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RESUMEN

Se describe un nuevo género de 1a familia Macrosemiidae que signi-

fica el primer registro del grupo en el Nuevo Mundo.

E1 material estudiado proviene de 1a Cantera Tlayua de Tepexi de
Rodriguez, Puebla, considerada por la excelente preservacifn de sus fési-
les como uno de los hallazgos m&s importantes de edad creticica (albiana)

en América.

La descripcibn del nuevo tax6n se bas§ en cuatro ejemplares deposi-

tados en el Museo de Paleontologfa del Instituto de Geologfa de la UNAM.

Para establecer 12 posicifn taxonSmica del género y sus relaciones
filogenéticas dentro del grupo, se 1lev8 a cabo un andlisis sistem&tico
basado en enfoques tipoldgicos y cladistas, que coloca al nuevo taxén en

estrecha relacidn con Macrosemius y Legnonotus, y por sus caracterfsticas

derivadas y ocurrencia en el registro f8si1, se considera como uno de los

mis evolucionados dentro de 1a familia.
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INTRODUCCION

£l registro fésil representa solo una pequefia muestra de la vida -
del pasado. Cualquier investigacién paleontblogica y cualquier uso que de
Tos datos aportados por ella se haga, debe basarse en una comprensién -

clara de 1a fuerza y debilidad del registro f6sil.

No todas las plantas y animales tienen la misma pesibilidad de con
servarse como fdsiles y no todos los ambientes geolSgicos son igualmente
susceptibles de preservarse en el tiempo. Para formar parte del registro
f6si1 los sedimentos deben conservar al organismo completo, una parte del

mismo o alguna huella de su actividad (Raup v Stanley. 1978).

Estas caracterfsticas de preservacidn se presentan en los fosiles
encontrados en las capas formadas por calizas litogrdficas de la Cantera

Tlayua, zona fosilifera localizada en Tepexi de Rodriguez, Puebla.

En una nota publicada en 1a revista Scientific American en abril -
de 1988, se reconoce a la Cantera Tlayua, de aproximadamente 110-115 millo
nes de afios de antiguedad como "Potencialmente uno de los descubrimientos
paleontoldgicos mds significativos del Nuevo Mundo", que promete verter

nueva luz en la evolucidn de numerosos grupos de animales.

La biota fosi) de 1a cantera no solo posee excelentes condiciones
en cuanto a la preservacion de los organismos, sino también en cuanto a
su diversidad. De acuerdo con Applegate y Espinosa-Arrubarrena (1982); -
Applegate (1987); Buitrdn y Malpica-Cruz (1987); y Martil (1989), hasta -
1a fecha se han colectado cerca de 5000 fdsiles de mds de 100 taxa dife-
rentes entre los cuales se incluyen: algas marinas, plantas continentales,

foraminiferos, hidroides, gusanos marinos de cuerps blando, isGpodos, can

grejos, gasterépodos, bivalvos, amonitas, belemnitas, holotiridos, ofiu-
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roideos, asteroideos, equinoideos, crinoideos, numerosas especies de pe-
ces marinos largatijas terrestres y marinas, un rincocefalido, dientes -
de:plesiosaurio, el himero de un pteranodon, una tortuga, un cocodrilo y
més recientemente un crustdceo decdpodo y un organismo que asemeja a una

esponja.

Sin embargo, de todos Tos grupos taxondmicos el mejor representado
es el de Tos peces, con mds de 50 taxa de holdsteos y teledsteos cuya fa-
milias hasta el momento son: Semionotidae, Picnodontidae, Amiidae Macro-
semiidae, Caturidae y Aspidorhynchidae del grupo de los holésteos; Pholi-
dophoridae, Ichthyodectidae, Elopidae, Clupeidae, Chirocentridae y Pletho
dontidae del grupo de los teleSsteos (Applegate et ai., 1984). Dentro de
Tos restos de peces también se han encontrado espinas de aletas que indi-

can la presencia de elasmobranquios.

Mucho de los peces son nuevos para la ciencia. Este hecho unido a
la excepcional preservacitn de los especimenes hace de Tepexi de Rodrf-
guez la mds espectacular localidad de peces f6siles descubierta en afios
recientes. Los peces usualmente se conservan enteros, completamente arti
culados, con cada hueso, cada escama y cada aleta en su Tugar (Martill,

1989).

En México e] estudio de Tos peces fosiles se encuentra en sus ini
cios sobre tode en 1o que se refiere al Cretdcico Temprano, donde practi-

camente todos Jos taxa son desconocidos.

E1 presente trabajo forma parte de un proyecto de investigacidn -
paleoictioldgica desarrollado en el Departamento de Paleontologfa del -
Instituto de Geolegfa de la UNAM. De acuerdo con los objetivos generales

de este gran proyecto, que incluyen el dar a conocer la biota fésil de la
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Cantera Tlayua en Tepexi de Rodriguez, Puebla, se planted la elaboracién
de esta tesis cuyos objetivos parficulares comprenden la descripcién pre-
liminar de un nuevo género de 1a familia Macrosemiidae y su ubicacién den
tro del grupo, mediante la proposicidn de hipGtesis de relaciones filoge-
néticas que se fundamenten tanto en enfoques tipolégicos como cladistas.
Por otro lado, se pretende contribuir al conocimiento de la peleoecologia
de la Cantera Tlayua, asi como sentar las bases para estudios subsiquien-
tes del grupo ya que es de suma importancia realizar el anilisis de Tos -
demds ejemplares pertenecientes a la familia Macrosemiidae, que se encuen
tran depositados en el Museo de Paleontologfa del Instituto de Geologfa,
de manera que se amplie el conocimiento de los mismos y se puedan propo-

ner nuevos esquemas respecto a las relaciones filogenéticas del grupo.

La razbn por la cual se eligid esta familia para su estudio se de-
be a que, por su abundancia, los macrosemidos han sido extensamente re-
colectados en el drea de trabajo durante casi siete afios de colectas sis-
temdticas efectuadas por el Instituto de Geologia de la UNAM en colabora-

cidn con la National Geographic Society y Ta MNational Science Foundation.

Actualmente los ejemplares estudiados se encuentran depositados en
e] Museo de Paleontologia del Instituto de Geologfa de la UNAM (seccién
correspondiente al Estado de Puebla). E1 ndmero de macrosemidos presentes
en dicha coleccidn, es de 64, los cuales se considera que posiblemente -

representen cuatro o cinco géneros nuevos.

La importancia de este estudio radica en el hecho de que, aparte
de que contribuye al conocimiento de la biota fdsil de la Cantera Tlayua,
también representa el primer reporte de la familia en el Nuevo Mundo (to-

dos los macrosemidos descritos hasta ahora, provienen de depbsitos meso-
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z6icos de Europa) y solo esperamos que este trabajo pueda servir de base

para investigaciones posteriores mds profundas.

Trabajos previos

Los estudios sobre Ta familia Macrosemiidae se remontan a finales
del siglo pasado y se confinan a descripciones de ejemplares depositados
en museos de Inglaterra, Francia, Alemania, Italia y Estados Unidos de -

Norteamérica.

La familia Macrosemiidae fue establecida por Thiolliére en 18583,
cuando reunié cinco géneros dispersos "flotantes". Dicha agrupacidn la -
basé en las siguientes semejanzas: grado de osificaciéng curvatura termi-
nal de la columna vertebral; finas estrias de Tas escamas; fulcras de las
aletas; forma general del cﬁerpo y la cabeza; denticién y aleta dorsal a-
largada. Los géneros que incluyé son: Propterus {Agassiz 1834); Macro-
semius (Agassiz 1844); Notagogus (Thiolliére 1850); Histionotus (Egerton
1854) y Disticholepis (Thiolliére 1858). Macrosemius es considerado como
e) género tipo ya que sus caracteristicas diagnésticas sirvieron de base

a Thiolliére para establecer Ja familia {Figs. la y 1b).

Posteriormente, en 1895 Woodward da una descripcibén formal del -
grupo considerdndolo relacionada con los catiridos ya que, ambos grupos
poseen una aleta dorsal alargada y su mandfbula presenta una curvatura -
similar. Ademds de 305 géneros propuestos por Thiolliére, Woodward adi-
ciona tres mds a la familia: Ophiopsis (Agassiz 1834); Legnonotus (Eger-
ton 1854), muy parecido al género tipo {Fig. 1c) y Petalopteryx (Pictet
1850) y suprime a Disticholepis.
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Saint Seine en 1949 publich la mis detallada cantidad de datos -
sobre algunos miembros de 1a familia, provenientes de las calizas 1itogrd
ficas del Jurdsico Tardio de Cerin, Francia. Los géneros que describid -

incluyen a: Ophiopsis, Macrosemius, Disticholepis y Notagogus.

E1 trabajo mas reciente y completo es el de Bartram 1977, donde el
autor hace una recopilacién de los trabajos anteriores y considera a la
familia constituida por seis géneros: Macrosemius (Figs. la y 1b);
Legnonotus (Fig. 1c); Enchelyolepis {Woodward 1918); Propterus (Fig. 2a);
Histionotus (Fig. 2b} y Motagogus (Fig. 2c), los cuales presenta un rango
estratigréfico que va del Tridsico Superior al Cret&cico Inferior. Sin-
embargo, como Bartram (1977) comenta, "el escaso nimero de ejemplares -
disponibles y las limitaciones en 1a preparaci6n de los mismos, no hace -
posible dar una completa cantidad de datos acerca de la mayoria de las
especies o de 1a variacidn que existe entre individuos de la misma espe-

cie".

Por otra parte, Bartram (1977) analiza la estructura general de
los macrosemidos (siete infraorbitales en forma de 1&mina enrrollada y -
dos en forma tubular (Fig. la); interopercular pequefio y alejado de ja
mandfbular (Fig. la) y aleta dorsal alargada (Figs. 1 y 2 ) entre otras,
compar&ndolos con los actinopterigios en general, de acuerdo a la clasi-
ficaci6n cladfstica de Patterson (1973) y los coloca dentro del grupo de
Tos neopterigios halecostomos como un grupo monofilétice con caracteristi

cas variables primitivas y derivadas.

Otros autores como es el caso de Caroll (1988) sefiatan la dificul
tad que existe en relacionar taxon6micamente a los macrosemidos con cual-

quier otro grupo de actinopterigios mesozficos ya que no comparten carac

-6 -
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teristicas especializadas con otras familias. Segin el mismo autor, el -
origen del grupo se debe remontar a nivel muy primitivo de la evolucifn

los neopterigios.
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AREA DE ESTUDIO
Localizacion y vias de acceso

La regidn fosilifera de Tepexi de Rodriguez, Estado de Puebla, for
ma parte de la provincia de Tlaxiaco (Buitrén y Malpica-Cruz, 1987} y se
localiza al sureste del estado, a 92 Km. de la ciudad de Puebla. La zona
comprende una gran extensifn que incluye un buen nimero de Jocalidades -
con interés paleontologico: Cantera Tlayua, Pie de Vaca y Agua de Luna, -
entre otras.

La cantera Tlayua, objeto de este estudio, se localiza en la Colo-
nia Morelos tres kilometros al NE del centro de la poblaci6n de Tepexi -
de Rodrfguez, entre las coordenadas 18°35' latitud Norte y 97°55' longi-
tud Oeste.

E1 acceso a la zona se realiza siguiendo Ta autopista México-Puebla
(190-0) para 1legar a la ciudad de Puebla; de ahi se toma la carretera -
que va a Tehuacdn (México 150) y se corta al nivel de 1a desviaci6n que va
a San Juan Ixcaquixtla (carretera Puebla 455). Siguiendo todo el camino, -
despues de cruzar el rio Axamilpa y tres kilémetros antes de la poblacién
de Tepexi de Rodriguez se llega a Ja entrada de Ta extensa zona paleonto-

16gica. (Fig. 3).

Antecedente Historico

La regién de Tepexi de Rodriguez, caracterizada por su aridez y -
pobreza del suelo, es una zona que hasta hace unos afios era pricticamente
desconocida.

En Ta zona existen tres grupos etnicos importantes: mixtecos, po-

t al., 1984), sus condiciones de vida son se

polocas y nahuas (Applegate

veras y subsisten de la explotacidn de diversas canteras de travertino -



PLANO DE LOCALIZACION

ace 20NA_PALEONTOLOGICA DE TEPEX!
F=t,, DE RODRIGUEZFUEBLA
.

wcanrems muans I

2orem.

ES3TADO DX PUEBLA

Figura 3.- Localizacibén general de la Cantera Tlayua dentro de Ta
zona paleontolégica de Tepexi de Rodriguez, Puebla {to
mado de Applegate et al., 1984).
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(caliza lacustre blanca Tlamada mirmol) que se encuentran en la zona. La
Gnica cantera diferente, formada por calizas litogréficas de color rojo,
de donde provienen los fésiles, pertenece a los sefiores Aranguthy, una de

Tas familias mds respetadas y populares de Ta zona.

La cantera comenzd a ser explotada en forma artesanal desde 1950 y
no es sino hasta 1982, cuando el Instituto de Geologfa de Ta UNAM, al te-
ner conocimiento del drea se interes6 por desarrollar un extenso proyecto
de jnvestigaciones geolégicas y paleontoldgicas. Una vez iniciado el pro-
yecto se sumarfa la colaboracién de algunas instituciones nacionales y ex-
tranjeras. Tal es el caso del Instituto Nacional Indigenista; que hizo po-
sible 12 construccidn del pequefio museo "Pie de Vaca" que se encuentra a -
la entrada de la zona y guarda los ejemplares de invertebrados y vertebra-
dos més representativos de la cantera Tlayua (Figura 3). También es de no-
tar Ta colaboracién de la Nationa) Geographic Society, que con una subven-
cidn apoyS el proyecto desde 1982 hasta 1986 y posteriommente se obtuvo el
apoyo de la Natjonal Science Foundation (1986-1988). Tales obras P;icieron
posible que se colectara el material empleado en esta tesis y en mds de -
diez estudios que en l1a actualidad se encuentran en proceso de realizacidn

en diferentes parte de México y Estados Unidos.

Actualmente 1a explotacién de 1a cantera, asf como, la construccidn
(fase final) del museo paleontolégico "Pie de Vaca" se sigue 1levando a -
cabo con el auxilio y supervisidn de 1a UNAM, y pasardn muchos afios antes
de que se pueda terminar de explotar toda el area, lo que pemitird encon-
trar tal vez un nimero muy elevado de especies nuevas y sobre todo una ma-

yor cantidad de ejemplares de Tos tipos ya conocidos.

.11 -



Localidadas fosiliferas

El drea general de Tepexi de Rodriguez comprende tres 'Iocah'dades

generales: La Cantera Tlayua, Pie de Vaca y Agua de Luna.

E1 material utilizado en este estudic proviene de la Cantera Tlayua
'y a ella nos dedicaremos exclusivamente, aunque en el siguiente tema, co-
rrespondiente a Bosquejo geolégico del &rea, se tratan a las otras dos 1o

calidades ya que es importante tener un panorama general de la zona.

Como mencionamos anteriormente, la Cantera Tlayua ha sido explotada
desde 1982 bajo la supervisién de diferentes instituciones y como cada -
excavacién se ha realizado en distintas zonas, a cada una de ellas se le -
ha considerado como una cantera (localidad) aparte, ‘asignéndo1e nombres y

nimeros de localidad diferente.

E1 material estudiado proviene de dos localidades de la cantera -
general (Figura 4 ): La localidad 1GM-loc 370 "Cantera Tlayua Aranguthy" y
1a localidad 1GM-loc 1971 "NSF # 1". En la figura 4 se observa la posicidn
y relaciones de las localidades individuales dentro de la "Cantera Tlayua
General”, incluyendo la "Cantera Alacranes" (IGM-loc 1970), producto de una

subvencidn de 1a National Geographic Society.

IGM-loc 370 “Cantera Tlayua Aranguthy"

Esta cantera corresponde al sitio de procedencia de 1as donaciones
de 1a familia Aranguthy al Institutc de Geologia de la UNAM y a las prime-
ras colectas realizadas por personal del mismo. Del drea general, la cante
ra corresponde a la parte mds occidental. La localidad carece de un siste
ma establecido de coordenadas, sin embargo existen cuatro niveles de pro-

fundidad controlada, siendo la zona cuatro la mds superficial y la zona unc

- 12 -
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Cantera Alacranes
IGM - loc. 1970

A
Aranguthy

Alacranes
HGT)

Escala Horizontal y Vertical

o 0
[,

Metros

Figura 4.- Interrelaciones de las localidades individuales dentro de la Cantera -
Tlayua General. Esquema modificade por Applegate {1983, en proceso} de
un reporte no publicado, preparado por el Dr, George Callison (CSULB)

para la National Science Foundation.



