En
Ichthyodectes, Cladocyclus, Saurodon, Saurocephalus y Prosaurodon los dientes tienen
un tamafio uniforme y sus coronas nunca exceden los 10 mm (BARDACK, 1965a;
BARDACK & SPRINKLE, 1969; PATTERSON & ROSEN, 1977; MAISEY, 1991a). En
Gillicus, los dientes de las mandibulas superior e inferior son homogéneos en tamaiio,

pero sus coronas nunca exceden los 3 mm (BARDACK, 1965a).
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Los dientes de la mandibula superior de Xiphactinus y en Cooyoo no son
homogeneos en tamafio y sus coronas pueden alcanzar mas de 10 mm de altura (incluso,
la corona de un diente premaxilar alcanza 60 mm; SCHWIMMER ET AL., 1992). En los
Ichthyodectoidei de Vallecillo, los dientes reconocibles de la mandibula superior estan
situados en ¢l premaxilar. Estos dientes tienen la misma longitud y sus coronas nunca
alcanzan una altura de 6 mm. En el maxilar, una hilera inica de alveolos esti presente,

pero lamentablemente, ningin diente ha sido preservado.

9. Dientes de la mandibula inferior. Al igual que la mandibula superior, la mandibula
inferior porta una hilera tnica de dientes. Dientes de diferentes tamafios estan presentes
en la mandibula inferior de Xiphactinus (BARDACK, 1965a; SCHWIMMER ET AL., 1992;
MAISEY, 1991a), Cooyoo (LEES & BARTHOLOMAI, 1987), Gillicus (MAISEY, 1991a),
Cladocyclus, Chrirumistus (COPE, 1885; JORDAN, 1910; SILVA-SANTOS, 1950; MAISEY,
1991a), Ichthyodectes (BARDACK, 1965a; MAISEY, 1991a) y los Ichthyodectoidei de
Vallecillo. En Xiphactinus y Cooyoo las coronas de los dientes del dentario exceden los
10 mm de altura mientras que en los especimenes de Vallecillo las coronas no exceden
los 5 mm (Fig. 9. 11). En otros géneros (excepto Gillicus) las coronas tienen alturas que
varian entre los 6-10 mm.

En contraste con los géneros citados en ¢l parrafo anterior, Saurodon,
Prosaurodon y Saurocephalus exponen dientes grandes y uniformes a lo largo de la
totalidad del margen dorsal del dentarioc (BARDACK & SPRINKLE, 1969; MAISEY, 1991a).

En la familia Saurodontidae, los dientes de las mandibulas superior e inferior son
acuminados, lateralmente comprimidos con margenes anteriores y superiores afilados.
Este caracter diferencia, a saurodontidae de la mayorfa de los géneros de

Ichthyodectoidei, los cuales portan dientes cénicos y no lateralmente aplanados.

10. Retroarticular. En la region articular de la mandibula inferior de los especimenes
de Vallecillo, el retroarticular ne participa en la formacién de la faceta articular para el
cuadrado (Fig. 9.3). Este caracter es también conocido en Xiphactinus, Ichthyodecies,
Cooyoo (BARDACK, 1965a; LEES & BARTHOLOMAL, 1987; MAISEY, 1991a; ALVARADQ
ORTEGA, 1998), Saurodon (BARDACK. 196%; PATTERSON & ROSEN, 1977; ALVARADO
ORTEGA, 1998; STEWART, 1999) y Prosaurodon (STEWART, 1999). En contraste, en
Cladocyclidae (Chiromistus, Chirocentrites y Cladocyclus) ¢l retroarticular no participa

en la formacién de la faceta para el cuadrado (Fig. 9. 11).
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Cladocyclus

Saurodon

",\
Ichthyodectoidei *, _
de Vallecillo

Fig. 9. 11. Elementos 4seos de la mandibula inferior de tres géneros de Ichthyodectoidei. (Sin escala).

11. Niimero de vértebras. Xiphactinus es ¢l pez depredador mas grande conocido en el
Cretacico. Este género alcanzaba 4 m de longitud; su columna vertebral portaba entre 85
y 89 vértebras (BARDACK, 1965a; PATTERSON & ROSEN, 1977). En este género, las
vértebras son tan largas como altas. Este caricter también estd presente en otros
miembros de Ichthyodectoidei como Ichthyodectes y en Gillicus (BARDACK, 1965a;
PATTERSON & ROSEN, 1977) pero a diferencia de Xiphactinus, las columnas vertebrales
de estos géneros portan respectivamente 72 y 70 centros (BARDACK, 1965; PATTERSON
& ROSEN, 1977).

En uno de los especimenes de Vallecillo (FCT-079, Fig. 9.1) una longitud de
aproximadamente 1.3 m fue calculada (ver punto 1 de la discusidn), Esta longitud
aproximada ha sido registrada en Ichthyodectes y Gillicus, pero a diferencia de estos dos
géneros (y también de Xiphactinus), los especimenes de Vallecillo portan mas de 100

vértebras como en Saurodontidae. En FCT-331 (Fig. 9.2) las vértebras son tan largas
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como altas al igual que en miembros de la familia Cladocyclidae, pero a diferencia de
los especimenes de Vallecillo, los géneros de esta familia nunca portan mas de 60
vértebras en su columna vertebral (BARDACK, 1965a; PATTERSON & ROSEN, 1977,
SILVA-SANTOS, 1986; MAISEY, 1991a).

12. Epineurales. La presencia de epineurales extremadamente largos articulando con el
margen posterior del neurocraneo ha sido observada en solo en miembros de la familia
Cladocyclidae (Cladocyclus, Chiromistus 'y Chirocentrites) y en ejemplares de
Vallecillo. (Fig. 9.12) (TAVERNE, 1986, MAISEY, 1991a). Estos epineurales se proyectan
en direccion posterior extendiéndose sobre al menos las diez primeras vértebras de la
columna, En otros géneros del suborden, como Xiphactinus, Ichthyodectes, Cooyoo,

Gillicus, Prosaurodon, Saurodon y Saurocephalus este caracter no esta presente.

Fig. 9.12. Epineurales en un espécimen de Ichthyodectoidei nov. gen. nov. sp. de Vallecillo. Escala
ilustrada en la fotografia.
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En resumen, de los ejemplares de Vallecillo, la ausencia de predentario vy la
presencia de 90 vértebras entre el borde anterior de la columna vertebral y el margen
anterior de la aleta anal son considerados los caracteres mas significativos en este grupo.
La presencia de 90 vértebras en FCT-079 sugiere la presencia de mas de 100 vértebras
en este espécimen. Este caracter separa a los especimenes de Vallecillo de las familias
Cladocyclidae e Ichthyodectidae, que nunca tienen mas de 90 vértebras (BARDACK,
1965a; BARDACK & SPRINKLE, 1969; PATTERSON & ROSEN, 1977, SILVA-SANTOS,
1986; MAISEY, 1991a). Por otro lado, la ausencia de un predentario excluye a los
especimenes de Vallecillo de la familia Saurodontidae, en los cuales esta estructura estd
expuesta como una estructura triangular desdentada y bien desarrollada (BARDACK &
SPRINKLE, 1969; STEWART, 1999).

De acuerdo a lo antes mencionado, €s posible concluir que los especimens de
Vallecillo tienen suficientes diferencias morfologicas respecto a otros géneros del
suborden Ichthyodectoidei (Cladocyelus, Chirocentrites, Chiromistus, Xiphactinus,
Ichthyodectes, Gillicus, Cooyoo, Saurodon, Prosaurodon y Saurocephalus) que
permiten su colocacion en un nueve género y una nueva especie. Debide a que un
estudio osteolégico a detalle asi como un andlisis cladistico no han sido realizados hasta
el momento, las consideraciones respecto a las relaciones fiologenéticas de este grupo

con otros ichthyodectiformes no sera presentada en este trabajo.
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ORDEN ELOPOMORPHA
SUBORDEN PACHYRHIZODONTOIDEI FOREY, 1977
PACHYRHIZODONTOIDEI INDET

ESPECIMEN DE REFERENCIA: FCT-162. Crineo articulado y patrcialmente
deformado (Fig. 10.1)

DEFINICION (de acuerdo a FOREY, 1977)

“Primitive teleostean fishes, fusiform with terminal mouths and large jaws;
Jrontal large, dermethmoid large, parietals small, parietal branch of
supraorbital sensory canal absent, nasal short and tabular, supraoccipital
small with weakly developed crest; supratemporal large; post-temporal
fossa roofed; orbitosphenoid and basisphenoid present, occipital condyle
formed enterely by basioccipital, saccular region of neurocranium not
inflated, parasphenoid without teeth or basipterygoid process, foramen for
buccohypophyseal canal present; hyomandibular with single articulatory
head, hyomandibular held vertiqally,‘ endopterygoid with many small teeth,
palatine without maxilar process; anterior and posterior cerathoyals
separated by a narrow band of cartilage; numerous brachiostegals rays
present; premaxilar with small dorsal process, one or two inner teeth and a
single row of marginal teeth; mandibular remus shallow with a well-
developed postarticular process, dentary and angular showing a “reverse
overlap”; large supraorbital meeting a large desmosphenotic, no separated
antorbital, second and third infraorbitals fused together, posterior branch
of infraorbital sensory canal within the dermosphenoticum, two sclerotic
ossicles; opercular aparatus complefe; mesocoracoid present; pectoral fin
held low in flank, pectoral splint absent; pelvic fins abdominal, vertebral
centra pierced by notochordal canal, neural arches fused with centra except
in anterior half of abdominal region, posterior parapophyses and haemal
arches fused with centra, epineurals fused to neural arches, pleural ribs
curved, supraneurals behind occiput; dorsal and anal fins accuminate,
always distinct from caudal fin,; caudal fin forked with 19 principal fin-rays;
parahypural and lower hypurals fised to supporting centra, half-length
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neural spine on second preural centrum, firts uroneural large, second
uroneural reaching to firts ural centrum, second ural centrum small, two

epurals; scales cycloid with bone-cell spaces; lateral line complete”.

DESCRIPCION

Craneo

El craneo tiene forma triangular. Su altura maxima estd expuesta en la region
mas posterior del neurocrineo. Este tiene una longitud maxima de 150 mm mientras su
altura maxima es de aproximadamente 90 mm. La forma general del neurocraneo asi
como los elementos que lo componen estan ilustrados en la figura 10.1.

El techo del craneo se encuentra dislocado exponiendo su superficie dorsal. Los
frontales son elementos grandes y forman el 54% de la longitud total de la boveda
craneana. Estas estructuras tienen forma rectangular y su eje mayor es aproximadamente
3 veces mas largo que su eje menor. El margen lateral del frontal derecho tiene una
depresion sobre el esfendtico; ventralmente, el frontal proyecta una espina la cual
alcanza la superficie del esfenético. El canal sensorial supraorbital s observa a lo largo
de la superficie dorsal de los frontales derecho e izquierdo. Este se extiende a lo largo
de la region anterior de los frontales como un canal delgado con una anchura de 1 mm.
Las ramificaciones de este canal no pudieron ser observadas. El frontal presenta
omamentacion caracterizada por crestas radiales que se extienden desde el canal
sensorial hasta el margen de los frontales. En su parte posterior, ¢l frontal articula con
los parietales, ventralmente con el pterdtico, austoesfenético y el supraorbital, y
anteriormente con los nasales y el dermetmoideo.

Los parietales son elementos pequefios. Ambos estdn deformados siendo su
forma irregular. Anteriormente, los parietales articulan con el frontal, ventralmente con
el pterdtico y posteriormente con un fragmento triangular de un elemento no
identificado. Debido a la mala preservacién de los dos parietales, no es posible definir si
ambos se encuentran separados o unidos en su linea media.

El dermetmoideo asemeja la forma de un pentigono. Su eje mayor esta dirigido
anteroposteriormente y es 1.4 veces mds largo que su eje menor. Este hueso presenta

ornamentacién representada por pequefias crestas radiales. Posteriormente, €l
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dermetmoideo articula con ¢l frontal y lateroposteriormente, articula con un par de
nasales.

Los nasales son pequefios elementos elongados. Su eje mayor estd orientado en
sentido anteroposterior y alcanza una longitud de 20 mm, siendo aproximadamente dos
veces mas largo que su eje menor.

El pterdtico esta incompleto. Ventralmente esta cubierto por la cabeza articular
del hiomandibular. Su regién dorsal esta preservada como un fragmento triangular que
articula dorsalmente con el parietal y el frontal. Anteriormente, este elemento es
alcanzado por el autosfendtico.

El autosfenético esta cubierto parcialmente por el frontal, por lo que su
morfologia es dificil de observar, Este hueso forma la regién anterior de la faceta de
articulacién para el hiomandibular. Debido a causas de preservacidn, las estructuras
tipicas de este hueso, tales como la espina posterior bien desarrollada y los forAmenes,

no fueron observados. Dorsalmente, el autosfendtico es alcanzado por la espina ventral
del frontal.

Huesos circumorbitales

La serie circumorbital estd representada solamente por el esclerdtico y el
supraorbital. El esclerdtico estd preservado unicamente en su region dorsal como un
hueso largo y delgado (40 mm de longitud y 6 mm de alto) que rodea el margen dorsal
de la orbita.

El supraorbital es un hueso alargado que se estrecha posteriormente (0.5 mm de
altura), donde sutura con el austosfendtico, Anteriormente, este hueso se vuelve dos
veces mas alto y se une a una serie de fragmentos no identificados. El eje mayor del
supraarbital esta orientado en sentido anteroventral-posterodorsal y tiene una longitud

aproximada de 55 mm. Ventralmente, el supraoccipital conecta al esclerético y

dorsalmente alcanza al frontal.

Suspensorio

Casi todo el suspensorio se encuentra bien expuesto en el espécimen de
referencia. El hiomandibular esta representado por una cabeza articular y un proceso
descendente. La cabeza articular tiene forma de rectangulo con los margenes anterior y
posterior ligeramente redondeados y con el margen dorsal ligeramente convexo. El eje

mayor de la cabeza articular esta orientado anteroventral-posterodorsalmente, pero esta
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orientacién podria ser el resultado de deformacion durante procesos tafonémicos. Este
eje tiene una longitud de aproximadamente 60 mm y es casi dos veces mas largo que su
eje menor. La cabeza articular sutura lateroposteriormente con el pterdtico y
lateroanteriormente con el autosfendtico. Anteniormente, conecta el metapterigoides y
posteriormente articula con la regién dorsal del preopérculo.

La region ventral del hiomandibular es un hueso largo y esbelto con margenes
rectos. Su eje mayor estad orientado en sentido dorsoventral y tiene una longitud de
aproximadamente 70 mm, mientras que el ¢je menor alcanza una longitud de 5 mm.
Anteriormente, la regidon ventral del hiomandibular articula el metapterigoides y
posteriormente, el margen rostral del preopérculo.

El metapterigoides es un elemento de gran tamaiio fragmentado ventralmente,
por lo que el contacto con el cuadrado no es visible. Este hueso alcanza una longitud
dorsoventral y anteroposterior de 50 mm y 40 mm respectivamente.

El entopterigoides es un hueso largo y esbelto colocado por debajo del margen
ventral de la 6rbita. Su eje mayor esta dirigido anteroposteriormente y tiene una
longitud de 80 mm aproximadamente, siendo ocho veces mas largo que el eje menor.
Dorsoposteriormente, el entopterigoides articula con el metapterigoides y ventralmente
articula con toda la supcrficie dorsal del ectopterigoides

El ectopterigoides es similar en forma al entopterigoides. Su gje mayor tiene una
longitud de 75 mm mientras que su eje menor alcanza los 10 mm. Posteriormente, ¢l
ectopterigoides es alcanzado por el cuadrado y ventralmente estd en contacto (visual)
con el maxilar. Anteriormente, tanto ¢l ento- como ¢l ectopterigoides estdn en contacto
con fragmentos amorfos de aproximadamente 20 mm de longitud y 5 mm de alto, De
acuerdo a su posicién, estos fragmentos podrian representar restos del palatino.

El cuadrado es un hueso triangular. Su eje mayor esta orientado
dorsoventralmente y tiene una longitud aproximada de 35 mm. Ventralmente, este
hueso es estrecho (5 mm) volviéndose méds ancho dorsalmente (33 mm). Ventralmente,
el cuadrado porta un proceso redondeado para la articulacion de la mandibula inferior,
Anteriormente, el cuadrado articula con el ectopterigoides, ventralmente con la
mandibula inferior y posteriormente esta en contacto con un par de huesos tabulares no

identificados.
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Mandibula superior

La mandibula superior consiste en un supramaxilar, un maxilar y un premaxilar.
El supramaxilar es un elemento largo y esbelto. Su eje mayor se dirige
anteroposteriormente y tiene una longitud de 50 mm, siendo diez veces mas largo que
su eje menor. Ventralmente, €] premaxilar articula con el maxilar y posteriormente
alcanza (visualmente) al cuadrado.

El maxilar es el elemento de mayor tamafio representando el 75 % del total de la
longitud de la mandibula superior. Su eje mayor tiene una longitud de 115 mm y es 10.5
veces mas largo que el eje menor. El eje mayor esta dirigido anteroposteriormente, pero
en ¢l dltimo tercio del hueso, éste se curva en direccion ventral. El maxilar tiene una
hilera simple de dientes ligeramente curvos en direccién posterior y cuyas coronas
alcanzan 3 mm de altura. Esta hilera no estid completa y sélo 14 dientes fueron contados.
Mas detalles no fueron observados.

El premaxilar yace anteriormente al maxilar. Su eje mayor tiene una longitud de
35 mm aproximadamente y es tres veces mas largo que su gje menor. Ventralmente, el
premaxilar presenta siete dientes curvos en direccién posterior, con coronas que
alcanzan de 3 a 5 mm de altura. La presencia de una o mas hileras de dientes internos es

dificil de estimar en el espécimen referido.

Mandibula inferior

La mandibula representa la estructura de mayor tamaiio de la cabeza. Tiene un
contorno triangular y al¢anza una longitud total (antero-posterior) de 143 mm.

El dentario es el elemento més grande de la mandibula, representa el 63% de la
longitud de ésta. En la sinfisis dentaria, este hueso tiene una altura maxima de 10 mm
aproximadamente, pero posteriormente, a] nivel de su articulacion con el angular, la
altura del dentario llega a ser cinco veces mayor. Sélo cinco dientes han sido
preservados en el borde dorsoanterior del dentario. Estos dientes tienen coronas con una
altura que varia de 3 2 5 mm y estan ligeramente curvos en direccidén posterior.

El angular y el articular se fusionan y forman el complejo angulo-articular. Este
complejo es grande y estd situado en la parte posterior de la mandibula. El angulo-
articular tiene una altura méxima de 35 mm mieniras que su longitud mixima alcanza
casi los 40 mm. En su parte posterior, este elemento tiene un proceso articular bien
desarrollado el cual esta dirigido en sentido posterior y tiene una longitud de 28 mm,

siendo casi dos veces mas largo que alto. En este espécimen, el proceso articular del
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dentario derecho esta rotado ligeramente en direccién ventral. Ventroposteriormente,
este complejo articula con el retroarticular y rostralmente con el dentario.

Existe un elemento pequefio situado debajo del margen ventral del
anguloarticular. Este tiene una longitud de 10 mm y una altura de casi 3 mm, y su eje
mayor se extiende anteriormente desde el proceso articular del angular hasta el margen
posterior del complejo angulo-articular (Fig. 10.1). Las suturas entre este elemento y el
angular no se encuentran expuestas claramente, pero de acuerdo a2 su posicién, este

elemento podria ser interpretado como el retroarticular.

Huesos operculares

La serie opercular esti compuesta por un opérculo, un preopérculo y fragmentos
del supracpérculo. El preopérculo puede ser dividido en una region dorsal y una regién
ventral. La region dorsal es larga y delgada. Su eje mayor estd orientado
dorsoventralmente y tiene una longitud de 70 mm, siendo siete veces mas largo que €l
eje menor. La region ventral es tres veces mas alta que la regién dorsal. Su eje mayor
esta orientado perpendicularmente al ¢je mayor de la region dorsal y alcanza una
longitud de 5 mm, siendo 1.5 veces mas largo que su eje menor. La ornamentacion
consisfe en crestas radiales situadas en la region rostral de este elemento.

El opérculo estd incompleto, carece de su regién posteroventral. El margen
anterior de este elemento es recto mientras que sus margenes posterior y dorsal son
ligeramente redondeados. Su eje mayor esta dirigido dorso-ventralmente y alcanza una
longitud de 120, mm mientras que su ¢je menor fiene una longitud de 60 mm en su
region dorsal. La ornamentacion estd representada por crestas de hasta 30 mm de
longitud y 5 mm de ancho, las cuales s¢ extienden desde el margen anterior hasta el
margen posterior del opérculo.

El subopérculo estd preservado como un fragmento de forma triangular que
alcanza una longitud anteroposterior de 8 mm aproximadamente. Dicho fragmento esta
localizado ventralmente al opérculo y puede ser observado debido a la pérdida de la

region ventral del opérculo.
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pr.Ar-ang
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Fig. 10.1. Elementos craneales de un espécimen indeterminado del suborden Pachyrhizodontoidei, basado
en FCT-162. Barra de escala = 20 mm,

132



PECES FOSILES DE VALLECILLO, NUEVO LEON
Branco, 2003 PACHYRHIZODONTOIDEI INDET.

DISCUSION

Los caracteres preservados en FCT-162 que coinciden con aquellos descritos por
FOREY (1977) en la definicion del suborden Pachyrhizodontoidei son los siguientes:
presencia de hocico terminal y mandibulas grandes; frontal grande (56% de la longitud
del techo del craneo en FCT-162); dermetmoideo grande (FCT-162 ocupa el 20% del
total de la longitud de la béveda craneal); parietales pequeiios (15% de la longitud del
techo crancano); ausencia de rama paretal del canal sensorial supraorbitario; nasales
pequeiios (la longitud de sus ejes en FCT-162 es de 20 mm); supraoccipital pequefio
(longitud aproximada de 20 mm) con cresta poco desarrollada; articular con cabeza
articular simple; premaxilar con proceso dorsal pequefio, una hilera unica de dientes
marginales; mandibula inferior de poca altura y con un proceso postarticular bien
desarrollado; y un supraorbital grande que conecta a un dermosfendtico.

Debido al tipo de preservacion, los especimenes de Vallecillo no exponen
suficientes caracteres para su colocacion en una de las dos familias (Notolepidae o
Pachyrhizodontidae) del orden Pachyrhizodontoidei. Sin embargo, algunos caracteres

expuestos en este espécimen pueden ser discutidos.

Los frontales

Tanto el frontal derecho como el izquierdo estan bien preservados en FCT-162.
Al comienzo del tercer tercio del frontal derecho, el margen externo de este hueso es
convexo (“excavated” sensu FOREY, 1977) arriba de la espina del esfendtico. Este
caracter también es decrito por FOREY (1977) como diagnéstico para la familia
Pachyrhizodontidae, mientras que en Elopopsis (FOREY, 1977; MAISEY, 1991b) y peces
de la familia Notolepidae este cardcter esta ausente (FOREY, 1977; Fig. 10.2).

Ventralmente, el frontal proyecta una espina que alcanza el margen dorsal del
esfendtico (Fig. 10.2). Este caracter también esta presentc en Goulmimichthys
arambourgi (CAVIN, 1995, 1997a,b) y Goulmimichthys sp. nov. de Vallecillo, mientras
que en ofros pachyrhizodontidos como Rhacolepis buccalis (FOREY, 1977; MAISEY,
1991b) Pachyrhizodus megalops (FOREY, 1977), Pachyrhizodus saimoneus (WENZ &
Fricot, 1985), Pachyrhizodus marathonensis (FOREY, 1977) y Greenwoodella

tockensis (TAVERNE, 1991a), este caracter esta ausente.
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Parietales

En FCT-116 los dos parietales estan preservados como fragmentos pequciios con
contornos irregulares. Desafortunadamente, debido a la preservacidn del material, no es
posible definir si ambos parietales estan separados entre ellos por ¢l supraoccipital o
estdn unidos en su linea media (Fig. 10.2). Parietales separados son reportados por
FOREY (1977) para miembros de la familia Pachyrhizodontidae (Rhacolepis,
Pachyrhizodus y Elopopsis) mientras que en la familia Notolepidae ambos parietales
estdn medialmente unidos (FOREY, 1977; MAISEY, 1991b).

Asph

Fig. 10.2. Restauracion del techo del créneo de dos familias de Pachyrhizodontoidei. A) Rhacolepis
buccalis (Familia Pachyrhizodontidae). B) Notelops brama (Familia Notolepidae) (Modificado de FOREY,
1977; sin escala),

Mandibula inferior
La mandibula inferior estd formada por un dentario, un complejo anguloarticular
y un retroarticular. Estos caracteres han sido descritos por FOREY (1977) para peces de

la familia Pachyrhizodontidae mientras que en la familia Notolepidae la mandibula
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inferior esta formada por un dentario, un angular, un articular y un retroaticular bien
definidos (FOREY, 1977; Fig. 10.3).
La presencia de una hilera tnica en el margen dorsal del dentario no es posible

de observar en los especimenes de Vallecillo.

Fig. 10.3. Comparacién de mandibulas inferiores de dos familias de Pachyrhizodontoidei. 1. Parte
posterior de la mandibula de Rhacolepis buccalis (Pachyrhizodontidae) en vista medial (A) y vista
externa (B). 2 Parte posterior de la mandibula de Notelops brama (Notolepidae) en vista medial (C) y
vista lateral (D). (Modificade de FOREY, 1977).

Aunque FCT-162 no expone caracteres suficientes para ser colocado en
Notolepidae o Pachyrhizodontidae, expone dos caracteres que hasta ahora son
conocidos sélo en Pachyrhizodontidae. Estos caracteres son: presencia de un frontal con
una concavidad en su margen externo justo arriba del esfenético y la presencia de un
complejo anguloarticular. Sin embargo, la presencia de mas caracteres diagnosticos son
requeridos para asignar un mnivel taxonémico menor dentro del orden

Pachyrhizodontoidei.
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ORDEN ELOPOMORPHA
SUBORDEN PACHYRHIZODONTOIDEI FORrey, 1977
FAMILIA PACHYRHIZODONTIDAE COPE, 1872
GENERO: Goulmimichthys CAVIN, 1995

Goulmimichthys reberti nov. sp.

(NUEVA ESPECIE)

ESPECIE TIPO: Goulmimichthys arambourgi CAVIN, 1995

ESPECIMENES REFERIDOS: Holotipo:. FCT-280, crineo y columna vertebral
articulados, aletas dorsal y caudal no preservadas. Paratipos: FCT-251, craneo
parcialmente articulado. FCT-278, columna vertebral y aleta caudal completas y
articuladas; pérdida de craneo. FCT-281, craneo desarticulado. Otros especimenes:

FCT-003, cranco totalmente desarticulado.

DIAGNOSIS DEL GENERO (CAVIN, 1995)

“Pachyrhizodontid fish in which a well developed supracccipital crest
extends posteriorly to the braincase; pterotics produced as posteriorly
directed spines; epioccipital produced as posterior blund process;
exoccipitals do not reach ventrally the parasphenoid; exoccipitals meeting
above and below the foramen magnum,; parasphenoid with two shallow
lateral wings at its anterior extremity; vomer bears anteriorly a patch of
minute teeth; five free infraorbitals; entopterygoids with a paich of minute
pointed teeth; palatine with a broad maxillary process; preopercular with a
wide and truncated dorsal limb; pelvic bone with a thin and elongated
anterior process and with a well developed lateral iliac process; fin rays

counts: pectoralis, 15; ventralis, 137,
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DIAGNOSIS DE LA ESPECIE

Goulmimichthys con una longitud que varia entre 300-400 mm, Vémer
edentado. Premaxilar con proceso dorsal. Maxilar con un proceso
redondeado colocado en su margen dorsal al nivel del comienzo del segundo
tercio o bien segunda mitad de su longitud. Maxilar y dentario con dientes
conicos y curvos en direccién posterior y cuyas coronas alcanzan una altura
de 2 mm. Aleta pectoral es sostenida oblicuamente al margen ventral del
cuerpo. Aleta pectoral con 15-17 rayos. Aleta dorsal porta 21 rayos. Aleta
pélvica porta 16 rayos.

DESCRIPCION

Los especimenes de referencia de Vallecillo consisten en peces fusiformes cuya
longitud varia entre 300-400 mm. Su crdneo es relativamente grande, y estd contenido
3.5 veces en la longitud del cuerpo (Fig. 10.4, 10.5 y 10.6).

Craneo

El craneo no esta completo en ninglin espécimen de referencia. El supraoccipital,
el exoccipital, el intercalar, el temporal y el postemporal se preservaron. Por otro lado,
la sutura entre ofros elementos craneales no estd claramente definida.

El craneo es una estructura triangular en vista lateral y su longitud es 2.3 veces
mas larga que su altura. El frontal estd completo en FCT-280 (Fig. 10.7), fragmentado
en FCT-251 (Fig. 10.8) y no preservado en FCT-003 (Fig. 10.9) y FCT-281 (Fig.
10.10). Este hueso es largo y delgado. Su eje mayor estd dirigido en sentido
anteroventral-posterodorsal y tiene una longitud de 70 mm siendo aproximadamente 20
veces mas largo que su gje menor. En FCT-280 el frontal tiene un proceso distalmente
fragmentado, €l cual se proyecta ventralmente alcanzando la espina del autosfenotico.
Esta estructura posiblemente representa la ldmina lateral (“lateral lamina™) del frontal
citada por CAVIN (1995) para Goulmimichthys arambourgi. De acuerdo a este autor,

csta lamina participa en la formacién de la expansion lateral del autosfendético.
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Fig. 10.4. Esqueleto parcial de Goulmimichthys nov. sp., basado en FCT-280. Escala ilustrada en la
fotografia.
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Fig. 10.5. Esqueleto parcial de Goulmimichthys nov. sp. que expone pérdida de craneo. Basado en FCT-

278. Escala ilustrada en la fotografia.
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En FCT-280 (Fig. 10.7) el pterético presenta forma irregular y porta un par de
fosas, una en posicién anterior y la segunda posterior. Su distancia maxima esté dirigida
en direccion posteroventral-anterodorsalmente y es 1.2 veces mas larga que su distancia
mas corta. El pterotico forma la pared anterolateral del crineo y anteriormente, porta la
mitad posterior de la faceta para el hiomandibular y de la fosa dilatoria, 1a cual lo separa
del esfendtico. Posteriormente, €l pterdtico forma la pared anterior de la fosa del
epidtico-pterdtico. Ventroposteriormente, este hueso porta una espina prominente, la
cual esta dirigida posteriormente y alcanza una longitud de 25 mm.

El epiotico esta preservado sélo en FCT-280 (Fig. 10.7). Este tiene un contormo
irregular, estd dirigido anteroposteriormente y alcanza una longitud de 5§ mm.
Anteriormente, el epidtico forma la mitad anterior de la fosa del epiodtico-pterético.
Posteriormente, este elemento porta un proceso redondeado el cual se extiende hacia la
regién posterior del cuerpo.

El parietal es observado selo en FCT-280 (Fig. 10.7) como un fragmento largo y
orientado en sentido antero-posterior. Este fragmento es aproximadamente dos veces
mas largo que alto y ventralmente, alcanza el margen dorsal del autosfendtico.

El basioccipital esta presente s6lo en FCT-280 (Fig. 10.7). Este elemento tiene
forma irregular y esta situado en ¢l margen posterior del neurocrineo. Este forma el
condilo occipital y representa el punto de articulacion entre el neurocrineo y la primera
vértebra de la columna. Debido a fragmentacion del maternial, los limites entre el
basioccipital y otros elementos craneales no son reconocibles.

En FCT-280 (Fig. 10.7) el proédtico estd preservado como un fragmento
redondeado situado anteriormente al brazo descendente del hyomandibular. La
articulacién entre este hueso y otros elementos craneales tales como el pterotico y el
basioccipital no estian preservados.

El autosfenético estd preservado sélo en FCT-280 (Fig. 10.7). Este elemento es
triangular y tiene mérgenes redondeados, esta situado en el margen dorsoposterior de la
Orbita. Su eje mayor tiene una longitud de 1 mm y esta orientado anteroposteriormente,
Posteriormente, el autosfendtico forma la pared anterior de la fosa dilatoria y participa
en la formacion de la region anterior de la faceta del hiomandibular. Ventrolateralmente,
este hueso porta una espina prominente (50 mm de longitud) que, en un estado inicial
pudo estar dirigida lateralmente. La orientacidn ventral actual es secundaria como
consecuencia de la fragmentacién sufrida por el craneo en FCT-280. Dorsalmente, esta

espina es alcanzada por el proceso ventral del frontal.
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El parasfenoides es una estructura larga y delgada y que carece de denticidén. Su
eje mayor se extiende desde el margen posteroventral de la Orbita hasta el margen
anterior del neurocraneo y es aproximadamente 40 veces més largo que su eje menor.
Posteriormente, el parasfenoides conecta al prodtico y ventralmente es alcanzado por el
entopicrigoides.

El vomer estd expuesto solo en FCT-280 (Fig. 10.7) y consiste en un fragmento
redondeado situado anteriormente al margen anterior del parasfenoides. Este elemento
carece de denticion.

El lateraletmoideo estd preservado en FCT-280 (Fig. 10.7) y FCT-003 (Fig.
10.9). Esta estructura tienc forma de tridngulo isdsceles con su eje mayor orientade
anteroventral-posterodorsalmente y con una longitud de aproximadamente 7 mm. Este
hueso est4 situado anteriormente al margen anterior de la érbita.

El dermetmoideo esti presente solo en FCT-280 (Fig. 10.7). Este hueso tiene
forma irregular. Su eje mayor esta orientado anteroventral-posterodorsalmente y alcanza

una longitud de 5 mm.

Serie Circumorbital

La serie circumorbital no estd completa en ninguno de los especimenes
referidos. El supraorbital estd completo tnicamente en FCT-280 (Fig. 10.7) mientras
que en FCT-251 (Fig. 10.8) tiene forma irregular y en FCT-003 (Fig. 10.9) y FCT-281
(Fig. 10.10) no estd preservado. En FCT-280 este hueso tiene forma de tridngulo
isosceles y radea el margen anterodorsal de la 6rbita. Su eje mayor tiene una longitud de
40 mm y estd dirigido anteroventral-posterodorsalmente y es cuatro veces mas largo que
la base del tridngulo, la cual forma el margen antero-ventral del hueso.

El infraorbital V esta presente tinicamente en FCT-003 (Fig. 10.9) como un
molde externo. Este elemento tiene forma de un rectingulo con margenes rectos. Su eje
mayor estd dirigido anteroposteriormente y es aproximadamente tres veces mas largo
que su eje menor. Este hueso estd ornamentado por estrias orientadas en sentido
anteroposterior y por pequefios huecos dispuestos en varias hileras orientadas de igual

manera que la estriacion.