1a més profunda (Figura 4).

1GM-Toc 1971 "NSF # 1"

Esta cantera se encuentra ubicada al lado Este de IGM-loc 370. La
Jocalidad presenta control vertical que se tom6 a intervalos de un metro
designados como Z-5; I-6; Z-7, etc. siendo Z-5 el mds superficial. La po-
sicidn horizontal de los especfmenes est§ basada en una cuadrfcula de -
20 x 5§ m en donde se establecieron cuadrantes de N-S y W-e designados por
ndmeros y letras. Esta localidad es producto de una subvencién de la Na-
tional Science Foundation y fue escavada durante el perfodo de 1986 a 1988

(Figura 4).
Bosquejo Geolfgico

Estratigraffa

Sobre el drea de Tepexi de Rodriguez se han realizado muy pocos =
estudios que definan la estratigrafia del lugar, algunos autores como -
Martill (1989) proporcionan solo una idea muy general de la superposicidn
de 1(;5 litosomas y algunos comentarios sobre las estructuras mds obvias;
otros como Padilla {(in Applegate et al., 1984) y ge6logos de Petroleos Me-
xicanos (plano geolfgico in Buitrdn y Malpica-Cruz, 1987) ya proporcionan
algunas ideas de las posibles relaciones estratigr&ficas de las unidades -
que afloran en el &rea, con las que tradicionalmente se conocen en toda la

regién,

Sin duda alguma, el trabajo sobre Tepexi de Rodriguez mis completo
con se cuenta por el momento es el de Pantoja-Alor et al., {1989). De -

acuerdo con las observaciones de estos autores se tiene que “las rocas mds

- 14 -



antiguas que afloran en la regién consisten de esquistos y filitas del -
camplejo Acatldn, de edad Paleozoica Temprana, las cuales estdn cubiertas,
en discordancia angular, por capas rojas terrfgenas y lentes calcdreos del
Jurdsico Tardfo, Neocomiano y Aptiano inferior. Les sobreyace una secuen-
cia gruesa de calizas de plataforma cuya edad abarca desde el Aptiano Tar
dfo hasta el Turoniano. Sobre las rocas cretdcicas descansan en marcada -
discordancia angular, los conglomerados continentales eocénico-oligocéni-
cos de 1a formacidn Balsas, a los que también cubren sedimentos terrigenos
continentales del Terciario Superior (Monroy- Ferndndez y Sosa-Patrén, -

1984).

Obviamente esta secuencia general no es aplicable completamente en
el &rea de estudio, ya que los trabajos mis recientes indican que précti-
camente todas las unidades, con excepcibén del basamento metambrfico, mere-
cen ser descritas en funcibn de sus caracter{sticas propias. De 1o ante-
rior tenemos que Pantoja-Alor et al., (1989), proponen informalmente el -
nombre de Formacién Tlayua para designar una secuenciz de calizas (mudstone)
de aproximadamente 300 m de espesor que afloran a lo largo de ia barranca
del mismo nombre, en la parte media de 1a cual se encuentra la localidad -
fosilifera "Cantera Tlayua" {Figura 5).

Para su descripcidn, Pantoja y asociados dividieron a 'a formacién
en tres miembros: inferior (Kiti); medio (Kitm} y superior (Kits).
Miembro inferior.- Consiste en una secuencia de calizas de color gris cla-
ro a crema, micriticas (mudstone y wackestone), con algunos intraclastos y
abundantes mili6lidos. Su estratificacién varia de masiva a gruesa con -
biostromas delgados, con espesores entre 20 y 50 cm de rudistas de la es-
pecie Toucasia polygyra (Alencéster, 1973) y ostreidos del género

Chondrodonta. Dentro de las calizas aparecen concresiones de silice blanca

- 15 -



- 97 -

Cantera
de Tlayua

Figura 5.- Seccifn transversal sobre la cafiada y Cantera de Tlayua, que muestra Tos
tres miembros de esa formacidn (Kiti, Kitm, Kits) y el contacto tectdnico
con 1a formacibn Pie de Vaca (Tppv). tomado de Pantoja et al (1989).



y negra y lentes de pederna) cbscuro; en altgunas partes los biostromas se
encuentran totalmente silificados.

Miembro medio.- Se forma de una secuencia de 48 a 50 m de éspesor de cali
zas de estratificacidn delgada, laminadas, micriticas (mudstone), consi-
deradas por Applegate (1987) y Martill (1989) como calizas litogrdficas;

de un color abigarrado, con predominio de tonalidades rojiza y crema. La
estratificacion varfa desde unos cuantos milimetros hasta 15 cm de espesor,
Dentro de las capas hay lentes de pedernal obscuro, que pueden tener desde
unos cuantos milfmetros hasta 70 om de Tongitud. En algunos planos de frac
tura, ensanchados por efecto del agua y disolucién diferencial, 1a lami-
nacidn destaca de manera notable.. Por to general, )a parte superior de -
Tos estratos se encuentra cubierta por una capa de hematita muy delgada -
gue Te imparte a las lajas un color rojo caracteristico {(Pantoja-Alor

et al., 1989).

Este miembro es, sin duda alguna e) mds importante desde el punto e
de vista palecntolSgico, ya que de e) proviene mds del 95% del material -
recolectado en el drea {incluyendo el descrito en este trabajo).

Sobre diferentes aspectos paleontolGgicos, sedimentoldgicos y palep
ecoldgicos se han realizado diversos estudios sefialados en Applegate y -
Espinosa-Arrubarrena (1982) y Applegate et al., {1984), principalmente en
1o que se refiere a la similitud Titoldgica que existe entre las calizas
Yaminadas micriticas del miembro medio de Ja formaci6n Tlayua y tas cono-
cidas calizas litogradficas de Solenhofen en el Sur de Alemania.

Miembro superior.- Consiste en una secuencia incompleta de capas medianas
a gruesas de dolomia y caliza dolomitica, de color gris claro a tono medio,
cuyos afloramientos estdn expuestos immediatamente arriba de la cantera, -

sobre el margen septentrional de la barranca. La dolomia pasa transicio-
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na]menyte‘ g,uha caliza de Qrano fino, micritica (mudstone), de color crema
a rosado, de estratificacidn delgada @ mediana, que se observa en el cami

. ,r}qide Agua de Tuna {Pantoja-Alor et al., 1983)

S Pantdja-Aan y colaboradores (1989) correlacionan a la Formacidn -
: ﬂay_’ua con 1a Formacién Morelos, con la Caliza Orizaba de la Sierra de -
EV:-Tenzo y con parte de 1a faliza Teposcolula de la Mixteca Alta. Ver

tabla 1.

Sin embargo estos autores también sefialan que, dentro del grado de
avance en cuanto al estudio de esta unidad, aln falta conocer su espesor
real (en e} &rea cartografiada no aflora la base del miembro inferior y la
cima del superior se encuentra erosionada) y por lo tanto, las correla-
ciones pueden sufrir modificaciones posteriores y la denominacibn de la -

Formacién Tlayua debe considerarse como informal.

En Yo que se refiere a los sedimentos terciarios cartografiades -
por Pantoja-Alor et al., {1989) en el drea de estudio, estos representan
una seccidn de mis de 120 metros de espesor de terrigenos continentales.
por su posici6n estratigrafica, caracterfsticas 1itoldégicas y rasgos tectd
nicos, la seccidn fue dividida en dos unidades: La Formacién Pie de VYaca y

1a Formacién Agqua de Luna (Figura 6 ).

t al., {1989) la Formacién Pie de Vaca

De acuerdo con Pantoja-Alor
es una secuencia de 57 metros de espesor, compuesta por conglomerados, gra
vas, areniscas, 1imos, arcillas y calizas lacustres, gue descansan discor-
dantemente sobre cualquiera de los tres miembros de 1a Formacidn Tlayua.
La base de 1a formacién descansa discordantemente sobre las calizas del -
miembro medio de la Formacidn Tlayua. E1 contacto superior estd indicado

por una capa conglomerdtica; sobre Ja cual descansa en discordancia ero-
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sional, la primera capa de caliza Tacustre de la Formacién Agua de Luna.

En la Formacién Pie de Vaca se han encontrado més de 150 huellas de
mamiferos ungulados y de otros tipos que parecen corresponder a venados,
cerdos o felinos. Ademds, existe la impresi6n de una flamenco que, junto
con 1a evidencia geoldgica demuestran que este lugar representa las costas
de un mar Cenozoico (Applegate et al., 1984). E1 afloramiento con huellas
de ungulados dié origen a que el paraje se conociese desde hace muchos -
aflos como "Pie de Vaca", nombre que no solo se ha aplicado a Ta unidad -
litoestratigrifica, sino también al Museo PaleontolSgico Regional estable

cido en la Colonia Morelos (Ver Figura 3 ).

La formacifn Agua de Luna es una secuencia continua de calizas la-
custres, de color blanco a crema, en posicidn casi horizontal, de estrati-
ficacién gruesa a masiva con intercalaciones delgadas de arcillas y con-
glomerados de cardcter lenticular. Su espesor alcanza los 63 metros j su
parte superior estd cubierta por material aluvial y suelo del cuaternario.
En general las capas adquieren un caricter atravertinadoe, 1o que permite
su extraccidn en bloque y laminacidn para comercializarse como "travertino"
en la industria de la construccidn. La Figura 7 muestra una columna es-
tratigrifica informal de las secciones tipo de 1a regién de Tepexi de Ro-
drfguez, basada en el trabajo de Pantoja-Alor et al., (1989).

Como apoyo al levantamiento geoldgico realizade por Pantoja-Alor y
colaboradores (1989), se obtuvieron las rasgos tecténicos que rigieron el
depbsito de Tos sedimentos cretdcicos y terciarios que afloran en el rea
y cuyos resultados fueron reportados por Galguera-Rosas et al., (1989).
De esta investigacién se tiene que dentro del &rea de Tepexi de Rodriguez

estdn impresos los rasgos estructurales de dos eventos tectbnicos regio-
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nales completamente diferentes. E1 primero esté representado por una tectd
nica comprensiva que origing el fallamiento y plegamiento de las unidades
mesozbicas con lineamientos NW-SE que fndican un sentido de SW a NE para
los esfuerzos compresivos de Edad Laramidica. Estas unidades se caracteri-
zan por formar anticlinales y sinclinales desarrollados como resultado de
una deformacidén diferencial. Por lo que la secuencia cretdcica que compone
la Cantera Tlayua se encuentra en el extremo noroccidental de un anticli-

nal asimétrico cuya direccién axial es de N30°W (Pantoja-Alor et al., 1989).

E1 segundo evento {post lTaramidico} se caracteriza por presentar -
esfuerzos distensivos que originaron un fallamiento normal que produjo -
lineamientos regionales NE-SW, asi como fosas tectdnicas dentro del con-
texto regional. Asociadas a estas fallas se desarrollaron otras en direc-
cidn NW-SE como son conjugadas, particularmente en las capas de donde pro-
vienen los fésiles que aqui se deseriben. La mecdnica de la deformacibn es
resultado de 1a accidn de esfuerzos compresivos superficiales, que origi-
naron el desprendimiento y transporte de la carpeta sedimentaria a lo lar-
go de sus planos de estratificacién y el desarrollo de fallas que produ-
jeron el sobrecorrimiento del miembro inferior sobre el miembro medio
(Figura 8 )}, formando en sus frentes asociaciones complejas de pliegues y

fracturas de rompimiento por flexidn (Galguera-Rosas et al., 1989).

Hasta ahora hemos visto que la regibn fosiltifera de Tepexi de Ro-
driguez presenta una topografia irregular y una estratificacion diferente,
debida a que 1a depositacion de Tos sedimentos se efectdio en distintos -
tiempos y con patrones tectdnicos diferentes. No obstante que el material
fésil objeto de este estudio proviene solamente del miembro medic de la -

Formacion Tlayua, es importante conocer la geologia de toda la regidn y el
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Figura 8.- Seccidn transversal de] fallamiento inverso de edad laramidica,

Tomado de Panto-

miembros inferior (Kiti) y medio (Kitm) de la formacién Tlayua.

ja-Alor et al., (1989).



y el tipo de organismos que existieron en los diferentes estratos para -
poder establecer una secuencia cronoldgica adecuada que apoye las determi

naciones de edad.

Edad de las Unidades

Con objeto de seguir el mismo patrdn de las estratigraffa del drea
de 1a cantera desde la base hasta la cima, y de las formaciones superiores;
a continuacién se listan cada una de ias formaciones o estratos, con la -
variedad de f6siles que se encuentran en ellos y la edad que hasta el mo-
mento ha sido asignada.

Formacidn Tlayua.- E] miembro inferior se caracteriza por 1a presencia de
milidlidos (foraminfferos), rudistas y ostreidos. La edad albiana se debe
a la presencia de la especie Toucasia polygyra (Alencdster, 1973), asi -
como a ostreidos del género Chondrodonta (Pantoja-Alor et al., 1989). El
miembro medio de esta seccidn es donde se ha encontrado la gran variedad
de invertebrados, vertebrados y plantas que se han reportade en las dis-
tintas localidades de la cantera. La edad de este miembro ha sido estable
cida por las amonitas y belemnites que se han encontrado. Seibertz y
Buitrén en 1987 describieron los belemnites del género Neohibolites en-
contrados en Tlayua, 1os cuales bioestratigrificamente indican una edad
Albiano Medio a Tardfo. E1 estudio de las amonitas no ha sido formal, sin
embargo, Cantd-Chapa (in: Buitrdn y Malpica-Cruz 1987) identificé algunos
ejemplares del género Morticeras cuya edad coincidié con la reportada por
Seibertz v Buitrdn(1987) para los belemnites. Por otro lado, la fauna de
peces indica que los sedimentos pertenecen al Cretdcico Temprano. La abun
dancia de holésteos y 1o primitivo de los telefsteos es el principal argu

mento en favor de esta datacion (Applegate et al., 1984). E1 miembro su-
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perior contiene abundantes milidlidos y su edad es Albiano Superior-Aptianc
inferior (Pantoja-Alor et al., 1989, tabla de correlacién estratigréfica -
p. 66).

Formacibn Pie de Vaca.- Las abundantes huellas de mamiferos y 1a impresién
del flamenco indican una edad Plioceno-Pleistocénica (Pantoja-Alor gt al.,
1989)

Formacién Agua de Luna.- Desafortunadamente para esta unidad no se cuenta
con f6siles diagnbsticos para asignarle una edad precisa, pero por su po-
sicibn estratigrifica se considera que sean pleistocénicos (Pantoja-Alor

et al., 1989).

Al igual que para las unidades mesozdicas, el que no se conozcan -
los espesores reales de 1as formaciones terciarias del drea de Tepexi, -
impide una asignacibn de edades mis precisa y hace que por el momento per-

manezcan cono unidades informalimente descritas.

Sedimentologfa

Todavfa hace falta una investigacibn exhaustiva sobre 1a sedimento-
logfa del &rea de las Cantera Tlayua, los trabajos mis recientes que tra-
tan sobre el tema son: el de Martill (1989) y el de Malpica-Cruz et al.,
(1989).

Martil (1989) propone que las capas laminadas de Tlayua fueron de-
positadas en una cuenca restringida, no muy distante de 1a costa. En el -
modelo propuesto, las 1&minas individuales representan secuencias de micro
turbiditas generadas durante tormentas. Las turbiditas pudieron haber fiuf
do de &reas marginales superficiales bien oxigenmadas, hacia el interior de

Ja cuenca depositéndose en las zonas mis profundas, formando los estratos
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que conocemos. S1 asf fue, ellas enterraron el necton muerto e introduje-
ron algunos elementos bentdnicos de los margenes de 1a cuenca. la direc-
cién del flujo de las turbiditas estd presumiblemente reflejada en las va-
rias estructuras sedimentarias por ejemplo: ondulacién; alineacién de peces
en direccién preferencial; crinoides con muestra de haber sido arrastrados,

ete. (formadas por las corrientes de turbiditas), que han sido observadas.

Si la interpretacién de 1a laminacién como microturbiditas es co-
rrecta, entonces parece que existen simiiitudes sedimentoldgicas, al igual
que de preservacifn, con la cldsica localidad fosilifera de Solenhofen en
Aiemania. En estos finos depsitos Jurdsicos portadores de fésiles tan -
importantes para la ciencia (por lo desconocido en otros ambientes de de-
pbsito) como Archeopteryx, 1a primera ave conocida, las turbiditas de las
calizas litogrificas se derivan de arrecifes de coral cercanos, que crecie
ron en la cima de arrecifes de esponja mds antiguos. En Tepexi no se han
encontrado arrecifes de coral en la vecindad, pero la finura de las ldminas
individuales puede indicar que la fuente del fino lodo caledreo pudo haber

estado a varias decenas de kilometros de distancia,

" Por otra lado Malpica-Cruz et al., (1989) interpretan mediante el -
estudio de las microfacies, 1as condiciones de sedimentacidn y diagénesis
que tuvieron lugar durante el depbsito y litificacién de la Formacidn -
Tlayua. Con base en el estudio de 20 secciones delgadas, los autores postu
lan siete microfacies distribuidas en los tres miembros de la cantera que
permiten proponer un ambiente tan somero como el de 1a zona de mareas, -
teniendo microfacies de supra, inter e inframarea 1o que cerresponderfa a

un medio somero de tipo laguna abierta (Figura 9 ).