Suspensorio
El hiomandibular esta preservado en FCT-280 (Fig. 10.7) y FCT-251 (Fig. 10.8)

como un elemento incompleto. Su cabeza articular estd preservada como un fragmento
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de forma irregular. El eje mayor mide 6 mm y estad dispuesto anteroposteriormente en
FCT-251 y anteroventralmente-posterodorsalmente en FCT-281 (Fig. 10.10). En éste
ultimo, esta orientacion puede ser producto de deformacidones sufridas durante la
preservacion. La region ventral del hiomandibular es un elemento largo y delgado. En
ambos gspecimenes, su gje mayor esta orientado a 90 grados del eje mayor de la cabeza
articular.

El metapterigoides estd fragmentado en FCT-280 (Fig. 10.7) y 281 (Fig. 10.10)
mientras en FCT-251 (Fig. 10.8) estd expuesto como una estructura rectangular con
mdrgenes redondeados. Este elemento es 2.5 veces mas largo que alto y su eje mayor se
encuentra dirigido en sentido anteroposterior. Ventralmente, el metapterigoides articula
con el cuadrado y anteriormente con el ento- y ectopterigoides.

El entopterigoides estd incompleto en todos los especimenes referidos. En FCT-
280 (Fig. 10.7), es donde este elemento ¢std mejor preservado y consiste en un hueso
elongado con sus mérgenes anterior y posterior ligeramente redondeados. Su eje mayor
esta orientado ¢n sentido anteroposterior y es 4.5 veces mas largo que su eje menor, La
presencia de alvéolos u otras evidencias de denticién no han sido observadas. El
entopterigoides articula dorsalmente con el parasfenoides, ventralmente con el
ectopterigoides y posteriormente con el metapterigoides.

El ectopterigoides es un hueso edentado de forma alargada que presenta una
forma irregular. Este hueso es seis veces mas largo que alto y su eje mayor esta
orientado paralelamente al angulo mayor del entopterigoides.

El palatino es observado en FCT-251 (Fig. 10.8) y FCT-281 (Fig. 10.10) como
un fragmento situado en la region rostral del neurocraneo. En FCT-281 este hueso estd
representado por un pequefio fragmento de forma irregular aproximadamente seis veces
mas largo que alto. Este fragmento es de forma irregular y sus margenes estin
ligeramente redondeados.

El cuadrado esta bien expuesto en FCT-280 (Fig. 10.7) y FCT-281 (Fig. 10.10)
mientras que en FCT-251 su margen veniral estd fragmentado. Este elemento asemeja
un triangulo equilatero con margenes rectos. Su eje mayor tiene una longitud de 10 mm
y estd dirigido dorso-ventralmente. Posteriormente, su margen dorsal tiene una

concavidad para el simpléctico.
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Mandibula superior

La mandibula superior de los pachirhizodéntidos de Vallecillo esta compuesta
por un premaxilar, un maxilar y un supramaxilar unico.

Restos del premaxilar estian expuestos en FCT-281 (Fig. 10.10) mientras que en
FCT-280 (Fig. 10.7) este hueso estd completo. Es un hueso rectangular con su ¢je
mayor orientado anterodorsal-posteroventralmente. Este eje es aproximadamente dos
veces mas largo que el eje menor. El premaxilar porta ventralmente una hilera unica de
pequefios dientes. Estos dientes son curvos en sentido posterior y sus coronas alcanzan
una altura de 1 mm. En FCT-280 cinco dientes fueron contados pero la serie esta
incompleta, estando los dientes anteriores ausentes. Posteriormente, el premaxilar
articula con el maxilar.

El maxilar estid completo solo en FCT-280 (Fig. 10.7) mieniras que en FCT-251
(Fig. 10.8) y FCT-281 (Fig. 10.10) este elemento estd incompleto. En FCT-280 el
maxilar es un hueso alargado con su eje mayor dirigido anierodorsal-
posteroventralmente y es aproximadamente cuatro veces mas largo que su eje menor, Al
igual que el premaxilar, este hueso porta una hilera inica de pequefios dientes curvos en
direccion posterior y que poseen coronas con una altura de 2 mm. El mimero de dientes
no pudo ser estimado. En FCT-281 y FCT-280 el margen dorsal del maxilar porta un
proceso redondeado situado a nivel del primer tercio de la longitud del hueso. Este
proceso es citado por FOREY (1977) como un caracter de Rhacolepis mientras que de
acuerdo con CAVIN (1995) esta estructura no estd presente en Goulmimichthys
aragmbourgi (ver discusion),

Todos los especimenes de referencia, excepto FCT-003, presentan una maxila
tnica desdentada. Este hueso es largo, delgado y con margenes redondeados y su
longitud es aproximadamente seis veces su altura. Su eje mayor esta orientado

paralelamente al eje mayor del premaxilar y el maxilar. Ventralmente, el supramaxilar

articula con ¢l margen dorsal del maxilar,

Mandibula inferior

El dentario es el elemento de mayor tamafio de la mandibula. Este hueso se
encuentra bien preservado en FCT-251 (Fig. 10.8), mientras que en FCT-003 (Fig. 10.
9), FCT-281 (Fig. 10.10) y FCT-280 (Fig. 10.7) es un hueso con forma irregular. En
FCT-251 el dentario presenta una forma de tridngulo isdsceles. Su eje mayor esta

dirigido en sentido anterodorsal-posteroventral y es 3,5 veces mas largo que la base del
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triangulo (margen posterior). El borde dorsal de la region caudal del dentario porta una
hilera dnica de dientes curvos en direccién posterior y que presentan coronas que
alcanzan hasta los 2mm. El nimero total de dientes mandibulares es desconocido.

El angular y el articular estan fusionados formando el complejo anguloarticular.
Posteriormente, este complejo porta un proceso articular bien desarrollado colocado
porteriormente a la faceta para la articulacién del cuadrado. En todos los especimenes
de referencia de Vallecillo, la articulacion entre el cuadrado y el complejo angulo-
articular esta situada al nivel del margen posterior de la drbita,

El retroarticular no fue observado.

Huesos operculares

Los huesos operculares estan fragmentados en todos los especimenes, pero estan
casi completos en FCT-251 (Fig. 10.8).

El preopérculo esta dividido en una regién dorsal y una ventral. La region dorsal
tiene forma de un rectangulo con margenes rectos. Su eje mayor estd dirigido
dorsoventralmente y es aproximadamente cuatro veces mas largo que su eje menor. La
region ventral tiene forma trapezoidal con margenes rectos. La longitud maxima de este
hueso (alcanzada en su margen ventral) es aproximadamente 1.8 veces més largo que el
gje del trapezoide. Restos del canal sensorial estan expuestos en la regién ventral del
opérculo. Este canal se extiende desde el margen anterior de la region ventral del
opérculo hasta el borde ventral de la regi6n dorsal. La region ventral del preopérculo
exhibe ornamentacién radial que se extiende desde el centro del hueso del margen
ventral del mismo.

El opérculo es completo en FCT-281 (Fig. 10.10) y FCT-251 (Fig. 10.8), pero
no preservado en FCT-003 (Fig. 10.9) y FCT-280 (Fig. 10.7). Este hueso es una
estructura rectangular con sus bordes anterior, posterior y ventral muy redondeados. Su
eje mayor es 1.2 veces mas largo que su eje menor y esti orientado en sentido
anteroposterior, En FCT-251 y FCT-281 la ornamentacion consiste en estrias radiales
que se extienden desde ¢l centro del hueso hasta los margenes.

El subopérculo estd dorsalmente traslapado por el opérculo. Ventralmente, este

hueso presenta margenes redondeados. Mas detalles sobre esta estructura no fueron

observados.

145



PECES FOSILES DE VALLECIHLLO, NUEVO LEON
BLANCO, 2003 GOULMIMICHTHYS NOV. SP

flepi Pa df Asph EAsph EF

Ang-at  Smx Ectp Emp D

Fig. 10.7. Elementos crancales de Goulmimichthys nov. sp., basados en FCT-280. Escala ilustrada en la
fotografia,
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Fig. 10.8. Elementos craneales de Goulmimichthys nov. sp., basados en FCT-251. Barra de escala=10

mm,
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Fig. 10.9. Elementos craneales de Goulmimichthys nov. sp., basados en FCT-003. Barra de escala = 10

mm.
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Fig. 10. 10. Elementos craneales d¢ Goulmimichthys noy. sp., basados en FCT-281. Barra de escula
=10mm.
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Rayos Branquiostegales

Del sistema hioideo, solo los rayos branquioistegales estdn preservados. En
todos los especimenes de referencia los rayos branquioshistegales se encuentran
preservados como fragmentos o como moldes externos de ¢structuras completas. En

FCT-003 (Fig. 10.9), trece rayos fueron contados. Estos tienen una longitud de 4 mm y
estan ligeramente dirigidos en direccion posterior.

Cintura y Aleta Pectoral

Cintura y aleta pectoral completa no han sido preservadas en ninguno de los
especimenes de referencia. Elementos tales como ¢l supratemporal, el posttemporal, el
escapular y el mesacoracoides no estan preservados.

El cleifro estd fragmentado en FCT-251 (Fig. 10.8), mientras que en FCT-003
(Fig. 10.9) estd completo. En FCT-003, la regién dorsal es una estructura alargada y
esbelta. Su eje mayor es tres veces mas largo que el ¢je menor y se encuentra dirigido
dorsoanterior-ventroposterior. La region ventral esta fragmentada en su margen anterior
en FCT-251 mientras que en FCT-003 esta completa. En este ultimo, €l eje mayor esta
orientado a 90 grados del eje mayor de la region dorsal y es aproximadamente cuatro
veces mas largo que su eje menor. En FCT-003 el cleitro se une al coracoides
ventralmente.

El coracoides estd preservado en FCT-251 (Fig. 10.8) como un fragmento
alargado mientras que en FCT-003 (Fig. 10.9) esta completo. Este hueso es cinco veces
mas largo que alto y su eje mayor esta dirigido anteroventral-posterodorsalmente.

La aleta pectoral esta sostenida de forma oblicua formando un 4ngulo variable
entre el margen ventral del cuerpo. Un total de quince rayos fueron observados en FCT-

251 (Fig. 10.8) y FCT-280 (Fig. 10.7). Mas detalles de esta estructura no fueron
observados.

Columna Vertebral

La columna vertebral no ha sido completamente rescatada en ninguno de los
especimenes referidos. Sin embargo, de acuerdo a comparaciones entre especimenes
con fragmentos de columnas bien preservados (FCT-278, Fig. 10.5 y FCT-280, Fig.
10.4) aproximadamente 44 vértebras fueron estimadas. Posiblemente entre cinco y seis

vértebras han sido perdidas en la regién anterior de la columna, lo que sugiere un total
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aproximado de 49-50 vértebras. El nimero de vértebras precaudales y caudales es hasta
ahora desconocido.

Los centros vertebrales son 1.4 veces mas largos que altos. Los arcos neurales
son autdgenos en las vértebras precaudales, pero estan fusionados con su respectivo
centro en las vértebras caudales. Los epineurales estin presentes pero su nimero es aun
desconocido. Estas estructuras estan aparentemente fusionadas a los arcos neurales. Los

arcos neurales mdas anteriores portan un par de espinas bien desarrolladas.

Aleta Ventral

La aleta ventral comresponde al modelo descrito por CAVIN (1995; 1997a,b;
2001) para G. arambourgi. El margen anterior de la aleta esta situado al nivel de la
vértebra 29-30. El hueso pélvico tiene una longitud de 12 mm y porta anteriormente un
proceso muy alargado y delgado que alcanza una longitud de 15 mm y una altura de casi
1 mm (Fig. 10.11). La region iliaca tiene un proceso lateral ancho y redondeado, y no
espinoso como en Rhacolepis. Anterolateralmente, ¢l hueso pélvico porta una faceta
para la articulacion con los rayos de la aleta pélvica. En los especimenes de referencia la

aleta pélvica esta compuesta por 16 rayos.

Aleta Dorsal

La aleta dorsal esta preservada en FCT-278 (Fig. 10.5). En estos especimenes el
margen anterior de la aleta dorsal esta sitnado al nivel de la vértebra 20-21, mientras que
el margen posterior esti colocado al nivel de la vértebra 29. Los primeros tres
pterigéforos de la aleta dorsal son los de mayor longitud alcanzando una longitud de 15
mm mientras que los pterigéforos colocados en la parte posterior de la aleta dersal
alcanzan una longitud de 10 mm. Los primeros tres rayos de la aleta dorsal son los de
menor longitud. Ellos tienen respectivamente una longitud de 3 mm, S mm y 5 mm. Los
rayos de mayor longitud estin representados por ¢l rayo seis, el siete y el ocho, que
respectivamente alcanzan una longitud de 20 mm, 22 mm y 25 mm. Posterior al rayo
ocho, los rayos tienen longitudes menores. Aquellos localizados en la regién mas

posterior alcanzan longitudes de 5 mm.
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I re

Fig. 10.11 Estructuras del hueso pélvico en Goulmimichthys nov. sp., basado en FCT-280. Barra de escala

=10 mm.
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Aleta Anal

La aleta anal esta preservada inicamente en FCT-280 (Fig. 10.4) donde es una
estructura casi completa careciendo solamente de su margen posterior. Su margen
anterior estd situado a nivel de la vértebra 30 y se extiende en direccién posterior hasta
alcanzar ¢l nivel de la vértebra 38-39. Los rayos estan incompletos y carecen de su
extremo distal.

La parte preservada de cada rayo alcanza una longitud de 3 mm y estan dirigidos
en direccion posterior. Los pterigdforos también son largos y delgados y alcanzan una
longitud de 10 mm y una altura de 5 mm. A diferencia de los rayos, los pterigéforos
estdn dirigidos anterodorsal-posteroventralmente. Once rayos y pterigéforos fueron
contados en FCT-280 (Fig. 10.4), pero este nimero no representa el total de los radios
presentes en €sta especie, ya que aquellos localizados en su region mas caudal estan

ausentes.

Aleta Caudal

La aleta caudal esta preservada sélo en FCT-278 (Fig. 10.5). El parahipural 1 y II
son desconocidos. Fragmentos del parahipural y probablemente de los uroneurales estan
expuestos pero estian parcialmente cubiertos por rayos de la aleta caudal (Fig. 10.12).

Los hipurales 1 y II estan totalmente fusionados como en G. arambourgi. En
FCT-278 (Fig. 10.5) ellos forman una placa triangular ancha. Los hipurales III y IV
estdn fusionados en su regién anterior como en los hipurales I y 11, pero a diferencia de
éstos, las regiones posteriores de estas estructuras estian libres y no fusionadas como en

otras especies de Goulmimichthys. Los hipurales V y VI no fueron observados.
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Rayos

Fig. 10.12. Esquema del esqueleto caudal (incompleto) de Goulmimichthys nov. sp., basado en FCT-278.
Barra de escala =10 mm.

DISCUSION

Los especimenes referidos consisten en peces fusiformes con longitudes que
varian entre los 300 y 400 mm. El techo del craneo en estos especimenes presenta un
margen lateral excavado al nivel de la regidn 6tica. El margen lateral del frontal también
es excavado al nivel de la espina del autosfendtico. No existe fosa supratemporal. El
parasfenoides es alto mas alld de la region otica. La mandibula inferior con complejo
angulo-articular. Dentario y maxilar portan una hilera vnica de dientes cénicos. Los

caracteres antes mencionados concuerdan con aquellos citados por FOREY (1977) para
definir la familia Pachyrhizodontidae.
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Desafortunadamente, debido al alto grado de reemplazamiento sufrido por los
especimenes, s6lo pocos caracteres diagndsticos han sido preservados. Sin embatgo, se
observa que los especimenes de Vallecillo comparten mas caracteres con aquellos
descritos por CAVIN (1995; 2001) para Goulmimichthys arambourgi y por PARAMO-~
FONSECA (1997h) para la especie colombiana de Goulmimichthys (especie inédita) que
con aquellos caracteres descritos por TAVERNE (1991a) para Greenwoodella tockensis,
por FOREY (1977) para Pachyrhizodus buccalis; WENZ & FRICOT (1985); TAVERNE
(1987a) para varnias especies de Pachyrhizodus; y por FOREY (1977) para Elopopsis.

Comparacién de los especimenes de referencia de Vallecillo con otros géneros de la
familia Pachyrhizodontidae

El margen lateral de los frontales muestra una depresion arriba del autosfendtico
en Greenwoodella tockensis (TAVERNE, 1991a), Rhacolepis, Pachyrhizodus (FOREY,
1977, MAISEY, 1991b), G. arambourgi (CAVIN, 1995), la especie colombiana de
Goulmimichthys (PARAMO-FONSECA, 1997b) y los especimenes de Vallecillo. A
diferencia de G. tockensis, Rhacolepis y Pachyrhizodus, el género Goulmimichthys al
igual que los especimenes de Vallecillo, el frontal porta una lamina que se proyecta
lateralmente para alcanzar la espina del autosfenotico. De acuerdo a FOREY (1977) esta
depresion no esta presente en Elopopsis y ni en notolépidos.

Hay una espina muy prominente en el pterotico de Rhacolepis (FOREY, 1977;
MAISEY, 1991b), G. arambourgi (CAVIN, 1995), Goulmimichthys roberti (PARAMO-
FonsEcA, 1997b) y los especimenes de Vallecillo. Esto representa una diferencia
aparente con género como Pachyrhizodus (FOREY, 1977, MAISEY, 1991b), G. tockensis
(TAVERNE, 1991a) donde esta estructura esta ausente.

En G. arambourgi el entopterigoides porta ventralmente una placa dental
cubierta por abundantes dientes puntiagudos y diminutos (menores a 0.5 mm de altura).
Rhacolepis y notolepidos también presentan dientes diminutos en el entopterigoides,
pero a diferencia de G. arambourgi, estos son granulares y no puntiagudos (CAVIN,
2001). En los especimenes de Vallecillo, 1a denticién ¢n ¢l entopterigoides permanece
desconocida.

Rhacolepis buccalis presenta un ectopterigoides estrecho que porta una hilera
unica de aproximadamente 20 dientes pequefios y curvos (FOREY, 1977; CAVIN, 2001).
Esta hilera de dientes no se conoce hasta el momento en ninguna especie conocida de

Goulmimichthys (CAVIN, 1995; 2001) asi como en los pachyrhizodontidos de Vallecillo.
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En G. arambourgi la region anterior del vomer porta abundantes dientes
diminutos (CAVIN, 2001). A diferencta de las ultimas especies, en Rhacolepis €l vomer
porta dos dientes puntiagudos colocados en dos “sockets” situados en la parte anterior
de este hueso (FOREY, 1977). En los especimenes de referencia de Vallecillo, el vomer
esta fragmentado exponiendo sélo su region anterior, la cual no presenta “sockets” para
tal denticion,

En Rhacolepis, Elopopsis y en varias especies de Pachyrhizodus el premaxilar
porta una hilera Unica de dientes marginales ligeramente curvos (excepto en P.magnus,
donde los dientes son rectos). Adicionalmente, existe una hilera intema de dientes cuya
dimension varia de acuerdo a la especie (FOREY, 1977; MAISEY, 1991b). A diferencia de
estos géneros, la especie colombiana de Gouimimichthys descrita por PARAMO-
FONSECA (1997b) asi como los especimenes de Vallecillo, esta hilera interna de dientes
no esta expuesta.

El premaxilar de Goulmimichthys nov sp de PARAMO-FONSECA (1997b),
Rhacolepis y Pachyrhizodus (FOREY, 1977) presenta un ala localizada en la region
dorsal del premaxilar. A diferencia de estas especies, los pachyrhizodontidos de
Vallecillo no exponen dicha ala. En G. arambourgi, el premaxilar es desconocido
(CAVIN, 1995).

En Pachyrhizodus megalops. Rhacolepis buccalis y Elopopsis existen cinco
infraorbitales bien desarrollados de los cuales el 11 y ¢l I1I estan fusionados entre si. En
los especimenes de Vallecillo, la especie de PARAMO-FONSECA (1997b) y G.
arambourgi (CAVIN, 1995) y aparentemente G. tockensis (TAVERNE, 1991a) también
cinco supraorbitales estin presentes, pero a diferencia de los primeros tres géneros y
especies citados, esos infraorbitales estin libres.

Rhacolepis tiene aproximadamente 57-58 vértebras (FOREY 1977) mientras que
G. arambourgi presenta 49 vértebras (obs. pers.). En los especimenes de Vallecillo, el
conteo de vértebras precaudales y caudales es desconocido, sin embargo un total de 50
vértebras fue estimado.

En G. arambourgi ¢l hueso pélvico porta un proceso anterior muy elongado el
cual es aproximadamente dos veces mas largo que el hueso pélvico. Este proceso no es
conocido en otros géneros de Pachyrhizodontidae. Hay un proceso lateral amplio en la
regién iliaca. Este proceso es redondeado y no espinoso como en Rhacolepis (CAVIN,

2001). Caracteres similares fueron observados en los especimenes de Vallecillo.

156



PECES FOSILES DE VALLECILLO, NUEVO LEON
BLANCO, 2003 GOULMIMICHTHYS NOV. SP

En los especimenes de Vallecillo el hipural I y II estan fustonados entre si para
formar una amplia placa triangular en la aleta caudal. Los hipurales Il y TV también
estan fusionados para formar una placa similar a la de los hipurales I y II, pero a
diferencia de la 1ltima, la seccion posterior estd parcialmente dividida. A diferencia de
los especimenes de Vallecillo. En G. arambourgi los hipurales III y IV estan totalmente
fusionados (CAVIN, 1995; 2001). En Rhacolepis, los hipurales I y II estin fusionados o
parcialmente fusionados entre si, pero a diferencia de las especies de Goulmimichthys,
los hipurales IIl y IV estan totalmente libres (FOREY, 1977, MAISEY, 1991h),

De acuerdo a la discusion anteriormente presentada, la mayoria de los caracteres
presentes en los gjemplares de Vallecillo corresponden con aquellos caracteres desctitos
por CAVIN (1995) para el género Goulmimichthys. Estos caracteres son: frontal con
margen lateral que expone una depresion arriba del autosfenético y que ademas potrta
una lamina la cual se proyecta lateralmente hasta alcanzar la espina del autosfenético. El
epidtico y el pterético forman posteriormente espinas puntiagudas. Presencia de
ectopterigoides desdentado. Hueso pélvico se extiende anteriormente a manera de
espina larga, una region isquial expandida y una expansion lateral en la regién iliaca.
Aproximadamente 50 vértebras en la columna vertebral y la presencia de hipurales I-I1

y III-IV respectivamente fusionados formando dos placas triangulares.

Comparacion de los especimenes de referencia de Vallecillo con otras especies del
género Goulmimichthys.

De acuerdo con la descripcion previamente mostrada, es posible asignar los
especimenes de referencia de Vallecillo al género Goulmimichthys. Sin embargo, estos
especimenes también exponen algunos caracteres que muestran diferencias importantes
con respecto a aquellos descritos por CAVIN (1995, 2001) para definir G. arambourgi y
por PARAMO-FONSECA (1997b) para definir la nueva especie de colombia.

El vémer de G. arambourgi y Goulmimichthys nov. sp. de Colombia portan
numerosos dientes diminutos mientras que en los especimenes de Vallecillo estos
dientes estdn ausentes. Dorsoanteriormente, el premaxilar de la especie de PARAMO-
FONSECA (1997b) porta un proceso el cual une ambos premaxilares. Este proceso es

desconocido en los premaxilares de los especimenes de Vallecillo.
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En FCT-280 y FCT-281 el maxilar muestra dorsalmente un pequefio proceso
redondeado como en Rhacolepis y Pachyrhizodus. En las dos especies de
Goulmimichthys, este caracter estd ausente.

Tanto la maxila inferior como superior de los especimenes de Vallecillo portan
una hilera tinica de dientes cuyas coronas nunca alcanzan una altura de¢ 2 mm. Los
dientes de la mandibula superior son de igual tamafio que aquellos de la mandibula
inferior. A diferencia de los especimenes de Vallecillo, en G. arambourgi los dientes
tienen coronas que pueden alcanzar hasta 3 mm y los dientes de la mandibula inferior
son de mayor tamafio que aquellos de la mandibula superior.

En los especimenes de Vallecillo, la aleta pectoral estd soportada oblicuamente
formando un angulo variable con el margen ventral del cuerpo. En G. arambourgi y
Goulmimichthys nov. sp. de Colombia, esta aleta es soportada horizontalmente al
margen ventral del cuerpo. En los pachyrhizodontidos de Vallecillo, la aleta pectoral
consiste en 15-17 rayos, mientras que G. arambourgi y la especie colombiana portan
respectivamente 15 y 17-19 radios.

La aleta ventral de los tres géneros difiere en el nimero de rayos. Los
especimenes de Vallecillo portan entre 16 y 17, G. arambourgi 14 y la especie de
Colombia 17.

Otra diferencia marcada entre las tres especies es la forma y fusién de los
hipurales, aunque en los tres especimenes los hipurales [-II y III-IV tienen diferente
nivel de fusion entre si; esto puede ser resultado de variacidn individual, mas que
variacion interespecifica.,

Con excepcion del proceso maxilar, el cual es un caracter compartido entre los
especimenes de Vallecillo con Rhacolepis y Pachyrhizodus, los especimenes de
referencia presentan suficientes caracteres propios que permiten la creacion de una

nueva especie para el género Goulmimichthys.
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Fig. 11.1. Parte anterior de un espécimen indeterminado del orden Halecoidei (FCT-116b). Barra de escala= 10mm.
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Craneo

El neurocraneo de FCT-116 (Fig. 11.2 y 11.3). es ligeramente alargado siendo
aproximadamente 1.7 veces mas largo que alto. La longitud total de esta estructura es de
70 mm, mientras que la distancia entre la cresta supraoccipital y el margen ventral del
parasfenoides es de aproximadamente 40 mm. El resto de los elementos crancales no
son observables.

El frontal es un hueso grande y alargado. Tiene una longitud de 350 mm y ocupa
el 70% de la longitud del techo del crineo. Este elemento es incompleto en los
especimenes referidos, careciendo de los margenes anterior y posterior. El frontal
presenta ornamentacién a manera de protuberancias redondeadas que se extienden en
hileras a lo largo de su superficie. En su regién posterior, este hueso sutura con el
supraoccipital.

El supraoccipital es un pequefio hueso con forma de tridngulo isésceles y forma
¢l margen posterodorsal del crineo. Su eje mayor esta orientado en sentido
anteroventral-posterodorsal y tiene una longitud de 15 mm. En su regién posterior, el
supraoccipital porta una pequefia cresta triangular orientada en sentido posterior. La
longitud de esta estructura representa aproximadamente un cuarto (1/4) de la longitud
del supraoccipital. Ventralmente, el supraoccipital articula con una masa 6sea no
identificada y anteriormente con el frontal. Este dltimo aspecto sugiere que ambos
parietales (derecho e izquierdo) estin separados entre si por el supraoccipital.

En FCT-116B (Fig. 11.3) el lateraletmoideo es un hueso largo y triangular
situado anteriormente al margen anterior de la érbita. Su eje mayor esta dirigido
dorsoventralmente y es aproximadamente dos veces mas largo que la longitud de 1a base
del tridngulo, la cual representa el margen ventral del hueso. El lateraletmoideo no esta
preservado en FCT-116A (Fig. 11.2).

Otros elementos del techo del craneo y del neurocraneo tales como el parietal,
pterdtico, prodtico, basioccipital, parasfenoides, vémer, mesethmoides, entro otros, no

han sido preservados o presentan limites dificiles de definir.

Suspensorio

El hiomandibular esta preservado en FCT-116 A (Fig. 11.2). Este hueso puede
ser dividido en una regién dorsal y una region ventral. La cabeza articular (regién
dorsal) es una estructura en forma de paralelogramo invertido con margenes ligeramente

redondeados. La distancia mayor de este elemento estd orientada en sentido antero-
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posteriormente y tiene una longitud de 10 mm, mientras que su longitud minima (eje del
paralelogramo) alcanza 6 mm. La regién ventral es una estructura larga y delgada. Su
eje mayor esta dirigido en posicidén vertical y alcanza una longitud de 20 mm mientras
que su eje menor tiene una longitud de 2 mm. En su porcidn posterior, el hiomandibular
articula con el margen dorsal del preopercular.

Sélo el ectopterigoides izquierdo esta preservado en FCT-116B (Fig. 11.3). Este
hueso es largo y fragmentado, tiene forma irregular y tiene una longitud de
aproximadamente 20 mm. Su eje mayor estd dirigido en sentido anterodorsal-
posteroventral. En FCT-116A (Fig. 11.2), el entopterigoides esta preservado en
pequefios fragmentos. Estos fragmentos portan una serie de alvéolos con un diametro de
0.5 mm lo cual sugiere la presencia de dientes. Ventralmente, el entopterigoides articula
con el margen dorsal del ectopterigoides.

Tanto el ectopterigoides derecho como el izquierdo estan preservados como
fragmentos con forma irregular. El ectopterigoides derecho tiene una longitud de 26 mm
mientras que el izquierdo alcanza 35 mm. En ambos, ¢l eje mayor estd dirigido
anterodorsal-posteroventralmente. Dorsalmente, este hueso articula con el
entopterigoides v posteriormente sutura con ¢l cuadrado y el metapterigoides.

El cuadrado es un hueso con limites irregulares. Ventralmente, este hueso porta
un proceso redondeado para la articulacion de la mandibula inferior. Dorsalmente, este

elemento presenta una invaginacién para la recepcién del simpléctico.

Mandibula superior

Los maxilares derecho e izquierdo estdn preservados en los especimenes de
Vallecillo. El maxilar izquierdo consiste en un hueso parcialmente fragmentado con
forma rectangular. Tiene una longitud de 24 mm y su eje mayor esta dirigido en sentido
anterodorsal-posteroventral. El maxilar derecho esta completo y es un hueso elongado y
delgado. Su eje mayor esta dirigido en direccion antero-posterior y tiene una longitud de
aproximadamente 50 mm mientras que su eje menor alcanza solo 5 mm. Ambos
maxilares portan una hilera unica de dientes ligeramente dirigidos anteriormente y
cuyas coronas alcanzan una altura de 2 mm. Algunos dientes aislados y en posicién “ex
situ” estan presentes; ¢stos estan localizados cerca del borde oral de la maxila y se
encuentran dirigidos posteriormente. Un total de ocho dientes fueron contados en ¢l
maxilar, pero debido a la incompletitud de la hilera de dientes, el conteo de estos

elementos es hasta ahora desconocido.
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Tanto el dentario derecho como el izquierdo estin preservados. El dentario
derecho estd incompleto y carece de su regién posterior y margen anterior. El dentario
izquierdo esta casi completo y sélo carece de su margen anterior. El dentario izquierdo
tiene una longitud de aproximadamente 50 mm y al igual que el dentario derecho, ha
sido ligeramente desplazado en sentido anterodorsal de su posicion otiginal. En su
margen ventral, el dentario derecho porta una hilera con nueve dientes con corenas que
alcanzan una altura de 2 mm. Lateralmente a estos dientes, seis dientes con una altura
de 1 mm estdn preservados. Mas detalles sobre la denticion de este elemento no
pudieron ser observados en los especimenes referidos.

El angular y €] articular estan aparentemente fusionados para formar el complejo
anguloarticular, el cual estd expuesto sdlo en su region posterior. Anteriormente, el
contacto de este complejo con el dentario no es diferenciable. Posteriormente, el
complejo anguloarticular tiene una faceta prominente y transversalmente orientada para
la articulacidn del cuadrado. Detrds de esta faceta, esta situado un proceso retroarticular

muy desarrollado. Este es un elemento con mérgenes redondeados y que tiene un

didmetro aproximado de 3 mm.

Huesos operculares

Los huesos operculares consisten en un opercular, un subopercular y un
preopercular. El opérculo es un hueso rectangular con margenes redondeados. Su eje
mayor se encuentra dirigido en sentido anteroposterior y es 1.2 veces mas largo que su
eje menor, Dorsalmente, su superficic presenta una serie de estrias radialmente
orientadas. Ventralmente, el opérculo sutura con el subopérculo y anteriormente con el
preopérculo.

El subopérculo se encuentra translapado dorsalmente por el opérculo y solo su
region ventral es expuesta. Este hueso tiene la misma longitud que el eje mayor del
opercular y su margen ventral es fuertemente convexo. A diferencia del opérculo, este
hueso no presenta ornamentacion.

El preopérculo puede ser dividido en una region dorsal y una regién ventral. La
region dorsal es un elemento largo y estrecho. Su eje mayor es aproximadamente seis
veces mas largo que ¢l eje menor y estd orientado dorsoventralmente. La region dorsal

del preopercular esta sitwada anteriormente al opérculo y al subopérculo, y posterior al
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hiomandibular. La regién ventral del preopérculo es un elemento corto. Su eje mayor es

solo 1.3 veces mas largo que ¢l ¢je menor y se encuentra dirigido anteroposteriormente.

Cintura y aleta pectoral

Los elementos de la aleta pectoral se encuentran pobremente preservados. El
cleitro es el elemento de mayor tamaiio en la cintura pectoral. Su region dorsal asemeja
un rectingulo con sus margenes anterior y posterior ligeramente curvos en direccién
posterior (Fig. 11.1). Su eje mayor es tres veces mds largo que el eje menor y estd
dirigido dorsoventralmente. La regién ventral es también un elemento rectangular con
margenes redondeados. Su eje mayor es dos veces mas largo que su eje menor y esta
dirigido en sentido ventroanterior-dorsoposterior. El contacto entre el cleitro y el
coracoides no es distinguible.

El supracleitro estd representado por un fragmento largo y estrecho que carece
de su region ventral. Mas detalles no fueron observados.

La aleta pectoral esta preservada como una estructura incompleta que carece de
su regi6n ventral. Esta situada en el margen posterior de la region ventral del cleitro y

esta dirigida ventralmente. Aproximadamente 14 rayos fueron contados.

Columna Vertebral

La columna vertebral estd parcialmente preservada. Debido a la falta de la mitad
posterior del individuo, no se tiene conocimiento de las vértebras caudales. El primer
cuarto de la columna vertebral se encuentra deformado. Al nivel de la aleta dorsal, seis
centros completos estan relativamente bien preservados en el espécimen de referencia
(Fig, 11.1). Esos centros estan ligeramente constrefiidos mesialmente y son 1.2 veces
mas altos que largos. La sutura entre los centros y los arcos hemales y neurales no es
observable. Sin embargo, aparentemente tanto los arcos neurales y hemales ocupan
respectivamente el margen dorsal y veniral completo del centro vertebral. Las espinas
neurales emergen de la region medial-dorsal de cada centro. Ellas estan fuertemente
curveadas y tienen una longitud de 30 mm. Las costillas son tan largas como las espinas

neurales pero a diferencia de é€stas, las costillas son rectas.
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Aleta dorsal

Al igual quec la aleta pectoral, la aleta dorsal estd pobremente preservada. Es una
estructura incompleta que carece de su margen anterior y de su mitad posterior. Debido
a la ausencia de vértebras precaudales, y a la mala preservacion de la mayor parte de la
columna vertebral, la posicion precisa de la aleta dorsal respecto al cuerpo del
espécimen es atin desconocida. Un total de 20 pterig6foros mal preservados fueron

contados en esta aleta,

Aleta ventral
El hueso pélvico no estd preservado al igual que la regién ventral de la aleta
ventral. Debido a la mala presetvacion del esqueleto axial del espécimen de referencia,

la posicién de la esta aleta asi como méas detalles sobre sus estructuras son hasta el

momento desconocidas.