E1 ambiente de supramareas se presenta en el miembro superior donde,
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Figura 9.- Modelo paleoambiental de Tlayua, segin Malpica-Cruz, et al., (1989)



en vista de que no se ha encontrado ningdn tipo de barrera arrecifal o -
arenosa, se puede decir que corresponde a una gran planicie de mareas, -
influenciada por variaciones estacionales, donde una estacidn mds o menos

seca fue seguida de una estacibn himeda.

En el miembro medio generalmente las capas y laminaciones estdn -
onduladas y tienen estructuras de carga y fracturas de desecacién. E1 medio
de depésito corresponde a una zona de intermarea de gran extensidn, en un
medio lagunar donde fue posible que se depositaran los finos sedimentos.

En este modelo se propone que, la estratificaci6n horizontal laminar se -
produce bajo la influencia de una dinimica elevada (por traccién), repre-
sentada por cambios en las condiciones del agua, tales como salinidad, tem
peratura, pH y velocidad de sedimentacidon. Las caracteristicas de los intra
clastos y los foraminiferos benténicos estudiados en este miembro, confir-

maron esta interpretacidn.

Por G1timo, el miembro inferior representa un medio sedimentario de
plataforma interna muy cercana a la zona l1itoral, de energia cinética mode

rada a débil.

Paleoecologia

Existen var.ios modelos del pa]eoambien'te qﬁe prevalecié en la Can-
tera Tlayua durante el Albiano, sin embargo aiin es prematuro pensar que -
uno de ellos sea el correcto, ya que hace falta todavia uma investigacitn
mis a fondo. Los modelos propuestos por diferentes investigadores son los
siguientes:

Applegate et al., en 1984 sugieren que Tas calizas de Tepexi de Ro-

driguez se pueden comparar con el modelo paleoecoldgico de Solenhofen, -
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Alemania, que consiste en una cuenca con una profundidad entre 100 y 200
metros, 1a cual estd inclufda dentro de una laguna costera de aguas some-
ras entre €1 continente posiblemente al Este y con un arrecife de barrera,
ya sea de coral o de rudistas, al Oeste. Mds alld del arrecife se encon-
traba el mar abierto 1o que se pone de manifiesto por la presencia de for
mas peldgicas. En el fondo de la cuenca se depositaban fragmentos y testas
cocolitoféridos, formindose un cieno de €aC03, que por 1a falta de circula
cidbn y reciclaje de agua produjo unas condiciones extremas de anaerobiosis
que fueron letales para casi todos los organismos, con excepcifn de bacte-
rias anaerfbias y foraminifercs bentdnicos. Para apoyar esta afirmacidn, los
autores hacen una comparacién de estas localidades de acuerdo con Su Seme-

Janzas y diferencias que a continuacibn se enlistan.

Similitudes:

1.- Ambas son micritas, sin bioturbacidn y estdn compuestas por -~
96-98% de CaCO0j.

2.- Ambas son laminadas, siendo las 1éminas muy delgadas.

3.- Ambas muestran huellas y pistas pero no galerfas.

4.- Ambas contienen testas de cocolitoféridos (algas azul-verdes) y
foraminfferos benténicos (mi1i61idos).

5.- Ambas contienen belemnites y amonitas pelégicos.

6.- La ictiofauna es similar, tomando en cuenta las diferencias eve
lutivas pertinentes, ya que la Cantera Tlayua es mis joven (Albianc), mien
tras que Solenhofen es Jurdsica.

7.- Ambas poseen lagartijas terrestres y marinas, asi como plesio-

saurios y tortugas.

Diferencias:

- 30 -



1.-'Los fBsiles de Tepexi son abundantes, en Solenhofen son relati--

vamente escasos.
2.~ En Tepexi adn no se han encontrado insectos, ni medusas, mien-

tras que en Solenhofen han sido ampliamente documentadas,

3.~ La presencia de algas es mis comin en la Cantera Tlayua. )

4.- E1 arrecife de coral de Solenhofen se conoce, 1o que no sucedel
en Tepexi.

5.~ Los planos de estratificacion de Tlayua son de un color rojizo
.. debido al mineral hematita, 1o que no sucede en Solenhofen en donde los -

planos son de color crema.

Posteriomente, Applegate en 1987 propone que los sedimentos de Te-
pexi fueron depositados en una cuenca cerrada con bordes escarpados y con
una laguna interior entre una masa de tierra al Qeste y una barrera al Este,
Norte y Sur. Tanto la cuenca como la barrera en cuestibn se formaron ﬁor el
fallamiento de un blogue, en donde en uno de sus lados se desarrollé un -
arrecife de hidrozoarios. La cuenca estaba rodeada por aguas superficiales
de cinco a diez metros de profundidad y el fondo de la cuenca estaba carac-
terizado por condiciones anaertbias. Este medio letal dié por resultade la
falta de bioturbacién y a través de una sedimentacidn orgénica lenta, pro-
dujo finas capas inalteradas. La coloracién roja caracteristica de las ca-
pas se debe a la precipitacion de he}natita hacia 1a cuenca, proveniente de
fuentes cercanas. La profundidad de la cuenca basada en la falta de fuertes

corrientes estima que haya sido entre 10 y 30 metros.

E1 Dr. Applegate ha hecho ciertas modificaciones actualmente a su
modelo {comunicacién personal) que se muestran en la figura 10, donde se

observan dos tipos de barreras: una forma la cuenca donde se localiza 12
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Figura'10.- Modelo del paleoambiente de la Cantera Tlayua, seqglin Applegate en comunicacin personal

(mayo de 1989).



Taguna costera y posterior a ella otra, forma una pequefia bahfa que es -
realmente donde se 1lev6 a cabo la depositacién de los sedimentos "Cantera

Tlayua".

Applegate en su segundo modelo sigue apoyando la existencia de una
barrera arrecifal un poco iejana al sitio de depbsito que formé la laguna
costera abierta. Dentro y fuera de 1a laguna principal vivieron peces de
diversas clases, principalmente holGsteos que pudieron alimentarse a partir
de la barrera arrecifal, como los picnodontos, 6 de invertebrados u otros
peces mis pequefios del mar abierto, que eran 1levados hacia la laguna mis
pequefia por las corrientes. Los gorgénidos que son abundantes en Tlayua,
pudieron vivir en la base de 1a segunda barrera estructural, dentro de la
laguna, y debido a las corrientes fueron arrancades sin rafces {como se -
han encontrado todos hasta ahora) y transportados hacia la bahfa posterior
donde se depositaron. En &sta, 1a circulacién de agua era escasa, 1o éue
ocasion6 un ambiente an6xico que impidid Ta existencia de organismos bent§
nicos y por 1o tanto la ausencia de organismos descomponedores que afecta-
ran a los peces y organismos en general. La dGnica infauna que se ha encon-
trado estd representada por foraminiferos mili6lides que se reportan en -
las 1dminas delgadas de Malpica-Cruz_gE al,, (1989), y que también se han
encontrado alrededor de los peces, Applegate piensa que su presencia sobre
la caliza y alrededor de los peces, indican que los mili6lidos se acercaron
para alimentarse de ellos, obteniendo el oxfgeno que se produce en el pro-

ceso de descomposicifn.

En las calizas litogrificas de Tlayua también se reportan carpetas
de algas y fracturas de desecacifn que debieron formarse durante perfodos

de desecaci6n en la laguna después de haber sido depositado el sedimento.
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Por otro Tado, Applegate comenta gue no existe evidencia de plancton
ya que éste se recristaliza y forma parte de la caliza litogrifica. En es-
te sentido, Seibertz y Buitrfn en 1987 proponen que Ja Taminacién calcérea
se origind por la accién de cianoficeas cocales (algas azul-verdes), que -
son nrganismos de un ambiente marino mds o menos normal, subtidial a hiper

salino.

E1 siguiente modelo palececolfgico propuesto para el drea corres-
ponde a Mart{1l (1989} en donde explica que la preservacién generalmente
perfecta de ios peces, indica que no hubo bioturbacibn en el suelo marino.
Esta falta de vida en el fondo ha sido detectada por los paleontélogos por
1a presencia de formas peldgicas dominantes (1ibres nadadoras) y al mismo
tiempo por Ja rareza de las formas bentSnicas, que pudieron haber sido -
arrastradas durante tormentas.

En otro sentido, la presencia de lagartijas terrestres, indica que
Ta tierra no estaba muy distante, pero se debe hacer notar que las calizas
1itogréficas de Tlayua carecen de material detrftico, 1o que sugiere que la
tierra que entraba a la laguna era minima o que ésta estaba protegida de la
1legada de material terrestre. Las delgadas capas de arcilla roja entre las
calizas puede deberse a 1a 1legada de polvo proveniente de cercanas masas -
de tierra drida, que fue transportado por el viento.

Martiil {1989) estd de acuerdo con Applegate et al., (1984) en com-
parar 'a Tlayua con Solenhofen y aunque en Tepexi no se han encontrado arrve-
cifes de coral, Ja finura de las ldminas individuales indica que la fuente
de Tas calizas de grano fino estaba a varias docenas de kildmetros.

por d1timo, el modelo mds reciente es el propuesto por Malpica-Cruz

et al., en 1989, como ya se hablf de &1 en el inciso anterior pag. 27,
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Figura 9, selo cabe mencionar que es un medelo un tanto diferente que re
presenta un ambiente tan somero con la zona de mareas y el miembro medio -

de la formaci6n Tlayua (zona altamente fosilffera) corresponde a 1a zona -

de intermarea.

- 35 -



MATERIAL Y METODOS
Colecta del Material

El material estudiado fue colectado por miembros de Ja familia Aran-
guthy, como parte de las actividades comerciales de }a cantera y como parte
de la colaboracién de 1a Natiomal Science Foundation a) proyecto de Tepexi

de Rodriguez, durante el perfodo de 1986 a 1988.

E1 procedimiento gue se sigue para la colecta consiste en separar
Yajas individuales del gran conjunto de la cantera, mediante el uso de pi-
cos, mazos y cinceles; posteriomente se seleccionan Tas lajas que presen-
tan féstles y se seccionan en una cortadora de disco de diamante de borde
discontfnuo para dejar solamente el fragmento que contiene al ejemplar.
Terminada esta labor, los fésiles son enviados al Museo de Paleontologfa
del Instituto de Geologia de 1a UNAM, donde son ordenados y catalogados a
nivel taxondmico 1o mds preciso que sea posible (principalmente a nivel -

de familia 6 género y especie en algunos casos) dentrc de la coleccién.

Seleccidn del Material

E1 matertal utilizado en esta investigacidn se seleccion§ después de
haber revisado los 64 ejemplares pe‘rtenecientes a la familia Macrosemiidae
existentes en la coleccién, los cuales se separaron de acuerdo a varias ca-
racterfsticas como son: Ja simiiitud en 12 forma del cuerpo, 1a longitud
total, la forma y tamafo de las aletas y el patrén de escamas entre otras,
guedande establecidos seis grupos diferentes que hasta el momento se consi-

deran como posibles géneros nuevos.

E1 criterio seguido en 1a elecciédn de un grupo en particular se basé

en la mejor preservacion de los ejemplares y en 1o excepcional de su aleta
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dorsal y patrdn de escamas. Desafortunadamente 1a coleccibn solo contiene
cuatro ejemplares de este nuevo génerc, sin embargo su singularidad mantu-

vo firme nuestra eleccion.

Preparacifn de) Material

Como se mencionb con anterioridad, Jos macrosemidos son peces muy -
delicados y su preparacidn necesita de mucho cuidado para evitar la pérdida

o deterioro de alguna estructura importante del organismo tratado.

La limpieza se realiza mediante métodos quimicos y mecdnicos. Los -
métodos quimicos consisten en el uso de sustancias abrasivas y reutralizan
tes o amortiguadoras. Los m&todos mecinicos consisten en el uso de agujas -

de diseccibn, exploradores dentaies, pinceles y cepillos dentales.

Antes de iniciar 1a limpieza de cualquier f8sil es necesario conocer
la composici6n de la roca en la gue se encuentra inclufdo, para poder saber
que clase de sustancia abrasiva se debe utilizar y el tipo de método mis -

conveniente a las necesidades del proyecto.

En este caso particular, la matriz es una caliza litogrifica com-
puesta pr{ncipalmente por carbonato de calcio (Applegate, 1987) y el método
mas adecuado para la preparacidn es el propuesto por Toombs y Rixon (1959),
que se basa en el uso del dcido acético como removedor de la matriz rocosa
en 1a preparacidn de vertebrados fésiles. La 6ptima concentracidn del &cido
es de 15%, sin embargo no es necesaria una completa exactitud en la concen-

tracibn

Dependiendo de que tan incluido esté el fosil en la matriz, se pue-

de sumergir totaimente en e) dcido durante segundos, tal vez minutos o se -
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k pugde ir agfééandukpoco a’puco. Pusteriormente'sgVQQitaigJ‘exceso de abra-
;jvd con bapefksecdnfe Y- se agrega.un ngutralizédﬁfkcomu 1a amonia ¢ sim
~”piementé sé:\avh con agua corriente Tas veces qge.seé neﬁesario hasta dete

iner 1a reaccifn, :

E1 siguiente paso es la observacidn al microscopio y la limpieza -
mec&nica. E} microscopio estereoschpico representa un papel muy importante
en la exactitud del método mecdnico, ya que algln descuido puede ocasionar
la pérdida de alguna estructura o su deterioro,

La matriz persistente se elimina mediante el uso de las agujas, -
exploradores, pinceles y cepillos. Si aln después de raspar la matriz no es
posible distinguir las estructuras necesarias, se puede utilizar de nueve el
dcide acBtico cuantas veces sea necesario, siempre y cuando se neutralice su

accidn.

Merfstica

Después‘de haber preparado totalmente los ejemplares, se tomaron las
medidas  necesarias propuestas por Lagler (1984) para llevar a cabe una iden-
tificacidn o clasificaciSn de los peces, come son: longitud total, longitud
standar, longitud de la cabeza, longitud predorsal, alturas mixima, altura -
'mfnima, Tongitud del hocico, longitud del ojo, longitud cefflica postorbital,
longitud de la base de la 1ra. aleta dorsal, Jongitud de la base de la se-
gunda aleta dorsal, ndmero de radios de las aletas, nimero de escamas de la
1inea Tateral y nimero de hileras de escamas por arriba y por abajo de la -
1%nea latera),

Las medidas se utilizaron para establecer comparaciones en cuanto 3l

tamafio y forma de las regiones y estructuras que se emplearon para las des-
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cripciones y sirvieron de base para realizar l1as {lustraciones y tablas de
comparacidn. Todas Tas mediciones se tomaron bajo el microscopio estereos-
clpico, con la ayuda de un vernier, con el objeto de tener 1a mayor exacti
tud posible; sin embargo hay que tomar en cuenta que debido al proceso de
fosilizacibn y el tiempo transcurrido desde su depositacidn, los organismos

no conservan sy forma o volumen original, ni sus estructuras completas.

Ilustracibn

Como se mencionB arriba, para elaborar las ilustraciones, se tomaron
medidas de cada uno de Jos huesos del cr&neo; cuerpo, aletas y escamas, -
aumentando cuatro veces su tamaflo, con el objeto de tener una visién mis -
amplia y asf elaborar los dibujos.

Las {lustraciones representan tanto diferentes partes del cuerpo tal
y como estén preservadas, asf como Ta interpretacién de la estructura basa-
da en el anilisis meristico y la anatomfa del grupo. Para obtener una mejor
resolucifn en algunas estructuras estudiadas, se emplearon fotograffas toma
das bajo el fotomicroscopio esteroscdpico L. Zejss-Tesovar, que sfrvieron
de base para las ilustraciones de la mandfbula, Ja aleta caudal y las esca

mas.

Terminologfa y Abreviaciones
La terminologfa empleada en las descripciones estd basada en el tra
bajo de Bartram {1977}, debido a que es la mis reciente y consideramos, la
més adecuada.