Aleta anal

Desconocida.

Aleta caudal

Desconocida.

Escamas

El esqueleto axial de FCT-116 (Fig. 11.1) estd cubierto con una pelicula
uniforme de pequerfias escamas que se traslapan ligeramente entre si. Estas escamas
estin ligeramente redondeadas y tienen un didmetro de 1 mm. La mayoria de las
escamas estdn preservadas como moldes externos y sOlo pocas de ellas exponen
material original. Estas iiltimas, portan una cresta diminuta y longitudinal que crza la
estructura de la escama (Fig. H1). Mis detalles sobre estas escamas no pudieron ser

observados.
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DISCUSION

El espécimen FCT-116 presenta algunos caracteres referidos por Goopny (1969)
como diagnasticos para ¢l suborden Halecoidei. Esos caracteres son: cuerpos fusiformes
y elongados, parietales separados ¢n su linea central por €l supraoccipital, presencia de
supraoccipital, maxilar con dientes dirigidos anteriormente, presencia de alvéolos lo que
sugiere dientes en fragmentos del entopterigoides, aleta pectoral insertada cerca de la
region abdominal del cuerpo, elementos vertebrales incompletamente fusionados y la
presencia de escamas pequefias y estrechamente compactadas.

Por otro lado, la ausencia de ofros caracteres diagnésticos tales como la
presencia de un supramaxilar pequefio, la presencia o ausencia de espina preopercular
creciendo de la region posteroventral del preopérculo, la presencia de aleta anal y la
posicion incierta de la aleta dorsal, no permiten la colocacién de FCT-116 dentro de la
familia Halecidae, la unica famiha del suborden,

Finalmente, la ausencia del esqueleto completo asi como la ausencia de otros
caracteres que puedan ser unicos de este espécimen, no justifica la creacion de un nuevo

grupo para el orden Halecoidei.
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SUBORDEN CIMOLICHTHYIOIDEI GOODY, 1969
FAMILIA DERCETIDAE PICTET, 1850
Dercetidae indet.

ESPECIMENES REFERIDOS: FCT-187. Espécimen casi completo faltando la aleta

dorsal y la ventral,

DIAGNOSIS DE LA FAMILIA (CHALIFA, 1989 emendada de
GOODY 1969): “Body elongated and very shallow, head elongated to a
greater and lesser extent. Vomer untoothed and without ventrolateral
expansion. Maxilla supporis a single tooth row. Palatinum and
ectopterygoid teeth, if present, not barbed. Supraorbital and supramaxilla
absent. Interoperculum may be present. Vertebrae 60-80 in number, of
which 25- 30 are caudal. Anterior precaudal vertebrae often elongated. One
or two pairs of prominent transverse processes on each praecaudal
centrum, ribs articulating with the anterior pair. Precaudal neural spines
short, and predorsal neural spines reduced. Scales normally confined to one
or two continuos rows of enlarged triradiate scutes along flank, or along
flank and dorsal border of body, occasionally remainder of body covered by

much smaller scales”.

DESCRIPCION

Forma del cuerpo

FCT-187 consiste en un pez esbelto v de cuerpo alargado. Tiene una longitud
total de 480 mm y una altura maxima de 20 mm, siendo 24 veces mas largo que alto.
Las aletas pectoral y anal estdn parcialmente preservadas mientras que las aletas dorsal
y ventral estan ausentes. El craneo representa el 27% de la longitud total del cuerpo

(Fig. 11.4). El rostro de este espécimen se proyecta anteriormente formando una

estructura larga y aguda a manera de espada.
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Fig. 11.4. Vista lateral de un ¢jemplar indeterminado de la Familia Dercetidae (FCT-187). Bscala es
ilustrada en la fotografia.
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Craneo

El neurocraneo de FCT-187 (Fig. 11.5) es largo y de poca altura. Su maxima
altura es de 15 mm mientras que su longitud maxima alcanza aproximadamente 130
mm. El craneo de FCT-187 esta mal preservado, solo el frontal y el palatino presentan
margenes distinguibles. Debido a esta preservacion, la presencia o ausencia de
omamentacién u ofras estructuras no son reconocibles en este espécimen.

El frontal es un hueso largo. Su eje mayor es aproximadamente 18 veces més
largo que su ¢je menor y esta dirigido en sentido anteroposterior. Su altura maxima
alcanza 2.5 mm inmediatamente detras del margen caudal de la érbita. Los limites entre
este elemento con otros huesos del neurocraneo no fueron observados.

El parasfenoides es un hueso largo y delgado. Su eje mayor es cinco veces mas
large que su eje menor. Posteriormente, el paraesfenoides es ligeramente curvo en
sentido dorsal rodeando el margen posterior de la 6rbita. El contacto entre este hueso
con ofros elementos del crdneo no es visible.

El lateraletmoideo es un hueso de contorno irregular, su eje mayor esté orientado
en sentido dorsoventral y es aproximadamente dos veces mas largo que su €je menor.

Mas detalles de este elemento no fueron observados.

Suspensorio

Del suspensorio, s6lo el hiomandibular, el ectopterigoides y el palatino estan
bien definidos.

El palatino es un hueso largo, delgado y desdentado. Su eje mayor esta orientado
en sentido antero-posterior y es aproximadamente seis veces mas largo que su eje
menor. Ventralmente, este elemento alcanza al ectopterigoides.

El ectopterigoides también es un hueso largo y delgado dirigido
anteroposteriormente. Su eje mayor es aproximadamente siete veces mds largo que el
eje menor. A diferencia del palatino, el ectopterigoides porta en su margen ventral una
hilera inica de dientes. Estos son curvos en direccion anterior y tienen coronas que
alcanzan una altura de 0.5 mm. Un total de 16 dientes fueron contados.

Del hiomandibular, solo la cabeza articular estd preservada. Esta tiene forma

irregular con su margen dorsal fuertemente cdncavo. Més detalles de esta estructura no

fueron observados.
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Mandibula superior

El premaxilar es un hueso largo y delgado que representa el 70% del total de la
longitud de la cabeza. La regién caudal del premaxilar tiene una altura de 31 mm y
representa la altura maxima de este hueso. Anteriormente, el premaxilar se vuelve mas
delgado alcanzando una altura méxima de 0.5 mm. Ventralmente, el premaxilar porta
una hilera tinica de dientes diminutos con coronas triangulares. Estas coronas tienen
margenes rectos que alcanzan una altura de 0.5 mm; posteriormente, la altura de las
coronas llega a ser aproximadamente dos veces mayor. Un total de 50 dientes fueron
contados,

El maxilar estd preservado s6lo como un fragmento de 15 mm de largo situado

bajo ¢l ectopterigoides. No hay evidencia de dientes en esta estructura.

Mandibula inferior

La mandibula inferior es una estructura que presenta una longitud de
aproximadamente 110 mm. Esta se extiende anteriormente hasta el nivel del margen
anterior del premaxilar.

El dentario es el elemento mas grande de Ja mandibula inferior. Esta dirigido en
sentido anteroposterior y tiene una longitud de aproximadamente 100 mm. La regioén
anterior de este hueso es aguda exhibiendo una aliura maxima de 0.6 mm, pero en su
region caudal esta altura llega a ser dos veces mayor. Dorsalmente, el dentario porta dos
hileras de dientes dirigidos anteriormente. Los dientes de la hilera interna estin
preservados s6lo en la region anterior del dentario y tienen coronas de 1 mm de altura.
Los dientes de la hilera externa exponen diferentes alturas, siendo la tendencia a un
incremento de tamafio hacia la regién posterior. Los dientes situados en 1a regi6n
anterior tienen coronas con 1 mm de altura. Los dientes colocados en Ja regién media
del hueso alcanzan alturas de 2 mm, y aquellos situados en la regién posterior tienen
coronas que alcanzan una altura de hasta 4 mm. Un total de 36 dientes fueron contados
en la hilera externa. Caudalmente, la articulacién entre el dentario y los elementos de la

region posterior de la mandibula inferior (articular, angular y retroarticular) no es

visible.
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Huesos operculares

El opérculo es un hueso rectangular con margenes ligeramente redondeados. Su
eje mayor estd orientado en sentido antero-posterior y tiene wuna longitud de
aproximadamente 2 mm mientras que su eje menor alcanza los 1.20 mm en longitud.

Ventralmente, el opérculo sobreyace parcialmente la regién dorsal del subopérculo.

Cintura y aleta pectoral

Tanto la cintura como la aleta pectoral estan pobremente preservadas en este
espécimen. El cleitro es un hueso largo y delgado aproximadamente 10 veces mds largo
que alto. La region dorsal esta dirigida dorso-ventralmente mientras que su region
ventral tiene una orientacién en un sentido antero-posterior.

Los rayos estdn preservados como moldes externos. La insercion de los rayos

con la cintura pélvica es baja en el flanco. Un total de ocho rayos fueron estimados en
este ejemplar.

Columna vertebral

La columna vertebral tiene una longitud de 320 mm y porta aproximadamente
100 vértebras. Esto difiere del rango de 60-80 dado por GOODY (1969) y CHALIFA
(1989) para la familia Dercetidae.

A lo largo del tronco, la mayoria de las vértebras son 1.3 veces més altas que
largas. Los arcos y espinas neurales estin pobremente preservados, sin embargo,
algunos caracteres pudieron ser observados. Los arcos neurales no estan fusionados con
su respetivo centro y su region ventral se extiende a lo largo del total de la superficie
dorsal de la vértebra.

Posteriormente, los arcos neurales portan una espina que se proyecta en
direccion posterior casi paralelamente al eje mayor del cuerpo.,

Los arcos hemales tienen forma irregular. Las espinas hemales estdn preservadas
como estructuras pequeiias fragmentadas debajo de su respectiva vértebra.

Mais detalles no fueron observados en este espécimen.
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Aleta ventral

Desconocida

Aleta Anal
Esta aleta estd pobremente preservada, Porta ocho rayos los cuales han sido

preservados como moldes extemos. Estos rayos estan situados debajo de las véricbras
63 y 77. Mas detalles no fueron observados.

Aleta Caudal

La aleta caudal estd preservada s6lo como molde extermo. Los diferentes

clementos de esta estructura no son observables.

Escamas

Las escamas estin pobremente preservadas. So6lo pocas piezas aisladas
encontradas “in situ” y “ex situ” fueron observadas en FCT-187 (Fig. 11.6).

Las escamas son trirradiadas, y asemejan a una flecha. Estan situadas en los
flancos y en el margen ventral del cuerpo. Son mads largas que amplias y su longitud y
altura méximas es de 3.2 y 1.6 mm respectivamente (Fig. 11.6). A lo largo del tronco,
las escamas mantienen la misma forma y no se traslapan. En el margen ventral del

cuerpo, existen restos de escatnas diminutas (1 mm de longitud). Los detalles de estas

escamas no fueron discernibles.

Fig. 11.6. Dibujo de camara licida de escamas laterales del espécimen FCT-187. Barra de escala= 3 mm.
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DISCUSION

FCT-187 presenta los caracteres descritos por GOODY (1969) y por CHALIFA
(1989) para la diagnosis de la familia Dercetidae. Estos caracteres incluyen: cuerpo
largo y esbelto, maxilar que porta una hilera Gnica de dientes; dientes en el
ectopterigoides; supramaxilar y supraorbital ausentes; escamas confinadas a una o dos
hileras de escudos largoes y trirradiados a lo largo de los flancos del cuerpe o a lo largo
del borde ventral y dorsal del cuerpo, y presencia de escamas diminutas en el borde
ventral del cuerpo. La tabla 11.] muestra una comparacion entre los caracieres
diagnodsticos del espécimen de Vallecillo, Dercetidae, Cimolichthydae y
Prionolepididaae, todos del suborden Cimolichthoidei.

Dos diferencias estin presentes entre los caracteres diagnésticos de FCT-187 y
los representantes de Dercetidae: 1.El mimero de vértebras, 2. El tamaifio de los dientes.
Mientras que en las especies conocidas de Dercetidae ha sido reportado un rango de 60
a 80 vértebras (GOODY, 1969; CHALIFA, 1989), FCT-187 expone aproximadamente 100
vértebras las cuales son igual en longitud y altura a lo largo del cuerpo.

Al igual que los otros géneros de Dercetidae, FCT-187 porta dos hileras de
dientes en el dentario, pero a diferencia de estos géneros, en los dientes de FCT-187 el
tamafio de las coronas se incrementa desde la region anterior hasta la regién posterior
del dentario. Mientras los dientes mas anteriores alcanzan una longitud de 1 mm, los
mas posteriores miden 4 mm.

Aunque por el momento estos caracteres son conocidos s6to en los especimenes
de Vallecillo, la creacion de un nuevo género y una nueva especic dentro de los
Dercetidae no es justificada debido a 1a ausencia de mas caracteres diagndsticos a nivel
genérico y especifico. Sin embargo, 1a presencia de estos nuevos caracteres, justifican la
enmienda de la diagnosis de 1a familia Dercetidae asi como una nueva revisién del

grupo. Las diferencias mds importantes existentes entre FCT-187 y otros dercétidos se
muestra en la tabla 11.2,
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Dercetidae Cimolichthyidae Prionolepididae Vallecillo
PICTET, 1850 Gooby, 1969 Gooby, 1969 (Dercetidae)
Cuerpo Cuerpo muy alargado  Ligeramente Ligeramente Muy alargado y
y esbelto (longitud, alargado y eshelto alargado y esbelto esbelto (longitud,
250-500 mm; altura  (longitud, 250-1400  (longitud, 200 mm; 480 mm; altura 20
of 15 mm) mm; altura, 20- altura 25mm) mm)
200mm)
Cabeza Muy alargada y Ligeramente Ligeramente Muy elongada y
eshelta (longitud, 4.5  alargada y esbelta alargada y esbelta eshelta (longitud,
130 mm; altura 15 (longitud, 90-210 (longitud, 40 mm; 130 mm; altura, {2
mm; cerca del 9-50% mm,; altura, 20- altura, 13mm; cerca  mm; cerca del 27%
de la longitud del 50mm; cerca de 20% de la longitud de la longitud del
cuerpo) 14% la longitud del  del cuerpo) cuerpo)
cuerpo)
Vomer Desdentado, sin Dentado, sin Desdentado, con una  Desconocido
expansién lateral ¢xpansién lateral expansién lateral
Dientes palatinos  Si presentes, no Presentes, barbados  Presentes, ne No presentes
barbados barbados

Dientes del
ectopterygaides

Supraarbital

Supramaxilar

Vertebras

Vértebras

anteriores

Escamas

81 presentes, no
barbados

Ausente

Ausernte
60-80

A menudo alargadas

Una o més hileras de
escamas triradiadas lo
largo del flanco o a lo
largo del flanco y los
mérgenes dorsal y
ventral, el resto del
cuerpo puede estar
cubierto por escamas

diminutas.

Presentes, barbados

Pregente

Presente
50-60

No alargadas

Dos hileras de
escamas triradiadas a
lo largo de cada

flanco del cuerpo

Presentes, no
barbados

Ausente

Ausente
45

No alargadas

Und hilera de
escredos anchos
cubriendo cada

flanco.

Presentes, no
barbados

Ausente

Ausente
Cerca de 100

No alargadas

Una o dos hileras de
escamas triradiadas a
fo largo de los
flancos del cuerpo.
Resto escamas
diminutas presentes
en la parte ventral

del cuerpo.

Tabla 11.1. Comparacién entre los caracteres diagndsticos de FCT-187, Dercetidae, Cimolichthyidae y
Prionolepididae. Datos tomados de CHALIFA (1989) y GOODY (1969).
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Rhynchadercetis  Dercetoides Dercetis Pelargorhynchus FCT-187
ARAMBOURG,1943  CHALIFa, 1989  AcGassiz, 1834  v.D. MARCK, 1858
Rostre 25-50% de la longitud 27-30% de la 9-12%de la 12% de la longitud 40% de la
del cuerpo longitud del longitud del del cuerpo longitud del
cuerpo cuerpo cuerpo
Parasfenoides  Con flancos Con expansion  Sin flancos y Desconocido Desconocido
ventrolaterale ventral expansiones
Ectopterygoides Dentado Desdentado Dentade Dentado Dentado
Palatino Dentado Dentado Dentado Dentado Desdentado
Praemaxilar Desdentado Dentadao Dentado Dentado Dentado
Mandibula No se extiende Se extiende hasta  Se extiende hasta  Se extiende hasta ¢l Se extiende hasta
inferior hasta el margen el margen anterior el margen anterior margen anterior del el margen anterior
anterior del rostro  del rostro del rostro rostro del rostro
Interopérculo Presente Presente Ausente Ausente Tal vez ausente
Aletas pares Reducido Reducido Prominente Reducido Reducido
Aleta pectoral  Insercitn alta Insercién alta  Insercién baja Insercién baja Insercién baja
No. Vertebraa ~ 60-71 61 60-80 74 o0
Sutura entre Convoluta completa Convoluta Desconocida Desconecida Desconocida
hipurales 2 & 3 incompleta
Hipurales 1y4 Noscunenensulinea Seunenensu Desconocido Desconocido Desconocido
media linea media
Hipurales 5 & 6 Fusionados entre s Libres Desconocido Desconocido Desconocido
Huesos Casi lisos Ornamentades Omamentados Omamentados Omamentados
dérmicos del
neurocraneo
Unahileraalamitad Unahileraala Doshilerasenlos Completamente Una o dos hileras
Escamas de cada flanco mitad decada  mérgenes dorsal y  cubiertos de en el margen
flanco ventral, una hilera  escamas ventral y una en

en cada flanco.

los flancos.

Tabla 11.2. Comparacién entre los caracteres diagndsticos de FCT-187, Rhynchodercetis, Dercetoides;

Dercetis y Pelargorhynchus.
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ORDEN AULOPIFORMES ROSEN, 1973
SUBORDEN CIMOLICHTHYOIDEI Gooby 1969
FAMILIA DERCETIDAE PicTET 1850
GENERO Rhynchodercetis ARAMBOURG 1943

Especie Tipo: Rhynchodercetis yovanovitchi ARAMBOURG 1943

ESPECIMENES REFERIDOS: FCT-003, craneo fragmentado. FCT-005, espécimen
con craneo articulado, aletas dorsal y anal no preservadas. FCT-113, crineo

fragmentado y esqueleto axial. FCT-310, craneo desarticulado.

DIAGNOSIS DEU GENERO (segin CHALIFA 1989)

“Rostral region of the cranium extremely elongate. Post-temporal fossa
completely roofed. Parasphenoid with ventrolaterally flange. Rostrum
Jormed distally by praemaxillare united in midline. Mandibula does not
extend to anterior tip of snout. Maxila long, narrow and toothed forming
half of gape. Teeth on dentale, maxillare, palatinum, and ectopterygoid, but
not in praemaxillare. Interoperculum present. Paired fin reduced in size,
pectoralis on mid-flank region, pelvis arises behind origin of the dorsal fin.
Dorsalis always short and mithway along body. Two pairs of transverse
processes on each precaudal centrum, rib articulating with anterior pair.
Convolute suture between second and third hypurals. Dermal bones of
neurocranium almost smooth. Dermal scutes reduced to one row on each

Slank along the lateral line”.
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DESCRIPCION

Los rhyncodercetidos de Vallecillo consisten en peces anguiliformes de cuerpo
comprimido lateralmente con una longitud de 300 mm. La altura maxima del cuerpo
estd contenida 24 veces en la longitud del cuerpo. El crianeo es alargado,

aproximadamente nueve veces mas largo que alto y esta contenido 2.6 veces en la

longitud total del mismo (Fig. 11.7).

Craneo

En vista dorsal, el techo del crianeo de FCT-003 (Fig. 11.8) es largo y estrecho,
alcanzando su maxima amplitud detras de la 6rbita (1 mm), y llegando a ser tres veces
mas estrecho en la region anterorbital. La amplitud maxima esti contenida nueve veces
en la longitud de la cabeza. En vista lateral, el craneo es largo y esbelto. Su altura
maxima esta contenida aproximadamente ocho (FCT-005, Fig. 11.9) a nueve veces
(FCT-310, Fig. 11.10) en la longitud del crinco. La cabeza presenta un rosiro
extremadamente alargado que representa el 75-80% de la longitud total del craneo.

El frontal es el clemento mas grande del techo del crineo y forma el margen
dorsal de la 6rbita en FCT-003 (Fig. 11.8), FCT-005 (Fig. 11.9) y FCT-310 (Fig. 11.10).
En su parte anterior, el frontal ¢s delgado, su altura varia entre 1-2 mm. En su region
posterior, la altura de este elemento se aumenta dos veces alcanzando su altura maxima
detrds del margen posterior de la Orbita. Posteriormente, el frontal articula con das
pequefias osificaciones que corresponden al parietal y al supraoccipital.

El pterético esta preservado en FCT-005 (Fig. 11.9) y FCT-113 (Fig. 11.11).
Este hueso de forma irmregular representa la pared lateroposterior del craneo,
Dorsalmente, el pterdtico se une al frontal, parietal y el supraoccipital. En vista dorsal,
este elemento se extiende posteriormente mas alla de 1a regidn posterior del occiputo.

El parasfenoides estd completo en FCT-005 (Fig. 11.9) mientras que en FCT-113
(Fig. 11.11) y FCT-310 (Fig. 11.10) so6lo su regién posterior estd preservada, En FCT-
005 (Fig. 11.9) este elemento es estrecho y alargado. Su eje mayor esta orientado
anteroposteriormente y es aproximadamente cinco veces mas largo que alto. El

parasfenoides tiene una altura méaxima de 2 mm en su r1egién anterior, pero

posteriormente esta altura decrece 1.5 veces.
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En FCT-005 (Fig. 11.9), y FCT-113 (Fig. 11.11) el lateraletmoideo estd
preservado como un hueso rectangular con sus margenes ligeramente redondeados. Este
hueso esta situado anteriormente al margen anterior de la 6rbita. Su eje mayor esta
dirigido dorso-ventralmente y su longitud es aproximadamente dos veces més largo que
su eje menor.

El mesetmoides estd preservado solo en FCT-003 (Fig. 11.8). En vista dorsal,
este elemento tiene forma de “boomerang” y estd simétricamente dividido en una parte
derecha y otra izquierda. El angulo que existe entre ambas partes ¢s de 15 grados
aproximadamente. Los ejes mayores de ambos brazos del “boomerang" estin dirigidos
en sentido antero-posterior y tiene una longitud de 10 mm, siendo aproximadamente 20
veces mas largo que el eje menor de cada parte. En su region anterior, el mesetmoides
articula con el premaxilar y su region posterior con el frontal.

Oftros elementos de la boveda craneal y del neurocranco tales como el esfenético
y el vomer no estdn preservados en los especimenes de referencia de Vallecillo o bien,

sus limites no son discernibles del resto de la masa 6sea.

Huesos circumorbitales

No existe una serie circumorbital completa en los especimenes de Vallecillo.

Suspensorio

El hiomandibular esta presente en FCT-113 (Fig. 11.11) como un fragmento y en
FCT-005 (Fig. 11.9) como molde externo completo. En este tltimo espécimen, el eje
mayor del hiomandibular estd orientado dorsoventralmente y es dos veces mas largo que
su eje menor. El hiomandibular articula lateralmente con el margen ventroposterior del
pterético.

En FCT-005 (Fig. 11.9) y FCT-113 (Fig. 11.11) el cuadrado es un hueso
tiangular. Ventralmente, este hueso porta un cdéndilo redondeado que se dirige
anteriormente. En FCT-113 el cuadrado se encuentra ligeramente desplazado en
direccién ventroposterior respecto a su posicion original.

El metapterigoides se¢ observa s6lo en FCT-005 (Fig. 11.9). Estc hueso esta
preservado como molde externo con forma irregular. En su regién anterior, este hueso

articula con el ectopterigoides y en su margen posterior con el cuadrado.
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En FCT-005 (Fig. 11.9) el ectopterigoides estd preservado como molde externo
de una estructura incompleta. El fragmento preservado pertenece a la region posterior de
la estructura. Este fragmento es largo y delgado, estd ormentado anterodorsal-
posteroventralmente y su longitud es cinco veces su altura. Hacia su regién posterior, el
ectopterigoides articula con €l margen anterior del metapterigoides.

El palatino esta preservado en FCT-005 (Fig. 11.9), FCT-113 (Fig. 11.11) y
FCT-310 (Fig. 11.10). En FCT-005 es un hueso largo y delgado. Su eje mayor estd
dirigido anteroposteriormente y es doce veces mas largo que su eje menor. En este
espécimen, el palatino porta una hilera tnica de dientes inclinados en direccion posterior
con coronas que alcanzan 0.5 mm de altura. Un total de 16 dientes fueron contados en
FCT-005. En FCT-113 el palatino estd preservado como un fragmento delgado de 10
mm de longitud y 1 mm de altura, mientras que en FCT-310 este hueso esta preservado
como un molde externo de 15 mm de longitud y 1 mm de altura. Como en FCT-005, el
palatino de los ultimos especimenes tiene una hilera tinica de dientes que son similares

en forma y tamafio que aquellos en FCT-005.

Mandibula superior

El maxilar esta preservado como fragmentos en FCT-005 (Fig. 11.9), FCT-113
(Fig. 11.11) y FCT-310 (Fig. 11.10). En FCT-113, el fragmento del maxilar es largo y
esbelto con una longitud de 20 mm y una altura de 1 mm. Ventralmente, este fragmento
perta una hilera de pequefios dientes agudos con coronas de hasta 0.5 mm de altura. En
FCT-005 solo la region anterior de este hueso estd preservada y tiene una longitud de 5
mm. En FCT-113 este elemento estd representado por un fragmento largo y delgado de
15 mm de longitud y 1 mm de altura. En FCT-005 y FCT-310 el maxilar porta una
hilera winica de dientes como en FCT-113. En su parte anterior, el maxilar articula con el
premaxilar,

El premaxilar es un hueso muy elongado y delgado. Su eje mayor esta orientado
anteroposteriormente y tiene aproximadamente 32 veces la longitud de su eje menor.
Este hueso se extiende aunteriormente formando un rostro puntiagudo y fuertemente
estriado, que representa 2/3 de la longitud total de la mandibula superior. A diferencia

del maxilar y del palatino, el premaxilar no porta dientes.
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Mandibula inferior

La mandibula inferior es conocida a través de moldes externos y fragmentos de
la estructura original en FCT-005 (Fig. 11.9), FCT-113 (Fig. 11.11) y FCT-310 (Fig.
11.10). E! dentario es un hueso largo y estrecho dirigido anteroposteriormente. Su gje
mayor €s cinco veces mas largo que su eje menor. Este hueso tiene su altura maxima en
su region posterior donde alcanza 24 mm, pero ésta es menor al nivel de la sinfisis
dentaria donde tienen menos de 1 mm. En FCT-005, el margen dorsal del dentario porta
dientes cuyas coronas alcanzan hasta 5 mm de altura. En contraste con otras especies de
Rhynchoderctis, los dientes del dentario de los especimenes de Vallecillo no son curvos.
La presencia de una o dos hileras de dientes en este hueso no pudo ser determinada.

El angular es alargado y tiene forma triangular. Su eje mayor estd dirigido
antero-posteriormente y su longitud alcanza 10 mm. Este hueso se extiende desde el
margen posterior de la mandibula inferior y fiene su margen posterior al nivel del
margen anterior de la érbita. Dorsoposteriormente, este hueso porta la faceta para la
articulacidn con el cuadrado.

El retroarticular esta presente en FCT-005 (Fig. 11.9) como un fragmento
pequefio y de forma irregular situado en el margen ventroposterior de la mandibula. Este

elemento no participa en la formacion de la fosa para el cuadrado.

Huesos operculares

El opérculo es el elemento de mayor tamafio de los huesos operculares. En FCT-
005 (Fig. 11.9) esta preservado como un molde externo con forma rectangular y
margenes ligeramente redondeados. En FCT-003 (Fig. 11.8), FCT-113 (Fig. 11.11) y
FCT-310 (Fig. 11.10) este elemento tiene forma irregular debido a 1a mala preservacion
de sus mérgenes. En FCT-005 el eje mayor del opérculo estd dirigido en sentido
anteroposterior y su longitud representa 1.6 veces la de su eje menor. Anteriormente, el
opérculo articula con el preopérculo.

El preopérculo esti preservado sélo en FCT-005 (Fig. 11.9). Este es un elemento
triangular y ligeramente curvo en direccion anterior. Su eje mayor estd dirigido
dorsoventralmente y tiene una longitud de 3.5 mm.

Dorsalmente, el subopérculo estd parcialmente cubierto por el opéreulo. En FCT-

003 (Fig. 11.8), FCT-005 (Fig. 11.9) y FCT-310 (Fig. 11.10) sélo la regién ventral es
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visible debajo y a lo largo del margen ventral del opérculo. Al igual que en éste ultimo,
el margen ventral del subopérculo es ligeramente convexo.

El intraopérculo es el hueso mas pequefio de la serie y esta preservado como el
molde interno de la estructura completa en FCT-005 (Fig. 11.9), y como fragmento en
FCT-310 (Fig. 11.10). En FCT-005 el intraopercular es un elemento rectangular situado
entre el margen anterior del opérculo y el margen posterior del preopérculo. Su gje

mayor estd orientado dorso-ventraimente y es aproximadamente dos veces mas largo

que su €je menor,

Columna vertebral

La columna vertebral esta casi completa en FCT-005 (Fig. 11.7) mientras que en
los demas especimenes ésta es incompleta. En FCT-005 la columna vertebral presenta
65 vértebras. Las primeras cuatro vértebras son 2.3 veces mas largas que altas y son 1.5
veces mas largas que el resto de las vértebras precaudales. Las vértebras caudales estin
menos alargadas y son 1.6 veces mas largas que altas. El nimero de vértebras
precaudales y caudales no es observable en los especimenes de Vallecillo.

Los arcos neurales y hemales estan pobremente preservados. En algunas partes
de la columna veriebral s¢ observa que los arcos neurales son largos y atticulan con el
total de la superficie de la vértebra. En la region caudal de la columna, cada arco neural
porta una espina inica que se dirige posteriormente. Los arcos hemales tampoco estin
bien preservados y al ignal que los neurales, portan una espina inclinada en direccién

posterior.

Cintura y aleta pectoral

Los elementos de la cintura y aleta pectoral estdn mal preservados. FCT-005
(Fig. 11.7) presenta restos de un hueso largo orientado en sentido dorsoposterior-
ventroanterior: el cleitro. Dorsalmente, este hueso expone un proceso redondeado que
articula con el margen ventral del supracleitro, el cual se encuentra mal preservado. El
coracoides esta presente en FCT-005 como un fragmento situado en la region ventral de

la cintura pectoral. Ningiin rayo fue observado.

Aleta Pelvica

Desconocida
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Aleta dorsal

Desconocida

Aleta caudal

Soélo presente en FCT-005 (Fig. 11.7). Debido al alto grado de reemplazamiento,

las estructuras de este elemento no son claramente observables.

DISCUSION

Los especimenes de referencia de Vallecillo consisten en peces anguiliformes
lateralmente comprimidos. Estos peces exponen los caracteres diagnosticos citados por
ARAMBOURG (1943, 1954), GooDY (1969) y CHALIFA (1989) para Rhynchodercetis.
Estos caracteres son: craneo representa el 30% de la longitud total del cuerpo; region
anterorbital muy elongada que representa el 75-80% de la longitud del craneo; maxilar
largo y delgado; dientes en dentario, maxilar, palatino y ectopterigoides, pero no en
premaxilar; interopercular presente; huesos dérmicos del craneo sin ornamentacion.

Esta combinacion de caracteres estin ausentes en otros géneros de los
Dercetidae. En Dercetoides (CHALIFA, 1989; TAVERNE, 1991b), Dercetis (CASIER,
1965; Goobpy, 1969; CHALIFA; 1989) y Pelargorhynchus (VON DER MARK, 1858;
CASIER, 1965; GOODY, 1969) el craneo no representa mas del 20% de la longitud total
del cuerpo, el premaxilar es dentado, el dentario se extiende hasta el nivel del margen
antenior del premaxilar y los huesos del craneo estan fuertementie ornamentados.
Elementos craneanos fuertemente ornamentados son también observables en
Kwangodercetis , Paradercetis (CASIER, 1965; TAVERNE, 1976a) y en Cyranichthys
(CASIER, 1965; TAVERNE, 1987b); pero la posicién de estos dltimos géneros dentro de
Dercetidae es dudosa.

La presencia de un interopérculo es conocido en Rhynchodercetis y Dercetoides
mientras que en Dercetis y Pelargorhiynchus este hueso esta ausente (CHALIFA, 1989).
En los especimenes de referencia de Vallecillo, un interopérculo pequefio y triangular

esta presente entre el preopérculo y el opérculo.
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Comparacioén de Rhynchodercetis de Vallecillo con otras especies de este género.

En R. gracilis y los dercétidos de Vallecillo el margen distal del dentario no
alcanza la mitad de la distancia preorbital, Por otro lado, las primeras vértebras de la
columna son entre 1.5 a dos veces mas largas que ¢l resto de las precaudales y todas las
caudales. En R. hakelensis, R. gortanii y R. yovanovitchi, €l margen anterior de la
mandjbula yace al nivel de la mitad de la distancia preorbital y en R. hakelensis
(Goopy, 1969; CHALIFA, 1989) y R. yovanovifchi (ARAMBOURG, 1954; TAVERNE,
1987b) las primeras vértebras precaudales son tan largas como las del resto de la
columna vertebral. Otras diferencias entre R. gracilis R. hakelensis, R gortanii, R.
yovanovitchi y los dercétidos de Vallecillo son ilustradas en la Tabla 11.3.

Aunque una determinacion a nivel especifico no es posible debido a la escasez
de elementos diagndsticos, es posible observar que los dercétidos de Vallecillo muestran
unaaparente cercania con R. gracilis, siendo las diferencias mostradas con esta especie
reflejo de una variacién individual mas que diferencias interespecificas. Sin embargo,

una revision mas detallada es necesaria para confirmar esta hipétesis.
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Longitud del cuerpo

Longitud del craneo

como % de longitud

del cuerpo.