Las abreviaciones utilizadas en las ilustraciones estén escritas en

inglés ya que &sta nomenclatura es aceptada mundiaimente y en virtud de que
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este estudio puede ser tomado como base para investigaciones posteriores,
decidimos no hacer las traducciones. A continuacitn se da una lista de las

abreviaciones empleadas y su significado:

Adp - dermopalatino anterior Mx - maxilar

Ang - angular N~ nasal

Ant - anterorbital Op - opercular

Art - articular Ors - orbitoesfenoides
axs - escamas del 18bulo axial P - parietal

bf - fulcra basal Pas - paraesfenoides
bpr - proceso basipterigoide Pch - ceratohial proximal
Brr - radio branquidstego Pcl - postcleitrum

€1 - cleftrum Pdp - dermopalatino posterior
D - dentario Pmx - premaxilar

Dch - ceratohial distal Pop - preopercular

Dpt - dermopterStico Pra - prearticular

Dsp - dermoesfendtico Ptt - postemporal

F - frontal Q - cuadrado

ff - fulcra Q3 - cuadratoyugal

h - hipural r - radio de la aleta
Hh - hipoial Scl - supracleitrum

Hm - hicmandibular So - supraorbital

fo - infraorbital Sop - subopercular

lop - interopercular Stt - supratemporal

mc - canal sensorio mandibular

mll - escamas de la ifnea lateral

Mpt

metapterigoide
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Acrdnimos

A 1o largo del trabajo se emplearon varias siglas de Instituciones
involucradas en ésta investigacifn, as{ como abreviaciones, por lo tanto

creemos pertinente hacer ia aclaracién de su significado en &sta seccifn:

UNAM - Universidad Nacional Auténoma de México.

NGS - National Geographic Society.

NSF - National Science Foundation. )

I1GM - Instituto de Geologfa Mexicano, que representa las siglas
més antiguas del Instituto de Geologfa de 1a UNAM (Museo de
Paleontologfa)

CSULB - Universidad Estatal de California, Long Beach.
m.a, - millones de afios.

LT - Jongitud total

Finaimente se tiene gue, en relacion a la descripcibn que se ofre-
ce sobre un nuevo taxon de 1a familia Macrosemiidae, en este trabajo no -
se le nombrard formalmente. Lo anterior con la finalidad de ser consisten
tes con el CGdiqo Internacional de Nomenclatura Zooldgica (Ride et al.,
1985: Apéndice E, Recomendaciones Generales No. 22 y 23) para evitar nom-

brar a un nuevo género antes de su publicacién formal.
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

La clasificacifn de 1a familia Macrosemiidae se encuentra adn en
discusidn debido a que el grupo es rico en caracteristicas derivadas. En
este estudio se adopta la propuesta por Bartram {1977}, que a su vez estd

basada en los criterios de Patterson (1973) como una hip6tesis de trabajo.

Inflacase NEQPTERIGII (sensu Patterson, 1973)
Divisi6n HALECOSTOMI (sensu Patterson, 1973)
Subdivisién incertae sedis
Familia Macrosemiidae, Thiolliére, 1958

Antes de comenzar a describir al nuevo género propuesto en este -
trabajo, se considera necesario hacer una revisibn de las caracteristicas
anatomicas diagnésticas, tanto de la familia en general como de cada uno
de los géneros que la forman. De esta manera se establecerd un sistema de
campracibn, que posteriormente reafirme lo propuesto en las descripciones
acerca de este nuevo taxdn y asi mismo sirva de apoyo para elucidar las -
relaciones filogenSticas de este nueve género dentro del grupo de los -

macrosemidos.

Principales Caracterfsticas Diagndsticas de la Familia

Peces halecostamos de pequefios a grandes, lateralmente comprimidos:
canales infra y supraorbitales anastomosados detrds del oje; supratempora
les excluidos de la 1fnea media; comisura supratemporal nacida en los pa-
rietales; frontales formando un seno abierto que encierra al canal supra-

k orhbital a través de la regifn ethmoidal; nasales en forma de canal; vomer

pareado y dentado; paraesfenoides no dentado, formando un proceso -
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basipterigoide; anterorbital férmando un tubo alrededor del canal infra-
orbital; nueve infraorbitales, de Jos cuales los sfete primeros tienen -
forma de 1dmina enrrollada (scroll} y los G1timos dos tubulares; dermo-
esfenStica fijo en la bdveda craneana; supraorbitaies de ninguno a varios;
suborbitales ausentes; hiomandibular inclinado antercventralmente; metap-
terigoide en forma de disco, careqtendo de un gran segmento anterodorsal;
dos palatinos y ectopterigoide con dientes; abertura de Ta boca pequefia;
articylacién de 1a mandfbula descansando anterior o debajo del orbitoesfe-
noides; premaxila inmbvil, con un delgado procesc nasal: supramaxila ausen
te; ‘mandfbula corta y profunda a) nivel del proceso coronaide, borde ven
tral profundamente cbncavo, canal sensorio encerrado en un seno formado -
Vpor el dentario y angular; cuadratoyugal large y robusto, algunas veces fu
sionado distalmente con el cuadrado; preopercular doblado en 3ngulo recto
hacia la regidn anterior y por debajo de la Brbita, canal sensorio expues-
to por grandes aberturas; opercular alto y angosto con el borde inferior -
convexo en contacto con el subopercular; interopercular pequeiic y lejano -
de 1a mandTbula inferior; siete u ocho radios branguidstegos, los Gltimos
tres o cuatro acinaformes; gular ausente; un solo hipohial; ceratohial dis
tal ancho hacia Ja parte posterior; seis supraneurales arriba de las vér-
tebras anteriores, espinas neurales pareadas en la region caudal; huesos
intermusculares ausentes; aleta dorsal larga, dividida en algunos géneros;
aleta cauda) furcada o redondeada, oche radios emanando por abajo del 18-
bulo axial, primer radio de 18bulo axial continuando dentro de una hilera
de escamasi escamas romboides o cicloides, no mds anchas que largas en la
regibn ventral; 1fnea lateral terminando en la base del 18bule axial de la

aleta caudal.
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Diagnosis de los Géneros Perteneciente a la Familia

Macrosemius (Agassiz, 1844).- Peces grandes y alargados. Béveda y caja -
craneana: supratemporales reducidos; divisidn cefdlica de la 1inea late-
ral y comisura supratemporal expuestas por grandes orificios; vomer pa-
reado con una hilera de dientes robustos y puntiagudos. Serie infraorbital:
parte ventral de los tres primeros infraorbitales expandida y sobrepuesta
en la maxila; supraorbitales ausentes. Huesos hiopalatinos: dos dermopala=~
tinos con dientes robustos y altos; borde anterodorsal del metapterigoide
formando un &ngulo obtuso. Mandfbula superior: premaxila con una hilera -
de cuatro dientes; dientes maxilares escasos y pequefios. Mandibula infe-
rior: mandfbula con una hilera de dientes robustos y puntiagudos en el -
dentario; prearticular y coronoides con dientes robustos mamiliformes. -
Serie opercular: borde anterior del preopercular en forma de dngulo; -

opercular y subopercular ornamentados con pequefios tubérculos de ganoina
(Fig. 13). Aletas: Aleta pectoral con 16 radios, el primer reducido a una

espina, sin fulcra; aleta pélvica con 6 radios precedidos de pequefas es-
pinas; aleta anal con seis radios birrameados, el primero mis pequefio y no
dividido; aleta caudal redondeada, borde superior e inferior con fulcras
masivas, todos 1os radios, excepto los primeros dos o tres, con pequeiios
denticulos: aleta dorsal extendiéndose desde 1a parte posterior del cra-
neo hasta la base de la aleta caudal, con 32-39 radios, cada uno con den
tfculos, el primer radio precedido por dos fulcras basales (Fig.1b). -
Escamas: reqidn inmediata a cada lado de la aleta dorsal desprovista de -
escamas, escamas romboides, lineas transversas secundarias entre las hile-

ras primarias, arriba de la 1fnea Jateral (Fig. 1b)

Para este género se han reportado dos especies: M. rostratus y -
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M. fourneti; el horizonte y localidad donde se han encontrado se pueden
ver en la tabla 2, asT como las caracterfsticas mds sobresalientes se -
muestran en la tabla 3 donde se comparan entre si todos los géneres cong
cidos de la familia,

Legnonotus (Egerton, 1854).- Peces pequefios y alargados. Bbveda y caja -
craneana: parietales ornamentados con pequefos tubérculos de ganoina dis-
persos regularmente; parte posterior de los frontales ernamentada can -
tubércuios de ganoina dispuestos en hileras. Mandibula superior: maxila -
con una larga hilera de dientes pequeflos. Aletas: aleta pectoral con 15
radios precedios por una espina; aleta p&lvica con cinco radios precedidos
de una o dos fulcras; aleta anal con siete radios; aleta caudal furcada,
con fulcras en su borde superior e inferior, con 13 radios; aleta dorsal
con 25 radios, los primercs mis altos, los posteriores decrecen poco a -
poco hasta formar un borde ligeramente céncavo, extensién de la aleta me-
nor a la de Macrosemiys, terminando antes de la base del pedinculo cau-

dal (Fig. 1c).

Para éste género estdn reportadas dos especies: L. krambergeri y -
L. cothamensis. (Tablas 2 y 3).

Enchelyolepis (Woodward, 1918).~ Peces muy pequefios, tfunco que se adelga
za gradualmente, cabeza grande. Mandfbula inferior: dientes del dentario
puntiagudos y muy cercanos uno del otro. Esqueleto: centros abdominales -
anulares: arcos neurales y hemales cortos y robustas, Aletas: aleta p&lvi
ca con cerca de cinco radios; aleta dorsal larga no dividida, con cerca -
de 25 radios que se articulan con fuertes radiales; aleta anal con siete

radios; aleta caudal redondeada. Escamas: cicloides.

Existen dos especies reportadas: E. pectoralis y £. andrewsi (Ta-
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GENERO

Macrosemius rostiratus

Macrosemius fourneti

Legnonotus cothamensis

Legnonotus krambergeri

Enchelyolepis pectoralis

Enchelyclepis andrewsi

Propterus elongatus

Propterus microstomus

Propterus scacchi

Propterus vidali

Histionotus anguiaris

Histionotus oberndorfer!

Histionotus falsani

Notagogus denticulatus
Notagogus hslenae
Notagogus inimontis

Notagogus pentlandi
Notagogus parvus

Notagogus decoratus

Notagogus ferrerl

(Puri 31 Sho

€0AD
.Jura jco T

{Kimarsdi ano r?arior)

!KI:%:“ :ggor r?armr)

Trissico Tardio

Triasico Tardio

T
lca gageglor)

paBordilanel°

(Knm:ﬁa}ggon ?erlor)

T
(x.meF?élﬁﬁo r?emor)

T
dipitisies et
roligisaTgnEr

J?FSE ico Tard;o

erckiano

Tar
(Kln\erl .2?.0 fn?erlor)

(Klmgg?glggo.rfn?erlor)

T o,
(Knm:;?élggo riagtor)

.Juragico Tardio,
(Kimer: 9t Sho ?n?erlor)

(Ki#:;?é‘uggon;?é?i orl
(§cetasics rupoas

teieo T
Cretwég?dempreno

Tap!
(Klmerl lggo ?n?erlor)

Cre?'cico Twngs-ano
eocomi ani

Bavari

Cerin,

LOCAL1DAD

8, Alemania
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de Orlendo, Napoles,
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Bavarl

Cerin,

Cerin,

Francia

a, Alemania

Francia

Francia

'{g;”ada Or{ando, Napales,

Bernissart, Balgica

Bavaria, Alemania

Lorida, Espafis

Tabla 2.- Horizonte y localidad de los géneros perteneciente a la fa-
milia Macrosemiidae.
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Longitud patron

Forma de! cuerpo

Superfisie fosios

Boveda craneana
con ganoina

Cuadrato; i con.
masscs ot ©

?ientes mux; lares
una hilera

?ientes proarticu~
ares

Escamas en todo el
cuerfo

Ganoina reducida en
escamas

Escamas ornamenta-
as

é!g;a dorsal divie

Forma de la aleta
caudal

Aletas pectorales
cen ?ulgru

Aletgs pelvi

coﬁ ?algve'av ces
Aleta anal
fu?cra eon
Aleta dorsal con
qucra .

Alet dal
Alpta ceudal con

Macrosemiug

220 mm

aafngade v

si

no

no
reducidos

mamiliformes .

no
si

no

no
redondeada

no

no

si

Legnonotus Enchelyolepis Propterus Histionotus.

65 mm pequefio 60-a 130 mm 150 a 200 mm
| d i fund,

se?ggsoo y ge?agago y proﬁfndc profundo
no no no no
si ? ssi sl
no no si si

no reducidos ? ahsen%as B no reducidos

‘reeusidos.

mami | i formes ? mam! | i formes “mami | i formes
no si si si
no no sl no
no ne no no
no no sii -8

’ ' Yurcads Fircada
no ? no sl
si ? si si
no 7 st si
si no si si
si si si si

Notagogus
70 a 115 mm

aefiggrente

si
no
no

no reducidos

mami | i formes

sl
no

no

si
dobilmente
urcada
sl
no
si

sl

si

Tabla 3.- Comparacion de las caracteristicas morfoldgicas més sobresalientes de los géneros de la
familia Macrosemiidae.



blas 2 y 3)

Propterus (Agassiz, 1834).- Peces de pequefios a medianos, tronco profundo
e irregutarmente fusiforme con el perfil dorsal ligeramente encorvado al -
nivel del primer radio de 1a aleta dorsal. Béveda y caja craneana: comisu-
ra supratemporal rodeada por los parietales, cuyas superficies estdn aumen
tadas por grandes bordes con ganofna; sutura frontoparietal aserrada; divi
si6n creaneal de Ja 1inea lateral expuesta por grandes orificios en el -

dermopter6tico; vémer con una hilera de dientes largos y puntiagudos. Man-
dfbula superior: dientes maxilares reducidos en talla y nimero. Mandibula
inferior: dentario con dientes muy cercanos uno del otro; pared media del

canal sensorio a través del articular, perforada con pequefios poros. Serie
opercular: borde anterior del preopercular ligeramente curvo; opercular -
ornamentado con pequefios tubérculos de ganofna; cleitrum con una hilera -
vertical de dentfculos. Aletas: aleta pectoral con 16 radios; aleta pélvi-
ca con seis radios precedidos de fulera; aleta caudal profundamente furca
da con fulcra en ambos bordes; aleta anal compacta, precedida de fulcra;

aleta dorsal dividida con algunos radios de la parte anterior mis altos -
que los de la posterior. Escamas: patron regular, escamas laterales del -
tronco mis largas que anchas, borde posterior ligeramente convexo, escamas

ventrales anteriores cicloides (Fig. 2a).

Se reportan cuatro especies: P. elongatus, P. microstomus, P. scacchi

y P. vidali {Tablas 2 y 3).

Histionotus (Egerton, 1854).- Peces de medianos a grandes, con cuerpo pro-
fundo; perfil dorsal del tronco encorvado al nivel del primer radio de Ja

aleta dorsal. Bbveda y caja craneana: parietales y frontales con ganoina;
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sutura frontoparietal recta. Serie orbital: supraorbitales grandes. Mandf
bula superior: expansibn dentigera de la maxila horadada por una pequefia
abertura, dientes ausentes o muy reducidos. Mandfbula inferior: dentario
con dientes estiliformes muy cercanos uno del otre. Serie opercular: bor-
de anterior del preopercular formando una suave curva, canal sensorio en
el brazo dorsal con numerosos poros; opercular, subopercular, interopercu
lar y primer radio branquit_‘)stego. con bordes radiados de ganofna. Aletas:
primer radio de la aleta pectoral con grandes bordes de ganofna probable-
mente una fulcra fusionada; base de 1a aleta anal angosta, primer radio -
con fulcra; aleta caudal profundamente furcada; aleta dorsal dividida, ra-
dios birrameados, primer radio grandemente alargado con fulcra masiva, ra-
dios restantes de 1a dorsal anterior decreciendo rdpidamente en altura pa-
ra formar un perfil céncavo, aleta dorsal posterfor corta y convexa. Esca-
mas: formando un patrdn de hexdgonos alargados, escamas adjuntas a la ale-
ta dorsal extendiéndose posteriormente a lo largo de sus bordes dorsales y
presentando orificios de 1a tinea lateral dorsal; escamas del postcleitrum

largas con bordes de ganofna (Fig. 2b).

Existen tres especies de éste genero: H. angularis, H. oberndorferi

e H. falsani (Tablas 2 y 3).