Longitud preorbital

como % de longitud de

la cabeza

Extremo distal de la

mandibula inferior

(dentario)

Interopérculo

VYertebras

Vertebras caudales

Tamatfio de primeras

vértebras precandales

Rayos en aleta pectoral

Rayos en a. Ventral
Rayos en a. Dorsal

Rayos en a. Anal

R. gracilis
CHALIFA
1989

380 mm

No alcanza
1a mitad de
la distancia

preorbital

Presente

71

28

Alargadas

18-19

R. hakelensis

PICTET &

HUMBERT, 1866

160 mm

25

70

Al nivel de la
mitad de la
distancia

preorbital

Ausente

60

30

No alargadas

Al menos 10

Desconocidos

18

R, gortani
D'ERASMO,
1946

220 mm

25-30

Desconocido

Desconocido

Ausente

78-80

30

Alargadas

10

16-20

RHYNCHODERCETIS SP.
R. yovanovitchi  Epecimenes
ARAMBOURG, de
1943 Vallecillo
145 mm 270-340 mm
Casi 50 30
60 75-80

Al nivel de la
mitad de la
distancia

preorbital

Presente

65-77

25-26

No alargadas

10

No alcanza la
mitad de la
distancia
preorbital

Presente

Cercade 75

No contadas

Alargadas

Desconocidos

Desconocidos
Desconocidos

Desconocidos

Tabla 11.3. Comparacidén entre caracteres diagndsticos de Raynchodercetis gracilis, R. hakelensis, R.

gortanii, R. yovanovitchi y los Rhynchodercetis de Vallecillo. Los datos han sido tomados de CHALIFA,

1989.
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ORDEN TSELFATIIFORMES NELSON, 1994
FAMILIA TSELFATIIDAE ARAMBOURG, 1943
GENERO Tselfatia (ARAMBOURG, 1943)
Tselfatia formosa (ARAMBOURG, 1943)

ESPECIMENES REFERIDOS: FCT-068, completo y articulado. FCT-082, craneo y

esqueleto axial completos y articulados. FCT-121, craneo y columna vertebral
articulados, maxilar y aleta caudal no preservados. FCT-122, craneo desarticulado,

columna vertebral articulada, aletas dorsal y caudal no preservadas. FCT-340 cranco

completo y articulado,

DIAGNOSIS DEL GENERO (segiin BARDACK & TELLER-MARSHALL, 1980)
“Cretaceous fishes with a short, deep skull exhibiting no crest or fossa;
striations present on superficial bones; parietals meet medially; ossified
interorbital septum; large supraorbitale; posterior infraorbital broad;
maxilar entering gate; single supramaxilare; dentition on praemaxillare,
maxillare, dentale, palate and parasphenoid; ossified ligaments connect
cleithral and mandibular symphysis; about 13 brachiostegal rays; 60-70
centra, neraly half of these caudal; ribs long, archus neuralis and haemalis
not fused to centra; epineural intermusculars present; pectoral fin inserts
near to the vertebral column, about 14 pecioral rays; pelvis small and
abdominal, 6-7 rays; dorsalis arises close to or above head, occupies nearly
all of dorsal margin, about 40 dorsal rays; analis occupies posterior haif of
ventral border, about 25 anal rays; deeply forked caudal fin with many,
small unbranched rays preceeding 20 principal rays of which 18 are
branched; 5th dorsal ray, 3rd anal ray, and rays in notch of caudal fin
segmented, uroneurals absent; hypurals fused into symmetrical fan-shaped
plate, hypural plate fused with U2; Ul small, withour associated archus
haemalis; scales large, each scale wit fine ridges crossing closely spaced

circuli and ending in a single row of teeth”.
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DIAGNOSIS DE LA ESPECIE (segiin BARDACK & TELLER-MARSHALL,
1980)

“Tselfatia in which the greatest depth is 33-46% of the standard length and

in which the pectoral fin inserts just below the vertebral column’”.

DESCRIPCION

Los especimenes de Vallecillo consisten en peces con forma de huso con
longitudes que varian de 160 a 610 mm (Fig, 12.1). Estos especimenes estin

caracterizados por tener respectivamente el tercer y quinto rayo de las aletas dorsal y

anal muy desarrollados.

Craneo

El craneo de los tselfatidos de Vallecillo es corto y alto, siendo su altura 1.2
veces mayor a su longitud. Debido al alto grado de reemplazamiento y a la deformacién
sufrida por el créneo durante la diagénesis, los mérgenes de algunos huesos, 1a presencia
de omamentacion y otros tipos de estructuras no son totalmente discemibles en tos
especimenes referidos (Fig. 12.2 a 12.6).

En la mayoria de los especimenes el frontal estd preservado como fragmentos a
excepcion de FCT-082 donde esta ausente. En FCT-068 (Fig. 12.2) y FCT-121 (Fig.
12.4) éste es un hueso largo con contomo irregular. En ambos especimenes, este
elemento representa aproximadamente ¢l 60% de la longitud del techo del craneo. En
FCT-068 y FCT-121 el frontal articula con el supraoccipital dorsoposteriormente y con
el parietal posteriormente.

El supraoccipital esta expuesto en FCT-068 (Fig. 12.2) y FCT-121 (Fig. 12.4)
como un hueso pequefio e incompleto en contacto con el margen dorsal del frontal. Este
elemento articula en su parte posterior con el parietal.

El parietal esta preservado en FCT-068 (Fig. 12.2) y FCT-121 (Fig. 12.4) como
un elemento de forma irregular. Este articula en su region anterior con el frontal y el
supraoccipital, ventralmente con el pterético. En estos especimenes, el parietal

representa aproximadamente el 30% de 1a béveda craneal.
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Fig. 12.1. Esqueleto completo de un espécimen de Tselfatia formosa. Basado en FCT-068. Barra de

escala = 100 mm.
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En FCT-068 (Fig. 12.2) y FCT-121 (Fig. 12.4) el epittico s un hueso pequefio
con margenes uregulares situado en el margen posterior del craneo. Este elemento
articula ventralmente con el pterdtico y anteriormente con el parietal. El epidtico
representa el 4% de la caja craneana.

También el pterdtico estd expuesto solo en FCT-068 (Fig. 12.2) y FCT-121
(Fig.11. 4). En FCT-121 este hueso tiene forma irregular. En FCT-068 este elemento
esti preservado como un fragmento alargado en sentido anteroposterior y es dos veces
mas largo que alto. Latero-ventralmente, €l pterdtico es articulado por el hiomandibular
a través de la fosa hiomandibular (Fig. 12.7). Anteroventralmente, el pterotico articula
con ¢l autosfendtico.

En FCT-068 (Fig. 12.2) y FCT-121 (Fig. 12.4) el prodtico es un hueso alargado
en sentido dorsoventral con margenes irregulares y ligeramente redondeados. Su gje
mayor esta dirigido dorso-ventralmente y es aproximadamente dos veces mas largo que
su eje menor. Latero-dorsalmente, el pterdtico articula con el hiomandibular y
anterodorsalmente con el autosfenotico. Dorsalmente, el contacto entre el prodtico y el
pterdtico esta cubierto por la cabeza articular del hiomandibular. En FCT-082 (Fig.
12.3) el pradtico esta presente como un fragmento con margenes irregulares.

La regién etmoidea estd casi incompleta en todos los especimenes siendo el
lateraletmoideo el inico elemento preservado, En FCT-068 (Fig. 12.2) y FCT-082 (Fig.
12.3) este hueso estd sitnado anteriormente al margen anterior de la o6rbita. El
lateraletmoideo es triangular y su eje mayor esta dirigido en sentido dorsoventral. En
FCT-068 €l eje mayor de este elemento tiene una longitud de 150 mm mientras que en
FCT-082 este elemento es solo 20 milimetros mas corto. En FCT-121 (Fig. 124) y
FCT-340 (Fig. 12.6) el lateraletmoideo esta preservado como fragmentos de contornos
irregulares.

El autosfendtico estd preservado en FCT-068 (Fig. 12.2), FCT-121 (Fig. 12.4) y
FCT-082 (Fig. 12.3). En estos especimenes los margenes de este clemento estin
parcialmente fragmentados. En FCT-068, la region anterior de este hueso estd en
contacto con una masa irregular de huesos que podrian pertenecer a fragmentos del
frontal (;,?). En FCT-068, FCT-082 y FCT-121 este hueso articula lateroposteriormente
con el hiomandibular.

El parasfenoides esta bien preservado en todos los especimenes. La parte ventral
de este elemento es larga y delgada. Su eje mayor estd dirigido en sentido

anteroposterior y en promedio es 20 veces mas largo que su eje menor. Posteriormente,
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este hueso se curva en direccion dorsal. La regién ventral se extiende en direccion
anterior mas alli del margen anterior de la 6rbita hasta €l nivel del margen anterior del
premaxilar. En todos los especimenes referidos, la superficie ventral del parasfenoides
porta una serie de estructuras tabulares que a manera de columnas rectangulares (Fig.
12. 7). Estas estructuras fueron interpretadas como dientes por TAVERNE (1983); sin
embargo, de acuerdo a la morfologia de estas estructuras, la presencia de dientes queda
descartada para estos especimenes. En todos los especimenes referidos, el margen
dorsal del parasfenoides porta una extensién formando una lamina delgada. Esta
extension se proyecta hasta alcanzar la mitad de la longitud dorso-ventral de la orbita y
representa la parte ventral del septo interorbital. Esta lamina articula dorsalmente con el

orbitosfenoides, el cual forma la parte dorsal de este septo (Fig. 12.7).

Huesos Circumorbitales

Los huesos circumorbitales estan presentes en todos los especimenes referidos
como pequefios fragmentos alrededor de 1a orbita.

El supraorbital estd preservado como un fragmento de forma irregular que
conecta con ¢l margen anterodorsal de la orbita.

El anillo esclerdotico no estd completo en todos los especimenes. Este esta
preservado como fragmentos aislados alrededor de la 6rbita. En FCT-122 (Fig. 12.5)
sOlo el margen dorsal del esclerético estd ausente representando el especimen donde

este elemento estd mejor preservado. Més detalles no fueron observados.

Mandibula superior

En FCT-068 (Fig. 122), FCT-082 (Fig. 12.3) y FCT-340 (Fig. 12.6) el
premaxilar es un hueso pequeiio de forma irregular que representa el 20% de la longitud
total de la mandibula superior. En FCT-068 el margen ventral del premaxilar porta tres
hileras de alveolo de | mm de didmetro, posteroventralmente, el premaxilar articula con
el maxilar.

El maxilar esta preservado en FCT-068 (Fig. 12.2), FCT-082 (Fig. 12.3) y FCT-
340 (Fig. 12.6). 86lo en FCT-068 el maxilar estd completo. Su eje mayor alcanza una
longitud de 37 mm y est4 dirigido anterodorsal-posteroventralmente. Anteriormente, el
maxilar tiene una altura de 10 mm pero en su regién posterior, ésta aumenta alcanzando

14 mm. En FCT-082 y FCT-340 este hueso estd fragmentado y tiene forma irregular.
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El supramaxilar estd preservado en FCT-068 (Fig. 12.2), FCT-082 (Fig. 12.3) y
FCT-340 (Fig. 12.6). Este elemento es largo y delgado que presenta madrgenes
ligeramente redondeados. En FCT-068 su eje mayor estd orientado en sentido
anterodorsal-posteroventral y es aproximadamente tres veces mas largo que su eje
menor. Este hueso articula ventralmente con el borde dorsal del maxilar. Alvéolos para

denticidén y denticién no fueron observados en este elemento.

Mandibula inferior

La mandibula inferior no estd bien preservada en los tselfatidos de Vallecillo.
Elementos tales como el corono-meckeliano y el retroarticular no fueron reconocidos en
los especimenes referidos.

El dentario esta preservado en FCT-068 (Fig. 12.2), FCT-082 (Fig. 12.3), FCT-
122 (Fig. 12.5) y FCT-340 (Fig. 12.6). Este es un hueso triangular, En FCT-068 el eje
mayor alcanza una longitnd de 60. En la regidén anterior, la altura es de
aproximadamente 10 mm, pero posteriormente llega a set 3 veces mayor. Proporciones
similares son observadas en FCT-082 y FCT-340. En FCT-068 ¢l dentario presenta tres
hileras de alveolos con diametros menores a 1 mm. Denticién no fue observada.

El angular y el articular estan fusionados juntos para formar el complejo
anguloarticular. En FCT-340 (Fig. 12.6) ¢]1 anguloarticular porta posteroventralmente un
procesa redondeado con un diametro de 10 mm. Posterodorsalmente, este complejo
forma la fosa para la articulacién del cuadrado. Debido a que el contacto entre el
complejo angularticular y el dentario no es discemible, el contorno y tamatfio exacto de

estes dos elementos permanece desconocido.

Suspensorio

El suspensorio esta bien expuesto en los especimenes de Vallecillo (Figs. 11.2 a
11,6 y 11.8). Con excepcion al palatino, la mayoria de los elementos fueron
reconocidos.

El entopterigoides esta preservado en FCT-340 (Fig. 12.6) como un elemento
completo, en FCT-068 (Fig. 12.2), FCT-082 (Fig. 12.3) y FCT-121 (Fig. 12.4) este es
incompleto, y en FCT-122 (Fig. 12.5) estd preservado como un pequefio fragmento con
contornos irregulares. En FCT-340 el entopterigoides es aproximadamente tres veces

més largo que alto y se extiende desde el margen anterior del hiomandibular hasta el
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nivel de la region dorsal del maxilar. En FCT-068, FCT-082, FCT-121 y FCT-340 este
hueso porta numerosos alveolos con un didmetro de aproximadamente 1 mm.

El ectopterigoides estd completo en FCT-068 (Fig. 12.2) mientras que en FCT-
082 (Fig. 12.3) y FCT-121 (Fig. 12.4) este carece de su margen anterior. En FCT-068 el
ectopterigoides es un hueso largo y delgado. Su eje mayor es 3.5 veces mas largo que su
¢je menor y esta orientado anteroposteriormente. A diferencia del entopterigoides, el
ectopterigoides no presenta alveolos o denticion. Dorsalmente, este elemento se une con
el entopterigoides y posteriormente, con el cuadrado.

En todos los especimenes, a excepeién de FCT-122 (Fig. 12.5), ¢l cuadrado esta
bien preservado. Este es un hueso triangular que porta ventralmente un proceso
redondeado para la articulacion de la mandibula inferior. La articulacién entre el
cuadrado y el complejo anguloarticular yace al nivel del margen posterior de la érbita.
Dorsalmente, €l cuadrado articula con el metapterigoides y anteriormente con el
ectopterigoides.

El simpléctico esta preservado solo en FCT-121 (Fig. 12.4) como un hueso largo
y delgado. Su eje mayor estd orientado en sentido ventroanterior-dorsoposterior y estd
situado en una invaginacion situada en la parte dorsal del cuadrado.

El matapterigoides es un hueso de forma irregular en todos los especimenes. Su
eje mayor esta dirigido anteroposteriormente y es dos veces mas Jargo que su ¢je menor.
En su regiéon posterior, el metapterigoides articula con la regiéon ventral del
hiomandibular, ventralmente con ¢l cuadrado y anteriormente con ¢l entopterigoides.

El hiomandibular representa el elemento més grande del suspensorio (Fig, 11.7).
Este es completo en FCT-068 (Fig. 12.2), FCT-121 (Fig. 12.4) y FCT-340 (Fig. 12.6),
en FCT-082 (Fig. 12.3) este elemento carece de sus margenes dorsal y caudal, mientras
que en FCT-121 este hueso es conocido a través de fragmentos. La regién dorsal del
hiomandibular representa la cabeza articular del elemento. Esta region se aproxima a la
forma de un paralelogramo invertido, su eje mayor estd dirigido anteroposteriormente,
En su margen posterior, el hiomandibular porta un proceso redondeado para la
articulacion con el opérculo. La region ventral del hiomandibular es un elemento largo
y delgado. Su eje mayor esta orientado dorsoventralmente y su longitud es 6.5 veces
mayor que la de su eje menor. El hiomandibular articula con el neurocraneo a través de

la fosa hiomandibular que porta el autosfenoides y el pterético.
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Huesos operculares

En los especimenes referidos los huesos mandibulares consisten en un opérculo,
un subopérculo y un preopérculo (Fig. 12.8). Los demas elementos de esta serie no
fueron observados.

En FCT-068 (Fig. 12.2), FCT-082 (Fig. 12.3) y FCT-340 (Fig. 12.6) el opérculo
esta preservado como un hueso incompleto con margenes irregulares, en FCT-122 (Fig.
12.5) como fragmentos, y en FCT-121 estd completo. En este ultimo ejemplar el
opérculo €s un elemento rectangular con sus margenes ventral y caudal ligeramente
recurveados (esto también se observa en FCT-082 y FCT-340), su eje mayor es 1.3
veces mas largo que su eje menor y esta dirigido dorsoventralmente. El opérculo
articula anterodorsalmente con el hiomandibular y anteriormente con el preopérculo.
Lateralmente, el margen ventral del opérculo traslapa la regiéon dorsal del subopercular.

El subopercular estd dorsalmente traslapado por el opérculo en todos los
especimenes. La parte expuesta presenta forma irregular, anteriormente articula con el
preopéreculo.

El preopérculo esta bien expuesto en FCT-068 (Fig. 12.2), FCT-082 (Fig. 12.3),
FCT-121 (Fig. 12.4) y FCT-340 (Fig. 12.6), mientras que en FCT-122 estd preservado
como un fragmento de forma irregular. La region dorsal del preopérculo es larga y
delgada. Su eje mayor es aproximadamente siete veces mas largo que su eje menor y
esta dirigido dorsoventralmente. La region ventral posee un eje mayor que estd
orientado anteroposteriormente y su longitud representa el doble de la longitud de su eje
menor. En la region dorsal del preopérculo de FCT-082 se observan restos del canal
sensorial; mas detalles de esta estructura no son claramente discemibles. El preopérculo
articula posteriormente con el opérculo y el subopérculo y anteriormente con el
hiomandibular (Fig. 12.8).

Los huesos ceratoidales estidn mal preservados en los especimenes de Vallecillo.
En FCT-121 (Fig. 12.4) y FCT-122 (Fig. 12.5) estan preservados como huesos con
forma imregular. En FCT-068 sélo el ceratoidal anterior estd preservado; éste tiene
contorno rectangular con su eje mayor dirigido anteroposteriormente. En FCT-121 y
FCT-122 el ceratoidal posterior esté situado debajo del margen ventral del preopérculo
mientras que en FCT-068, FCT-121 y FCT-122 el ceratoidal anterior esti situado al
nivel del punto de unién del cuadrado y la mandibula. Aproximadamente, ocho a diez

braquioshistegales bien osificados estin preservados en FCT-068, FCT-121 y FCT-122,
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Estas estructuras son aproximadamente dos veces méas largas que altas y estdn

ligeramente curvas en direccion posterior.

Aleta y cintura pectoral

La cintura pectoral estd mal preservada en todos los especimenes de referencia.
La mayor parte de los elementos tales como el coracoides, el escapular, el cleitro y el
supracleitro estin preservados como elementos incompletos o como fragmentos de
forma iregular.

El postemporal estd preservado tnicamente en FCT-122 (Fig. 12.5). Este
elemento es largo y estrecho, su eje mayor es 6.5 veces mas largo que su eje menor y
esta dirigido antero-posteriormente. Mas detalles no fueron observados.

El cleitro es el elemento mas grande de la cintura pectoral y asemeja la forma de
un “boomerang”, el eje mayor de toda la estructura es aproximadamente 22 veces mas
largo que ¢l eje menor. La regidn dorsal del cleitro estd orientada en sentido
dorsoanterior-ventroposterior, pero al nivel de la mitad de su longitud, este elemento se
curva en direccién ventro-anterior. Anteriormente, la region ventral del cleitro articula
con una serie de ligamentos delgados y bien osificados; estos ligamentos se proyectan
anteriormente desde su punto de articulacién con el cleitro hasta alcanzar la region
ventral de la sinfisis mandibular.

El escapular esta preservado sélo en FCT-121 (Fig. 12.4). Este hueso tiene
contorno irregular, su eje mayor tiene una longitud de S mm y esté orientado en sentido
anteroposterior. El escapular representa el punto de insercidn entre la cintura y la aleta
pectoral. En FCT-121 este punto estd situado claramente debajo de la columna
vertebral.

La aleta pectoral esta preservada unicamente en FCT-068 (Fig. 12.2). En este
espécimen la aleta es incompleta careciendo de su regién ventral. Esta estructura esta
desarticulada de su punto de union con la cintura pectoral y se encuentra notoriamente
desplazada dorsalmente hasta el nivel de la columna vertebral. El niimero de rayos no es

discemnible.
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Fig. 12.2. Craneo completo de T. formosa, basado en FCT-068. Barra de escala= 10 mm.
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Fig. 12.3. Elementos craneales de 7. formosa, observados en FCT-082. Barra de escala = 10 mm.
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Fig. 12.4. Elementos dscos del cranco de T. formosa, observados en FCT-121. Barra de escala = 10 mm.
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Fig. 12.5. Craneo desarticulado de T. formosa (FCT-122). Barra de escala = 10 mm.
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Fig. 12. 6. Craneo parcialmente articulado de FCT-340Q (T. formosa). Escala ilustrada en la fotografTa.
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Fig. 12.7. Reconstruccién de la béveda craneal y elementos del neurocréneo de T. formosa de Vallecillo,
N.L. Sin escala.

Fig. 12.8. Reconstruccion de los huesos operculares y del suspensorio de T. formosa, de Vallecillo, N.L.
Sin escala.
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Columna vertebral

La columna vertebral esta casi completa en FCT-068 (Fig. 12.1) mientras que en
los demas especimenes carece de varias regiones. En FCT-068 existen 65 vértebras de
las cuales 38 son precaudales y 27 son caudales. Las vértebras son de tamafio
homogéneo a lo largo de la columna vertebral. Estas son 1.2 veces mas altas que largas.
Diferencias morfolégicas entre vértebras caudales y precaudales no fueron observadas.

En la regién abdominal, las costillas presentan una longitud de 140 mm
representanda el 76% de la altura total del cuerpo. Hacia la region posterior, los arcos
hemales tienen menor longitud, representando el 50% de la longitud total de las costillas
de la region abdominai.

En la regién precaudal de la columma vertebral, las espinas neurales alcanzan
una longitud aproximada de 60mm. En la region posterior, estas espinas son 30% mas
cottas que aquellas situadas en la regién precaudal (Fig. 12.1). Los arcos neurales y

hemales no pudieron ser distinguidos de sus respectivos centros vertebrales.

Aleta dorsal

La aleta dorsal esti bien preservada umnicamente en FCT-068 (Fig. 12.1) y
parcialmente preservada en FCT-121 (Fig. 12.9), mientras que en otros especimenes
estd ausente. En estos especimenes esta estructura tiene su origen cerca del margen
posterior del craneo y se extiende en direccidon posterior sobre el total de la superficie
dorsal del cuerpo.

La aleta dorsal de este grupo se caracteriza por presentar un quinto rayo
hiperatrofiado, el cual se proyecta posteriormente desde el margen anterior de la aleta
dorsal hasta el margen posterior del cuerpo, cubriendo totalmente ¢l margen dorsal del
espécimen, En FCT-068 (Fig. 12.1) este rayo alcanza una longitud de 380 mm y exhibe
una segmentacién orientada en sentido ventroanterior-dorsoanterior formada por

pseudofulcros y lepidotricos (Fig, 11.9; para terminologia, ver TAVERNE, 2000).
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Fig. 12.9 Esquema (Camara lucida) general del quinto rayo de la aleta dorsal de 7. formesa, basado en
FCT-121.Barra de escala = 10 mm,
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Los pseudofulcros tienen contorno romboidal. Su ¢je mayor es 3.4 veces mas
Jargo que su ¢je menor y estd dirigido ventroanterior-dorsoanteriormente. Los
lepidotricos son estructuras largas y delgadas y conectan a los pseudofulcros
posteriormente. En cada lepidoirico el eje mayor es aproximadamente siete veces mas
largo que el eje menor y al igual que los pseudofulcros, estin dirigidos ventroanterior-
dorsoposterior. Un dngulo de 12° yace entre los angulos mayores de los psuedofuleros y
los lepidotricos (Fig. 12.9).

Al nivel de la base del quinto rayo de FCT-121 (Fig. 12.9), los pseudofulcros
son tan largos como los lepidotricos, mientras que al nivel de la mitad del rayo el eje
mayor de los pseudofulcros llega a ser 1.8 veces mas largo que el eje mayor de los
lepidotricos. En contraste con ¢l nivel medio del rayo, donde la segmentacién esta
orientada ventroanterior-dorsoposterior, la segmentacién al nivel de la base del rayo se
mantiene paralela al eje del rayo mas que oblicua.

Los rayos de la dorsal no fueron observados en ningilin espécimen referido
basandose su contgo en el nimero de pterigoforos presentes. En FCT-068 (Fig. 12.1)

aproximadamente 40 pterigéforos fueron estimados.

Aleta anal

La aleta anal esta preservada Unicamente en FCT-068 (Fig, 11.1). En este
espécimen la aleta anal ocupa la segunda mitad del margen ventral del cuerpo. El
primero y segundo rayo son pequefios y alcanzan respectivamente una longitud de 10 y
20 mm. El tercer rayo esta hipertrofiado y tiene una longitud de aproximadamente 270
mm. A diferencia del quinto rayo de la aleta dorsal, el tercer rayo de la aleta anal exhibe

segmentacion dorsoventral-ventroanterior. Aproximadamente 20 pterigéforos fueron
contados en FCT-068.

Aleta caudal

La aleta caudal esta preservada uinicamente en FCT-068 (Fig. 12.10). El primero
y segundo hipural estan fusionados entre si para formar una placa triangular, situada en
la region ventral del extremo posterior de la columna vertebral. Dorsalmente a esta
placa, una segunda placa esta formada por la fusion de los hipurales 3, 4 y 5, ésta tiene
contorno triangular y al igual que la placa ventral su eje mayor estd orientado
anteroposteriormente. Dorsalmente a esta segunda placa, el sexto hipural permanece

como un hueso libre.
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Fig. 12.10. Esquema (Camara liicida) que ilustra los diferentes elementos de la aleta caudal de T. formosa,

basados en FCT-068. Barra de escala = 20 mm.
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DISCUSION

A pesar de que el tamafio de los especimenes referidos varian entre los 160 y
610 mm, todos ellos presentan los caracteres asignados por TAVERNE (1999, 2000) para
el orden Tselfatiformes. Estos caracteres consisten en: premaxilar, maxilar y dentario
con varias hileras de alvéolos para denticién; la aleta dorsal comienza cerca del margen
posterior del occiputo y ocupa completamente €l margen dorsal del especimen; la aleta
anal se extiende a lo largo de la mitad caudal del margen ventral del espécimen.

Los especimenes de Vallecillo exhiben la mayoria de los caracteres diagnosticos
dados por BARDACK & TELLER-MARSHALL (1980) para Tselfatia. Estos caracteres
consisten en: craneo alto y corto siendo 1.2 veces mas alto que largo; aproximadamente
65 vértebras forman la columna vertebral, de las cuales aproximadamente 25-30 son
candales, Las costillas ventrales son largas representando el 76% de la altura total del
cuerpo. La aleta ventral es pequefia y representa 1/60 de la longitud total del cuerpo. La
aleta dorsal contiene 40 rayos; la aleta anal consiste en 20 rayos; el quinto rayo de la
aleta dorsal y el tercero de la aleta anal exponen respectivamente una segmentacién
ventroanterior-dorsoposterior y dorsoanterior-ventroposterior por pseudofulcros y
lepidotricos; los hipurales estdn fusionados y forman una placa triangular simétrica a
manera de abanico.

En los Tselfatiidae de Vallecillo, la altura maxima alcanzada representa entre el
33-46% de su longitud y el punto de insercién de la aleta pectoral yace claramente por
debajo de la altura de la columna vertebral. De acuerdo a BARDACK & TELLER-
MARSHALL (1980), estos caracteres son diagndsticos para 7. formosa.

Desde su primera descripcion en el Cenomaniano de Tjebel Tselfat, norte de
Marruecos (ARAMBOURG, 1943; 1954), Tselfatia formosa ha sido asignada a una
variedad de grupos siendo hasta ahora su posicién taxonémica incierta. Tselfatia
formosa (Tselfatiidae) tiene caracteres morfoldégicos también presentes en
Bananogmiidae, Plethodidae y Protobramidae, pero el significado sistematico de estos
caracteres son aun inciertos (BARDACK & TELLER-MARSHALL, 1980).

A pesar de varios trabajos sobre la osteologia del grupo y diversas discusiones
taxonomicas (ARAMBOURG, 1954; PATTERSON, 1967; TAVERNE, 1975; 1983), las
relaciones filogenéticas de T. formosa no estan todavia resueltas. Esta especie ha sido

asignada a diferentes grupos tales como albulidos, osteogossidos, clupeomorfos,
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beloniformes o scombroidos (ver TAVERNE, 2000 para revision de estudios previos).
Hasta ahora, se asume que T. formosa podria ser colocada junto con otras formas del
Cretacico en Tselfatiiformes, los cuales estan considerados como un grupo basal de

peces clupeocéfalos colocados como grupo hemmano de OtochephalatEutelostel
(TAVERNE, 1999, 2000, CAVIN, COM. PERS.).

217



13

ELOCEPHALA INCERTAE SEDIS

218



PECES FOSILES DE VALLECILLO, NUEVO LEON

BLANCO, 2003 ARARIPICHTHYS

SUBDIVISION TELOSTEI

SUPERCOHORT ELOCEPHALA INCERTAE SEDIS

FAMILIA ARARIPYCHTHYDAE SILVA SANTOS 1985
GENERO Araripychthys SILVA SANTOS 1985

ESPECIE TIPO: Araripichthys castilkoi SILVA SANTOS, 1985,

ESPECIMENES DE REFERENCIA: FCT-340. Crineo desarticulado, esqueleto

postcraneal completo y articulado.

DIAGNOSIS DEL GENERO (de acuerdo a MAISEY & BLUM, 1991
emendada de SILVA SANTOS, 1985).

“Deep-bodied euteleost with long and deep dorsal and anal fin, narrow
Jforked caudal fin; body, fins, and posterior part of head covered by
numerous circular, deeply overlapping cycloids scales; head short, high;
Jaws edentulous, praemaxillar protrusible, maxillar with large condylar
articulation againts vomer; prominent supraoccipital crest with lateral
ridges dividing deep sub-epiotic fossa into upper and lower parts, but
lacking an occipital spine; large opening between pterosphenoids and
autosphenotic unites orbit with dilator fossa; supraorbitals absent,
supramaxillars present; anterior cerathoyal fenestrated; pelvic girdle and
fin absent; neural and hemal arches fused to respective centra, but ribs and
hypurals separate; D53; A32; P:12+; V absent, about 86 scales along

lateral line, 33 scales in vertical series at deepest point above lateral line,
18-20 below”.
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DESCRIPCION

Los especimenes de Vallecillo consisten en peces de cuerpos altos y cortos
(“deep bodied™) con aletas dorsal y anal largas (ver descripcion para los detalles de las
medidas). La longitud postcranial de los dos especimenes es de aproximadamente 90
mm (Fig. 13.1). Debido a la ausencia de la mayor parte de los elementos del craneo, la

longitud total del cuerpo de estos especimenes es desconocida.

Craneo

Con excepcién del frontal, todos los elementos del techo del craneo no estan
preservados (Fig 13.2). El frontal estd preservado como molde extermo completo. En
vista dorsal, el frontal es un hueso rectangular. Su eje mayor es aproximadamente 1.3
veces mas largo que ¢l gje menor. Este elemento se encuenira fuertemente omamentado
por estrias radiales que se proyectan desde el centro de osificacion hasta los margenes
del hueso.

El parasfenoides estd preservado sélo como un fragmento alargado y colocado
“in sim”. Su eje mayor estd dirigido anteroposteriormente y su longitud es
aproximadamente sicte veces mayor a la de su gje mas corto.

Otros elementos del neurocrineo estin presentes s6lo como pequefias
osificaciones 0 moldes externos no identificables.

Suspensorio
La mayor parte de los elementos del suspensorio han sido preservados como
moldes externos que yacen en su posicion original.

E! hiomandibular esti incompleto, s6lo un fragmento de la paric dorsal del
proceso descendente estd preservado.

El entopterigoides es una estructura con forma de tridngulo isdsceles. Su eje
mayor esta orientado anterodorsal-posteroventralmente y es aproximadamente dos veces
mas largo que la base del tridngulo. El entopterigoides articula posteroventralmente con

el metapterigoides y anteroventralmente con el ectopterigoides.
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Fig. 13.1. Vista lateral de un espécimen semicompleto del género Araripichthys sp. (FCT-340). Barra de

escala= 10 mm.
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El ectopterigoides es aproximadamente cinco veces mas largo que alto. Su eje
mayor s¢ extiende paralelamente al eje mayor del entopterigoides. Dorsalmente, este
hueso articula al entopterigoides y en su margen posterior, al cuadrado.

El metapterigoides es un hueso de contorno triangular, Su eje mayor alcanza una
longitud de 5 mm y al igual que ¢l ectopterigoides y el entoptenigoides, esta dirigido
anterodorsal-posteroventralmente.

El cuadrado esta expuesto como un molde externo en FCT-340 (Fig. 13.3). Este
es un hueso triangular y ventralmente porta un proceso redondeado para la articulacion

con la mandibula inferior. Mas detalles no fueron observados en esta estructura.

Mandibula superior

La mandibula superior consiste en un premaxilar, un maxilar y dos
supramaxilares, y al igual que el suspensorio, yace en posicion original (Fig. 13.2).

El premaxilar es edentado y esta formado por una regioén dorsal y una regién
ventral. La regién dorsal (citado como proceso ascendente por MAISEY & BLUM, 1991)
es larga y delgada. Su eje mayor representa tres veces la longitud de su eje menor y se
encuentra orientado en sentido ventroanterior-dorsoposterior. Por el contrario, la region
ventral estd dirigida en sentido dorsoanterior-ventroposterior y su eje mayor se
encucenira orientado a 90° respecto al eje mayor de su region dorsal. Posteriormente, la
region ventral del premaxilar articula con el maxilar.

El maxilar es desdentado y al igual que el premaxilar, puede ser dividido en una
region dorsal y una region ventral. La region dorsal es alargada, su eje mayor es
aproximadamente cinco veces mas largo que el e¢je menor de esta estructura.
Anteriormente, el borde de este elemento ha sido modificado en un condilo con bordes
fuertemente redondeados (céndilo articular --“articular condyle”-- segin MAISEY &
BLUM, 1991) con un diametro de aproximadamente 1.5 mm y que a su vez presenta una
concavidad para la articulacién con el vomer. La regién ventral tiene las mismas
dimensiones de la region dorsal; su eje mayor es aproximadamente cinco veces mas
largo que el menor pero a diferencia del eje de la region dorsal, éste estd orientado
anterodorsal-posteroventralmente. Dorsalmente, €] maxilar articula con dos

supramaxilares.

222



PECES FOSILES DE VALLECH 1O, NUEVO LEON
BLANCO, 2003 ARARIPICHTHYS

10 mm

Fig. 13.2. Reconstruccion de 1a mandibula superior de Araripichthys sp., de Vallecillo, N. L. Mexico.
Escala ilustrada en la fotografia.

Dos supramaxilares estin preservados en su mayor parte como huesos
(reemplazados por carbonato de calcio) 0 como moldes extemos. En conjunto, ambos
huesos ocupan la totalidad de la superficie dorsal del maxilar. El premaxilar anterior es
elongado y triangular. Su ¢je mas largo alcanza los 5 mm de longitud vy estd orientado
dorsoanterior-ventroposteriormente. En su parte més posterior, el supramaxilar anterior
traslapa ¢l borde anterior del supramaxilar posterior. El supramaxilar posterior estd
preservado como molde externo. Su forma es rectangular (posiblemente por
deformacién) y su eje mds largo presenta una orientacion similar a la del eje mayor del
supramaxilar anterior, Debido a que el margen anterior esta cubierto por ¢l premaxilar

anterior, la longitud de este elemento es desconocida.

Mandibula inferior

La mandibula inferior no se encuentra bien preservada en los especimenes de
Vallecillo. S6lo algunas trazas y fragmentos del dentario derecho € izquierdo estan
preservados. El dentario derecho se ha desplazado en direccién ventral a su posicién
original (Fig. 13.3).

Los dentarios presentan un contorno triangular con una longitud de 10 mm
aproximadamente. La altura de estas estructuras varia de acuerdo a la region en el

hueso, Mientras al nivel de la sinfisis mandibular la altura maxima es de 2 mm, en el
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margen posterior el dentario derecho alcanza una altura de 5 mm mientras que el
dentario izquierdo alcanza 65 mm aproximadamente; esta variacion posiblemente es
producto del resultado a deformacioén durante procesos de preservacion. Los dentarios
estan fuertemente omamentados por estrias longitudinales que se extienden desde la
sinfisis mandibular hasta el borde posterior de la mandibula. El contacto entre el

dentario y otros elementos de la mandibula (articular, angular y retroarticular) no es

visible en los especimenes referidos.

Huesos operculares

La serie opercular no esta completa en los especimenes de Vallecillo (Fig. 13.3).
El opérculo es de forma rectangular con un margen anterior recto y un posterior
concavo. El eje mayor de este elemento estd dirigido dorsoventralmente y es
aproximadamente dos veces mis largo que el eje menor. La superficie de este hueso
estd cubierta casi en su totalidad por estrias radiales que se extienden desde el margen
anterior hacia los margenes dorsal, posterior y ventral del mismo. Anteriormente, el
opercular conecta con el preopérculo.

El preopérculo puede ser dividido en una regién dorsal y otra ventral. La regién
dorsal es larga y delgada, su eje mayor estd orientado dorsoventralmente, alcanza una
longitud de 12,5 mm y es aproximadamente cuatro veces més largo que el gje menor. La
region ventral estd dirigida anteroposteriormente y su eje mayor alcanza una longited de
aproximadamente 10 mm, mientras que su eje menor presenta una longitud aproximada
de 4 mm. Tanto la regién dorsal como la venwral del preopercular se encuentran

fuertemente ormmamentadas por crestas longitudinales que se extienden a lo largo del
total de su superficie,

Cintura y aleta pectoral

Tanto el cleitro derecho como el izquierdo se encuentran preservados en los
especimenes de referencia. El eje mas largo de esta estructura estd orientado en sentido
dorsoanterior-ventroposterior y tiene una longitud de 12 mm (incompleto) mientras que
su eje menor presenta una longitud de s6lo lmm. Al nivel de la mitad de su longitud
total, el cleitro esta ligeramente curvo en direccion anterior. Esta region (ventral) es
aproximadamente siete veces mas larga que alta y su eje mayor se encuentra orientado

en sentido ventroanterior-dorsoposterior. El cleitro se proyecta anteriormente hasta

alcanzar el margen posterior de la mandibula inferior.
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Fig. 13.3. Elementos craneales de Araripichthys sp, Vallecillo, N.L., basados en FCT-340. Barra de

escala=10 mm.
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La insercion de la aleta pectoral esta situada al nivel del margen anterior de la
region ventral del cleitro. Ningin hueso que sirva de sostén a la aleta ha sido observado.
La aleta pectoral esta orientada en direccion posterior y su margen posterior esta situado

al nivel de la vértebra 21. Los rayos pectorales no fueron cuantificados.

Columna vertebral

La columna vertebral esta formada por 54 vértebras de las cuales 25+1 son
caudales. Los centros son dos veces mas altos que largos y no presentan ningiin tipo de
fosas o crestas.

Los arcos neurales son tan altos como largos mientras que los arcos hemales son
1.5 mas largos que altos. Tanto los arcos neurales como los hemales ocupan
respectivamente la totalidad de la superficie dorsal y ventral de su respectivo centro, del
cual estan separados por una sutura notoria (Fig. 13.4).

Las espinas neurales tienen una longitud de 10 mm mientras que las espinas
hemales son 4.7 veces mas largas que las neurales alcanzando una longitud de 47 mm,
La expansion laminar anterior presente en cada espina neural y hemal citada por SiLva-
SANTOS (1985), MAISEY & BLUM (1991) y MAISEY & MoobDY (2001) no fue observada
en ninguno de los especimenes de Vallecillo, posiblemente por causas de la

preservacion,

Fig. 13.4. Dibujos (camara lucida) de la vertebra 38 (A) ¥ 43 (B) de FCT-341, Araripichthys sp. Escala
ilustrada en la fotografia.
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Aleta dorsal

El término anterior de la aleta dorsal esti situado al nivel de la vértebra 10.
Posteriormente, esta aleta se extiende sobre el margen dorsal del cuerpo alcanzando el
extremo anterior de la aleta caudal. La aleta dorsal porta 75 radios. El primer y segundo
radio tienen una longitud de 5 mm, pero después del tercer radio, los radios llegan a ser
mas largos alcanzando 30 mm en el 14" radio. A partir del radio 15 los radios son
notoriamente mas cortos y alcanzan longitudes de 5 a 3 mm.

La aleta dorsal porta 75 ptenigoforos. Los primeros 20 son largos y alcanzan una
longitud de 10 mm. A partir del 11" pterigbforo, estas estructuras disminuyen

gradualmente su tamafio, alcanzando aquellos situados en su extremo mas posterior una

longitud de 2 mm.

Aleta anal

La aleta anal esti pobremente preservada y los detalles de esta estructura no son
claramente observables. El extremo anterior de esta estructura esté situado al nivel de la
vértebra 25. La anal se extiende posteriormente sobre la superficie ventral de la mitad
posterior del cuerpo alcanzando el margen anterior de la aleta caudal.

Los primeros 10 pterigéforos tienen una longitud de aproximadamente 22 mm y
miden 2 mm de ancho. A partir del pterigéforo 10, 1a longitud y la anchura de los rayos
llega a ser menor gradualmente. Aquellos situados en la posicion més posterior, tienen

una longitud maxima de 1 mm. Mas detalles de esta estructura no fueron observados.

Aleta caudal

En los especimenes de Vallecillo la aleta caudal es bifurcada. El dngulo principal
entre el l6bulo dorsal y ventral es de aproximadamente 75 grados. Los l6bulos son
elongados y alcanzan una longitud de 40 mm y una altura aproximada de 10 mm (Fig.
13.5).

La aleta candal esta sostenida por siete vértebras de las cuales dos son urales y
cinco son preurales. La preural 1 (P1) es la més pequeiia de la serie. Esta vértebra se
distingue como un clemento rectangular con margenes redondeados. Su eje mayor tiene
una longitud de 2.3 mm y es aproximadamente dos veces mas largo que el ¢je menor. El
eje mayor de la preural 2 (P2) al igual que las otras preurales, es 1.7 veces mas largo
que ¢l eje mayor de la P1. Los arcos neurales de todas las vértebras preurales, al igual

que los arcos hemales de las Giltimas tres preneurales, estan totalmente cubiertas por los
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radios de la aleta caudal. Los arcos hemales de P1 y P2 estin separados de sus
respectivos centros mediante una sutura bien definida.

Dos uroneurales estan preservados en los especimenes de referencia. El
vroneural 1 (U1) es alargado dorsoventralmente y su ¢je mayor es aproximadamente dos
veces mas largo que el gje menor. El uroneural 2 (U2) no estd completo. Su eje mayor
estd dirigido anteroventral-posterodorsalmente y tiene una longitud de 1.5 mm.
Distalmente, esta estructura esta cubierta por radios de la aleta caudal.

Tres hipurales estin preservados en la aleta caudal. Estos son elementos
rectangulares con margenes rectos y se encuentiran separados entre si. El eje mayor de
los tres elementos alcanza una longitud de S mm. Debido a que la mayor parte de la

aleta caudal estd cubierta por rayos, la presencia de méas hipurales permanece
desconogida,

Fig. 13.5. Dibujo (cAmara lucida) ilustrando los elementos de la aleta caudal en Araripichthys sp., basados
en FCT-340. Escala ilustrada en la fotografia.
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DISCUSION

Desde el establecimiento del género Araripichthys por SILVA-SANTOS (1985),
tres especies de este género han sido reportadas tanto en Sudamérica (dos localidades)
como cn Africa (una localidad). La especie de Brasil esta representada por 4. castilhoi
(SILVA-SANTOS 1985), la de Venezuela por 4. axelrodi (MAISEY & Mooby 2001),
mientras en Marruecos este género esta representado por A. corithophorus (CAVIN
1997a,b).

En Vallecillo, los especimenes de referencia (FCT-340 y FCT-341) consisten en
peces lateralmente comprimidos de 90 mm de longitud y que presentan caracteristicas
citadas por SILVA-SANTOS (1985), MAISEY & BLUM (1991), CAVIN (1997a,b) y MAISEY
& MooDy (2001) para el géncro Araripichthys. Estas caracteristicas son: peces de
cuerpos altos y cortos con aletas dorsal y anal largas y bajas; pedinculo caudal estrecho
(1/18 del total de 1a altura del cucrpo) y aleta caudal fucrtemente bifurcada; mandibulas
desdentadas; premaxilar con proceso ascendente en su margen rostral (posiblemente
protrusible); maxilar con articulacién condilar bien desarrollada para el vomer;
supramaxilares presentes; cintura y aleta pélvica ausentes; costillas e hipurales
separados.

Existen diferencias y similitudes morfologicas entre los representantes de
Araripichthys de las cuatro localidades, pero desafortunadamente, debido a la calidad de
preservacion no todos los caracteres son conocidos en todos los expecimenes y por o
tanto, una comparacion precisa entre éstos no puede ser llevada a cabo por €l momento.
Las principales diferencias y semejanzas entre los especimenes de estas cuatro
localidades se ilustran en la tabla 13.1.

El tamafio corporal de las especies de Araripichthys es variable. En A. castilhoi
este varia de 150 a 280 mm (SILVA-SANTOS, 1985; MAISEY & BLUM, 1991; CAVIN,
1997b; MAISEY & MoOODY, 2001) mientras que en FCT-340 y FCT-341 la longitud
postcraneal alcanza los 90 mm. En 4. corythophorus y A. axelrodi este cardcter es

desconacido.
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Especimenes de A. castilhoi A. corythophorus A. axelrodi
Vallecillo SILVA-SANTOS, CAVIN, 1997a,b MAISEY &
1985 Mooby, 2001
Tamaiio 90 mm (longitud 150-280 mm Desconocida Desconocida
corporal postcraneal)
Proceso Representa la Representa la Representa menos  Representa un
premaxilar mitad de la mitad de la de la mitad de la tercio de la longitud
(parte dorsal) longitud del longitud del fongitud del del premaxilar
premaxilar premaxilar premaxilar
Maxilar Condilo articular  Céndilo articular Maxilar con una
fuertemente fuertemente superficic articular
desarrollado en desarrollado en Desconocido anterior poco
margen anterior del margen anterior del desarrollada
maxilar maxilar
Yomer Edentado con el Edentado con el Desconocido
Desconocido “cotylus” parael  *cotylus™ para el
maxillar bien maxilar bien
desarrollado desarrollado
Margin caudal = Desconocido Fuertemente Recto Ligeramente
del Parietal concavo céncavo
Arches neurales No fusionados a Fusionados a Desconocido Desconocido

y hemales

Costillas

Hypurales

Forma de la

Aleta caudal

su respectivo

centro

Libres

Libres

Bifurcada pero sin

I6bulos

redondeados

su respectivo

centro

Libres

Libres

Desconocido

Desconocido

Bifurcada pero con Desconocido

I6bulos

redondeados

Desconocido

Desconocido

Desconocido

Tabla 13.1. Comparacién entre los caracteres diagnésticos de Araripichthys castithoi, A. corythophorus,

A.. axelrodi 'y Araripichthys sp. de Vallecillo.
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La longitud de la region dorsal (referido como proceso ascendente-“ ascending
process” por MAISEY & BLUM, 1991; CAVIN, 1997a,b; MAISEY & Mooby, 2001) del
premaxilar representa la mitad del total de la longitud del premaxilar en A. castilhoi
(SILVA-SANTOS, 1985; MAISEY & Mooby, 2001) y los especimenes FCT-340 de
Vallecillo, mientras que en 4. corythophorus, éste representa menos de la mitad (CAVIN,
1997, MAISEY & MooDY, 2001). Por el contrario, en 4. axelrodi este proceso representa
s0lo un tercio de la longitud total de este hueso (MAISEY & MoODY, 2001).

Un céndilo articular fuertemente articulado en el término anterior de la region
dorsal del maxilar es observado en A. castilhoi (SILVA-SANTOS, 1985; MAISEY & BLUM,
1991; CAVIN, 1997a, b; MAISEY & MooDY, 2001) y FCT-340. En 4. axelrodi la region
dorsal del maxilar ha sido probremente desarrollada en un superficie articular (MAISEY
& Mooby, 2001). En 4. corythophorus el maxilar no esta preservado, pero la presencia
de un céndilo bien desarrollado en el vémer, sugiere la presencia de un area articular
bien desarrollada en el término anterior del maxilar (CAVIN, 1997ab; MAISEY &
Moony, 2001).

Dos supramaxilares estin preservados en A. castilhoi (SILVA-SANTOS, 1985;
MAISEY & BLuUM, 1991; CaviN, 1997a,b; MAISEY & Moobpy, 2001), 4. axelrodi
(MAISEY & MocoDY, 2001) y FCT-340. En estos especimenes ambas supramaxilas
ocupan en conjunto casi la totalidad de la superficie dorsal del maxilar, Los
supramaxilares son de igual tamatfio en A. castilhoi (SILVA-SANTOS, 1985; MAISEY &
BLUM, 1991; CAVIN, 1997a,b; MAISEY & MooDY, 2001) v en FCT-340 mientras que en
A. axelrodi el supramaxilar anterior es notoriamente mas corto que aquel situado
posteriormente (MAISEY & MooDY, 2001).

La longitud y forma de las aletas dorsal y anal son similares en A. castithoi, A.
axelrodi (SILVA-SANTOS, 1985; MAISEY & BLUM, 1991; CAVIN, 1997 a,b; MAISEY &
Moobpy, 2001) FCT-340 y FCT-341. Las aletas dorsal y anal se extienden
respectivamente sobre casi la totalidad del margen dorsal y la segunda mitad del margen
ventral del cuerpo, alcanzando el margen anterior de la aleta caudal. Este caracter no es
aun conocido en 4. corythophorus.

En A. castilhoi los arcos neurales y hemales estin fusionados a sus respectivos
centros incluyendo aquellos de los pleurales 1 y 2 (SILVA-SANTOS, 1985; MAISEY &
BLUM, 1991; CAVIN, 1997a,b; MAISEY & M0OODY, 2001) mientras que en FCT-340 los

arcos neurales estdn notoriamente separados de sus respectivos centros por una sutura
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(Fig. 13.6). Este caracter no es conocido en A. axelrodi y en A. corithophorus (MAISEY
& MooDY, 2001).

La presencia de huesos epineurales son descritos en FCT-340 y FCT-341. Hasta
ahora, los epineurales no han sido reportados en A. castilhoi (SILVA-SANTOS, 1985;
MAISEY & BLUM, 1991; CAVIN, 1997a,b; MAISEY & MQODY, 2001). En 4. axelrodi y
en A. corythophorus esta condicidén es hasta hoy desconocida (SILVA-SANTOS, 1985;
MAISEY & BLUM, 1991; CAVIN, 1997a,b; MAISEY & MOODY, 2001).

La aleta caudal de 4. castilhoi estd fuertemente bifurcada, sus l6bulos son
redondeados y portan siete hipurales libres, Debido a la preservacion de los
especimenes, sélo tres hipurales fueron observados en FCT-340 y FCT-341. A
diferencia de A. castilhoi, los especimenes de Vallecillo no presentan lébulos
redondeados en sus aletas caudales.

A B

Vértebra precaudal Vértebra caudal

Fig. 13.6. Comparacién de clementos vettebrales de Araripichthys sp. de Vallecillo (A, dibujo de camara
licida, barra de escala = 2 mm) y Araripichthys castilhoi (B, reconstruccién modificado de MAISEY &
BLUM, 1991, no escala).

Aunque una comparacion general entre los caracteres diagnosticos de las tres
especies de Araripichthys (A. castilhoi, A. corythophorus, A. axelrodi) citados por
SILVA-SANTOS (1985), MAISEY & BLUM (1991), CAVIN (1997a,b), MAISEY & MOODY
(2001) y los especimenes de Vallecillo fue realizada, la pobre preservaciéon de los
caracteres de las estructuras craneales, al igual que la ausencia de algunos caracteres
diagnosticos en algunas especies, no permiten asignar los especimenes de Vallecillo a

un nivel especifico.
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Como se menciond en la parte I (Paleontologia Sistematica), la ictiofauna de
Vallecillo consiste en 12 grupos taxondmicos, los cuales han sido determinados a niveles
taxonomicos diferentes. Debido a esto, no es posible abordar a cada grupo de la misma
manera. Sin embargo, a grandes rasgos, es posible comparar la biota de Vallecillo con
otras localidades del Tethys, como Witino, Canada (WILSON & CHALIFA, 1989),
Goulmima, Marruecos (CAVIN, 1997a,b), Jebel Tselfat, Marruecos (ARAMBOURG, 1943,
1952, 1954) entre otras.

El analisis que aqui se presenta estd basado dnicamente en distribuciones
temporales y espaciales de las especies, géneros, familias u 6rdenes correspondientes a
los reportados en Vallecillo. Con esto, se pretende comparar algunos aspectos
palecoambientales entre los ejemplares de Vallecillo con los reportados en otras
localidades, asi como reconocer la importancia y el significado de la presencia de cada

grupo en esta localidad.
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LAMNIFORMES

DISTRIBUCION TEMPORAL Y GEOGRAFICA

El orden Lammiformes esta representado por ocho familias que presentan una
amplia distribucién geogrifica y temporal (CAPPETTA, 1987, 1989; SIVERSON, 1996,
1999; SCHWIMMER ET AL., 1997). Tiburones lamniformes son conocidos desde el
Aptiano hasta la actualidad en varias localidades de todo el mundo (Fig. 14. 1).
Actualmente, algunas familias tales como Odontaspidae, Lamnidae son habitantes de
todos los océanos mientras que otras familias tales como la Mitsukurinidae esta limitada

unicamente a aguas profundas del Atlantico e Indopacifico.
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Fig. 14, 1. Distribucién temporal y geogrifica de tiburones Lamniformes durante el Cretacico:
1 Odontaspidae; 2 Mitsukurinidae; 3 Lamnidae, 4 Alopiidae; S Cretoxyrhinidae; 6 Anacoracidae.
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Durante el Aptiano, los tiburones lamniformes estuvieron representados por tres
familias (Odontaspidae, the Mitsukinidae and the Cretoxirhinidae) con una distribucién
cosmopolita. Durante el Cretacico Tardio y el Cenozoico no sélo permanecieron como

grupos cosmopolitas, sino incrementaron el mimero de familias y géneros en todo €l
mundo.

AMBIENTE Y SIGNIFICADO DE LAMNIFORMES EN VALLECILLO

Los Lamniformes han sido habitantes de diversas facies marinas SHIMADA
(1993a,b). Ellos estin presentes en aguas pelégicas que alcanzan profundidades entre
los 200 y 700 m, pero algunos géneros también frecuentan aguas someras de mares
aislados y epicontinentales.

En el reciente, la distribucion ambiental de estos tiburones incluye aguas célidas
someras de plataforma asi como zonas batiales y neriticas de aguas frias, templadas,
subtropicales y tropicales. La presencia de tiburones lamniformes en Vallecillo,
coincide con los ambientes hasta ahora reportados para tiburones del orden

Lamniformes.
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GENERO PTYCHODUS

DISTRIBUCION TEMPORAL Y GEOGRAFICA

El género Ptychodus esta representado por aproximadamente 17 especies, su
distribucion temporal varia desde el Albiano hasta ¢l Maastrichtiano,

El género Ptychodus es conocido desde el Albiano al Campaniano en varas
localidades de EE.UU. y Canada (HAY, 1929; BARDACK, 1967; WELTON & FARISH,
1993, WILLIAMSON ET AL., 1993; FIELITZ, 1996; SHIMADA, 1994, 1996) y Sudamérica
(WENZ, 1972; PARAMO-FONSECA, 1997b). En Europa, su distribucion temporal varia del
Albiano al Maastrichtiano (LONGBOTTOM & PATTERSON, 1987; WILLIAMSON ET AL.,
1993; CAVIN ET AL., 2000) mientras que en algunas localidades de Asia (CAPPETTA,
1987) y Africa este género es conocido desde el Cenomaniano al Campaniano (de
acuerdo a PARAMO-FONSECA, 1997b). No hay registros de Ptychodus en sedimentos de
Australia y Nueva Zelanda.

Ptychodus mortoni estd representado en el Creticico Superior de Italia
(APPLEGATE, 1970). En Norte América P. mortoni es conocido en el Coniaciano y
Santoniano de Texas y el Mar Interior del Oeste (STEWART, 1988, 1990; CAPPETTA,
1987; WELTON & FARISH, 1993; EVERHART & BVERHART, 1998) mientras que en Africa
este género es conocido en el Cenomaniano y Turoniano de Angola (PARAMO-
FONSECA, 1997b). APPLEGATE (1970) reporta Ptychodus mortoni en el Cretacico
Superior de México. Sin embargo, este registro no ha sido hasta la fecha, mencionado
en reportes posteriores. Rangos geolbgicos y distribucion geografica de las especies de

este género estan resumidos en la Fig 15.1 y 15.2,

AMBIENTE REPORTADO PARA Ptychodus

El género Ptychodus es un grupo de tiburones que predominaron en ¢l Cretacico
y son conocidos por dientes ajslados, “sets” de dientes, vertebras dudosas y por un
espécimen bien preservado de P. mortoni (STEWART, 1988b; CAPPETA, 1987). El amplio

rango geografico de este género implica una distribucién acednica amplia ocupando
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tanto aguas someras (profundidad menor a los 150 m) como ambientes de aguas con
profundidades mayores a 1os 150 m (APPLEGATE, 1970; WILLIAMSON ET AL., 1993).

P. mortoni ha sido reportado para aguas someras y marinas (entre 50 y 200 m,
FIELITZ, 1996) a través del Mar Interior del Oeste (EE.UU y Canad4d). Esto difiere de
otras especies de Ptychodus tales como P. decurrens, P. whipplei, P. mammillaris las
cuales probablemente estuvieron restringidas a ambientes de aguas profundas
(WILLIAMSON ET AL., 1993). Prychodus mortoni, al igual que otros ptychodontidos, fue
un tiburén nectoplanténico teniendo una dieta probablemente similar a los Miliobatidae
actuales (CAPPETTA, 1987). P. mortoni probablemente depredé sobre organismos
benténicos de conchas duras tales como inoceramidos y otros bivalvos (EVERHART,
1999).
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Fig, 15.1. Distribucién geografica y temporal de las especies del género Pfychodus mortoni durante el
Cretacico
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SIGNIFICADO DE P. mortoni EN VALLECILLO.

El género Ptychodus es conocido en el Coniaciano y Santoniano de varias
localidades de EE.UU. APPLEGATE (1970), también reporta P. mortoni para sedimentos
marinos del Creticico Superior de México. Sin embargo, datos posteriores que
especifiquen la localidad y la edad son aiin desconocidos. Por lo tanto, si el reporte
hecho por APPLEGATE (1970) para P. mortoni no es véilido o no corresponde al
Turoniano o edades mayores, la presencia de P. mortoni en Vallecillo podria representar
el registro mas antiguo de esta e¢specie en sedimentos del Cretacico Superior de México
y Norte América.

Ptychodus mortoni es conocido desde ambientes de aguas someras a profundas a
lo largo de todo el Mar Interior del QOeste durante el Creticico Superior. Asi, la

presencia de esta especie en Vallecillo es consistente con esta generalizacién.
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Figura 15.2. Distribucién geogrifica de Ptychodus morton; durante ef Turoniano,
(Mapa modificado de SMITH ET AL., 1994; SIVERSON, 1996), Escala 1: 25 0,000,000
Peces: 1, Ptychodus mortoni

Localidades: V=Vallecillo; A=Angola

Cretacico Tardio.
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ORDEN PYCNODONTIDAE

DISTRIBUCION TEMPORAL Y GEOGRAFICA

Los pycnodontes parecen haber estado restringidos al Mar de Tethys y el Proto-
Atlantico (NURSALL, 1996a). Son conocidos desde €l Tridsico Superior de Italia (TINTORI,
1981) hasta el Eoceno de Mali, Egipto (LONGBOTTOM, 1984) e Italia (BLOTT, 1987).
También son conocidos en varias localidades de Norte América (APPLEGATE, 1970;
THURMOND, 1974; BELL, 1986; GALLAGHER, 1986; APPLEGATE, 1992, 1996; ESPINOSA-
ARRUBARRENA & APPLEGATE, 1996; BLANCO 2001, BLANCO-PINON, 2002), norte y sur de
Sudamérica (WOODWARD, 1907; WENZ, 1989a,b; SILVA-SANTQS, 1970; WENZ & BRITO,
1990; GAYET, 1991; MARTILL, 1993b; ARRATIA & CIONE, 1996; MooDyY & MAISEY, 1994,
KRIWET, 1999, 2000; MARTILL ET AL., 1998; POYATO-ARIZA & WENZ, 2002), este central y
oeste de Europa (PRIEM, 1898; BARTHEL, 1978; BLOT, 1987; LONGBOTTOM & PATTERSON,
1987, WENz, 1991; WENZ ET AL., 1993; BRAVI, 1995; POYATO-ARIZA & WENZ, 1995,
2000; KRIWET, 1999; POYATO-ARIZA ET AL., 1998; POYATO-ARIZA & WENZ, 2002) Medio
Oriente y algunas localidades de Asia (BLOT, 1987; CAVIN, 1997b) y Africa (ARAMBOURG,
1943; 1952, 1954; CAPPETTA, 1972; BLOTT, 1987).

El género Nursallia (sensu POYATO-ARIZA & WENz, 2002) es conocido en pocas
localidades de Sudamérica, Europa, Africa y Asia. Ningin reporte de este género es
conocido de sedimentos en Australia, EE.UU. y Canada (Fig. 16. 1 y 16. 2).

En Sudamérica Nursallia esta representada por N. flavellatum, de la provincia de
Sergipe del Rey en Brasil (WOODWARD, 1907; LONGBOTTOM, 1988). Nursallia goedelli es
conocida en el Aptiano de Komen en Eslovenia (CAVIN, 1997b) y el Cenomaniano de
Hagel en Libano (HECKEL, 1854; Davis, 1887; CAVIN, 1997b). N. gotturosum es conocida
en el Cenomaniano Inferior de Jebel Tselfat (ARAMBOURG, 1954; CAVIN, 1997b) e Italia
(CAvIN, 1997b), BLANCO ET AL. (2001) y BLANCO-PINON ET AL. (2002) reportaron la
presencia de esta especie como Nursallia sp. en Vallecillo, noreste de México. El

significado de esta aparicién seri discutido mas adelante. . veronae representa el tinico

244



PECES FOSILES DE VALLECILLO, NUEVO LEON
BLanco, 2003 PALECGEOGRAFiA-PYCNODONTIDAE

registro no Cretacico del género Nursallia. Esta especie proviene del Monte Bolca, noreste

de Italia y se le ha asignado una edad de Eoceno (BLOT, 1987).
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Fig, 16. 1. Distribucién temporal y geografica de Nursallia: 1. Nursallia gutturosum; 2. N. goedelli; 3 N.

Sflavelarum

AMBIENTES REPORTADOS PARA Nursallia

Los peces pycnodontes han sido considerados por varios autores como habitantes
comunes en ambientes de lagunas asociadas a arrecifes o bioformaciones (NURSALL,
1996b) o facies de agua dulce (POYATO-ARIZA ET AL., 1998). Pycnodontes han sido
encontrados en sedimentos de laguna de Solnhofen, Alemania (BARTHEL, 1978, BARTHEL
ET AL., 1990); Cerin, Francia (SAINT-SEINE, 1949); Lérida, (BARALE ET AL., 1984; WENZ &
POYATO-ARIZA, 1995; KRIWET ET AL., 1999) y las Hoyas, Espafia (POYATO-ARIZA &
WENZ, 2000); Tepexi de Rodriguez, México (APPLEGATE, 1992); Monte Bolca, Italia
(SorBINI, 1976); Chapada do Araripe, Brasil (SILVA-SANTOS & GOMEZ-VALENGA, 1968;
WENZ & BRITO, 1990); y otras regiones marginales del Tethys y sus extensiones (INURSALL,

1996b). Pycnodontes no marinos estan representados en algunas facies de las Hoyas
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(POYATO-ARIZA ET AL., 1998) las cuales de acuerdo a FREGENAL-MARTINEZ & MELENDEZ
(1993, 1995b) representan ambientes lacustres.

De acuerdo a NURSALL (1996b) (*“...comparison of all these localities agrees with
the presence of compound, organogenic reef as barriers or patches, with channels,
lagoons, ponds and active sedimentation. Location was generally coastal with the
possibility of freshwater and estuarine conditions...””). Exceptuando Haqel y Houla, una
localidad con pycnodontes que representa ambientes hemipeldgicos asociados con
bioformaciones u otra clase de barreras de origen organico (PICTET & HUMBERT, 1886,
HUCKEL, 1970; HEMLEBEN, 1977; HEMLEBEN & SWINBURNE, 1991) y las facies de agua
dulce de Las Hoyas (POYATO-ARIZA ET AL., 1998); las deméas localidades mencionadas
coinciden con la generalizacién hecha por NURSALL (1996b).

Dos caracteres presentes en Pycnodontoidei y comtnmente relacionados con el
ambiente arrecifal es el arreglo de la denticidn en las mandibulas y la forma del cuerpo. La
presencia de cuerpos altos, cortos y lateralmente comprimidos, representan una ventaja en
la adaptacion al ambiente arrecifal (NURSALL, 1996b). Esta generalizacion prevalece entre
los miembros actuales de comunidades arrecifales (SMITH & HEEMSTRA, 1986). Por otro
lado, el arreglo y tipo de denticién en las mandibulas sugieren una dieta a base de
organismos con concha dura. Este habito dur6fago permitié a los pycnodontos una
adaptacion a comunidades ricas en organismos vivientes en las cercanias de aguas someras

con bioformaciones de algas, esponjas, rudistas, etc (NURSALL, 1996b).
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Fig. 16. 2. Distribucién geografica del género Nursallia durante ¢l Cenomaniano al Turoniano, Creticico
Tardio (Mapa modificado de SMITH ET AL., 1994; SIVERSON, 1996). Escala=1:250,000,000.

Peces: 1= Nursallia gutturosum, 2=Nursallia flavelatum, 3=Nursqllig goedelli

Localidades: V=Vallecillo; B=Brasil (Cenomaniano-Turoniano); It=Italia (Cenomaniano); Mo=Matruecos
(Cenomaniano); Le=Libano (Cenomaniano).
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SIGNIFICADO DE Nursallia EN VALLECILLO

Desde el primer reporte de la asociacién de Vallecillo, el Miembro Vallecillo de la
Formacién Agua Nueva ha sido reconocido como sedimentos depositados en ambientes de
baja energia depositados en la parte externa de una plataforma durante el Turoniano
(BLANCO ET AL., 2001; BLANCO-PINON ET AL., 2002).

De acuerdo a BISHOP (1970), PADILLA Y SANCHEZ (1982), SOHL ET AL. (1991), a
través del noreste de México, sedimentos del Cenomaniano y Turoniano ¢onsisten ¢n lodos
calcéreos y elementos terrigenos depositados bajo condiciones de ¢irculacion restringida
dentro de, respectivamente, facies de plataforma externa y mar abierto. Hasta ahora, no
existen evidencias y ningin reporte de barreras organicas como bioformaciones de algas o
rudistas, o parches de bioformaciones asociados a canales o ambientes de laguna costera del
Cenomaniano al Turoniano. Por otro lado, tampoco existen evidencias de fauna benténica y
bioturbacién en los sedimentos del Miembro Vallecillo (BLANCO ET AL., 2001; BLANCO-
PINON ET AL., 2002).

Comparado ¢on otros yacimientos Turonianos de Ameérica, €l Miembro Vallecillo es
notable por la presencia de ?Nursallia cf. gutturaosum, 1a cual representa el primer registro
de esta especie para sedimentos del Creticico de Norte América y para sedimentos del
Turoniano a nivel mundial. La presencia de Nursallia en sedimentos de plataforma externa
no solo exticnde la distribucidn de este género en la parte noroeste del Mar de Tethys, sino
que también permite considerar la posibilidad de que su distribucién no estuvo solamente

restringida a ambientes de laguna asociadas a arrecifes y que probablemente su habito no

fue exclusivamente duréfago.
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SUBORDEN ICHTHYODECTOIDEI

DISTRIBUCION TEMPORAL Y GEOGRAFICA

El suborden Ichthyodectoidei (sensu MAISEY, 1991a) tuvo una amplia
distribucidon durante el Creticico Superior. Su distribucion temporal varia desde el
Neocomiano (;Barremiano?) hasta el Maastrichtiano Superior (CARROLL, 1988; CAVIN,
1997b; TAVERNE, 1973; TAVERNE & BRONzI, 1999). La distribucién temporal y
geografica de todos los géneros de Ichthyodectoidei estan resumidos en las figuras 17, 1
y17.2.

Los registros mas antiguos de Ichthyodectoidei fueron reportados en el
Neocomiano (;Barremiano?) de Suiza (TAVERNE, 1986; CAvIN, 1997b), Guinea
Ecuatorial y Gabon (ARAMBOURG & SCHNEEGANS, 1935; CASIER & TAVERNE, 1971) y
el Albiano de Trancia (TAVERNE & CHANNET, 2000). El género Chirocentrites
representa €l reporte mas antiguo de Ichthyodectoidei de sedimentos cretacicos.