Notagogus (thiolliére, 1850).- Peces pequefios fusiformes. Bdveda y caja -
craneana; huesos de la bdveda craneanma cubiertos por una capa de ganoina -
canales sensorios del craneo de didmetro pequefio y totalmente encerrados

en el hueso; dermopterdtico grande, encerrando la parte lateral de la co-
misura supratemporal; supratemporales ausentes; dermoesfenStico incorpora
do a la bbveda craneana. Serie orbital: supraorbitales formando una o dos

hileras. Mandfbula superior: dientes maxilares pequefios y robustos forman-
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do una iarga hilera. Mandibula inferior: dentario moderadamente curvo con
pequefios dientes robustos, borde anterqdorsal del metapterigoide formando
un &ngulo agude. Serie opercular: borde anterior del preopercular forman-
do una curva regular; superficie del opercular cubierta por una capa del-
gada de ganofna. Aletas: Aleta pectoral con 16 radios; aleta pélvica con
sels radios y fulcra; base de Ta aleta anal moderamente ancha, con fulcra;
aleta cauda! débilmente furcada; aleta dorsal dividida, cada 15bulo con un
perfil convexo. Escamas completas formando un patrén de hex&gonos profun-
dos, borde posterior pectinado, escamas ventrales sin ganofna, las cuales

tienden a ser cicloides {Fig. 2 ¢).

Se reportan siete especies para éste género: N.

denticulatus, N.

helenae, N. inimontis, N. pentlandi, N. parvus, N. decoratus y N. ferreri

(Tablas 2 y 3).

Descripcién del Nuevo Génerc Indeterminado

(Figs. 11 2 19; Tablas 4 y 5 )

Diagnosis

Pez que alcanca una Tongitud patrén promedio de 78 mm; prearticular
con dientes pequefios y robustos y puntiagudos: (Figs. 11 y 15) parte poste
rior de los frontales, parietales, postemporales y supratemporales ornamen
tados con pequefios tub&rculos de ganofna dispuestos en hileras (Fig. 11);
e] opercular, subopercular e interopercular ornamentados con tubérculos de
ganoina aplanados y de forma irregular (Fig. 11); aleta doral dividida, se
extiende desde la parte posterior del crineo hasta 1a base del 16bulo axial
de 1a aleta caudal, ocupando cerca del 85% de la longitud del tronco, con
30 a 32 radios, Tos dos primeros mis pequeios (Fig. 12); parte anterior de

la aleta dorsal, arriba del supracleitrum y atrds del postemporal, con -
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f;:ig. 11.- Reconstruccifn de 1a cabeza del nueve
género indeterminado, aumentado 4 veces
su tamafio normal; Adp, dermopalatino an
terfor; Ang, angular; bpr, proceso basip
terigoide; Brr, radios branquibstegos;
D, dentario; Dch, ceratohial distal; Dsp,
dermoes fenoide; Opd, dermopalatino poste
rior; F. frontal; Hm, hiomandibular; lo,
infraorbital; lop, interopercular; mc,
canal sensorio mandibular, Mpt, metapte-
rigoide; Mx, maxilar; N, nasal; Op, oper
cular; Ors, orbitoesfenoides; P, parietal;
Pas, paraesfenoides: Pch, ceratchial pro
ximal; Pmx, premaxilar; Pop, preopercular;
Pra, prearticular; Ptt, postemporal; Q,
cuadrado; Qf, cuadratoyugal; Sop, subopercu

lar y Stt, supratemporal.
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Figurd 12.~ Reconstruccifn del nueve génern descrito en este- trabajo, aproximadamente dos veces su
tamafio normal, Cl, cleitrum; Pcl, postcleitrum; Scl, supracieitrum,
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cinco radios reducidos (Fig. 12); parte superior del tranco (regiém irme-
diata 2 la aleta dorsal) desprovista de escamas, camprendiéndo ésta menos
de un tercio de la profundidad del traonco (Figs. 12 y 17), contrario a lo

que ocurre en Macrosemius y Legnonotus donde abarca un tercio o mds; esca-

mas romboides pectinadas, las de 1a regidn ventral del tronco estan total

mente cubfertas por tubérculos de ganofna (Figs. 14 y 17).

Holotipos y Paratipos

De los cuatro ejemplares de éste nuevo taxdn, se escogib al mejor
preservado que reunfa el mayor nimero de caracterfsticas diagndsticas, pa-
ra ser designado como el holotipo, los tres restantes se consideraron para
tipos. A continuacifn se Tistan cada uno de eilos, nombrados por un nimero
de cat&logo del Museo de Paleontologfa del Instituto de Geologia, UNAM: -
indicando las partes del cuerpo que estdn preservadas y la localidad a la

que pertenecen:
HOLOTIPO: Espécimen Im%{—g—s . Cunpleto Figs. 13 y 14. Localidad No. 370.

PARATIPOS: Espécimen 1GM 370 . Ejemplar completo. Localidad No. 370.
4187

Espécimen IGM%—I% . Ejemplar completo. Localidad Ne. 370.
1971

O

Espécimen IGM—X_B— . Ejemplar sin aleta caudal. Localidad No.
1971.

Nota: Yos nimeros 370 y 1971 corresponden a las localidades descri-

tas en el capftulo introductorio sobre el drea de estudio, pégs. 12 y 14
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Figura 13.~ Holotipo, espécimen 1GM %%(Blé un poco menos que su

tamafio nomal.

Figura 14.- Escamas ventrales del} espécimen 1GM %%6 donde se

observa su ornamentacidn caracteristica. (cinco -
veces su tamafio normal)
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Caracteristicas generales

Peces de talla pequefia que alcanzan una longitud total de aproxima
damente 100 mm y una longitud patrdn promedio de 78 mm, el tronco es angos

to, adelgazandose hacia la regifn caudal. Figuras 12 y 13, Tabla 4.

Caja y bbveda craneana

La figura 11 muestra 1a reconstruccidn de la cabeza, donde se ob-
serva que la regiGn postorbital es corta y compacta como en todos los -

miembros de 1a familia.

E1 fronta) es alargado y se adelgaza arriba de 1a orbita; Ta re-
gion preorbital presenta un surco ancha por el cual corre el canal supra-
orbital, y en Ta parte dorsal de ia Grbita se encuentra ornamentado con ~

varias hileras de tubérculos de ganoina.

Los parietales son mds o menos de forma rectangular y forman una
sutura mds o mensgs recta con el frontal; posteriormente se articulan con
el postemporal, gque al igual que Jos parietales y el frontal, presentan -

dos o mis hileras de tubérculos de ganofna.

Los supratemporales son huescs pequefios que forman un tubo corto
alrededor de 1a seccidn cefdlica de 1a limnea lateral, entre el postemporal

G -‘H-gs e 1GM %%é se observa el

y €1 dermopterdtice. En los especimenes |
supratemporal del lado derecho como un hueso rectangular con dos orificios

que representan la comisura supratemporal.

£1 dermopterdtico es de forma mds o menos triangular y se extiende
a 1o largo del borde ventral del parietal, constituyende una sutura con el
frontal anteriormente, con dos grandes orificios que representan la por-

cién cefdlica de la linea lateral.
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tom 374186

Longitud total

Longitud patrdn 75 mm
Longitud de la

cabeza 29 mm
Longitud predorsal 27 mm
Altura mixima 20 mm
Altura minima 9 mm
Longitud del hocico 11 mm
Longitud'del ojo 8 mm

Longitud cefalica
postorbital 10 mm

Longitud de la base
de 1a 1° aleta dorsal 26 mm

Longitud de 1a base
de 1a 2° aleta dorsal 18 mm

100 mm SREL.a L.T.

75%

29%

10%

26%

18%

164 3704187

95 mm #REL.a L.T.

67 mm

28 mm
27 mm
16 mm
9 mm
10 mm

8 mn

10 mm

21 mm

12 mm

70%
29%
28%
16.8%
9.4%

10.5%
8.4%

10.5%

22%

12.6%

16M 3704188

98

32
30
25
10
11

8

14

35

25

mm

§ 8§ 3

3

120 mm %REL.a L.T.

Bl.6%

26.6%

25%

20.8%
8.3%
9%
6.6%

11.6%

29%

20.8%

16M 3794189

85 mm
64 mm

25 mm
25 mm
14 mm
8 mm
10 mm

7 mm
10 mm
22

15 mm

Tabla 4.- Datos obtenidos de algunas de 1as mediciones importantes en los organismos estudiados.

rresponden a las medidas mis frecuentes utilizadas en Ictiologfa (Lagler et al., 1984).

%REL.a L.T.
75%

29.4%
29.4%
16.4%
9.4%
11,7%
8.2%

11.7%

25,8%

17.6%

Estas co-



E1 nasal estd muy mal preservado en todos los especimenes, sin -
embargo en el ejemplar IGM %{—87 se observa un enrrollamiento del hueso que

representa el recubrimiento del canal supraorbital.

€1 vbmer no se observa en ninguno de los especimenes. E1 paraesfe
noides es un hueso largo que se extiende desde la parte inferior del pro-
ceso nasal hasta detr§ de la 6rbita, los bordes laterales estén marcados
por una gran incisibn. En el especimen IGM %%% se observa un proceso ba-
sipterigoide al final del paraesfenoides, de forma redondeada.

E1 orbitoesfenoides se puede observar en los pspecfmenes IGM %.{—%5
e 1GM %—%. camo un hueso largo en forma de media luna que se extiende -
desde e paraesfenoides hasta la parte superior de la Srbita y se encuen~

tra en contacto directo con el supraorbital.

Huesos circumorbitales

Se observan tres supraorbitales de forma rectangular, el primero '
estd en contacto con el orbitoesfenoides como se mencioné anteriormente,
¥ Yos dos restantes $e encuentran alineados detrds del primero. Todos es-

tin ornamentados con pequefios tubérculos de ganofna. Figura 11.

La serie infraorbital comprende once huesos: E} anterorbital, nue-
ve infraorbitales y e) dennoesfenﬁtico.' Desafortunadamente en todos los -
ejemplares solo se observan restos de ellos, sin embargo, tomando en cuen
ta los restos preservados se hizo Ja reconstruccidn de los mismos que se
puede observar en la figura 11. Las 1ineas punteadas en el esquema repre
sentan la posible extensién y forma de los infraorbitales. E1 anterorbital
es un hueso muy parecido al de Macrosemius, de forma alargada, que en-
vuelve la parte anterior del canal sensorio infraorbital, que se ve expues

to por grandes orificios (Figura 11). Detrds del anterorbital se localizan
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Tos tres primeros infraorbitales, en donde se observa parte de sus mirge-
nes superiores, 10s cuales envuelven al mencionado canal sensorio infra-

orbital. Su extensidn ventral no es precisa pero debe cubrir 1a superficie
Tateral de la maxila como es usual en Ja familia Macrosemiidae. Los cuatro
siguientes infraorbitales descansan debajo de la 6rbita y su extensifn -

ventral es menor que la de los primeros. Los infraorbitales octavo y nove-
no descansan detrds de la 6rbita, ambos fomaq tubos completos alrededor

del canal sensorio y a su vez estin perforados por pequefios poros (contra-
rio a los siete primeros infraorbitales que tienen forma de 1dmina enrro-
11ada "scroll"), el de abajo es aproximadamente dos veces mis largo que el
superior. E1 demmoesfenStico es un pequefio tubo perforado gue envuelve al
canal sensorio y su pared anterior se extiende a 1o Targe de la pared or-

bital del frontal.

Huesos hiopalatinos

En los especimenes IGM %}g—s e XGM%%—% se observan restos del hio-
mandibular que corresponden a 1a faceta anterior, sin embargo, no es posi
bfe dar una descripci6n formal. En la figura 11 se observa su posicifn y

posible extensifn con 1ineas punteadas arriba del preopercular.

E1 metapterigoide solo estd preservade parcialmente en 1os ejempla

res IGM %%—g-g e IGM %%—é%—, sus 1imites no son claros pero ocupa una gran

extensifn que tiene forma discoidal irregular (Figura 11).

E1 cuadrado es de forma triangular, su borde posterior no se ex-

tiende hasta el metapterigoide y el borde ventral estd unido a} cuadrato-
yugal,

E1 cuadratoyugal es alargado, descansa a lo largo de la superficie
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del brazo ventral del preopercular, su longitud es aproximadamente dos -
-veces la del cuadrado, su borde anterior es ligeramente céncavo y su borde

posterior estd en contacto con el brazo dorsal del preopercular,

E1 dermopalatino anterior tiene forma rectangular y presenta cuatro
dientes robustos mds pequefios que los del maxilar. E1 dermopalatino poste
rior también presenta forma rectangular y lleva tres dientes de igual for
ma y tamafio que los anteriores, cada uno de &stos dientes presenta una -

punta esmaltada.

Mandfbula superior

La figura 15a muestra la mandibula superior como estd preservada en
en el espécimen tipo IGM %%s Y en la figura 11, se puede observar la re-

construccidn de la misma.

ta premaxila tiene una amplia base donde se implantan cuatro dien-
tes robustos, lateralmente comprimidos y con una punta esmaltada, ligera-

mente mds grandes que los dientes del dentario.

La maxila presenta sus bordes superior e inferior aproximadamente
rectos y paralelos, el borde posterior es convexo y el borde oral presen-
ta numerosos dientes puntiagudos ligeramente mds pequefios que los de los

palatinos.
Como en los demds miembros de la familia la supramaxila estd ausen
te.

Mandfbula inferior

¥

La figura 15b muestra 1a mandfbula inferior tal y como estd preser

vada en el espécimen tipo IGM %{—g-s y su recopstruccién se observa en la
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Figura 15.- Mandfbula superior (a) e inferior (b) tal y como estin preservadas en el

ejemplar IGM 7186 Ang: angular; 0: dentario; mc: canal sensorio mandiby

lar; mx: maxilar; Pmx: premaxilar: Pra: prearticular



figura 11,

‘ E] borde ventral del dentario es céncavo, presenta diez grandes -
direntes ligeramente mds cortos que los premaxilares, cada uno de éstos -
estdn lateraimente comprimidos y se adelgazan en una punta esmaltada; co-
locados mds cerca unc del otro en la parte anterior, donde el dentaric se
curva lgeramente hacia arriba. Como en todos Jos miembros de la familia,
el canal sensorio mandibular descansa en un amplio seno en el dentario, -
ocupando 1a mitad de 1a profundidad del hueso, abajo de la hilera de dien
tes. E1 canal sensorio se continGa a 1o largo del seno en la parte ventral

del angular.

En el espécimen tipo y en el IGM %—%—% se observa una hilera de -
dientes en 1a parte posterior del dentario, son de forma similar a los -
diez primeros, de punta esmaltada pero su tamafio es menor. Este tipo de -
dientes no han sido reportados en ninguno de los miembros de la familia,

sin embargo su posicién indica que se trata de dientes del prearticular.

E1 angular forma una proltongacidn que pasa a lo largo del borde -

superior del canal sensorio.

El articular estd preservado en el espécimen IGM %—%—%, es corto y

ligeramente ancho y estd en contacto con el angular anteriormente.

E1 coronoide no se observa en ninguno de los especimenes, sin em-

bargo en los ejemplares IGM %%%7 e IGM 'H%é’ se observan parcialmente al-

gunos dientes coronoides mamiliformes con una punta de ganoina como en -

Hacrosemius.

Serie Opercular

E1 preopercular es un hueso largo compuesto de dos brazos, uno -
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vertical y otro horizontal, pronunciadamente doblados debajo dél nivel de
1a Grbita como en Macrosemius y Legnonotus. ET borde anterior forma una -
curva no tan pronunciada como en Tos géneros anteriores. E) brazo dorsal

termina a) nivel del proceso opercular del hiomandibular, el brazo ventral
termina al nivel de 1a articulacifn de) cuadrado como es usual en la fami
1ia y es mds ancho que e) brazo dorsal; el borde posterior del brazo dor-

sal es ligeramente convexo (Figuras 11y 12).

El opercular es mds largo que ancho, sus bordes anterior y poste-

rior son redondeados. Su superficie estd ornamentada con tubérculos de ga

nofna de diferentes formas y tamafios (Figura 11).

El subopercular es més pequefic que el opercular, su borde anterior
forma un proceso ascendente que termina en una muesca en el cpercular como
sucede en Macrosemius, sin embargo esta proyeccibn es mas larga que en el
anterior. La superficie de este huesoc también estd ornamentada con peque-
fios tubérculos de ganofna y su borde ventral es ligeramente curvo (Figura

11).
ET1 interopercular tiene forma triangular como en Notagogus, su bor

de anterior estd alejado de 1a mandibula como sucede en todos los miembros
de Ta familia y su superficie también presenta ornamentaciones debidas a -

tubéreulos de ganofna {Figura 11).