Durante el Albiano-Aptiano, géneros nuevos tuvieron su primera aparicién en
casi todos los continentes. En Norte América (México Central), el Ichthyodectoidei mas
antiguo es reportado por APPLEGATE (1996) como un Ichthyodectiforme no
determinado. Posteriormente, ALVARADO-ORTEGA (1998) asigna la categoria de género
nuevo a este material. En Sudamérica (Brasil), el primer Ichthyodectoidei estd
representado por el género Cladocyclus (SILVA-SANT0S, 1950, 1985, 1986; WENZ &
BRITO, 1990; MAISEY, 1991a, 1994, 1996). En Africa, este género es conocido en
sedimentos del Albiano de Camenin y de Guinea Ecuatorial (TAVERNE, 1986; MAISEY,
1991a). TAVERNE (1986) reporta Cladocyclus en el Valanginiano de Africa (localidad
ne especificada), pero este registro ain no ha sido confirmado. De acuerdo a BARDACK
(1965) y TAVERNE (1986), los Ichthyodectoidei Gillicus, Xiphactinus y Ichthyodectes
también tienen su primera aparicion durante el Albiano-Aptiano de Norte América
{PATTERSON & ROSEN 1977) y Europa (TAVERNE & ROSS, 1973; TAVERNE, 1981), pero
desafortunadamente estos registros ain no han sido confirmados en trabajos recientes de
otros autores. En Australia, el inico Ichthyodectoidei estd representado por el género

Cooyoo del Albiano de Queensland (LEES & BARTHOLOMAL, 1987; TURNER, 1996).
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Fig. 17.1. Distribucion temporal y geografica de Ichthyodectoidei: 1 Xiphactinus; 2 Ichthyodectes;
3 Saurodon; 4 Saurocephalus; 5 Prosaurodon, 6 Vallecillichthys muitivertebratum; 7 Género Nuevo;
8 Cooyoo; 9 Ichthyodectidae indet.; 10 Chiromistus; 11 Chivocentrites; 12 Gillicus.

Durante el Cretacico Tardio, ocurre la mayor diversificacion del orden. Este
grupo extiende su distribucién ocupando diversos ambientes en diferentes localidades
de Norte América y Europa (WALDMAN, 1960; BARDACK, 1965; GALLAGHER ET AL.,
1986, GALLAGHER, 1993; FIELITZ; 1996; 1999), Africa (CAVIN & DUTHEIL, 1999) y
Asia (CAVIN, 1997b). El registro mas antiguo del Cretacico Tardio basado en material
bien documentado de Xiphactinus, Gillicus e Ichthyodectes es conocido del
Cenomaniano de EE.UU. (RUSSEL, 1988, 1993; MAISEY, 1991a; SCHWIMMER ET AL.,
1992) y Europa (WOODWARD, 1901; CAVIN, 1997b). Xiphactinus también es conocido
en el Cenomaniano-Turoniano de Asia (BARDACK, 1965). Durante este tiempo, los
géneros Chiromistus y Chirocentrites tienen su primera aparicion en Brasil (SILVA-
SANTOS, 1976; ALVARADO-ORTEGA, 1998). En Europa los especimenes mds antiguos
de la familia Saurodontidae estin reportados en el Cenomaniano de Inglaterra
(TAVERNE, 1997) mientras que en Norte América, la primera aparicién de esta familia
es conocida en sedimentos del Coniaciano de EE.UU (STEWART, 1988a, 1999).
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Figura 17.2. Distribucién geografica de los Ichthyodectoidei durante ¢l Cenomaniano al Turoniano,
Creticico Superior (Mapa modificado de SMITH ET AL., 1994; SIVERSON, 1996), Escala 1:250,000,000.
Peces: 1= Xiphactinus; 2=Ichthyodectes; 3=Gillicus; 4=Saurodontidae indet.; 5=Saurocephalus;
6=Chirumistus; T=Chirocentrites; 8=Ichthyadectoidei nov. sp. nov. gen 9=Icthyodectoidei indet.;
10=Cladocyclus.

Localidades: V=Vallecillo; Ca=Canada (Turoniano); US=Estados Unidos de América (diversas
localidades del Turoniano); B=Brasil (Cenomaniano-Turoniano); E=Inglaterra (Cenomaniano-
Turoniano); CE=Europa Central (diversas localidades del Turoniano), S=Eslovenia (Cenomaniano);
Mo=Marruecos (Cenomaniano-Turoniano); GE=Guinea Ecuatorial (Cenomaniano); Cm=Cameriin

(Cenomaniano).

252



PECES FOSILES DE VALLECILLO, NUEVO LEON
BLANCO, 2003 P AL EOGEOGRAFIA-ICHTHYODECTOIDEI

La distribuciéon temporal de Ichthyodectoidei continia en Norte América
(BARDACK, 1965; PATTERSON, 1993), Europa (TAVERNE, 1997; CAVIN ET AL., 2001;
TAVERNE & BRONZI, 1999) y Asia (RAAB, 1963; CHALIFA & LEWY, 1990) hasta el
Maastrichtiano (BARDACK, 1965a), mientras que en algunas localidades de Afiica
algunos géneros de este grupo son conocidos hasta el Turoniano (CAVIN, 1997b; CaAvIN
& DUTHEIL, 1999). En Australia, aparentemente no existe ningin registro de

Ichthyodectoidei ¢n sedimentos del Cretacico Superior.

AMBIENTES REPORTADOS PARA ICHTHYODECTOIDEI

Los Ichthyodectoidei fueron depredadores que han sido considerados como
eficientes nadadores con un amplio rango ecolégico (APPLEGATE, 1970). Ellos han sido
reportados tanto en ambientes de plataforma externa e interna, como en aguas costeras,
estuarios, lagunas (BARDACK, 1965; CAVIN, 1997b) y sedimentos no marinos (MAISEY,
1990).

Sedimentos pelagicos y de plataforma externa (con profundidades mayores a los
150 m) con fésiles de Icthyodectoidei son conocidos en la Formacién Ghareb,
Maastricthiano de Isracl (CHALIFA & LEWwWY, 1992), la Caliza Tomaj (Formacidn
Lipizza), del Santoniano Superior al Cenomaniano Inferior de Komen, en Eslovenia
(JURKOSEK & JURKOSEK, 1995; CAVIN ET AL., 2001) la “English Chalk” (FOUCAULT &
RAOULT, 1984) y el Cretacico Superior de la “Mooreville Chalk” de Alabama
(APPLEGATE, 1970; STEWART, 1988a).

Peces ichthyodectidos en aguas someras (no mas profundas de 150m) son
reportados en varias localidades del Mar Interior del Oeste, tales como la Formacién
Kaskapau del Turoniano de Alberta, en Canada (WILSON, 1978; WILSON & CHALIFA,
1989), 1a “Smoky Hill Chalk” (Coniaciano Superior-Campaniano Inferior) de la
Formacién Niobrara en EE.UU. (APPLEGATE, 1970; FIELITZ, 1996, SCHWIMMER ET AL.,
1993; EVERHART & EVERHART, 1998), la Formacién Vermilion del Campaniano de
Manitoba, Canada (BARDACK, 1976) etc. En el Viejo Mundo, sedimentos de aguas
someras con ichthyodectidos son conocidos en €l Campaniano de Negev, Isracl, los

cuales varian de ambientes de alta energia a ambientes pelagicos menos dinamicos
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(RAAB 1963), el Albiano de Pietraroia (CAVIN & DUTHEIL, 1999) y otras localidades de
Eurapa Central (CAVIN, 1997b).

Ambientes de laguna con influencia continental son conocidos en Tepexi de
Rodrignez del Albiano-Aptiano de México (APPLEGATE, 1996; ESPINOZA-
ARRUBARRENA & APPLEGATE, 1996; ALVARADO-ORTEGA, 1998), la Formacién Santana
del Albiano-Aptiano de Brasil (SILVA-SANTOS, 1950; 1985, 1986; WENz & BRITO,
1990; MARTILL, 1988; 1997; BERTHOU ET AL., 1990; MAISEY, 1991; MARTILL &
FIGUEIRA, 1994) y el Cenomaniano de la Formacién Lipizza, en Komen, Eslovenia
(CAVIN ET AL., 2001). En Africa, sedimentos estuarinos con peces ichthyidectidos son
conocidos en el Barremiano-Aptiano de Gabon (CASIER & TAVERNE, 1971).

El 1inico reporte no marino de Ichthyodectoidei es conocido de la parte maés

inferior del Miembro Crato (Aptiano) de la Formacién Santana en Brasil (MAISEY,
1996).

SIGNIFICADO DE ICHTHYODECTOIDEI EN LA FORMACION AGUA NUEVA DE
VALLECILLO

El dnico reporte de Ichthyodectiformes en México es conocido del Albiano-
Aptiano de la Formacion Tlayia, en Tepexi de Rodriguez, México Central (APPLEGATE,
1996; ALVARADO-ORTEGA, 1998). Este material no sélo representa el primer registro
confirmado de Ichthyodectoidei en México, sino que también representa el género mas
antiguo de Norte América.

En el estado de San Luis Potosi (México Central), deniro de estratos de la
Formaciéon Agua Nueva (Turoniano), restos de peces tales como fragmentos de
vértebras y escamas fueron identificadas como Ichthyodectes y Xiphactinus por
MALDONADOQO-KOERDEL (1956). Desafortunadamente, este material no exhibe una
buena preservacion y por lo tanto su identificacién permanece como dudosa. Por otro
lado, después de MALDONADO-KOEDELL (1956) (2 excepcion de BARDACK, 1965a), este
registro no ha sido publicado (;tal vez ignorado?) por ningiin autor en trabajos
posteriores.

BLANCO ET AL. (2001), BLANCO-PINON ET AL. (2002) reportan la primera

aparicion de un Ichthyodectoidei en la Formacion Agua Nueva en el estado de Nuevo
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Ledn, noreste de México (material bajo investigacidn en este trabajo). Hasta ahora, no
existen registros de Ichthyodectoidei (exceptuando el de MALDONADO-KOERDELL,
1956) conocidos para ninguna localidad turoniana o del Cretacico Superior de México.

Si la determinacién taxondmica de MALDONADO-KOERDELL (1956) no es valida, los
ichthyodectidos de Vallevillo podran representar el primer registro de

Ichthyodectiformes para el Creticico Superior de México.

Los Ichthyodectidae muestran una distribucién amplia a través del dominio del

Tethys. Ichthyodectoidei fueron habitantes de mares profundos y someros, aguas

costeras, estuarios y lagunas. La presencia de Ichthyodectiformes en Vallecillo es
consistente con esta generalizacion.
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FAMILIA PACHYRHIZODONTIDAE

DISTRIBUCION TEMPORAL Y GEOGRAFICA

Los Pachyrhizodontidae tienen, al igual que otros grupos de peces, una amplia
distribucién temporal y geogrifica. La extension temporal varia desde el Aptiano
(TAVERNE, 1981) hasta el Maastrichtiano (LERICHE, 1929; CAvVIN, 1997b) y
geograficamente esta familia es conocida en sedimentos del Cretacico Superior de Norte
y Sur América, Europa, Africa y Oceania (Figs. 18. 1 y 18. 2).

En Europa, el registro mas antiguo de esta familia estid representado por el
género Greenwoodella del Aptiano de Helgoland, en Alemania (TAVERNE & ROSS,
1973; TAVERNE, 1991a). Durante el Albiano los géneros Eloposis, Pachyrhizodus y
Rhacolepis tuvieron su primera aparicion en Europa y durante el Cretacico Tardio
alcanzaron diferentes localidades europeas tales como la “English Chalk™ en Inglaterra
(WOODWARD, 1901; TAVERNE, 1976b, 1994; FOREY, 1977; LONGBOTTOM &
PATTERSON, 1987) Cinto Euganeo, Italia (SORBINI, 1976) etc. En Europa, el registro
mas joven de esta familia ocurre en el Maastrichtiano de Alemania ¢ Inglaterra
(LERICHE, 1929; CAVIN, 1997b). TAVERNE (1996), reporta la presencia del género
Tingitanichthys, sin embargo, su posicion taxonémica dentro de los
Pachyrhizodontoidei es actualmente dudosa.

En Norte América la familia Pachyrhizodontidae esta representada unicamente
por el género Pachyrhizodus, aunque algunos pachyrhizodontidos no descritos también
han sido reportados en el Maastrichtiano de EE.UU. (CavIN, 1997b). En este
continente, Pachyrhizodus es conocido desde el Turoniano hasta ¢l Campaniano de
EE.UU. (APPLEGATE, 1970; STEWART, 1988a).

En Sudamérica, la distribucion de la familia varia desde el Aptiano hasta el
Santoniano. El registro mds antiguo esta representado por el género Rhacolepis del
Aptiano de Brasil (WENz & BRITO, 1990; MAISEY & BLUM, 1990; MARTILL, 1997) y
Creticico Inferior de Colombia (SILVA-SANTOS & OLIVEIRA, 1994). Por ofra parte,
Pachyrhizodus y Elopopsis son conocidos en el Cenomaniano y al igval que Rhacolepis
su distribucién temporal se extiende hasta el Santoniano (MAISEY, 1994; MoopY &
MAISEY, 1994).

257



PECES FOSILES DE VALLECILLO, NUEVO LEON
BrAnco, 2003 PALEOGEOGRAFIA-P ACHYRHIZODONTIDAE

En Africa los Pachyrhizodontidac estin representados por un nimero reducido
de géneros y su distribucién temporal varia del Cenomaniano al Turoniano del Norte de
Marruecos (ARAMBOURG, 1954, CAVIN, 1995, 1997a,b).

PERIODO| EPOCA EDAD AMERICA AMERICA OCEANIA
C 7 MAASTRICHTIANO|
A 1
R R CAMPANIANO
D
E I SANTONIANO 1 :
Q CONIACIANO 1 g A :
T TURONIANO AR 1
B I
CENDMANIANQ 3
A |
5 ALBIANO 1 -~ L K
C E
M APIIANO d
L 4
A BARREMIANO
c N [ mavrermviano
VALANGINIANG
BERRIASIANG

Figura 18.1. Distribucién temporal y geografica de los Pachyrhizodontidae: 1 Pachyrhizodus;
2 Rhacolepis; 3 Elopopsis; 4 Greenwodella, 5 Pachyrhizodontoidei indet.; 6 Goulmimichthys nov sp;
7 Gowlmimichthys de Colombia; 8 Goulmimichthys arambourgi

En Ocecania, ¢l inico Pachythizodontidae reportado pertenece al género
Pachyrhizodus. Este género es conocido en el Albiano de Queensland, Australia
(BARDACK, 1965b,c; BARTHOLOMAL, 1969) ¥ desde el Campaniano al Maastrichtiano de
Nueva Zelanda (WIFFEN, 1993). Hasta ahora no existen reportes de esta familia en el
continente asiatico.

Goulmimichthys representa el género mas recientemente descubierto del
suborden Pachyrhizodontoidei. Este género es reportado en ¢l Turoniano de Goulmima,
Marrecos (CAVIN, 1995, 1997b) y de Colombia (PARAMO-FONSECA, 1997b). En este

trabajo, Goulmimichthys también es reportado en el Turoniano de Vallecillo, México.
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Figura 18.2. Disiribucién geogrifica de los Pachyrhizodontidae durante e] Cenomaniano-Turoniano,
Cretéacico Tardio (Mapa modificado de SMITHET AL., 1994; SIVERSON, 1996). Escala : 1:250,000,000.
Peces: |=Goulmimichthys arambourgi; 2=Goulmimichthys nov. sp.; 3=Goulmimichthys de Colombia;
4=Pachyrhizodus; 5=Rhacolepis; 6=Elopopsis; 7= Pachyrhizodontidae indet,

Localidades: V=Vallecillo; T=Texas, EE.UU. (Turoniano); US=EE.UU. (Diversas localidades),
Cl=Colombia (Turoniano); V=Venezuela (Cenomaniano-Turoniano), E=Inglaterra (Cenomaniano-
Turoniang); It=Italia (Cenomaniano-Turoniano); S=Eslovenia (Cenomaniano); Mo=Marruecos
(Cenomaniano-Turoniano); Au=Australia (Cenomaniano-Turoniano).
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AMBIENTES REPORTADOS PARA Goulmimichthys

Hasta ahora, los Pachyrhizodontidae han sido reportados tunicamente en
sedimentos de ambientes completamente marinos (CAVIN & MARTIN, 1995) y fueron
habitantes de una relativamente amplia variedad de facies. Los peces de esta familia son
conocidos en ambientes de cuenca interna restringida (MAISEY & Mooby, 2001), en
mares epicontinentales someros (MAISEY & MooDY, 1994; CAVIN, 1997b) y aguas
pelagicas (CAVIN, 19970).

Hasta la actualidad, el género Goulmimichthys es conocido en la regién de
Goulmima en Marruecos (CAVIN, 1995, 1997b) y en la Formacion Villeta en Colombia
(PARAMO FONSECA, 1997b). Ambas localidades estin representadas por sedimentos de
aguas someras depositados en mares epicontinenfales. Los especimenes de
Goulmimichthys de Vallecillo, estan reportados en sedimentos hemipelagicos situados
en la parte externa de una plataforma (BLANCO ET AL., 2001, 2002).

SIGNIFICADO DE Goulmimichthys EN VALLECILLO

La presencia de Goulmimichthys en los sedimentos turonianos de Vallecillo
representan el tercer registro de este género en el mundo y el primero en Norte América.
Por otro lado, también representa el primer Pachyrhizodontidae registrado en el
Cretacico Superior de México. Hasta ahora, Goulmimichthys es conocido sdlo en aguas

someras de mares epicontinentales. La presencia de éste género en Vallecillo es
constante con esta generalizacidn.
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SUBORDEN HALECOIDEI

DISTRIBUCION TEMPORAL Y GEOGRAFICA

Tres géneros son reconocidos dentro del orden Halecoidei: Halec,
Phylactocephalus y Hemisaurida.

El género Halec es conocido tinicamente en el Cretdcico Superior de Europa. Su
distribucion temporal varia desde el Cenomaniano al Coniaciano y estd reportado en la
“English Chalk™ en Inglaterra (WOODWARD, 1901; GooDY, 1969) y en el Cenomaniano
de Komen, en Eslovenia (CAVIN, 1997b).

Los géneros Phylactocephalus y Hemisaurida han sido registrados en
Cenomaniano Medio de Hagel y Houla en Libano. Hemisaurida es también reportado
en el Cenomaniano de Komen (CAVIN, 1997b). La distribucién temporal y geografica

de los tres géneros de Halecoidei estd resumida en la Fig. 19.1.
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Fig. 19.1. Distribucion temporal y geografica de ?Halecoidei: 1 Halecoidei indet; 2 Halec;
3 Phylacocephalus; 4 Hemisauridae.
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AMBIENTE Y SIGNIFICADO DE HALECOIDEI EN VALLECILLO

Los Halecoidei fueron aparentemente habitantes de ambientes exclusivamente
marinos. Exceptuando la localidad de Komen, Eslovenia, que representa sedimentos de
laguna intema (CAVIN ET AL., 2000). Por otro lado, los sedimentos de “English Chalk™
asi como Haqel y Houla han sido considerados como sedimentos peldgicos depositados
en plataforma externa a una profundidad mayor a los 150 m. (revisar FOUCAOULT &
RAoOUL para la “English Chalk”, HUCKEL, 1970; HEMLEBEN, 1977; HEMLEBEN &
SWINBURNE, 1991 para Haqgel y Houla).

En Vallecillo, los ?Halecoidei han sido reportados en sedimentos hemipelagicos
de plataforma externa (BLANCO ET AL., 2001, BLANCO-PINON ET AL., 2002). La
distribucién geografica de Halecoidei durante €l Cenomaniano-Turoniano es ilustrada
en la Fig. 19.2.

Actualmente, el suborden Halecoidei ha sido reportado exclusivamente en
localidades de Asia y Europa. Asi, la presencia de Halecoidei en Vallecillo podria

representar el primer registro de este suborden para sedimentos cretacicos del continente

americano.
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Figura 19.2. Distribucién geogréafica de los Halecoidei durante el Cenomaniano al Turoniano, Cretécico
Tardio (Mapa modificado de SMITH ET AL., 1994; SIVERSON, 1996). Escala 1:250,000,000.

Peces: 1=Halec; 2=Phylactocephalus, 3=Hemisaurida; 4=Halecoidei indet.

Localidades: V=Vallecillo; E=Inglaterra {Cenomaniano-Turoniano); S=Eslovenia (Cenomaniano);

Cr=Croacia (Turoniane); Le=Lihano (Cenomaniano).
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FAMILIA DERCETIDAE

DISTRIBUCION TEMPORAL Y GEOGRAFICA

Hasta ahora, la familia Dercetidae (sensu CHALIFA, 1989) es considerada como
un grupo exclusivamente marino. Este grupo es conocido en diversas localidades de
Norte América, Europa, Africa y Asia del Cretacico Superior.

Los Dercetidae parecen haber aparecido durante el Cenomaniano en agnas de
Europa, Africa y Asia (ARAMBOURG, 1952; LEONARDI, 1966; GOODY, 1969; CHALIFA,
1989; TAVERNE, 1991b), su distribucién temporal se extiende hasta el Campaniano de
Europa (GooDY, 1969; CaVIN, 1997b) y €l Maastrichtiano del Medio Oriente (GOODY,
1969; CHALIFA & LEWY, 1990, GAYET, 1993). En Africa, los Dercetidae son conocidos
desde el Cenomaniano al Turoniano de vanas localidades (CASIER, 1965, 1969; CAVIN,
1997b). El género Stratodus (=?Dercetidae) estd reportado en el Maastrichtiano de
varias localidades del norte de Africa (TABASTE, 1963) y Africa Central (ANIMELECH,
1957; CAPPETTA, 1972). En Norte Ameérica, el dltimo registro de los Dercetidae es
conocido en €l Turoniano de Canada (WILSON & CHALIFA, 1989) y México (BLANCO ET
AL., 2001; BLANCO-PINON ET AL., 2002) mientras que el registro mds reciente ¢s
reportado para el Senoniano (Coniaciano-Santoniano) de la Formacion Niobrara en
Estados Unidos de América (CAVIN, 1997b). Stratodus es también reportado para el
Campaniano de EE. UU., por APPLEGATE (1970). Ningin registro de Dercetidae es
conocido en Australia y otras localidades de Oceania. La distribucién temporal y
geografica de los géneros de la familia Dercetidae y Stratodus estin resumidos en la
figura 20.1.

El género Rhynchodercetis es conocido desde el Cenomaniano hasta el
Campaniano. En Europa, la distribucién temporal de este género varia del Cenomaniano
hasta €l Campaniano mientras que en Africa y Asia (Medio Oriente especificamente)
Rhynchodercetis es conocido sdlo para sedimentos del Cenomaniano (CAvVIN, 1997b).
En Norte América, Rhynchodercetis esta presente s6lo en sedimentos del Turoniano
(WILSON & CHALIFA, 1989).
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Fig. 20.1. Distribucién temporal y geografica de los Dercetidae: 1 Rhynchodercetis; 2 Stratodus;
3 Dercetis; 4 Dercetoides; 5 Pelargorhynchus; 6 Dercetidae indet.

AMBIENTES REPORTADOS PARA DERCETIDAE

Los Dercetidae fueron depredadores con cuerpos esbeltos y alargados. Hasta
ahora, todos los géneros de esta familia parecen ser peces restringidos exclusivamente a
aguas marinas durante el Cretacico Tardio (CAVIN & MARTIN, 1995; Fig. 20.2).

En Europa, Rhynchodercetis esta registrado en el Cenomaniano-Senoniano de la
“English Chalk” (WOODWARD, 1901; CAVIN, 1997b), interpretada por FOUCAULT &
RAoUL (1984) como sedimentos pelagicos depositados en aguas con una profundidad
de aproximadamente 300 m. Este género también estd presente en el Cenomaniano
Inferior de Komen (CAVIN, ET AL., 2000) y Cinto Euganeo (SORBINI, 1976), en el
Cenomaniano al Senoniano de Inglaterra (ARAMBOURG, 1954; Gooby, 1969) y el
Campaniano de Eslovenia (CAVIN ET AL, 2000). Exceptnando al Cenomaniano de
Komen, el cual representa depositos de aguas someras, la mayoria de las localidades
mencionadas representan sedimentos depositados en aguas cuyas profundidades

superaban los 150 m.
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Figura 20.2. Distribucién geogréfica de la familia Dercetidac durante el Cenomaniano al Turoniano,
Cretécico Tardio (Mapa modificado de SMITH ET AL., 1994; SIVERSON, 1996). Escala 1: 250, 000, 000,

Peces: 1= Dercetis; 2=Rhynchodercetis;, 3=Dercetoides; 4= Pelargorhynchus; 5=Stratodus; 6=Dercetidae
indet,

Localidades: V=Vallecillo; Ca=Canada (Turoniano); E=Inglaterra (Cenomaniano-Turoniano); It=ltalia

(Cenomaniano-Turoniano); S=Eslovenia (Cenomaniano); Mo=Marruecos (Cenomaniano), Z=Zaire
{Cenomaniano), Le=Libano (Cenomaniano); Is=Israel (Cenomaniano).
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En Asia Rhynchodercetis es conocido en el Cenomaniano de Ein-Yabrud, Israel
(CHALIFA, 1989), Haqel y Houla en Libano (LEONARDI, 1966; GooDYy, 1969),
localidades que representan aguas restringidas y con baja energia, sitwadas
respectivamente en la parte interma (CHALIFA, 1989) y externa de una plataforma
(HUCKEL, 1970; HEMLEBEN, 1977; HEMLEBEN & SWINBURNE, 1991a).

En Norte América, el tinico registro de Rhynchodercetis es conocido del Turoniano de

la Formacion Kaskapau, en Canada (WILSON & CHALIFA, 1989), la cual representa
ambientes de plataforma interna.

SIGNIFICADO DE Rhynchodercetis sp EN VALLECILLO

Durante el Turoniano, la familia Dercetidae parece haber estado restringida al
dominio del Tethys en ambientes completamente marinos. Esta familia es bien conocida
en sedimentos marinos de Europa (GOODY 1969; TAVERNE 1987b), Canada (WILSON &
CHALIFA 1989), México (BLANCO ET AL:, 2001; BLANCO-PINON ET AL., 2002), Libano,
Israel (CHALIFA 1989) y Marruecos (CAVIN & DUTHEIL 1989). La presencia de esta
familia en Vallecillo extiende la presencia de este grupo en el dominio mexicano del
Tethys del Qeste.

Hasta el momento, ningin reporte de Rhynchodercetis es conocido para ninguna
localidad del Turoniano de México. La presencia de este género en Vallecillo podria

representar el primer registro de la familia Dercetidae y del género en el Cretacico
Superior de México.
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FAMILIA TSELFATIIDAE

DISTRIBUCION TEMPORAL Y GEOGRAFICA

Hasta ahora, la familia Tselfatiidae es conocida en sedimentos del Creticico
Superior de Affica, Europa (TAVERNE, 1974, 1983) y Norte América (BARDACK &
TELLER-MARSHALL, 1980, FIELITZ & SHIMADA, 1999)(Fig. 21.1 y 21.2).

El primer registro de ITselfatia (T. formosa) es conocido del Cenomaniano
Superior de Djebel Tselfat, en Marruecos {ARAMBOURG, 1943, 1954; TAVERNE, 1975).
Después, SORBINI (1976) reporta una segunda aparicion de 7. formosa del Cenomaniano
de Cinto Euganeo, en el norte de Italia. BARDACK & TELLER-MARSHALL (1980)
reportan T. formosa de la “Austin Chalk” (Coniaciano-Santoniano) en EE.UU. y del
Cenomaniano-Turoniano de Yugoslavia. De acuerdo a estos iltimos autores, el
espécimen de Texas representa el primer registro de ¢sta especie en Norte Ameérica,
Aunque por ofro lado, MAISCH & LEHMANN (2000) sugicren que este espécimen
corresponde a otra especie del mismo género y por lo tanto debe ser referida como
Tselfatia sp (MAISCH & LEHMANN; 2000).

Tselfatia dalmatia es también conocida en el Turoniano de Yugoslavia
(BARDACK & TELLER-MARSHALL, 1980). De acuerdo a estos datos, BARDACK &
TELLER-MARSHALL (1980) sugieren prematuramente que Tselfatia es un género con
distribucion exclusiva en el Mar de Tethys.

Hasta ahora, el género Tselfatia es conocido tanto fuera como dentro del
dominio del Mar de Tethys. Una localidad no tethiana esti representada por el
Turoniano de Niedersaxen, en Alemania (MAISCH & LEHMANN, 2000).

Mas recientemente Tselfatia es repartada por primera vez en el Turoniano del
noreste de México (BLANCO ET AL., 2001; BLANCO-PINON ET AL., 2002)

El unico reporte de la segunda especie incluida dentro de Tselfatiidae, Buchea
hulensis, proviene del Turoniano de El Valle Superior del Magdalena, en Colombia
(PARAMO-FONSECA, 1997b), aunque posteriormente fue publicada como Tselfatoidei
incertae sedis (PARAMO-FONSECA, 1997a).
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Fig. 21.1. Distribucién temporal y geografica de Tselfatiidae: | T. formosa; 2 T. dalmatia; 3 Buchea

huilensis.

AMBIENTES REPORTADOS PARA TSELFATIIDAE

Hasta ahora, todos los especimenes de la familia Tselfatiidae son conocidos
tinicamente en sedimentos marinos (TAVERNE, 1999). En Jebel Tselfat, T. formosa ha
sido reportada en yesos y arcillas bituminosas depositadas en aguas profundas cercanas
a la linea de costa (ARAMBOURG, 1954). Esta especie es también conocida en la “Austin
Chalk” (EE.UU.) que representa sedimentos pelagicos de aguas profundas (SOHL ET AL.,
1991 para interpretacién ambiental de esta unidad litoestratigrafica). 7. formosa es
también conocida en sedimentos arcillosos bituminosos de Cinto Euganeo (SORBINI,
1976) y de las lutitas negras (‘“‘black shales”) de Niedersaxen (MAISCH & LEHMANN,
2000). En ambas localidades los sedimentos representan facies de plataforma con

influencia continental.
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Figura 21.2. Distribucion geografica de los Tselfatiidae durante el Cenomaniano-Turonjano, Cretacico
Tardio (Mapa modificado de SMITH ET AL., 1994; SIVERSON, 1996). Bscala 1: 250, 000, 000.

Peces: 1=Tselfatia formosa; 2=Tselfatia dalmatia; 3=Bachea huilensis

Localidades: V=Vallecillo; T=Texas, EE.UU. (Turoniano); Cl=Colombia (Turoniano);, It=Italia

(Cenomaniano); G=Alemania (Turoniano); Cr=Croacia (Turoniano); Mo=Marruecos (Cenomaniano).
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En Yugoslavia, T. dalmatia proviene de calizas litograficas a calizas con
estratificacion gradada depositadas en “shoals” y en canales someros a niveles de
intermarea (intertidal) o sublitoral (subtidal) en plataformas carbonatadas (HEMLEBEN &
FREELS, 1977a) mientras que Buchea huilensis es conocida en lutitas y carbonatos
depositados en plataforma externa conectada con aguas de mar abierto (PARAMO-
FONSECA, 1997b). Esto sugiere que los géneros de la familia Tselfatiidae fueron

habitantes tanto de ambientes peldgicos como costeros en plataformas y rampas.

SIGNIFICADO DE Tselfatia formosa EN VALLECILLO

En resumen, los Tselfatiidae son conocidos en sedimentos marinos en el
Cenomaniano de Marruecos (ARAMBOURG, 1943; 1954; TAVERNE 1989, 1999, 2000),
Yugoslavia (BARDACK & TELLER-MARSHALL, 1980), Italia (SORBINI, 1967) y en el
Turoniano de Alemania (MAISCH & LEHMANN 2000), Yugoslavia (BARDACK &
TELLER-MARSHALL, 1980), Colombia (PARAMO-FONSECA 1997a,b). La presencia de T.
formosa en Vallecillo es consistente con esta generalizacion.

En Norte América, esta familia ha sido registrada sdlo en sedimentos senonianos del
Mar de Tethys (Coniaciano-Santoniano, BARDACK & TELLER-MARSHALL, 1980). De
acuerdo a esta informacién, la presencia de Tselfatia formosa en la Formacién Agua
Nueva representa €l espécimen mas antiguo de la familia Tselfatidac y de Tselfatia
formosa en Noric América, ademas de ser el primer registro de esta especie en

sedimentos del Cretacico de México,
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FAMILIA ARARIPICHTHYDAE

DISTRIBUCION TEMPORAL Y GEOGRAFICA

Hasta ahora, el género Araripichthys es conocido en cuatro localidades dentro
del dominio del Mar de Tethys. Este género estd reportado en dos localidades de
Sudamérica, una localidad del norte de Africa y en Vallecillo, México. Su distribucién
temporal varia desde el Aptiano hasta el Turoniano (MAISEY & MocDy, 2001) y esta
representado por tres especies.

El primer reporte de este género estd representado por A. castilhoi del Albiano
de la Formacién Santana en Brasil (SILVA-SANTOS, 1983,1985; MAISEY & BLUM,
1991). Posteriormente, CAVIN (1997a, b) reporta A. corytophorus en el Turoniano de
Goulmima, en Marruecos; mientras que MAISEY & MoODY (2001) registran 4. axelrodi
en ¢l Aptiano de la Formacién Apon en Venezuela. En América del Norte,
Araripichthys esta reportado en el Turoniano de Vallecillo (México) y representa el
cuarto reporte de éste género en el mundo (BLANCO & CAVIN en prensa). La

distribucion temporal y geografica de Araripichthys esta representada en la figura 22.1y
figura. 22.2.

AMBIENTES REPORTADOS PARA ARARIPICHTHYDAE

La familia Araripichthydae ha sido teportada en varios tipos de facies
exclusivamente marinas. La especie de Venezuela (4. axelrodi) y de Marruecos (4.
corythophorus) aparecen en aguas someras (menos de 100 m de profundidad) de mares
cpicontinentales, mientras que la especie de Brasil (4. castilhoi) estd registrada en
ambientes de cuenca interior restringida (MAISEY, 2000; MAISEY & MOODY, 2001). La
especie mexicana de Araripichthys también esta reportada en sedimentos hemipeldgicos

depositados dentro de la parte externa de una plataforma somera durante el Turoniano.
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Fig. 22. 1. Distribucién geografica y temporal del género Araripichthys. 1 Aravipichthys sp.; 2 A.

castithoi; 3 A. axelrodi; 4 A. corithophorus.

SIGNIFICADO DE Araripichthys EN VALLECILLO

La aparicion de Araripichthys en sedimentos mexicanos no soélo extiende la

distribucién de este género en plataformas someras del Atlantico ecuatorial, sino que

también representa el primer registro de este género en sedimentos creticicos de Norte

América y del Cretacico Superior del Oeste de Tethys (Fig. 22. 2).
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Figura 22.2. Distribucion geogrifica del género Araripichthys durante ¢ Turoniano, Creticico Tardo.
(Mapa modificado de SMITH ELAL., 1394; SIVERSON, 1996). Escala 1: 250, gog 000.

Simbologfa: 1. draripichthys sp, Vallecillo, México; 2. Araripichgnys corythophotus, Goulmima

Marruecos.
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DISCUSION DE LOS DATOS PALEOBIOGEOGRAFICOS

De acuerdo al grado de conocimiento actual, la fauna de Vallecillo puede ser
agrupada en doce taxas de diferentes niveles taxonémicos. Cuatro grupos fueron
determinados a nivel especifico y 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 adn. Un factor que limita un analisis paleobiogeografico mas completo es ¢l
desconocimiento de la edad precisa de los sedimentos en donde cada grupo ha sido
rescatado. Hasta el momento, la edad del yacimiento no ha sido estimada con precision,
siendo 1a edad asignada como Turoniano Inferior a Medio con base a amonites (BLANCO &
CavIN, 2003).

Ademds de nuevas especies descritas, la asociacién faunistica de Vallecillo es
notable por la presencia de géneros, los cuales no habfan sido reportados en otras
localidades de Norte América. La presencia de esas taxas arroja nueva informacién
relacionada a su respectiva distribucion geografica y estratigrafica.

Ptychodus mortoni es 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 Amiérica, P. mortoni tiene su primera aparicién en el Coniaciano de Texas y del
Mar Interior del Oeste. Asi, la presencia de esta especic 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-Atlintico occidental.

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

explicacion al patron de distribucion 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
Ja 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 Turoniano, son menos extremas que en el Atlantico Norte y Medio de la
actualidad. Por otra parte, la presencia de algunos géneros como Piychodus y Enchodus en
Canada 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 ningin tipo de arrecife o bioformacion 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 distribucion 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. Mas 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 y otras localidades en ¢l 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 méaxima transgresién en el Mar
Interior del Oeste de EE.UU. y antiguo Golfo de México (WILSON & CHALIFA, 1989).
Aunque una correlacién directa entre las capas de Vallecillo y eventos eustaticos durante el
Turoniano Inferior-Medio no pueden ser directamente correlacionados, la presencia en
Vallecillo de algunas faunas tales como Tselfatia formosa, Rhynchodercetis, Ptychodus
mortoni y tiburones del orden Lamniformes, también reportadas en diferentes localidades
turonianas del Tethys Oriental y el Mar Interior del Oeste (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 Qeste, pero comunes en Vallecillo y en otras

localidad del Tethys Oriental quedan aiin abiertas a debate.

DEL OESTE

OCEANO

{] ) o, PAGFICO
VALLECILLO—}14
ARHG MV { |
LNTPm "7/

Fig. 23.1. Distribucién geografica de los principales grupos de peces reportados en Vallecillo durante el
Turoniano, Creticico Tardio (Mapa modificado de SMITH ET AL., 1994; SIVERSON, 1996). Escala 1: 250,
000,000.

Localidades: An=Angola, B=Brasil, Ca=Canada, 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=Goulmimichthys, H=Halecoidei, I=Ichthyodectoidei, —N=Nursailia,
Pr=Ptychodus mortoni, R=Rhynchodercetis
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CONSIDERACIONES ADICIONALES

Hasta ahora, el conocimiento sobre peces del Creticico de Notte Ameérica
permanece incompleto y s6lo pocos estudios sobre la peleobiogeografia del mar Interior del
Qeste y el Mar de Tethys son conocidos (FIELITZ, 1996). En afios recientes, nucvas
descripciones permiten reinterpretar la distribucion temporal y geografica de peces durante
¢l Cretacico. Asi, algunos géneros o familias que hace veinte afios eran considerados
restringidas a una regioén en particular (e.g. Tselfatia formosa, ver BARDACK & TELLER-
MARSHALL, 1980), ahora son conocidos de otras localidades a diferentes latitudes y
ambientes de depdsito (e.g. T. formosa, ver MAISCH & LEHMAN, 2000) o son simplemente
considerados como grupos cosmopolitas. MAISEY & MooDY (2001) realizaron un completo
pero prematuro modelo paleogeogréfico (basado sélo en tres especimenes), para explicar la
distribucién de Araripichthys; ellos sugieren que durante el Aptiano al Turoniano este
género estaba restringido s6lo a la regién 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 conclusién 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 Canada, donde la investigacion
paleontolégica fue mas intensa que en paises menos industrializados tales como aquellos 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 excavaciéon mas que exhaustiva que permita tener la
mayor cantidad de datos sobre la frecuencia de cada taxén y asi poder realizar una
comparacion estadistica entre Vallecillo y otras localidades tetianas y del Mar Interior, Se
propone ademas, una datacion precisa de la o las asociaciones presentes en la localidad, que
permita relacionar los patrones de distribucidn de los diferentes géneros encontrados en

Vallecillo con posibles variaciones eustéticas durante el Turoniano.
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TAFONOMIiA

El término Tafonomia en su sentido estricto significa “leyes del enterramiento”
(EFREMOV, 1940); pero en un sentido mds extenso, este concepto se refiere a la rama de la
paleontologia que se ocupa del estudio de la transicion de los restos orgaunicos desde la
biésfera hasta la litosfera (FERNANDEZ-LOPEZ, 1981, 1991a,b, 1999). Esta ciencia trata de
explicar como el registro fosil ha sido producido y qué modificaciones ha experimentado a
lo largo de su fosilizacion (FERNANDEZ-LOPEZ, 1987, 1991a,b). En los iltimos afios,
diferentes autores han intentado establecer nuevas subdivisiones de esta rama, SHIPMAN
(1981) define a los procesos que intervienen en la transformacién del registro fésil como
Paleotafonomia, mientras que Neotafonomia es referida al conjunto de procesos que
intervienen en ¢l enterramiento de testigos arqueoldgicos y de comumnidades 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 actvalidad, 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), v 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
intervinicron en la preservacioén de los f6siles 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 destruccidon por los agentes que
intervienen eén las primeras fases de alteracidn tafondomica. 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 preservacion de tales estructuras sera tratada en el apartado correspondiente

amecanismos de alteracion tafondmica.

Estructuras refractarias

Este concepto se refiere a todas aquellas estructuras que ofrecen mayor resistencia a
la descomposicion organica (ALLISON, 1988a), Entre cllas se incluyen esqueletos de
vertebrados, dienics, estructuras compuestas pot 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 ¢l
caso de escamas ganoideas (teledsteos) y vitreodentina en el caso de denticulos dérmicos
(tiburones), que las hacen mas estables durante la descomposicion organica (ROMER, 1966;
ROMER & PARSONS, 1986; ALLISON, 1988b; FERNANDEZ-LOPEZ, 1999).

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

mecanismos de alteracion tafondémica.
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Fig. 24.2. Pez teleosteo del género Goulmimichthys con estructuras éseas totalmente reemplazadas por
CaCQs. Escala ilustrada en la fotografia.

MECANISMOS DE ALTERACION TAFONOMICA

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

mtervinieron en la preservacion de los ejemplares de Vallecillo.
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Biodegradacién y preservacion

La biodegradacion se refiere a los procesos de descomposicién de sustancias
organicas por la accidén de organismos vivos y puede llevarse a cabo tanto de forma aerobia,
anaerobia 0 de manera alterna. Antes del enterramiento, las porciones internas (como
visceras) experimentan una descomposicién anaecrobia mientras que las partes externas
pueden (dc acuerdo a la concentracion de oxigeno presente en el 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 cscasa 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 ejemplares 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 mineralizacion 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 descomposicién 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 descomposicion, se tendra como resultado la excelente
preservacion de partes blandas y esqueletos, en el caso contrario, la mayoria de las partes
volatiles se perderan conservandose unicamente las estructuras refractarias (ALLISON,
1988b).

En cuanto al punto 2, aunque las condiciones de anoxia total no detienen totalmente
la biodegradacidn, es un factor que ayuda a reducirla permitiendo la preservacion parcial de
partes blandas antes de su ingreso al sedimento, donde seran mineralizadas y preservadas.
Por lo tanto, la ausencia de¢ partes blandas representa una prueba directa que permite
afirar 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 condicién sea el reflejo de condiciones de baja energia en el
fondo ocednico y la ausencia de bioturbadores mas que a un rapido enterramiento.

Por otra parte, es posible que algunos ejemplares hayan sido biodegradados bajo
condiciones relativamente andémalas 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 agna no fue lo suficientemente
baja para reducir eficientemente la biodegradacién, pero tampoco lo suficientemente alta
para permitir la descomposicién 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 el sedimento, tiene lugar la biodegradacién anaerdbica de los gjemplares
y comienza la mineralizacion y demés 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 hidraulicas aspiradas o por la influencia de
fuerzas tractivas independientes al objeto rellenado, como por ejemplo, gravedad,
bioturbacion, etc.

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 listostatica, y formacion de huecos como consecuencia de la
pérdida de partes blandas durante la descomposicion organica y la fosildiagénesis
(FERNANDEZ-LOPEZ, 1999), todo esto antes de la disolucién total de la concha. La posible

secuencia de estos procesos es ilustrada en la figura 24.5.

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

Primera fase de compactacion donde
la camara de  habitacibn es
parcialmente aplanada debido a la
carga litostatica del sedimento
encajonante. Durante este proceso
comienza la disolucién de la concha
aragonitica.

Segunda fase. Inicia la compactacién
del  fragmocono, «continda Ia
disolucién de la concha por accién de
aguas intersticiales.

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

Fig. 24.5. Diagrama esquematico que ilustra de forma generalizada los procesos de relleno sedimentario,
disolucién y aplanamiento de una concha de amonite (Modificado de BRIGGS, 1990).
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Mineralizacion

La mineralizacion de los elementos conservados en una localidad puede ser causada
por adicién de nuevos componentes minerales (cementacién) o por sustitucién de los
minerales existentes en ellos (ncomorfismo y reemplazamiento) (FERNANDEZ-LOPEZ,
1997a,b).

Cementacidn,

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

La cementacién de cavidades es observada tanto en partes 6seas 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 precipitaciéon quimica (Fig. 24.6).
Algunos cristales alcanzan dimensiones de hasta 5 mm. El mismo proceso es observado en
dientes de varios grupos de teledsteos, donde la cavidad de la pulpa es rellenada
secundariamente por pequeiios cristales de calcita (esparita), que alcanzan dimensiones de

0.5mm.

Fig. 24, 6. Vértebras de tiburén mostrando cementacién 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 recristalizacion de la calcita original a esparita es
evidente. Este proceso se aprecia a través de modificaciones fanto en la ornamentacién
original de la concha como en la pérdida de estructuras umbilicales de textura mas fina,
como son los pdrticos y las tegillas.

Un segundo proceso de mineralizacién observado es la inversion mineraldgica, que
consiste en la sustitucién de un componente mineral por otro polimorfo de la misma clase y
de igual composicidon quimica, pero de diferente estructura cristalina (FERNANDEZ-LOPEZ,
1997a,b; 2000). Este proceso es observado en las conchas de inoceramidos. La aragonita
que originalmente estaba cubierta por el periostraco y dispuesta en formas de prismas o
diminutas lajas laminadas (nicar), ha sido modificada por inversiéon 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 em la concha, tales como lineas de crecimiento y otras
estructuras (Fig. 24.7).

Fig. 24.7. Neomorfismo observado en una concha de Inoceranmus sp. Escala ilustrada en la fotografia.
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Reemplazamiento

El reemplazamiento consiste en la sustitucién de un componente mineral por otro de
distinta composicién 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 acompaiiado
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 alteracién de los canales sensoriales de algunos elementos de
craneo, detalles en estructuras externas de dientes, etc.

Las escamas de algunos especimenes de Pycnodontes e Ichthyodectiformes, al igual
que los denticulos dérmicos de tiburones han sido reemplazados por calcita. Por otra parte,
en e¢jemplares de Ichthyodectiformes, Tselfatiformes y otros especimenes no determinados,
el mineral que integra las escamas es principalmente 6xido 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 preservacidn de las visceras representan un caso dudoso de reemplazamiento o
incluso de cementacion. 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 cementacién
superficial, los tejido son los que cementan el material. Algunos ciegos intestinales
contienen restos de material organico (jexcremento?), el cual se encuentra totalmente
sustituido por calcita. Mas datos litoldgicos son requeridos para explicar ampliamente el

origen de la preservacion de organos 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

ultimo mineral indica una sustitucién postdiagenética de pirita sinsedimentaria. Barra de escala=10 mm,

296



PECES FOSILES DE VALLECILLO, N.L.
BLANCO, 2003 TAFONOMIA

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 grueso que cubre capas de aragonita dispuestas en
prismas o diminutas capas laminadas que conforman el nacar (BARNESS, 1990). Es posible
que los gases desprendidos durante la descomposicién de la materia organica, dan lugar a
4cidos que modifican el pH dec las aguas intersticiales (de forma local), reaccionando con
los elementos conservados, es decir, con la aragonita (més soluble que la calcita,
FERNANDEZ-LOPEZ, 1997) de las conchas de los amonites. Al mismo tiempo, la presion
provocada por la carga litostatica, produce la compactacion 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 ilusirada en la fotografia.
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Aplanamiento y distorsion 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
sedimentos sobreyacientes como a los procesos de descomposicion organica, Estos tltimos
activan procesos de aplanamiento de visceras y otras estructuras volitiles. Por ejemplo, en
vertebrados, la accion de microorganismos provoca el colapso de tejidos, misculos y otras
partes blandas produciendo ¢l “adelgazamiento” en sentido lateral de la fauna conservada
(Obs. pers.; FERNANDEZ-LOPEZ, com. pers, 2000; MARTILL, com. pers. 2001). Una vez
sepultados, comienzan los procesos de compactacién 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 compactacion, también debe considerarse la geometria del
sedimento como factor que influye en grado de aplanamiento, Por ejemplo, en las margas
de Vallecillo el “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) permitié la disposicion del material de forma paralela al plano de

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

Desarticulacién

La presencia de partes dseas fragmentadas y desarticuladas podria sugerir la
existencia de corrientes en el ambiente de depésito. Sin embargo, algunos ejemplares
(principalmente formas esbeltas) pudieron desarticularse mediante otro tipo de mecanismos
de alteracién tafonémica y no por transporte.

Los procesos de biodegradacion, disolucién y aplanamiento posibilitan la
desconexion y separacién de los componentes de un elemento tafonémico. En los restos
que tienen muchos componentes esqueléticos, como vertebrados, es posible reconocer un
orden preferente en la desarticulacién de sus componentes (FERNANDEZ-LOPEZ, 2000).
Durante la descomposicion organica, las bacterias aerébicas liberan enzimas que
comienzan a desgastar las partes Oseas produciendo la desarticulacién 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-LOPEZ, 2000). Estas etapas han sido observadas en ejemplares de
algunos grupos de Vallecillo. Por gjemplo, en peces de la familia Dercetidae las escamas
estAn ausentes e incluso algunos ejemplares presentan alto grado de desarticulacién entre
madibulas y craneo, columna vertebral y esqueleto apendicular, etc (Fig. 24.10). Este
patron de desarticulacién 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 desarticulacion es la liberacién abrupta de gases
producidos en las visceras durante la descomposicion organica. Este proceso forma un
patrén de separacion caracteristico, como por ejemplo la separacién gradual de los
elementos dorsales de los hemales de la columna vertebral o bien, la distribucidén caédtica
(posiblemente como producto de explosién visceral) de los elementos vertebrales cercanos
a estas partes blandas. Ambos patrones son observados en gjemplares del género Nursallia
asi como en Pycnodontes indeterminados. En estos ejemplares, la regidén ventral de la
columna vertebral se separan gradualmente de aquellos de la region dorsal como resultado

de una fuerza expansiva durante la descomposicién orgamica. Dicha expansién trajo
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consigo, ademas de la desarticulacion de vértebras, la rotacion de 180° de otros elementos

como espinas neurales (I'ig. 24. 11).

Fig. 24. 11. Pez pycnodonte no determinado que muestra diferentes grados de desarticulacién. 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 posicion en el

sustrato, son el resultado de la carga litostatica del sedimento (Fig, 24.12).
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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 accién de
necréfagos. Algunos especimencs muestran esqueletos que carecen 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 disposicién de los rayos de la aleta alrededor del cuerpo,
asi como este patron selectivo de desarticulacion, sugiere el ataque de organismos durante
la flotacién parcial del cuerpo (debido a gases internos) ya en el sedimento, ¥y no por
explosidn de gases viscerales o descomposicion aerobia durante el descenso. La ausencia
de fauna benténica y bioturbadores en el sedimento podria indicar que los necrofagos

consistieron en organismos nadadores (probablemente peces) que habitaron en la cuenca.
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AMBIENTE DIAGENETICO

De acuerdo al estilo de preservacién de la fauna, ademés de la concentracion 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 preservacion en los peces de Vallecillo es la
textura del sedimento. De acuerdo al tipo de preservacion y a la disposicién que presentan
los fésiles 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
estratificacién y la mayoria de ¢llos carecen de partes blandas. Las escamas representan los
tnicos elementos dérmicos y estdn preservadas tanto “in situ” como “ex situ” siendo
desplazadas milimetros o centimetros 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 €ste en el sedimento.
Consecuentemente, 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 lento causado por la baja tasa
de sedimentacion también es inferido por la auséncia 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 deposito. Por otro lado, como se menciond en parrafos
anteriores, el enterramiento rapido 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

formacion 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 crineo de
algunos peces de la familia Dercetidae esta dispuesto a aproximadamente 13° respecto al
plano de estratificacion, mientras que el resto del cuerpo permanecid en la superficie del
piso marino. Por otro lado, moldes externos de la regién ventral de algunos amonites
sugieren que algunas conchas fueron enterrados parcialmente (al menos 5 cm)

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

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

Posiblemente estos fragmoconos mantuvieron esta posicién 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, sélo un sedimento blando

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

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

excavacion 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
acumulaciéon de los cadaveres u otras entidades conservadas. La presencia de laminas
milimétricas de goethita y nodulos indican la formacién de pirita sedimentaria (BERNER,
1970, 1983; FAURE, 1991) durante la depositacion de las margas y por consiguiente
condiciones anéxicas en el sustrato. La goethita, asi como otros ¢xidos de hierro hidratados,
es ¢l producto de la oxidaciéon 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 resultado de las
reacciones entre el azufre disuelto producido durante ¢l proceso de descomposicién
orginica y los minerales de hierro, bajo condiciones anaerébicas (BERNER, 1970, 1983;
CANFIELD, 1988; ALLISON, 1988 a,b,c; ALLISON ET AL., 1990)

La presencia de laminacién primaria en ¢l 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 concentracién 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 benténica 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 (concentraciéon menor a 0.1lml/1 de oxigeno disuelto). Esta zona estd
situada debajo de la zona de interfase entre el sedimento y la columna de agua. La zona
anaerdbica estd caracterizada por la ausencia de bentos y bioturbacion, asi como por la
presencia de sedimentos finamente laminados, nédulos y laminas de goethita (pirita
oxidada). Estas caracteristicas coinciden con aquellas propuestas por OSCHMANN
(1991) y BROMLEY (1991) para esta zona.

2. Zona disaerdobica (conccntracién entre 0.1-1.0 ml/l de oxigeno disuelto).
Probablemente la zona disaerdbica estuvo colocada por encima de la 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, \inicos representantes
bentonicos en esta localidad.

3. Zona aerdbica (concentracion mayor a 1.0 ml/1 de oxigeno disuelto). Esta zona estd
representada por la columna de agua y caracterizada por la presencia de fauna
nectonica. En esta zona ocurrieron algunos fendémenos de descomposicion organica
durante procesos de deriva necroplanctonica sufridos por los organismos.

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

gstablecida 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, es posible que algunos cadéaveres (e.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 s¢ hundieron inmediatamente después de la muerte permanecieron casi completamente
articulados. Aquellos que se mantuvieron flotando sufrieron diversos grados de
desarticulacién; por descomposicion aerdbica y por la accidon de necréfagos nectoénicos

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” (TINTORYL, 1991), lo cual apoya lo
observado en Vallecillo.

Posterior a la deriva necroplanctdnica o a la muerte del espécimen, los cadaveres
descendieron hasta la superficie sedimentaria siendo dispuestos en el substrato de acuerdo a
la textura de éste iltimo. La mayoria de los especimenes fueron depositados en substratos
firmes, lo que permitié su disposicion con el gje me méxima longitud de forma paralela al
plano de estratificacion. 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 angulo (hasta 13°)
con respecto al sedimento.

Una vez en el sedimento, los especimenes perdieron las partes blandas debido a una
baja tasa de depositacion, siendo enterrados de forma lenta. Algunos ejemplares también
fueron atacados por necréfagos, causando la desarticulacion 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
elementos dérmicos) fueron parcialmente reemplazadas por pirita (transformada en
goethita) por accién de bacterias anaerdbicas, mientras que los elementos esqueleticos
fueron aplanados por procesos diagenéticos (WILD, 1990) y reemplazados por CaCOas. La
mineralizacion de las partes ingresadas en el sedimento tuvo comienzo, dando inicio a la

preservacién de 1a 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 fdsiles 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 ademds se fracturan en
un plano paralelo a Ja superficie de estratificacion, rasgo unico de esta unidad y la relativa
abundancia de vertebrados. Todos cstos caracteres estan ausentes o son hasta ahora
desconocidos en la unidad tipica de la Formacion Agua Nueva.

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

estas capas. Hasta entonces, el “Miembro Vallecillo” segnira 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-lutitas son
interpretadas como resultado de variaciones fuertes en el aporte de carbonatos o de
terrigenos, o como consecuencia de procesos de disolucién de carbonatos; todo esto como

respuesta a eventos astronémicos 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 explicar 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 alternancias?. DE
BOER (1991) y WETZEL (1991) sugieren que una baja productividad, un bajo aporte de
nutrientes y una relativa ventilacion pobre dentro de la columna de agua promueve la
formacion 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 aiternancias de sedimentos ricos y pobres en carbonatos en relacién a
variaciones en la velocidad de circulacién de las aguas ocednicas, temperatura y salinidad. Variaciones

orbitales de la Ticrra controlarian estas alternancias (Modificada de DE BOER, 1991).
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En Vallecillo, variaciones en €l aporte de carbonatos/terrigenos bajo un régimen de baja
productividad, mas que variaciones fuertes entre los componentes primarios, representan la
alternativa més l6gica 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 anéxicas que
existieron durante la sedimentacidn, lo que sugiere baja energia y poca ventilacion al menos
en los primeros centimetros de la columna de agua. Sin embargo, la presencia de esqueletos
sin partes blandas, sugiere que las condiciones de baja concentracion de oxigeno no fueron
constantes durante el deposito 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) ¢ una depresion en el fondo
oceanico libre de corrientes de torbidez (HEMLEBEN & SWINBURME, 1991). En la
actualidad, estas condiciones han sido observadas en todas las localidades donde han sido
reportadas calizas litograficas, e.g., Haqel 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, 1998), 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

Turcniano 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
(Formacion San Felipe) que aquellos de la Formacién Agua Nueva. Estos sedimentos
fueron interpretados por BLANCO-PINON (1998) como el elemento positivo (probablemente
islas) que serviria de barrera para ¢l estancamiento en el area de depdsito y la formacion de
los sedimentos litograficos. Hasta ahora, no existen evidencias bioldgicas, sedimentolégicas
o tafonémicas que justifiquen 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 la 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
accién de olas (BRETT & SEILACHER, 1991; NUMMEDAL, 1991; VERA-TORRES, 1994). Por
otra parte, ¢l analisis de microfacies indica que las margas corresponden al Tipo Estindar
de Microfacies (SMF-Type) 3 y 9 de acuerdo a FLUGEL (1972, 1978). Si ningtn tipo de
barrera existié durante la depositacién de las margas, la presencia de una depresién en el
fondo de la plataforma extema o facies alin mas externas representan las alternativas para
explicar el origen de las condiciones de estancamiento y la formacién de los sedimentos
laminados. Esto estd sostenido por la presencia de elementos pelagicos (foraminiferos
plancténicos, calciesferas, radiolarios, matriz micritica, etc); la ausencia de dolomita, o
carbonatos detriticos o estromatoliticos y la ausencia de sedimentos lacustres (e.8.
escombros continentales) o de plataforma interna (e.g. secuencias evaporiticas calizas
espariticas, etc) (HEMLEBEN & SWINBURME, 1991).

Finalmente, la paleogeografia del noreste de Meéxico y Texas apoya la hipotesis del
origen pelagico de los sedimentos de Vallecillo. Durante el Turoniano, el estado de Nuevo .
Ledn estaba cubierto por depositos pelagicos (Formacion Agua Nueva), mientras que en
Texas, secuencias de plataforma interna o de facies costeras (Formacion Eagle Ford) fueron
depositadas (PADILLA Y SANCHEZ, 1982). Por otra parte, SOHL ET AL. (1991) muestra que la
linea de costa al tiempo del deposito 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 area actual de Vallecillo
y la hipotética linea de costa existié una distancia de 700-800 Km., estando esta localidad

Iejos de la influencia de corrientes de alta energia.
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Fig. 25.2. Mapa paleogeogrifico del Noreste de México durante €] Cenomaniano-Turoniano. El circulo negro
indica la posicion 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 de 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 més de 4000 ejemplares han sido
colectados hasta ahora (APPLEGATE, 1987, 1988) y ¢l primero en ¢l norte del pais con la
mayor cantidad de grupos de peces fosiles 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

Elasmobrauchii
Elasmobranchif Indet.

Hybodontoidea
Ptychodontidae

P. mortoni

Lamniformes
Lamniformes indet.
OSTEICHTHYES
Pycnodontiformes
Pycnodontidae
Nursallia ? cf. gutturosum
Teleostei
Ichthyodectiformes
Ichthyedectoidei nov. gen. nov. sp
Aulopiformes
Dercetidae

Rhynchodercetis sp.

Halecoidei

Halecoidei indet

H Dercetidae Indet.

Elopomorpha
Pachyrhizodontoidei indet.
Pachyrhizodontidac
Goulmimichthys nov sp.
Tselfatiiformes
Tselfatiidae
Tselfatia formosa
Elocephala Incertae Sedis
Araripychthydae

Araripychihys

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

Vallecillo, N.L.

314



PECES FOSILES DE VALLECILLO, N. L.
BLANCO. 2003

DISCUSION Y CONCLUSION

Por otra parte, un nuevo género para el suborden Ichthyodecioidei es definido
dentro de una familia atin no definida, siendo su posicidn dentro de los Ichthyodectoidei
aun incierta. La presencia de algunos grupos en Vallecillo es notable ya que representan
nuevas distribuciones temporales (e.g. P. mortoni), o bien, nucvos registros para ¢l
continente americano (e.g. Goulmimichthys, cf. Halecoidei), Norte Ameérica (e.g.
Araripichthys, Nursallia gutturosum) o para México (Tselfatia formosa, Rhynchodercetis).
Los hallazgos de estos grupos en Vallecillo proveen nuevos datos sobre su distribucién
temporal y geografica, asl como otros atributos ecoldgicos (e.g. Nursallia y sus
posibilidades de dieta, ver apartado de Paleobiogeografia), 1o que permite completar o

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

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

PALEOBIOLOGICOS Y

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 tafonémica de un fésil. En otros casos,
los términos auiéctono/aldctono también son usados para seftalar la posicién “in situ” o “ex
situ” de una entidad tafonémica.

Para poder definir y separar el término démico de autodctono y adémico de aléctono,
es necesario hacer una distincion clara entre lo que es el fosil (entidad tafonémica) y su
entidad productora (entidad paleobioldgica). Usando este criterio, entonces podemos definir
lo siguiente: si los fosiles representan organismos que vivieron en el lugar o regién 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 region, entonces corresponde a entidades adémicas

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

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

situ” son definidos de acuerdo a los criterios de FERNANDEZ-LOPEZ (1990a) y su definicién
es ilustrada en la Fig. 25.3.

ENTIDADES o
ALEOBIOLOGICAS! ' DEMICAS >| TRANSPORTE
TRANSPORTE
v v v
EUDEMICAS QAIODEM]C AS lPA RADEMICAS] ADEMICAS
con . X inferidas
reproduccitn Sin TERrorgsn tuera del
drea de vida
@crida en el drea de vida de la especie o del ge’nen;i
ENTIDADES > | TRANSPORTE
CONSERVADAS
Y
AUTOCTONAS j ALOCTONAS
en el lugar de produccién 2.1:1;::& C“éﬁz
| referidas al registro fosil J
ENTIDADES —
REGISTRADAS —>| TRANSPORTE

\ v
—
"IN SITU” j k “EX SITU"

en 1a posicion fuera de la posicidn
estratigréfica original estratigrafica original

| referidas al registro geoldgico

Fig. 25.3. Auibutos de entidades paleobioldgicas y conservadas de acuerdo a sus respectivos marcos de
referencia espacial. Modificada de FERNANDEZ-LOPEZ (19%0a,b; 1991a,b; 1995, 1996, 1997a.b).
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El uso comrecto de los conceptos demia/ademia y autoctonia/aloctonja permite
reconocer relaciones de espacio-tiempo entre los organismos productores, como por
gjemplo, relaciones troficas, distribuciones geograficas, etc. Desgraciadamente, en el
yacimiento de Vallecillo no se han realizado excavaciones sisteméaticas que proporcionen
evidencias para reconstruir dichas relaciones entre los diferentes elementos tafondmicos de
esta localidad. Sin embargo, una discusion general sobre la condicién démica o adémica de
las entidades productoras asi como la condicion autéctona o aldctona de los fosiles es
presentada en este trabajo. Esto tiene por objetivo proporcionar informacién preliminar que
pueda servir como base a estudios paleontoldgicos y paleobiolégicos posteriores.

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

la posicién), el estilo de la preservacién 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. mortoni consiste en s¢is dientes aislados de un aduito y un fragmento de la
mandibula inferior que porta varias hileras de dientes de 2 mm de longitud, lo que sugiere
que pertenecen a un gjemplar 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 ocurrié de la
misma manera en los dientes de Vallecillo, es posible que dichos elementos hayan sido
registrados y encontrados en el lugar de su produccién tafogénica, lo 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 enconfradas, es decir,
organismos démicos.

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

vértebras indica que éstas pertenecen a la parte caudal de la columna (ver descripeién).
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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 requicren mas

especimenes para definir la condicion démica/adémica-autéclona/aléctona de los
lamniformes de Vallecillo.

Ichthyedectiformes

La mayoria de los especimenes de este grupo estan bien articulados. La presencia de
estructuras ficilmente desprendibles como opérculos, suspensorio, €tc., es notable en otros
elemplares de este orden. Comunmente, la presencia de esqueletos completamente
articulados, que son susceptibles a la desarticulacidén (principalmente formas largas y
esbeltas, como Ichthyodectiformes, Dercetidae, etc), sugicren 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 necroplanctonica, permaneciendo
articulados (MARTILL, 1987). Si esta aproximacion 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 autécionas.

Algunos especimenes presentan crancos que alcanzan la mitad del tamafio de otros
ejemplares. De acuerdo a sus caracteristicas anatémicas, los especimenes analizados
pertenecen a la misma especie de Ichthyodectiforme, y la diferencia en las dimensiones del
crineo 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 hipatesis.

Otros ejemplares de este grupo presentan diferentes tipos de desarticulacién y
también presentan algunos elementos del tegumento. Aunque 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 estidn 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 produccion (autdctonos). Sin embargo, no existen evidencias que
permitan sugerir que estos especimenes fueron habitantes comunes de esta localidad
(démicos) ¢ bien, eran peces que provenian de localidades adyacentes {adémicos).

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

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

grupo.

Pyenodontes
Los pycnodontes estan representados por ejemplares no determinados y por

abundantes especimenes del Nursallia ¢f. guiturosum. La mayoria de los especimenes estan
completamente articulados. Adicionalmente y a juzgar por los diferentes tamarios
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, s

evidente que los ejemplares de esta especie pertenezcan 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 tamaifio, muestran al menos dos estadios de su desarrollo ontogenético.

De acuerdo con esto, es posible que los Tselfatiidae de Vallecillo sean fésiles autdctonos

que representan entidades démicas.

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

gjemplares 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 la mayoria de los ejemplares 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 ejemplares. Sin embargo, el alto grado de
desarticulacion tampoco es garantia de la ademia/aloctonia de un espécimen (FERNANDEZ-
LoPEZ, 2000). Es probable que aquellos ¢jemplares completos y bien articulados scan los
unicos que representen entidades démicas y autdctonas. 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 definicién
de SEILACHER (1970, 1990) y SEILACHER ET AL. (1985) puede ser definido como un
depdsito 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 clasificacién de SEILACHER (1990), la asociacion de Vallecillo puede también ser
clasificada como un depodsito de estancamiento (“stagnation deposits”), y no como un
yacimiento de “intoxicacion”, segin la definicién de BRETT (1990), ya que ni la anoxia ni

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

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

Margas laminares depositadas durante el Turoniano (Creticico Superiror) contienen peces,
tortugas marinas, ammonites e inocerdmidos con buen grado de preservacion. La ausencia de fauna
bentonicu y de bipturbacion sugieren que los sedimentos fueron depositados bajo condiciones de es-
tancamiento. La fauna seldcea consiste en dientes de Ptychodus mortoni, impresiones corporales de
cf Sevliorhinus y discos vertebrales de un tiburon no determinado. Por oira parte, los picnodontes
estan representados por dos grupos posiblemenie pertenecientes a dos familias. La fauna teleéstea
esta representada por ejemplares del orden Ichthyodectiformes (1 familia), orden Tseifatiformes (1
SJamilia), orden Aulopiformes (1 familia, 2 géneros) y Pachyrhyzodontoidei (1 familia).

La fauna es muy similar a la de otras localidades tethianas en Libano, isracl, Marruecos,
igual que en el Mar Interior del Oeste de los EUA (por ejemplo, Kansas). Eso extiende la distribu-
cian paleobiogeogrdfica de algunos grupos de peces tethianos hasta México.

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

ABSTRACT

In the vicinity of Valiecillo, N.L. Mexico, laminated maristones of Turonian age contain well-
preserved fishes, marine turtles, anunonites and inoceramids and indicate deposition under outer
shelf environments. The absence of benthic faunal elements and bioturbarion suggests stagnation
and anaerobic sediment conditions. The seélacean fauna consisis of teeth of Ptvchodus mortoni, body
impressions of ¢f. Scyliorhinus and vertebra of an unidentified shark. Picnodontids are probably rep-
resented by two familes. Teleosteans are represented by Ichthyodectiformids (one family), Tselfati-
Jorms {one family), Aulopifornis (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 some tethyan fishes is extended into Mexico.

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

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

Actualmente se conocen en México pocos sitios
como éstos, siendo Vallecillo una nueva localidad que
hasta la fecha no ha sido investigada. El presente trabajo
es el resultado de una colaboracion cientifica entre la
Facultad de Ciencias de la Tierra de la Universidad
Autonoma de Nuevo Ledn (FCT), El Instituto Nacional
de Antropologia ¢ 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 intencidn de elaborar
un inventario faunistico, asi como la determinacion taxo-
noémica de los grupos presentes, Se propone establecer
una edad bioestratigrafica més exacta de las capas y co-
nocer las condiciones ecologicas que llevaron a la forma-
cion de este importante depdsito fosilifero.