Ocho radios branquiSstegos estén presentes en las regién ventral de
la serie opercular, los cuales se pueden observar mejor en el espécimen -
%—i’—g.’. Los tres primeros se articulan con el ceratohial proximal y los res-
tantes con el ceratohial distal. Su longitud decrece desde el superior, gue
estd en contacto con el interopercular y el subopercular, hasta el infe-

rior (Fig. 11}.
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En los ejemplares IGM%%%, e IGM % estén preservados el cera-
tohial proximal y el distal. E] distal es un poco mis grande que el doble
del proximal y se extiende hacia adelante hasta el nivel del borde poste-
rior de 1a maxila. Hacia Ta regién posterior el hueso forma una expansién
lateralmente comprimida, la cua) se articula con las cabezas de los bran-
quidstegos (Figura 11).

La forma del hipohial no se observa en ninguno de los ejemplares,

sin embargo resto de &1 se observan en el espdcimen 15“%17%7 {Figura 11).

Cintura y Aleta Pectoral

E1 postemporat estd preservado en todos los ejemplares, su forma
es triangular; su parte posterior se adelgaza para formar un ancho tubo
alrededor de Ta parte cefdlica de T1a T17nea lateral como es usual en la -
familia, sin embargo en ninguno de los especimenes se observa la termina-
cibn de esa proyeccién. La parte superior del postemporal estd ornamenta-

da con tub&rculos de ganofna dispuestos en hileras (Figura 11).

El supracleitrum (Figura 12) estd preservade en todos los especf-
menes, su parte anterior gstd en contacto con el postemporal y la parte
posterior se une al cleitrum. Sus mdrgenes presentan serraciones y su -

superficie se ornamenta con tubérculos de ganoina.

E1 cleitrum también estd preservado en todos los ejemplares, la -
parte ventral del hueso se inclina hacia adelante formando un dngule con
el brazo dorsal. Sus mdrgenes también presentan serraciones y el brazo
ventral se sobrelapa con el postcleitrum que estd en contacte con Jos -
branquidstegos y tiene bordes aserrados. Ambos estdn ornamentados con -

tubérculos de ganoina {(Figura 12).
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La aleta pectoral presenta 16 réd'l_os asociadd;'Va‘—,s’iete:,lfa'dl"alies -

proximales, sin fulcra (Figura 12, Tabla 5),

Aleta péivica

La aleta es corta y angosta y consiste de seis radios. En el espé-
cimen tipo, en la base del primer radio, se observan ciertos restos que -
podrfan significar una fulcra, sin embargo hasta ahora no se considerard

como tal (Figura 12, Tabla 5).

Aleta anal .

Esta estructura es ancha, larga y redondeada, con siete radios -
ampliamente espaciados. E1 primero es mds pequefio y no ramificado, los -

restantes son birrameados como en Macrosemius (Figura 12, Tabla 5).

Aleta dorsal

Esta ocupa aproximadamente el 85% de 1a Jongitud del tronco, se -
extiende desde la parte posterior del crineo hasta la base del pedinculo
caudal. Aunque esta estructura aparenta estar formada por dos aletas dor-
sales contiguas, Bartram {1977) y otros especialistas que han trabajado el
grupo, consideran que la aleta dorsal es solo una y estd dividida en dos

16bulos; como en Notagogus, Propterus e Histionotus. E1 16bulo anterior -

es mis corto que el posterior y no existe separacifn entre ellos como es
el caso de los géneros antes mencionados (Figura 2): el ndmero de. radios
varfa de 30 a 32, teniendo aproximadamente 16 radios anteriores de los -
cuales Jos dos primeros son mds pequefios, y 14 radios posteriores, que en
la parte termina) del 16bulo estdn mds prbximos uno del otro. Todos los

radios son birrameados (Figura 12, Tabla 5)

En 1a regidn anterior a la aleta dorsal, arriba del supracleitrum
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la 19nea lateral 34 32 : © 36 30

Hileras de escamas
abajo de l1a 1inea
lateral 4 3 4 4

Tabla 5.- Conteo de radios de las aletas y escamas de los ejemplares utilizados en este
estudio, basado en las mediciones propuestas por Laggler (1984).



y atrds del postemporal, se presentan cinco radios reducidos inclinados
posteriomente. Los dos primeros estdn en contacto directo con el postem
poral y los tres iltimos estdn colocados arriba de la primera y segunda

hileras de escamas al nivel de supracleitrum (Figura 12).

En la regién inmediata a 1a aleta dorsal, en la parte desprovista
de escamas, se observan los radiales proximales en todos los especimenes.
Estos tienen forma de daga y se ensanchan dorsalmente para articulares -
con los radiales medios que son pequefios, de forma alargada y con su cen-
tro constrefitdo. Los radiales distales no estdn preservados (Figura 12,

Tabla 5).

Aleta caudal (Figuras 12 y 16, Tabla §).

La aleta eS redondeada, el nimero de radios varia de 11 a 13 de Jos
cuales ocho se originan debajo del 16bulo axial como es usual en la fami-
11a. El primer radio superior presenta una fuerte fulcra que nace desde la
base del pedinculo caudal y termina al nivel de Ja bifurcacidn del radio.
Este primer radio nace de la primera hilera de escamas del pedinculo cau-
dal y no penetra debajo de la hilera de escamas, como se observa que suce
de en los radios restantes. La parte ventral del pedinculo presenta una -
gran fulcra que nace al nivel de su base y se continda a Jo largo del d1-
timo radio haciéndose cada vez mas pequefia. Dicha estructura termina antes

370

que su hombloga en el 16bulo superior. En el especimen 1GM 188 5¢ obser-

van dos hipurales que se unen a los radios centrales (Figura 16).

Escamas (Figuras 12, 13, 14, 16, 17, 18 y 19 Tabla S).

La regibn immediata debajo de la aleta dorsal, aproximadamente un

12% de la profundidad del cuerpo. estd desprovista de escamas (Figura 17a).
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o Figura 16.~ Pedinculo y aleta caudal tal y como estin preservados en el espécimen

1M %i"?ﬁ se observan: axs: escamas del 16buln axial, bf: fulcra basal
mli: canal de la 1Tnea lateral; ff: fulcras h: hipural y r: radio.



E) resto del cuerpo estd totalmente cubierto por escamas romboides
formando siete hileras a lo ancho y aproximadamente 32 a lo largo (Figuras
12, 13 y 17, Tabla §).

E1 patrén de las escamas no es el mismo paraz todo el organismo, la
figura 17 muestra las variaciones que existen dentro de las escamas en di

ferentes partes del cuerpo.

Existe e) tipo romboide pectinado en 1a mayorfa del cuerpo, figura
17b, principalmente arriba de 1a 1fnea lateral. E1 segundo tipo es el rom
boide pectinado ornamentado con tubérculos de ganofna en toda su superfi-
cie (Figuras 14 y 17c), que se presentan en la parte ventral del cuerpo -
por debajo de 1a 1fnea lateral. La tercera variante (Figuras 12, 17d y 18)
es la de 1as escamas de la 1fnea lateral que estdn colocadas en la tercera
hilera tomada de 1a regi6n dorsal hacia abajo. En el pedinculo caudal es-
tas escamas tienen una forma romboide més simétrica y conforme van avan-
zando hacia la parte anterior del pez, se van alargando, hasta quedar del
mismo tamafo que las correspondientes al primer tipe (confundiéndose con
ellas). E1 cuarto tipo lo representan las escamas de pedinculo caudal que
son totalmente simétricas (forma de diamante) y solo sufren un pequefio -
alargamiento hacia la base de 1as fulcras basales (Figura 17e). Una va-
riante de este G1timo esquema se presenta en las escamas de la parte ven
tral del pedinculo caudal (hacia la parte posterfor) donde las escamas -~
presentan proyecciones verticales en forma de pequefas expinas (Figuras

17F y 19).
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Figura 17.- Detalle de las escamas de diferentes regiones del cuerpo en el nuevo género:
(2) Regidn desprovista de escamas; (b) escamas rbmbo1de5 pectinadas; (c) es-
camas funboides nectinadas ornamentadas; (ﬁ) escamas de 1a 1inea lateral; -
(e) escamas del pediinculo caudal, regidn axial; {f) escamas del pedinculo -

caudal, regidn ventral, con espinas.
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Figura 18.- Escamas de la 1fnea lateral donde se observa el
canal de la 1inea lateral (espécimen 1GM ﬁ—é—%)

Figura 19.- Escamas de la parte ventral del pediinculo caudal
donde se observan las espinas (espécimen IGM T:l%g—)'
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Discusidén del nuevo género

S1 se examinan las descripciones del nuevo género citadas anterior
mente, se nota que sin Jugar a dudas, el nueve tax6n presenta todas las
caracterfsticas diagndsticas de la familia (nueve infraorbitales, de los
cuales 1o0s primeros siete tienen forma de 1dmina enrrollada y los dos -
G1timos de forma tubular; interopercular pequefio y alejado de 1a mandibu-
la; aleta dorsal alargada; escamas romboides, y todas las demds caracter{s
ticas citadas en la pdgina 42), guardando relacién con cada uno de los -

géneros del grupo, en mayor o menor grado.

Sin embargo existen varias caracterfsticas nunca antes reportadas
en la familia, como son: la presencia de cinco radios reducidos anteriores
a la aleta dorsal, arriba del supracieitrum y atrds del postemporal (Figu
ra 12); la modalidad de los dientes prearticulares robustos y puntiagudos,
en vez de dientes mamiliformes, como es usual en los macrosemidos (Figura
15b) y 1a ornamentacibn caracterfstica de las escamas en la parte ventral

del cuerpo, por abajo de la 1fnea lateral (Figuras 12, 14 y 17¢).

La presencia de cinco radios reducidos anteriores a la aleta dorsal
tiene dos posibles interpretaciones: la primera se basa en la hipbtesis de
que la aleta era muchc mds grande y por lo tanto su origen se extendfa -
hasta la parte posterior del créneo, mucho mds anterior que en cualquier
otro género de macrosemidos. La segunda hipdtesis se basa en que probable
mente esas estructuras no sean radios, sino 1os supraneurales medios que
se reportan en Propterus elongatus (Bartram, 1977, p. 176) y que debido a
Jas deformaciones estructurales durante el proceso de fosilizacidn, se -
hayan preservado de esa forma y en esa posici6n. El estudio detallado de

otros especimenes de la Cantera Tlayua serd decisivo para elucidar la na-
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turaleza de estas estructuras.

Por otro tado, los dientes prearticulares robustos y puntiagudos -
representan habitos alimenticios relacionados con la depredacién de orga-
nismos marinos gque viven fijos al fondo (por ejemplo: corales, algas, etc.),
asT como de algunos animales de movimientos relativamente lentos como son
moluscos y crustéceos, sin dejar de considerar que también (a diferencia
de otros macrosemidos) podfan alimentarse de pequefias larvas de clupeidos
y peces pequefios de no mucha movilidad. Lo anterior se basa en que, en los
otros géneros de la familia, los dientes prearticulares son muy reducidos
(mamiliformes) y por consiguiente sus hdbitos han sido interpretados como
depredadores de organismos fijos al fondo o de muy poco movimiento, soste
niendo a su presa con los dientes dentarios y maxilares y triturdndolos con
los prearticulares y vomerianos. De acuerdo con Lagler et al (1984), los
peces que presentan los dientes mids grandes y puntiagudos son los depreda-
dores mis aptos, sobre todo de presas de mayor movimiento. Desde este pun-
to de vista los integrantes de este nuevo género quizé fueron los depreda

dores mis activos de los macrosemidos que se conocen hasta ahora.

La presencia de escamas ornamentadas en la parte ventral del cuer-
po es una caracteristica muy primitiva dentro de los actinopterigios, que
en el caso del nuevo género, corresponde a un caracter muy primitivo dentro
del grupo, ya que la tendencia en los macrosemidos y holdsteos en general

es hacia la reducci6n de la ganofna en escamas (Bartram, 1977).

En otro aspecto, existe un punto interesante que debe ser aclarado
con respecto a la aleta dorsal dividida del nuevo género. Si se observa la
figura 2, donde aparecen 10s macrosemidos que presentan aleta dorsal divi-

dida (Propterus, Histionotus y Notagogus) y se comparan con el nuevo género
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(Figuras 12 y 13}, se nota que en el caso del nuevo taxdn, la aleta dor-
sal no presenta sus lSbulos anterior y posterior separados como en el ca-
50 de Tos géneros anteriores. Esto puede tener dos posibles interpretacig
nes: primero, se puede pensar que 1a aleta del género aqui descrito, no
estd totalmente dividida en dos 16bulos y por lo tanto no es una aleta
contfnua en la que la parte posterior es mds alta que la parte anterior
y; segundo, se puede explicar como una aleta dorsal cuyos 16bulos se en-
cuentran en proceso de separacidn, 1o que daria finalmente una aleta dor-

sal similar a la de los otros géneros.

En estos momentos de 12 investigacidn es diffcil asegurar cualquiera
de las dos interpretaciones, sin embargo para fines de este trabajo, se -
considerard a la aleta dorsal dividida en dos J6bulos hasta que no se rea-
Tice el estudio de los demds géneros encontrados en ta Cantera Tlayua, lo

cual estamos seguros serd determinante para descifrar este problema.
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ANALISIS SISTEMATICO

Como se mencioné en la introduccitn, la familia Macrosemiidae -

consta de seis géneros que incluyen a: Macrosemius, Legnonotus; Enche)yo-

Tepis; Propterus; Histionotus y Notagogus, mismos que serdn utilizados den-

tro de este andlisis sistemitico de acuerdo a los criterios taxonémicos -

propuestos por Bartram (1977).

Después de haber revisado bibliogr&ficamente las caracteristicas
estructurales de los géneros arriba citados, no podemos dudar que el géne
ro es nuevo para la ciencia y que representa un eslabdn mds en la cadena
evolutiva de los macrosemidos. La tabla 6 muestras las caracterfsticas mds
importantes de cada uno de los géneros de la familia que nos sirven de -

base para entender las relaciones filogéneticas de los géneros del grupo.

Géneros Afines al Nuevo Taxén

Hasta ahora hemos encontrado que existen varias similitudes y dife
rencias entre los géneros existentes y el propuesto en este estudio, sin

embargo la relacidn es mds estrecha con Macrosemius, Legnonotus y Notagogus

en menor grado. Por tal razén es importante establecer una comparacién -

entre el nuevo género y los demds miembros de la familia.

Macrosemius (Figuras la y 1b) es considerado como el género tipo -
ya que sus caracterfsticas y su nombre sirvieron para designar a todo el
grupo. Una de las caracter{sticas importantes de este génerc es la ausen-
cia tota) de escamas en 13 regidn inmediata por debajo de la aleta dorsal,
caracterfstica que comparte con el nuevo género; asi como también el cuer

po alargado; la reduccién de fulcra en la aleta dorsal, anal, pectorales
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y pélvicas; la aleta caudal redondeada y 1a hilera de dientes maxilares,
aunque en Macrosemius son menores en nimero y tamafic. Sin embargo existen
diferencias muy marcadas entre ambos como son: ]a ausencia de ornamentacidn
en 10s huesos craneales en Macrosemius; la aleta dorsal dividida y la orna-
mentacion caracteristica de Jas escamas en el nuevo género, ausentes en -
Macrosemius. Analizando todas estas caracteristicas podemos notar que la

relacifn entre ambos es estrecha a pesar de sus diferencias.

Con respecto a Legnonotus (Figura 1c) las semejanzas estdn represen
tadas por 1a ausencia total de escamas debajo de l1a aleta dorsal; el cuer-
po alargado y delgado; 1a ornamentacidn de los huesos craneales y la pre-
sencia de numerosos dientes maxilares. Las diferencias estriban en la ale-
ta dorsal no dividida y ia ausencia de ornamentacion en las escamas de
Legnonotus; y la ausencia de fulcra en las aletas dorsal, anal y pareadas
del nuevo género. En este caso, las semejanzas entre ambos también son de
mucho peso y compardndolas con las anteriores, podemos notar que este gé-
nero nuevo presenta una mezcla de caracteristicas de los dos antes citados

(Tabla 6)

Si establecemos la misma comparaci6n con Notagogus, (Figura 2c) en-
contramos que se asemejan por tener una aleta dorsal dividida; un maxilar
con una hilera completa de dientes; huesos craneales ornamentados y ausen
cia de fulcra en la aleta dorsa:l, anal y aletas pareadas. Las diferencias
son varias e incluyen la presencia de escamas debajo de 1a aleta dorsal,
el cuerpo mds ancho y la falta de ornamentacidn en las escemas de Notagogus,
1o separa totalmente de los dos patrones anteriores, sin embargo la pre-
sencia de una aleta dorsal dividida y de un cuerpe mds o menos delgado, in-

dican una cierta relacién con el nuevo género (Tabla 6).
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“Histionotus™ . Notagogus Nuevo género

Macrosemius Legronctus Enchelyolepis Propterus i

Longi tud patrén 220 mm €5 mm pegquefio 70 a 115 mm 78 am
Forma del cuerpo | argado alargado alargado “profundo’ medi anamente targado
P ae?ggao y ds?gggo 4 delggdu Y : e 2 R delgaga ae?ggdo 4
Superfici 11; los si no ne si no
parietales lisa
Boveda craneana no sl ? no si
con ganoina
Cuadratoyugal con ne no no . 'si, no no
?!entos maxllares reducidos no reducides ? au: an}ss o no reducides no reducidos
una hiler SR
?isntas preartiou- memiliformes manmi | i formes - mamiiiformes.  mamiliformes o5 3
ares i v . pun lagu s
E?camas en todo no no si si si no
cuerpo
Ganoina reducida si o fo A R o no no
en escamas
Esgamas ornamenta- no no no ’ . no " - no no si
a
ﬁlgta dorsal divie no no no | sl sl si si
ida
F de la aleta redondead. redondead; redondead: di rofund: L dabi Iment. redondeada
candar®e '8 2le Ve furcada urcada e forcada v ®
Alet?s pectorales no no ? no si si no
con julera
Alet?! gélvicas no si ? si si sl no
con fulera R 3 - .
élfta anal con no no ? si . sl si no ’
ulera
%l?te dorsal con si sl no si si si no
ufcra
Al?ta caudal con si si si sl si si si
fulicra

Tabla 6.- Comparacion de algunas de las caracteristicas morfolégicas de los géneros de la familia -
Macrosemiidae, incluyendo al nuevo género descrito en este trabajo.



Con respecto a 10s géneros restantes también se puede establecer
una comparacién con el nuevo género descrito, sin embargo la relacién que
guardan.entre sT no es tan estrecha como en los casos anteriores, sobre -

todo de Macrosemius y Legnonotus.

Si comparamos a este nuevo taxdn con Propterus (Figura 2a), podemos
notar que aparte de compartir Jas caracteristicas diagndsticas de la fami-
1ia, sus dnicas semejanzas notables estriban en la presencia de una aleta
dorsal dividida; as{ como huesos craneales ornamentados. Con relacién a
sus diferencias, en la Tabla 6 podemos notar gue son marcadas en lo que se
refiere a la profundidad del cuerpo; el patrdn de escamas, l1a ornamenta-

¢idn de las mismas; la aleta caudal y el nimero de dientes maxilares.

E1 patron de comparaci6n con respecto a Histionotus {Figura 2b) es
muy parecido al anterior (Propterus) y no obstante también se asemeja al
nuevo género en poseer la aleta dorsal dividida, en Histionotus esta -
estructura presenta su 16bulo anterior muy elevado y con una curvatura pro
nunciada hacia la regidn posterior del cuerpo y mis aln, la ganoina pre-

sente en las escamas, no estd reducida como en Propterus (Tabla 6).

En el caso de Enchelyolepis, no se puede establecer una comparacidn
completa ya que éste género es muy poco conocido y no contamos con la in-
formacidn completa. Sin embargo, de lo poco que conocemos sobre este grupo
de macrosemidos, notamos que su relacidn con el nuevo género descrito no
es muy estrecha (Tabla 6).

Hasta ahora se han establecido tanto las semejanzas, como las dife
rencias que existen entre el nuevo género y los reportados en la familia
Macrosemiidae, esta informacién representa el marco de referencia para -

establecer las relaciones filogenéticas que existen entre el nuevo género
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yla famﬂia a51 comg: para ana]izar e] grado evo]utwo de] nuevo taxﬁn

ob.]eto de este estudio

Hipbtesis-de Relaciones Entre 1a Familia Macrosemiidae

y el Nuevo Género

Con el objeto de poder establecer una hipStesis sobre las relacio-
nes entre el nuevo género y los demds géneros de la famiiia, nos basamos
en el esquema sobre las relaciones de 1os macrosemidos propuestos por
Bartram (1977, p. 225), que a su vez se origina en las diversas especiali-
zaciones que ocurren dentro del grupo. A continuacidn se listan estas pecu
1iaridades incluyendo los géneros que las presentan, tomando en cuenta

también al nuevo género aqul descrito.

—
'

Aleta dorsal dividida {Notagogus, Histionotus, Propterus y nue

vo género).

2.- Escamas ausentes en ambos lados de la aleta dorsal (Macrosemius,
Legnonotus y nuevo género)

Ganofna reducida en las escamas {Macrosemius y Propterus).

w
[l

S
[

Cuerpo delgado (Macrosemius, Legnonotus y nuevo género).

Aleta caudal débiimente furcada o redondeada con un nimero re-

w
1

ducido de radios {Macrosemius, Legnonotus, nuevo género y Nota-

goqus) .

o
[}

Superficie de los parietales formando grandes crestas (Histio-

notus y Propterus).

-~
'

Cuadratoyugal con una muesca cerca del extremo distal (Propterus -
e Histionotus).
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8.- 'Dientes maxilares reducidos en tamafio, o ausentes y reducidos
en nimero (Macrosemius en tamafic y nimero, Propterus en tamafio
y ndmero e Histionotus ausentes). Esta caracteristica no fue
del todo comprobada por falta de claridad en los esquemas de

Bartram {(1977).

§.- Reduccifn o pérdida de fulcra en la aleta dorsal (Macrosemius,

Propterus elongatus, Propterus microstomus, Notagogus y nuevo
género); en la aleta anal (Macrosemius, nuevo género y Notagogus)

y aletas pareadas (Macrosemius, nuevo género, Notagogus y Prop-
terus).

10.- Canales sensorios anchos y expuestos por grandes orificios en la
parte posterijor de la bdveda craneana (Macrosemius, nuevo género,

Histionotus y Propterus).

11.- Devmoesfenftico no incorporado a la béveda craneana y no ence-
rrando 1a unibn entre los canales infra y supraorbitales (Macro-

semius, Histionotus y Propterus)

12.- L6bulo anterior de 1a aleta dorsal recortado (Histionotus y

Propterus microstomus).

La figura 20 representa el esquema de las relaciones filogenéticas
de la familia tomado de Bartram (1977), donde se observan des grandes gru

pos monofiléticos: el formado por Propterus e Histionotus, que comparten

las especializaciones 6 y 7 del listado anterior y el segundo grupo, for-

mado por Macrosemius y Legnonotus, unidos por las caracteristicas 2 y 4.

Un tercer grupo aparte es el formado por Notagogus cuya posicidn no ha -

sido facil de determinar, desde el punto de vista de que comparte la ca-
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racteristica 5 con Macrosemius y Legnonotus y la caracteristica 1 con

Propterus e Histionotus, por lo tanto se coloca c¢iumo un grupo hermano.

Para incluir a) nuevo género dentro del esquema general de los macrg
semidos, se pens6 en varfas posibilidades de relacion.
La primera consiste en considerarlo al igual gue Notagogus como un

taxtn intermedio entre el grupo Macrosemius-Legnonotus y el grupo

Propterus-Histionotus ya que, comparte con el primer grupo las caracterfs-

ticas 2 y 4 y con el segundo grupo 1a aleta dorsal dividida (caracteristi-
ca 1). Si consideramos la caracteristica 2 (escamas ausentes en ambos lados
de la aleta dorsal) y & (cuerpo delgado), es indudable que debe ser colo-

cado dentro del grupo de Macrosemius y Legnonotus, pero la caracteristica

1 {aleta dorsal dividida) tiende a excluirlo de este grupo y lo acerca al

grupo de Propterus e Histionotus. Por estas razones, en esta primera hipd-

tesis podriamos incluirio en un grupo intermedio como hace Bartram (1977)
con Notagoqus {Figura 21}.

Por otra lado, si tomamos en cuenta que esta hipftesis se basa
solamente en caracteristicas morfolSgicas comparativas (que no se valoran
en cuanto a su polaridad con respecto a lo mis primitivo y 1o mds deriva-
do), la interpretacidn de las relaciones puede presentar incongruencias.

Y si admitimos que el grupo de los macrosemidos es rico en caracteristicas
derivadas, sentimos la necesidad de proponer otras opciones que se basardn
en las caracteristicas diagndsticas de cada género, segin su condicidn de
primitivas o derivadas y asf nos permitirdn dar un enfogue cladistico a la
interpretacidn de las relaciones filogenéticas. Por esta razén considera-
mos conveniente dar un listado de las caracterfsticas primitivas de los -

macrosemidos que son las siguientes (Bartram 1977):
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) Notagogus

' Legnonotus

Macrosemius

e Propterus

Lo aSU — Histionotus

Figura 20.- lriterre]éc1oné; dentro de 18 familia Macrosemiidae propues-
- “'tas por Bartram (1977)

Notagogus

Nuevo género

Legnonotus

Macrosemius

Propterus

His tionotus

Figura 21.- Interrelaciones dentro de la familia Macrosemiidae, inclu-
yendo al nuevo género descrito en este trabajo.
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1.~ Aleta dorsal no dividida.

2.- Escamas cubriendo todo el cuerpo.

3.- Ganoina cubriende totalmente las escamas.
4.~ Tronco profundo.

5.- Aleta cauda) profundamente furcada.

6.- Superficie de los parietales lisa.
7.~ Cuvadratoyugal sin muescas. )
8.- Mirgen oral de la maxila con una hilera completa de dientes.
9.~ Fulcra en todas las aletas.
"7 10.- Canales sensorios de la bdveda craneana totalmente encerrados
por hueso.

11.~ Dermoesfenbtico incorporade a la caja craneana.

Con base en e) listado anterior, se compar6 a la familia Macro-
semiidae con otro grupoe de neopterigios primitivos, de manera que la se-
gunda hipbtesis aquy propuesta se basa en las caracteristicas primitivas
y derivadas del grupo de los macrosemidos y proporciona un mayor rango de

confiabilidad con respecto a las relaciones dentro de la familia.

E) grupo externo elegido (outgroup) para el andlisis, estd repre-
septado por la familia Semionotidae, una de las mds primitivas dentro de
los neopterigios que se conocen, cuyod rango estratigrafico abarca desde
el Pérmico Tardfo hasta el Cretdcico Temprano. La familia incluye géneros

como Semionotus, Acentrophorus, lLepidotes y Dapedium, que han sido amplia

mente comparados con los macrosemidos por Patterson (1973) y Bartram (1977).
En vista de que Ta comparacidn se establece con respecto a cada uno de Jos
géneros de la familia Macrosemiidae, solo tomamos en cuenta a Lepidotes

para el anilisis, debido a que presenta las caracteristicas diagndsticas
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de ta familia Semionotidae que nos interesan.

La tabla 7 muestra l1a reJacifn de algunas de las caracteristicas
primitivas de cada género, que se toman en cuenta para la elaboracién de
12 segunda hipdtesis de relaciones. Nuevamente el género Enchelyolepis no

se incluye por la falta de informacidén adecuada para considerario.

Como resultado de este andlisis encontramos que, de acuerdo a las
caracterfsticas derivadas compartidas "sinapomorffas" sefaladas con el
nimero 2 en la Tabla 7; Jos macrosemidos se pueden separar en dos grandes
grupos tal y como o propone Bartram {1977), el constitufde por Macrosemius
¥ Legnonotus y el formado por Propterus e Histionotus. £n el caso de Nota-
gogus se nota claramente que es un género con caracterfsticas primitivas
que no comparte las mismas especializaciones de 1os otros dos grupos den-
tro de la familia y aunque existe cierto grade de relacifn, no se puede
incluir por compieto en ninguno de ellos. En este aspecto el esquema es
muy parecido al propuesto por Bartram {1977), resumido en la Figura 20 y
en la primera hipbtesis de relacién propuesta en este trabajo (Figura 21),
ya que tanto a Notagogus como al nuevo género se les da un caricter inter

medio dentro de los dos subgrupos que forman Macrosemius - Leancnotus y

Propterus - Histionotus.

La segunda hipdtesis que se ofrece, considera al nuevo taxdn, no
solo independiente de Notagogus (las caracterfsticas que comparten son
simplesiomorffas), sino que lo propone como el género con caracteristicas
mas derivadas de la familia (por ejemplo: cuerpo delgado, escamas incom-

pletas, aleta caudal redondeada, parietales ornamentados, etc.) y cuyas

afinidades en cuanto a sinapomorffas lo unen con Macrosemius y Legnonotus.
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Lepldotes Macrosemius Legnonotus Propterus Histionotus Nutagogus  Nuavo

{grupo externo) génerc
Cuerpo
profundo [+] 2 H ] [+ 1 2
Superficie.de los
-parietales lisa [+] o 2 2 2 ] 2
Bbveda craneana
con ganoina 0 2 [¢] 0 [¢] 0 0
Cuadratoyugal R e
con muesca o [+ X 0 - 2 2 1] .0
Dientes maxilares . . B .
{una hilera) o A 1] 0. 2 . 2. [} [}
Escamas en todo g h
el cuerpo o 2 2 oo o 0 2
Ganolna reducida : : X
en escamasg 0 1 0 w1 . 0 - 0 [}
Ornamentacidn . . . :
en escamas [} 2 2 2 2 2 1
Aleta dorsal no
dividida o 0 (4] 2 2 2 1
Aleta caudal pro-
fundamente furcada 1 2 1 Q. .0 1 2
Fulcra en todas
las aletas [} 1 1 1 0 0 1

Tabla 7,- An3lisis de caracteres de 1os géneros de la familia Macrosemidae. En csta comparacidn se inclu-
ye al nuevo género y se utiliza como grupo externo (outgroup) al género Lepidotes de la familia
Semionctidae, Los nilmeros empleados en la Tabla designan la polarizacidn de la caracteristica o
grado de evolucidn en la transformacidn de la misma {el cero representa un nivel primitivo y el
2 representa un grado mis derivado),



La segunda hip6tesis de relaciones jlustrada en la Figura 22, pre-
tende expresar el nivel de relacién entre los diferentes géneros de la fa-
milia Macrosemiidae de Ta manera mds parcimoniosa posible, ya que al no
conocer en detalle, tanto las caracterfsticas derivadas compartidas
(sinapomorffas), como las primitivas compartidas (simplesiomorfias) de -
todos Jos diferentes taxa de macrosemidos, las distintas posibilidades de
relacidn ofrecen muchas incongruencias, por ejemplo: la aleta dorsal divi-

dida en el nuevo género, compartida por el grupo de Propterus-Histionotus

y Notagogus o el patrén de escamas completo en el ruevo taxfn, compartido

con Macrosemius y Legnotus, etc.

Por lo tanto, al finalizar este andlisis sistemitico, en el clado-
grama de la figura 22, se propone este esquema como el menos conflictivo
(parcimonioso) y mds affn con la comparacidn efectuada con el grupo exter-

no (outgroup) representado por el semionétido Lepidotes.

Por @i1time, es importante notar gque las dos hipdtesis de relaciones
en términos generales son semejantes, a pesar de haber sido basadas en dife
rentes aspectos, sin embargo como ya se indicé, la segunda agrupa al nuevo

género dentro del grupo de Macrosemius y Legnonotus, 1o que no ocurre en

la primera {Figura 21) donde este, por sus semejanzas y diferencias con -

los otros géneros es colocado como un grupo aparte.

La figura 23 muestra la misma interpretaci6n sistemdtica que el
cladograma de Ja figura 22, de una manera similar al esquema usado por
Bartram en 1977 (Figura 20), incluyendo al nuevo género de acuerdo a la

segunda hipbtesis propuesta.

Tanto e) esquema de la figura 23 como el cladograma de la figura 22,

muestran que la relacidn del nuevo género queda establecida con el grupo
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Macrosemius
Nuevo
g8nero

Legnonotu S

Notagogus

Histionotus

Propterys

1-

Figura 22.~ Segunda hiptesis de relaciones de los géneros de 1a familia Macrosemiidae inciuyendo al
nuevo género objeto de esta tesis, Los nodos se refieren a las caracterfsticas usadas
para definir cada grupo:

1 = Nueve infraorbitales y demds caracteristicas de 1a familia.

= Cuerpo profundo y escamas en todo el cuerpo,

= Cuadratoyugal con muesca.

Cuerpo intermedio {entre profundo y alargado) y escamas completas.

Cuerpo alargado y escamas incompletas.

[

"

[T W Y
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que forman Macrosemius y Legnonotus y que por la informacién con que se
cuenta y como resultado de este andlisis, se considera que la aparente re
lacidn de Notagogus con el nuevo taxén en funcidn de compartir un maxilar
con la hilera de dientes, se debe considerar como una caracteristica pri-
mitiva o simplesiomorffa y por lo tanto no debe ser utilizada como elemen
to que los relacione. En el caso de presentar ambos géneros Ta aleta dor-
sal dividida y 10; huesos craneales ornamentados, probablemente estas ca-
réacteristicas se derivaron independientemente y por lo tanto no son ade-
cuadas para agrupar a estos géneros que, por otro lado presentan diferen-
cias muy significativas en cuanto a caracterfsticas derivadas (sinapomor-
fias); que son las de mayor consideracifn al relacionar grupos taxonomicos

(Ver Tablas 6 y 7).