El municipio de Vallecillo, N.L., s¢ encuentra 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 pequefias cantcras que se ubican a 3
km al oeste de la cabecera municipal (100° 01° - 99° 58°
Latitud Norte y 26° 39* - 26° 43’ Longitud Osste) y
estdn comunicadas con ésta por un camino de terraceria
(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). El color rosa es conse-
cuencia de la concentracién de goethita dispuesta en la-
minas de 1 mm de espesor.

Las margas fosiliferas consisten de mudstone cal-
céreo con un contenido cercano ak 65 % de carbonatos y
tienen la propiedad de fracturacse paralelamente al plano
de estratificacién formando lajas de pocos cenfimetros
de espesor. Estas capas estan intercaladas con bancos de
lutita laminar no fosilifera de 2-6 cm. La secuencia fosi-
lifera subyace a calizas grises de 30 cm y lutitas que per-
tenecen 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-
siste en aproximadamente 400 ejemplares de peces,
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Figura 1. Localizacién del municipio de Valleeillo, Nuevo Leén. El cireulo negro en ¢l 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 inoceramidos, los cuales
han sido identificados de forma preliminar. Los especi-
menes rescatados de las canteras estdn almacenados en la
coleccion paleontologica de la Facultad de Ciencias de la
Tierra de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
(UANL). Actualmente, el estudio sistematico de esta
fauna se realiza en ¢l Museo de Historia Natural de

Karlsruhe y en el lostituto de Geologia de la Universidad
de Karlsruhe, Alemania.

Seldceos

La fauna selicea estd compuesta por dientes de
Ptychodus mortoni Agassiz, 1843 (Lamina I, 1). Estos
dientes son rectangulates en vista 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 cuspide hasta el 4rea marginal del diente.

Por otro lado, restos del tegumento (escamas pla-
coideas) y de columna vertebral de ¢f Scyliorhinus
(Lamina 1, 2), asi como discos vertebrales de un selaceo

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

Picnodontes
Orden Pycnodontiformes Lehman, 1966

Este orden esté representado por dos grupos: el pri-
mer grupo (Lamina I1, 1) consiste en ejemplares de hasta

40cm de longitud que presentan un “piniculus parietalis”
en el borde posterior del parietal, ademis de dientes
branquiales. El segundo grupo (Lamina II, 2), esta repre-
sentado por formas pequefias de aproximadamente 5 cm
de longitud que semejan a aquellos de la familia
Nursallidae en las siguientes caracteristicas: vomer 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 e¢specimenes

ilustrados en este trabajo se encuentran actualmente en
descripcion.

Teleosteos

La fauna teledstea representa la fauna mas abun-
dante de la localidad y esta representada por fragmentos
y ejemplares 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 y 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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Limina L.
1. Dientes aislados de Piychodus mortoni Agassiz, 1843. A. Vista dorsal; B. Vista lateral.
2.Impresidn corporal y columna vertebral de un seldceo del génera cf. Seyliorhinus.
3.Discos vertebrales de un seliceo no determinado.
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Limina I1.
1. Pez no determinado del orden Pygnodontoidei.
2. Pycnodontoidei de la familia Nursallidae.
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Lémina Il
1. Pez del orden Ichthyodectiformes.
2. Pez tselfatiforme (familia Tselfatiidae) que exhibe segmentacién en el quinto rayo de aleta dorsal (a)
3. Esqueleto completo de un ejemplar de la familia Dercetidae.
4. Pez de la familia Pachyrhy2odontidae.
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Orden Aulopiformes Rosen, 1973

Este grupo estd representade por ejemplares de la
familia Dercetidae (Lamina 11I, 3), Esta familia consiste
en peces anguiliformes, de cuerpo 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 largo y edentado, y dentario que no se extiende
hasta la region distal del premaxilar como en Rhyncho-
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 mis abundante en Valle-
cillo. Estos peces tienen longitudes que varian desde
10cm hasta de 80 cm. Los especimenes de Vallecillo
presentan ligamentos bien osificados que conectan el
cleithrum cen la sinfisis mandibular; aletas dorsal y anal
que se extienden respectivamente sobre toda la superfi-
cie dorsal y mitad terminal ventral del cuerpo y que pre-
sentan respectivamente el quinto y tercer rayo bien des-
arrollados y oblicuammente segmentados. (Lamina I, 2,
Lamina IV). Estas caracteristicas son conocidas en ¢jem-

plares del género Tseifatia, 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, & hipurales 1 y II fusionados
fromando una placa triangular amplia (L4mina III, 4).

Reptiles

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

Invertebrados

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

Blanco et al.

servan ostiones como fauna benténica perizoal dispuesta
sobre la concha de algunos ammonites (Lamina VI).
Otros elementos bentonicos tales como bivalvos (a
excepcion de inocerdmidos), braquidépodos, equinoideos,
o arirépodos, parecen estar ausentes.

MICROFOSILES Y EDAD

Los microfésiles consisten en foraminiferos planc-
ténicos y calciesferas. De acuerdo a la presencia de
Heterohelix globulosa, Whiteinella archaeocretacea y
W. paradubia, se puede asignar un rango del Turoniano
Inferior - Coniaciano Inferior para los sedimentos fosili-
feros de Vallecillo (Caron, 1985; Nederbragt, 1990).
Sin embargo, los géneros Mammites, Spathites y
Collignoniceras, muestran su distribucion exclusivamen-
te para ¢l Turoniano (Wright et al. 1998), lo que con-
cuerda con los datos bioestratigraficos conocidos de la
Formacion Agua Nueva en la region (Sohl et al., 1991).
Por lo tanto los sedimentos de Vallecillo se consideran
de edad Turoniana.

TAFONOMIA

Vertebrados

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

muestran desarticulacién y/o fragmentacién parcial o
completa.

Mineralizacion

Procesos de mineralizacion son notorios en los ele-
mentos conservados de la fauna fésil, Las partes origina-
les constituidas por fosfato de calcio han sido totalmente
reemplazadas por carbonato de caleio. Esto pudo ser
comprobado por la reaccion positiva que muestran estos
elementos al 4cido clorhidrico. Las partes dseas conser-
vadas de los vertebrados se caracterizan por presentar
color negro. Este podria sugerir una baja tasa de descom-
posicion en ¢l medio de deposita 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 y/o parcial por
carbonato de calcio, Mientras que en los dientes de Pry-
chodus mortoni se observa un reemplazamiento total de
sus componentes originales a carbonato de calcio, los
dientes de algunos picnodontes han mantenido la compo-
sicién 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 veriebrada presenta diferentes grados de
desarticulacién y fragmentacién debido a diferentes pro-
cesos de alteracion tafonémica (descomposicién orgéani-
¢a, accion de necréfagos, etc).

Las tortugas presentan desarticulacion 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 fragmentacién de la columna vertebral,
y desarticulacién entre la columna y €l crianeo y/o aletas
caudales. Ademés, algunas estructuras tales como aletas
dorsales y/o pectorales estin totalmente ausentes, Por
otro lado, formas de mayor tamafioc como pycnodontes,

ichthyodectiformes, pachyrhyzodontidos y tselfatifor-
mes, muesttan cuerpos completamente articulados o bien
con desarticulacion menor de estructuras como espinas
hemales o neurales de la columna (que quedan dispues-
tas de forma cadtica alrededor de los gjemplares) o espi-
nas de aletas pares ¢ impares.

Elementos dérmicos

Una gran cantidad de peces exhiben buena preser-
vacién de escamas, y en algunos casos, 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

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

Contenidoe estomacal

En las tortugas, los restos de contenido estomacal
{coprolitos) son observados como estructuras mineraliza-
das obscuras y de forma circular (Lamina V). Esta forma
puede ser consecuencia del rompimiento visceral durante
los procesos de descomposicion. Estructuras similares
han sido observadas en peces. En este grupo, los restos
estomacales tienen formas elongadas y alcanzan hasta
10 ¢m de longitud (Ldmina VI, 1). Coprolitos aislados
de diversos tamafios también han sido encontrados en
diferentes niveles 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 ¢l
interior de un coprolito de un pez no determinado
(Lamina VII, 2).

Invertebradas

Disolucion 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 solo impresiones (Limina
VI, 3), los inoceramidos, los ostiones y los
foraminiferos planctonicos presentan sus conchas

Lamina V.
Tortuga no determinada que muestra una articulacién casi completa y presencia de contenido estotnacal (a).
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calciticas muy recristalizadas y/o patcialmente disueltas
(Lamina VIIL, 4).

Posiblemente durante la diagénesis temprana, las
aguas intersticiales con pH relativamente bajo causaron
una disolucidn total en estructuras formadas por material
menos estable como la aragonita, mientras que estruc-
turas formadas por arreglos més estables como la calcita
mostraron s6lo disolucién parcial, y alto grado de
recristalizacion.

Desarticulacidn

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

podido observar ambas estructuras, las cuales se
encuentran desarticuladas entre si. Por otro lado, los
inocerdmidos genmeralmente comservan su valva
izquierda. Sélo en dos ejemplares adultos se ha podido
observar ambas valvas unidas.

Presencia de partes blandas

A excepcion 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 y algunos con cierto grade de fragmentacion,
lo cual podria sugerir actividad de necréfagos
(posiblemente peces) en el medio de deposito.

Limina VI,
Molde extermo de ammonite no determinado con preservacion de fauna perizoal (a).
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Lamina V1L
. Pez no determinado que muestra coprolitos (a) y escamas in sitw (). La aleta caudal muestra claras senales de actividad necréfaga.
. Ejemplar no determinado que exhibe pez dercétido como contenido estomacal (a), El craneo del pez depredador muestra seiiales de actividad
necrafaga.
3. Ammonite que muesira disolucién ¢ompleta de la concha y preservacion del sifén.
- Bivalvo ingcerdmido con concha pasciglmente disuelta y recrigtalizada.

N —
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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 ¢l ambiente de depdsito.
Sin embargo, de acuerdo a Allison (1988a), la descom-
posicion organica, y no un posible transporte, ¢s la causa
mas probable de la desarticulacion de esqueletos. Se ha
demostrado en laboratorio, que ejemplares que no son
expuestos a corrientes con alta energia, suelen sufrir (li-
versos grados de fragmentacion y desarticulacion, debi-
do a eventos relativamente cortos de descomposicién
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 sufrié procesos de des-
composicion aerdbica previe a su ingreso al sedimento
anéxico. Esto es mostrado por el diverso grado de pre-
servacién de fa fauna; mientras que algunos ejemplares
muestran la excelente preservacion de partes blandas
tales como el sifén de los ammonites, y la posicion
in situ de escamas y oOtras esfructuras como coprolitos, en
peces; otros ejemplares s6lo exhiben buena conservacion
de elementos dseos.

‘Otro factor que provoca la desarticulacién en [a
fauna es la accién de necrofagos. Algunos ejemplares
muestran esqueletos completos que carecen solo de frag-
mentos en ciertas regiones corporales, por ¢jemplo, la
aleta candal o el crineo de algunos Ichthyodectiformgs.
o la columna vertebral de algunos dercétidos. La ausen-
cia de fauna bentonica y bioturbadores del sedimento
podria indicar que la actividad de necréfagos fue realiza-
da por organismos nadadores {probablemente peces) que
habitaban en la cuenca.

Por otra parte, también la descomposicidn 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 descomposicion organica, pero no
la detiene. Esto indica que aun después de haber ingresa-
do al sedimento anéxico, la fauna de Vallecillo continud
sufriendo procesos de descomposicion, y con ello la pér-
dida de partes blandas. Durante la fase de la diagénesis
temprana comeénzaron los procesos de mineralizacion
(reemplazamiento de partes originales por CaCQ3), dan-
do inicio a la preservacion de los esqueletos y partes
blandas no descompuestas. Con esto se hace notar que
son los procesos de mineralizacién, y no la anoxia del
medio, la que determina la preservacién del material f6-
sil (Allison, 1988b, Allison et al. 1990). .

AMBIENTE DE DEPOSITO

;{Cudles fueron las condiciones ecoldgicas que
permiticron la buena preservacion de la fauna de
Vallecillo? Los elementos faunisticos presentes tales
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como foraminiferos plancténicos, calciesferas vy
ammonites indican un ambiente de mar abierto. Esta
interpretacion estz confirmada por la ausencia de fauna y
flora terrestre, costera y arrecifal o lagunar y por la
ausencia de scdimentos deiriticos. La situacion
paleogeografica de la region también corrobora el
ambiente pelagico. Durante ¢l Turoniano el nivel alto del
mar llevaba un rctiro de la costa hacia la parte central de
Texas, la cual se encontraba a aproximadamente 800 km
al norte de Vallecillo (Bishop, 1970; Sohl, ez a/. 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
situacién paleogeografica de Vallecillo difiere del
ambiente de laguna costera definido para yacimientos de
calizas litograficas tales como Solnhofen enr Alemania
(Barthel, 1978), Montesech en Espafia (Schairer y
Janike, 1970; Hemleben y Swinbume, 1991) Giiriik,
Turquia (Hemleben y Swinburne, 1991), y las canteras
de Tiayta, México (Applegate, 1987, Pantoja Alor,
1992; Espinosa Arrubarrena y Applegate, 1996). Estas
localidades presentan caracteristicas de ambientes lagu-
nares tales como presencia de secuencias evaporiticas y/
o sedimentos conglomeraticos, presencia de fauna
arrecifal y/o presencia de fauna terrestre tales como
reptiles lacertilios, insectos, etc. Estas caracteris-ticas
estdn 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 ejemplo, los depasitos
del Hagel y Hjoula en Libano, fueron depositados bajo
un ambiente pelégico (Hemleben, 1977). En este sitio, la
naturaleza de los sedimentos (laminacion fina, micrita
calcérea) y el aspecto peldgico de la fauna sugieren una
depositacion en una cuenca aislada, bajo condiciones de
estancamiento.

En Vallecillo, la depositacién estuvo regida por un
patrén de sedimentacion 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. Igualmente, la pre-
sencia de laminacién a escala milimétrica y el alto grado
de compactacidon de las margas refleja condiciones de
baja energia (Brett y Speyer, 1990; Seilacher, 1990;
Hemleben y Swinburne 1991).

Los sedimentos de Vallecillo muestran un alto con-
tenido de goethita, que se formd como consecuencia de
procesos de oxidacion postdiagenética de pirita en una
cuenca anoxica. 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 et al. 1991).

De acuerdo a [o anterior, y de acuerdo a algunos
datos faunisticos es posible sugerir el establecimiento

de:
1. Una zona anaerdbica (menos de 0.1mL de oxigeno/
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litto de agua), que s¢ encuentra limitada probable-
mente en la interfase sedimento-columna de agua o
bien, pocos centimetros por debajo de este 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 limi-
nas milimétricas de goethita sugiere la formacion de

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

to.

2. Una zona aerébica (valores superiores a 1.0mL/L)
establecida en la columna de agua y posiblemente
en la superficie del sedimento anéxico (Savrda er 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 llevada a ca-
bo por fauna nadadora (probablemente peces), la
cual pudo haber habitado en los primeros metros de
la columna de agua,

CONCLUSIONES

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

gas micriticas de edad turoniana, depositadas en un "’

ambiente pelagico y de baja energia, a diferencia de otras

localidades de ambiente lagunar, tales como la ¢antera

de Tlayta (México) y Solnhofen (Alemania).

Algunos grupos preseiites en Vallecillo muestran
similitudes con fauna reportada en otras localidades tales
como Hagel y 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 1ltimo, respecto a la tafonomia, se puede resu-
mir en los siguientes eventos:

1. Formacioa de condiciones de estancamiento (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-
1lo produjo el establecimiento de una zona deficiente
en oxigeno dentro del sedimento, lo que inhibi6 el
desarrollo de fauna benténica y de bioturbadores del
sedimento.

2. Sincréonicamente a la depositacion ocurre la muerte
(no masiva) de organismos nectonicos (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 descomposicidén aero-
bica. También ocurre la muerte in situ de organismos

bentdncos (inoceramidos),

3. Reduccién de la tasa de descomposicién por ¢l ingre-
so de los cadédveres a un sedimento deficiente en oxi-
geno. Es posible que previo al enterramiento, algunos
caddveres sufrieron desarticulacién y descomposi-
cion a través de accion necrdfaga.

4. Tras ¢l enterramiento comienza 1a mineralizacion del
material fosil, inicidndose la preservacion de partes
blandas y esqueletos.

5. Ocurre la compactacion del sedimento debido a los
procesos diagenéticos, causando el aplanamiento de
los especimenes de Vallecillo.
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Late Cretaceous (Turonian) fish assemblage
from Vallecillo, Northeastern Mexico
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BLANCO-PIRGN, A., Frey, E., STINNESBECK, W. & Loéprez Ouiva, I. 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 Leén, 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 Niihe des mexikanischen Ortes Vallecillo, Nuevo Ledn,
stehen laminierte Mergelkalke der oberkretazischen (Turon) Agua Nueva Forma-
tion an. Die Schichten sind reich an Makrofossilien und enthalten eine reichhaltige
und ausgezeichnet erhaltene 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-
menhdnge zwischen der West-Tethys und dem nordamerikanischen Western Inte-
rior Seaway sowie zur Ostlichen Tethys hin.

Introduction

In northeastern Mexico, laminated marlstones of the Agua Nueva Formation
(Turonian) are exposed in commercial quarries in the vicinity of Vallecillo,
N.L., located 120 km 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 Agua 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 (BLANCO 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-
onian) consists of pink marlstones and interlayered non-fossiliferous red-
brown to brown shales (Fig. 2). The marlstone beds range between 50 mm
and 80 mm thickness, exhibit millimetric scale lamination, and contain
occasional nodules of goethite. Biotnrbation and trace fossils are absent
(BLANCO 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
bioturbation, presence of the ammonites Manumnites, Collignoniceras and
Spathites and of the planktonic foraminifera Hedbergella delriaensis, White-
mella paradubia, Whiteinella archaeocreiacea, Whireinella brirtonensis and
Hererohelix globulosa) suggest that deposition oceurred 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 Institut 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 fauna at Vallecillo is compacted between the marlstone layers
and exhibits various degrees of articulation. Most specimens are completely
or partially articulated and only a4 few elements such as fins or some bones

of the skull are absent.
Preservation of soft parts is extremely rare. So far only the gills of one

specimen of Pycnodontoide] 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 fanna
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
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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 CaCOj; (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 quarry workers. In conse-
quence, 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 JAEKEL, 1898
Genus Prychodus AGASSIZ, 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 teeth present diagnostic features for Prychodus
mortoni established by AcGassiz (1843) and cited by CapperTA (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 ndges 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 1998).

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

Description: This group is represented by twelve 20 mm long vertebrac
that resemble those of lamniform sharks by the presence of concentric and
radial 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 SHmMADA
(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' = Prychodus mor-
toni occlusal view (MANTELL 1835); a® = Prychodus mortoni, lateral view. b.

Nursallia sp. €. Ichyodectiformes. d. Dercetidae. e. Pachyrhizodontidae. Scale
bar: a, b, d and e = 10 mm; ¢ = 100 mm.
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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 trunk 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 poorly 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 Brotrt, 1987

Reference specimens: FCT-103, cranium articulated with vertebral column;
the frontal and paretal 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,
FCT-257, fragmented and partial articulated skeleton. FCT-048 cranium partially
articulated, ’

Description: At 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 parictale 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 cranium. FCT-079A, articulated

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

specimen with articulated cranium and vertebral column, the caudalis 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 vertebrae are as long
as they 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 (1965) BARDACK &
SPRINKLE (1969) and PATTERSON & ROSEN (1977).

Order Aulopiformes ROSEN, 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 cranium, lacking of
fins. FCT-005 (Fig. 3d), specimen with articulated craninm, dorsalis and analis
missing; FCT-001. fragmented cranium, FCT-310, articulated cranium.

Description: The reference specimens mentioned above share the ma-
jority of the diagnostic characters according to Goopy (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 goes 2.6 times in the body length. The maxillare bears a single row of
_ conical teeth. Teeth 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 Forgy, 1977
Family Pachyrhizodontidae Copg, 1872

Reference specimens: FCT-277, cranium and vertebral column complete and
aticulated, missing dorsalis and caudalis. FCT-28(). 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-

lupm and caudalis complete and articulated, specimen 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
egion. The margin of the frootale is concave above the autosphenotic spine
and 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 IIT and I'V 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
and axial skeleton complete and articulated (Fig. 4a). FCT-121, cranium and verte-
bral column articulated, maxillare and caudalis missing (Fig. 4b). FCT-122, crani-
um 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-
SHALL (1980). These characters comprise a short and deep cranium which is
1.2 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
wsertion point of the pectoralis is clearly below the vertebral column. The
veniralis is small, representing 1/60 of the total Jength of the body. The
dorsalis contains about 40 rays, begins close to the caudal margin of the
occiput 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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b

Fig. 4. Reference specimens from the fish fauna: a and b: Tselfatia sp. Scale bar
a =100 mm, b = 10 mm.
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Turonian of Vallecillo represents the oldest record for this family in North
America extending the distribution of this 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 marinc sediments in Europe
(Goobpy 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 group 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 identitied. A description is not presented here, because the
identification 1s 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 (Ptychodus 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, S1veErsoN 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 Nursallia.
The occurrence of this group represents the first record in North America
and for the Turomian 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 Euwrope, (TAVERNE 1993), South America (ParRaMO-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
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Abstract

A new genus and new species of an ichthyodectiform fish, a new species of the pachyrizodontid Goslmimichthys, as well as
specimens of Araripichthys sp. are described from the Agua Nueva Formation (Turonian) of Vallecillo, State of Nuevo Leén, NE
Mexico. The ichthyodectiform fish shows a combination of characters from different families, warranting the creation 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 cife this article: A, Blance, L. Cavin, C.R. Palevol 2 (2003),
© 2003 Published by Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS on behalf of Académie des sciences.

Résumé
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Version francaise abrépée

L’ichtyofaune de Valecillo, Etat de Nuevo Ledn, 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, Dercetidac, 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).

Yallecillichthys muitivertebratum nov. gen. et nov.
sp. (Fig. 2) est un Ichthyodectoidei (Ichthyodecti-
formes) fusiforme, caractérisé par un créne contenu
sept fois dans 1a longueur totale ; 1a créte supraoccipi-
tale s’étend postérieurement au-dela du neurocrine et
sa hauteur correspond a la moitié de la hauteur de ce
dermnier ; les pariétaux fusionnés ne participent pas a la
formation de la créte supraoccipitale ; 'angle formé
entre les parties orbitale et otique du parasphénoide est
d’environ 150° ; la surface ventrale du parasphénoide
est plate ; le réiroarticulaire ne participe pas a la 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 ¢t atteignent une longueur de 10 vertebres ;
100 vertébres au moins forment la colonne vertébrale ;
les centra sont aussi longs que hauts ; les nageoires
pelviennes sont situées au début du demier quart de la
distance entre les nageoires pectorales et le début de
’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
Pachyrhizodontidae (Pachyrhizodontoidei) caractérisé
par un vomer édenté, un prémaxillaire avec un proces-
sus dorsal, un maxillaire avec un processus arrondi
situé dorsalement entre le tiers antéricur et la moitié de
la longueur de \'ossification ; la mandibule et le max-
illaire portent des dents coniques et recourbées
postéricurement, dont les couronnes ne dépassent pas
2 mm de hauteur ; les nageoires pectorales sont im-
plantées obliquement par rapport 4 1a marge ventrale
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du corps ; le compte des rayons des nageoires est : P.
15-17,V. 16, D, 21.

Deux spécimens sont des Araripichthys sp. (Fig. 4).
Les caractéres du genre observés sont les suivants :
corps haut, avee des nageoires dorsale et anale longues
et élevées ; pédoncule caudal étroit (1/18° de la hauteur
du corps sans les nageoires) ; nageoire caudale
fourchue ; machoires 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 cranienne ne
peuvent pas &tre observes, en raison de 1’état de préser-
vation des spécimens.

Vallecillichthys multivertebratum montre la ma-
jotité des caractéres proposés par Maisey [10] pour
caractériser le sous-ordre des Ichthyodectoidei. ¥, mul-
tivertebratum offre une combinaison de caracitres qui
se rencontrent habituellement soit chez les Cladocy-
clidae (Cladocyclus, Chirocentrites et Chiromistus),
soit chez les Ichthyodectidae (Xiphacfinus, Ichthyo-
dectes, Gillicus et Cooyoo), soit chez les Saurodon-
tidae (Saurodon, Prosaurodon ¢t Saurocephalus), tels
que ces taxons sont définis par Maisey [10]. Cette
combinaison de caractéres ne s’accorde pas mieux a la
phylogénie proposée par Taverne et Chanet [23] (ils
regroupent 'ensemble de ces genres dans 1a famille
des Ichtyodeciidae, au sein de laquelle ils reconnais-
sent I’existence de deux sous-familles, les Iehthyodec-
tinae [Giflicus, Xiphactinus, Ichtyodectes] et les Sau-
rodontinae  [Saurodon, Saurocephalusl). Cette
assoclation 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, i'absence de
prédentaire et la présence d’une centaine de vertébres
méritent d’&tre signalés. La présence d'une centaine de
vertébres sépare V. multivertebratum des Cladocy-
clidae, qui ne présentent jatnais plus de 90 vertébres
[1,2,10,15,17). L’absence de prédentaire distingue V.
multivertebratum des Saurodomtidae, chez lesquels
cette structure se présente sous la forme d’une ossifi-
cation iriangulaire édentée [2,1R].

Le pachyrhizodontidé de Vallecillo partage de nom-
breux caractéres avec Goulmimichthys arambourgi,
décrit par Cavin [5,7] et avec une nouvelle espéce
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colombicnne, non nommeée, de Goulmimichthys,
décrite par Pdramo-Fonseca [14]. Ces caractéres le
distinguent d’autres pachyrhizodontidés, tels que
Greenwoodella tockensis [21), Rhacolepis bucca-
1is[91, 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 PPautogphénotique ; ’épiotique et le ptérotique for-
ment des pointes dirigées postérieurement ; 1’0s pel-
vien porte un processus antérieur fin et allongé, sa
région ischiale est bien développée et la région iliaque
présente une expansion latérale ; environ 50 vertébres
sont présentes ; les hypuraux 1-1l et [11-IV sont respec~
tivement fusionnés entre eux et forment deux larges
plaques triangulaires. G. roberii differe 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 plutdt qu’horizontales.
G. roberti constitue la premiére mention de ce genre en
Amérique du Nord.

La présence d’Araripichthys sp. & Vallecillo con-
stitue la premiére mention de ce genre en Amérique du
Nord. Jusqu’alors, le genre était signalé dans 1'Albien
du Brésil [12,13,16}, dans 1’ Aptien du Venezuela [13]
et dans le Turonien du Maroc [6,13]. Les espéces
vénézuélienne (4. axelrod) et marocaine (4. corytho-
phorus) vivaient dans les eaux peu profondes d'unc
mer épicontinentale, alors que I’espéce brésilienne (4.
castithoi) occupait un enviromnement restreint de
bassin intérieur [11]. L'Araripichthys sp. mexicain se
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
bory fishes, such as pachycormids and nursalliins, as

Nuevo Leén
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Fig. L. Location map of the fossiliferous quarries (black circle) near
the Village of Vallecillo, State of Nueva Ledn, Mexico.

Fig. 1. Localisation de la carri¢re fossilifére {point noir) pres du
village de Vallecillo, Btat de Nuevo Ledn, Mexique.

well as lamniform 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 occurrence
of the genus Araripichthys in North America.

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

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. Supraoccipital crest projecting posteriorly
beyond the posterior margin of the occiput being half
as high as the neurocraniom. Parictals are fused and do
not participate in the formation of the supraoccipital
crest. Mean angle between the orbital and otic part of
the parasphenoid is about 150°. Ventral surface of the
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Fig. 2. Valleciilichthys multivertebratum 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, (b) comparison of the skulls of
Cladocycius (1), Ichthvodectes (2} and Vallecillichthys (3) (drawings of Cladacycius and Ichthyodectes modified from [103). Abbreviations; Ang,
angular; Art, articular; Bsc, basal sclerotic bone; Cl, cleithrum; Cor, coracoid; D, dentary; Ecpt, ectopterygoid; Enpt, eatopterygoid: Epo,
epioceipital; Epi, epineural bone; Fr, frontal; Hyo, hyomandibula; Mip, metapterygoid; Mx, maxilla; Op, opercle; Pa, parietal; Pmx, premaxilla;
Pop, preopercle; Ps. parasphenoid; Q, quadrate; Rar, retroarticular; Rode, rostrodermethmoid; Ry, fin rays; Sca, scapula; Scl, sclerotic ring;
Smx, supramaxilla; So, supraorbital; Soc, supracceipital; Sop, subopercle: Sph, sphenotic.

Fig. 2. Vallecillichthys multivertebratum gen, nov, sp. nov. (a) Holotype (FCT-79). Dessin et photographie du criine, Echelle des gris : gris olair,
&léments douteux ; gris foncé, éléments reconnus ; gris sombre, élémeuts non reconnus. {b) Comparaisons des cranes d¢ Cladocycius (1),
Ichthyodectes (2) et Yallecillichthys (3) (dessins de Cladacyclus el Ichthyodecies, modifies d’aprés [10]). Abréviations : Ang, angulaire ; Art,
atticulaire ; Bsc, ossification sclérotique basale ; Cl, cleithrum ; Cor, coracoide ; D. dentaire ; Ecpt, ectoptérygoide ; Enpt, entoptérygoide ; Ep,
¢épioccipital ; Epi, ossification epineurales ; Fr, frontal ; Hyo, hyomandibulaire : Mip, métaptérygoide ; Mx, maxillaire ;, Op, opercule ; Pa,
pariétal ; Pmx, prémaxillaire ; Pop, préopercule ; Ps, parasphénoide ; Q, catré ; Rart, rétroarticulaire ; Rode, rostro-dermethmoide ; Ry, rayons ;
Sca, scapula ; Scl, anneau sclérotique ; Smx, supramaxiliaire ; So, supraorbitaire ; Soc, supraoecipital ; 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 gion 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. Occipital 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. Cenira are as long as Locus typicus. Vallecillo, Nuevo Ledn, México
they are high. Pectoral fins with 8-9 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 Fotey, 1977
Derivatio nominis. From the small village of Val- Family PACHYRHIZODONTIDAE Cope, 1872
lecillo and from ichthys, fish. Genus Goulmimichthys Cavin, 1995
Vallecillichthys multivertebratum nov. sp. Goulmimichthys roberti nov. sp.
Diagnogsis. 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

nium 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 body rather
than horizontally. Pectoral fins with 15—17 rays. Dersal
fin consists of about 21 rays. Ventral fin consists of
16 rays,

Holotype. FCT-280, craniur 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-~
nium,

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

Locus typicus. Vallecillo, Nuevo Leén, México.

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

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

Suborder PROTOBRAMOIDEI Cavin, 2001

Family ARARIPICHTHYIDAE Silva Santos, 1985

Genus Araripichthys 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.
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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 ele-
ments; dark grey colour, recognized elements; black-greyish colour,
non-recognized elements. Abbreviations: An-Art, anguloarticular;
Asph, autosphenotic; Boc, basioccipital: c.s.Pop, preopercular sen-
sory canal; D, dentary; De, dermethmoid; df, fossa dilatater, Ecpt,
ectopterygoid, Enpt, entopterypoid; Ep, epioccipital; Fosa, post-
temporal fossa; Hyo, hyomandibula;, Mitp, metapterygoid; Mx,
maxilla; Pa, parietal; Pmx, premaxilla; Pop, preopercle; Pro, prootic;
Ps, parasphenoid; Pte, pterotic; Smx, supramaxilla; So, supraorbital;
Sym, symplectic: Vo, vomer.

Fig. 3. Gouimimichthys roberti sp. nov. Holotype (FCT-280). (a)
Dessin du crane. {b) Photographie et dessin du spécimen complet,
Echelle des gris : gris clair, éléments douteux ; gris foncé, &léments
reconnus ; gris sombre, éléments non reconnus. Abréviations : An-
Art, angulo-articulaire ; Asph, autesphénotique ; Boc, basioccipital ;
c.s.Pop, canal préoperculaire ; D, dentajre ; De, dermethmoide ; df,
fossa ditasaror; Ecpy, ectoptérygoide ; Enpt, entoptérygoide ; Ep,
épioccipital ; Fosa, fosse post-temporale ; Hyo, hyomandibulaire ;
Mip, métaptérygoide ; Mx, maxiltaire ; Pa, pariétal ; Pmx, prémaxil-
laire ; Pop, préopercule ; Pro, prootique ; Ps, parasphénoide ; Piz,
ptérotique ; Smx, supramaxiltaire ; So, supraorbitaire ; Sym, sym-
plectique ; Vo, vomer.
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3. Discussion

Vallecillichthys multivertebratum cxhibits most of
the characters proposed by Maisey [10] for the subor-
der Icthyodectoidei: presence of a high and triangular
supraoccipital crest with the parietals displaced for-
ward; angular bone contributes 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; nevral and
hemal arcs autogenous; premaxilla articulates posteri-
orly with maxilla; and deep dentary symphysis. The
diagnostic characters of the ichthyodectoid from Val-
lecillo represent a mixture among those characters
present in Cladocyclidae (Cladocyclus, Chirocenirites
and Chiromistus), in Ichthyodectidae (Xiphactinus,
Ichthyodectes, Gillicus and Cooyao) and in Saurodon-
tidae (Saurodon, Prosaurodon and Saurecephalus) 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,
Ichtyadectes] and the Saurodontinae [Saurodon, Sai-
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 Cretaceous 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 V.

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

Fig. 4. Araripichthys sp. (FCT-341). (a) Dessin du créne. (b) Photo-
graphie et dessin du spécimen complet. Echelle des gris - gris clair :
&léments dowtenx ; gris foncé ! éléments reconnus ; gris sombre :
élémenis non reconnus. Abréviations; Cl, cleithrum ; D, dentaire ;
Ecpt, ectoptérygoide ; Enpt, entoptérygoide ; Fr, frontal ; Hyo.
hyomandibulaire ; Mtp, métaptérygoide ; Mx, maxillaire ; Op, oper-
cule ; Pmx, prémaxillaire ; Pap, préopercule ; Ps, parasphénoide ; Q,
carré ; Smx, supramaxillaire ; So, supraorbitaire.
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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 Vallecillo 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 unpamed Co-
lombian species of Goulmimichthys described by
Paramo-Fonseca [14], than with other genera such as
Greenwoodella tockensis [21], Rhacolepis buccalis
[9], 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-
erti represents 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 Brazil [12,13,16], the Aptian
of Venezuela [13] and the Turonian of Morocco {6,13).
The Venezuelan (4. axelrodi) and Moroccan (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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