Notagogus

Nuevo género

. legnonotus

Macrosemius

Propterus

Histionotus

Figura 23.- Interpretacion del cladograma de la figura 20, basado en el
esquema general de Bartram (1977).
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Ocurrencia en el Registro Fésil

Los neopterigios aparecen por primera vez en el Pémico hace apro-
ximadamente 280 m.a. y posteriormente se vuelven los peces dominantes de

1a era Mesozbica {McFarland et al., 1985).

Los neopterigios primitivos 1tamados holésteos incluyen a la mayo-
rfa de los géneros jurdsicos y unas pocas formas sobrevivientes (dos géne
ros). Su primera radiacidn ocurre durante el Tridsico y Jurdsico. Durante
e) Mesozoico Superior, una 1fnea di6 origen a una nueva radiacién de ma-
yor magnitud que tuvo como resultado la diversificacisn de 1a mayorfa de

los grupos de peces Gseos modernos: los tele6stos (Carroll, 1988).

Durante el Tridsico existieron faunas tanto en los ocednos como en
los continentes, sin embargo se presentaron muchos cambios entre los pe-
ces, noténdose una marcada reduccién en las especies marinas que existfan,
no obstante ya se tienen registros de macrosemidos, que eran marinos, en

el Tri&sico Tardfo.

Contrastantemente, el Jurdsico fue un perfodo de mares extensos y
tterras reducidas, lo que coincide con la mayor radiacifn de los macro-
semidos (mds del 50% de las especies reportadas para la familia provienen
del Jurdsico) que se puede decir, segdn se aprecia en la tabla 8 que, re-

presentan un grupo de peces exclusivamente mesozoicos,

Definitivamente el Jurdsico no solo permiti6 la radiacién mds im-
portante de los macrosemidos, sino también en general, la ictiofauna mari
na aumentb, se diversificaron los peces cartilaginosos y los actinopteri-
gios, pero el mayor florecimiento fue el de los holésteos. Algunas de las

formas mds comunes estaban representadas por semionétidos, picnodentos,
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Aspidorhynchus, amidos, eugnatidos y al final del perfodo aparecieron los
primitivos teleSsteos (Ramer, 1974).

E1 Cretdcico e5 uno de los perfodos mis largos de la historia de la
tierra. Es ahf donde comienza el reemplazo de los holdsteos por los telebs
teos y por consiguiente, la mayorfa de los holdsteos desaparecen antes del
Cretdcico TardTo. Los macrosemidos no fueron una excepcién a este reempla-

zo, por 1o que se conoce, ninguno vivido mds alld del Albiano (Tabla 8).

Los G1timos miembros de Ta familia provienen del Cretdcico Temprano
(Aptiano-Albiano) de Napoles, Italia y del Albiano de Tepexi de Rodr{guez,
Puebla en México. Los peces del Aptiano-Albiano de Italia estdn representa

dos por Notagogus pentlandi y Propterus scacchi y en el caso del ejemplar

Albiano de Puebla, México, este corresponde al nueve género descrito en -

esta tesis.

Los macrosemidos mis antiguos que se conocen pertenecen al género
Legnonotus del Tridsico Tardfo de Inglaterra y Austria, y las demds espe-
cies de la famiTia han sido encontradas en depbsitos del Jurdsice Tardfo
de Europa.

La tabla 8 y la figura 24 muestra;l la ocurrencia de los macrosemi-
dos en el registro fésil y su alcance estratigrdfico respectivamente. Como
se puede observar en ambas, la mayor diversidad ocurre durante el Jurdsico
Tardfo y ninguno 1lega mds alld del Cretdcico Temprano, incluyendo al nue
vo género aquf descrito. Este Gltimo, de acuerdo a su edad (Albiano), se
encuentra dentro de los macrosemidos mds recientes y con respecto a sus
caracterfsticas morfolSgicas también se encuentra entre los mds avanzados

de la familia como se menciond en parrafos anteriores.
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GENERO
Legnonot\.ls cothemensis
Legnonotus krambargeri
Macrosemius rostratus

Macrosemius fourneti

Propterus ¢longatus

Propterus microstomus

Histionotus oberndorferi

Histionotus falsani

Notagegus denticulatus

Notagogus he!enae

ECAD

Tridsico Tardio

Triasico Tardio

. '
(Ki#g{:?ﬁtggcr r\ﬂgiov‘)

(Ki#:;?ézggo.r?;%gicr)
. .
(Kiner T3l sRa Thdaior)
Jurheico Tard!
{Kimardiano ?;?;?ior)
2t oo Tard!
(Ki}’.‘;:?é!ggo ﬂ"\%gior)

Juréaico Tar

.
" 10,
{Kimeridiano n?er‘lor)

Jurasico Tardio
(Kime;?giann fnferior)

Juragico Tardio,
(Kimer: 3l ano ?n?emor)

LOCALIDAD

Aust Cliff, Gloucesiershire,

Inglaterra
Hallein, Austria
Bavaria, Alemania
Cerin, Francia

Bavaria, Alemania

Baveria, Alemania
Bavaria, Alemsnia

Cerin, Francia

Bavaria, Alemania

Cerin, Francia

Cerin, Francia

Jurbsico Tard!
{Kinariaisne ?f\ﬂagior)

Notagogus decoratus Jurgice Tardio
~otagogus Cecoratvs (Kimer?allano n?erior)

Notagogus inimontis

Bavaria, Alemania

Histionotus engularis Jﬁégi co Tardiu

. Wi ire. Ino
erck i ano 2?3:&?2”‘8 y Wiltshire, In

asi { Toff Wittshi Ing! )
“tpigerad]ahe)° fegfonts Wittenire, fnolate-

Enchelyolepis andrewsi

. . o . M F .
Enchelyolepis pectoralis (Pori‘fgra\alggo.rgzgégior) euse, Francia

Notagogus parvus »c"“{*ﬁ,",g?dgﬁﬁ"‘““" Bernissart, Balgica
Notagogus ferreri Cremgéggm’{gn jeno Lérida, Espadia
Propterus vidali Cremg;ggm'llgggsano Lérida, Espaiia

. \ . 7 Napol
Propterus scacchi (ggﬂgﬁécg &%?gﬁg? Rg??ade Orlando, Napoles,

i aci de Orlando, Napol

etagens pentiend. (Reetaro®s ReRaas Tgafga%e Ortende, Napoles,

P heico T niers TI Tepaxi, d
Haevo ginero Gretiglggatgperere CRERETN

Tabla 8.- Horizonte y localidad de los géneros pertenecientes a la fa-
milia Macrosemiidae, incluyendo al nuevo género.
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DISCUSION

Los macrosemidos son una familia de peces holésteos mesozoicos, -
con caracterfsticas variables que presentan especializaciones relativas a
la condicién neopterigia primitiva. La presencia de nueve infraorbitales
de los cuales los primeros siete tienen forma de ldmina enrrollada (scroll
shape) y los dos restantes, detrds de] ojo, de forma tubular, y el inter-
opercular pequefio y alejado de la mandfbula son caracterfsticas dnicas -
dentro de los neopterigios, 1o que indica que los macrosemidos forman un

grupo monofilético {Bartram 1977).

Por otro lado, no se conoce ningiin génerc que una a Jos macrosemi-

dos con otros actinopterigios mesozoicos (Carroll 1988).

De acuerdo con la informacién reportada en 1a literatura (Patterson
1973, Bartram 1977 y Carroll 1988 por ejemplo), reforzada por Jos resulta
dos del andlisis sistemitico realizado en esta investigacitn, se observa
claramente que no comparten caracterfsticas especializadas importantes con
ningiin grupo de holdsteos, 1o que sugiere que pudieron haberse originado

de un nivel muy primitivo de la evolucidn neopterigia.

E1 conocimiento de la estructura de Jos macrosemidos y de su origen,
ain son incompletos, 1o que disminuye la oportunidad de tener exactitud -
para colocar al grupo en una clasificaci6n filogenética congruente. Lo po
co que se sabe sobre la familia indica que aparecieron antes de la diver-
gencia de los halecostomos (halecomorfos y teledsteos), y ya que no mues-
tran evidencias de relacién con otros grupos de holésteos, se han clasifi
cado como Divisi6n Halecostomi, Subdivisidn Incertae sedis, hasta que no

se obtenga mayor informacidn.

=}
X3
'



Por 10 antes expuesto se tiene que el nuevo género descrito en este
trabajo representa un fragmento importante en las relaciones filogenéticas

dentro de la familia, en funcidn de sus caracterfsticas especializadas.

Después de haber examinado detenidamente su estructura anatdémica -
con base en un andlisis tipolégico y cladistico, obtuvimos resultados sa-
tisfactorios a pesar de las limitaciones a las que nos enfrentamos; en -
primer Jugar, la familia Macrosemiidae es adn muy poco conocida (sobre -
todo en el Nuevo Mundo) y no se tiene la suficiente informacién sobre mu-
chos aspectos de su morfologia y relaciones filogenéticas ya que, ademds
de que el ndmero de especimenes disponibles para su estudio es escaso y
tambign son peces delicados que necesitan técnicas especiales para su lim
pieza. Por otro ladoe, hubiera sido de mucha ayuda poder contar con técni-
cas mas sofisticadas para su estudio; por ejemplo, microscopios mas poten
tes, o el uso de radiograffas, para obtener detalles de ciertas regiones
importantes como la bdveda y caja craneanas, mandibula superior e inferior,

regién nasal, etc.

Tambien cabe aclarar que la revisidn de las caracteristicas anatg-
micas de los géneros incluidos en la familia fue totalmente bibliogrdfica,
1o que limita un poco la comprensidn de ciertos aspectos que pueden utili
zarse para la comparacitn de los taxa. En este caso hubiera sido de mucha
ayuda contar con los ejemplares tipo representantes de cada uno de los -
géneros del grupo, que se encuentran depositados en museos de Inglaterra,
Francia, Alemania, Italia y Estados Unidos de Norteamérica, de manera que

la comparacidn fuera mds precisa.

Sin embargo, a pesar de estas limitaciones, pensamos que 1a inves-

tigacién realizada es de suma importancia para el estudio de Tos macro-
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semidos e incluso para reafirmar la idea de que la Cantera Tlayua de Te-
pexi de Rodriguez, era una Jaguna costera con un arrecife como barrera, -
debido a los hdbitos costeros y arrecifales que se han reportado en los

macrosemidos.

Con respecto a la importancia del descubrimiento del nuevo género
se puede decir que Este representa un taxSn muy avanzado dentro de Jos -
macrosemidos y su posicifn representa quizd uno de Tos grados mds altos
{y probablemente uno de los d)timos) en la evolucibn del grupo, préximos
a su extincién. Lo anterior se fundamenta en la presencia de caracterfsti
cas derivadas no compartidas con otros macrosemidos (autapomorfias como
por ejemplo los dientes prearticuiares robustos y puntiagudos y por su

tardia ocurrencia en el registro fésil Albiano).

Dentro de Tas caracteristicas reportadas por primera vez en la fa-
milia se incluyen Ja presencia de cinco radios reducidos anteriores a la
aleta dorsal {arriba del supracieitrum y detrds del postemporal); dientes
prearticulares robustos y puntiagudos; escamas de la parte ventral del -
cuerpo (abajo de 1a Tinea lateral) ornamentadas con tubérculos de ganoina
y aleta dorsa) dividida sin aparente separacifn entre los 15bulos anterior
y posterior. Estas caracteristicas excluyen totalmente al nuevo taxén de
tos demas géneros inclufdos en la familia y cada una de ellas presenta -
diferentes interpretaciones que fueron analizadas en la pdgina 71 y que
ain se encuentran en discusidn. En este sentido, es necesario realizar el
estudio de los demds ejemplares de macrosemidos presentes en la coleccién
del Museo de Paleontologfa de) Instituto de Geologia, de manera que Se ob-
tengan todas 1as variaciones de dichas estructuras en cada nuevo género y

se puedan comparar entre i para darles la interpretacion correcta.



Por otro. lado, con el andlisis.cladfstico encontramos que el nuevo
género' estd fntimamente relacionado con dos géneros de la familia que co-

rresponden a Macrosemius y Legnonotus, y con los restantes guarda una rela

ci6n menos estrecha (Ver Figura 20}. E1 registro f6sil indica que el nuevo
taxdn, es uno de los mds recientes (Albiano) y sus caracteristicas tanto
primitivas como derivadas, concuerdan con su posicién en el tiempo geol6-

gico.

E1 hecho de que Yos macrosemidos hayan sido encontrados en depdsitos
del Jurdsico Tardfo y Cretdcico Temprano, asociados con organismos cons-

tructores de arrecifes como es el caso de Macrosemius, Propterus, Notagqogus

e Histionotus, reportados en las calizas litogréficas de Bavaria (Alemania

y Cerin, Francia) o Propterus y Notagogus, encontrados en las calizas lito

grificas de Lérida, Espafa; reafirma las ideas propuestas por Applegate -
{1987) y Martill (1989) de que la Cantera Tlayua representa una Yaguna -
costera con una barrera arrecifal relativamente cercana, ya que ningin -

macrosemido ha sido reportado en otro tipo de ambiente.

' Hasta ahora, en todos 1os trabajos que se han hecho sobre Tepexi de
Rodriguez, varios autores coinciden en compararla con la localidad jurdsi
ca de Solenhofen, Alemania, por sus caracterfsticas sedimentolbgicas. Si
tomamos en cuenta que algunos de los peces ahf reportados estén relacio-
nados con arrecifes de coral y los comparamos con la ictiofauna de Tepexi
de Rodriguez, encontramos que existen similitudes en cuanto a las familias
reportadas en ambas localidades, sin olvidar que se trata de edades dife-

rentes.

Algunas de las familias reportadas en Solenhofen incluyen:

Pycnodontidae; Eugnathidae-Caturidae; Aspidorhynchidae (Kress, 1959).
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mismas que se reportan en la Cantera Tlayua, Lo anterior fundamenta una
vez mis que el ambiente circundante pudo haber sido similar en ambas loca

Tidades.

Otro aspecto importante de esta investigacidn se basa en el hecho
de que este nuevo género descrito, es el primer tax8n de la familia repor
tado en el Nuevo Mundo, ya que todos los demés corresponden a depbsitos
de Europa, inmersocs en aguas tethyanas. Sobre este aspecto en particular
existen dos posibilidades: una que es la que se apoya en este trabajo, se
refiere a que 1os macrosemidos solo existieron al Este de 1o que hoy es
Norteamérica, es decir en el antiguc mar de Tethys y por 1o tanto solo -
serdn recolectados en localidades Europeas y norteamericanas del lado Este.
La otra posibilidad se basa en lo incompleto del registro f6sil o a la -
falta de prospeccifn en Asia, Sudamérica y sobre todo en el lado Deste de
Norteamérica, y que la falta de registros de macrosemidos en otras reéio-

nes geogrificas solo sea casual.

Si relacionamos paleogeograficamente los depfsitos de Europa y los
de Tlayua con 1a idea propuesta por Applegate (1987), de que 12 Cantera
Tlayua durante el Albiano se encontraba en una penfnsula formada por el
complejo metamérfico Acatlan, donde las capas fosiliferas pudieron haberse
formado dentro de lo que pudo haber side un proto Golfo de México o en -
aguas marinas preatidnticas (tethyanas), es facil pensar que deben existir
otros depbsitos de esta edad en América, a pesar de que no han sido encon

trados todavfa.

Finalmente, e$ necesario aclarar que este trabajo marca el inicio
de una serie de investigaciones que se pretenden realizar sobre la familia

Macrosemiidae, de manera que Sse contribuya al conocimiento del grupo en
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México y el mundo, y sobre todo se dé apoyo al gran proyecto de Investi-
gacién realizado en el Instituto de Geologfa de la UNAM, ya que la insti-
tucibn ha brindado todas las facilidades para 1levar a cabo los estudios

pertinentes sobre el &rea de Tepexi de Rodriguez, Puebla.
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SUMARIO Y CONCLUSIONES

Se describe un nuevo género de la familia Macrosemiidae que signi-
fica el primer registro del grupo en el Nuevo Mundo y se considera un es-

lab6n importante en las relaciones filogenéticas de los macrosemidos.

E1 material estudiado proviene de la Cantera Tlayua, localidad fo-
silffera localizada en Tepexi de Rodrfguez, Puebla. Los aspectos geolSgi-
cos del &rea de Tepexi son diversos e indican diferentes edades y ambien-
tes que en la actualidad son objeto de estudio por el Instituto de Geolo-

gfa de Ta UNAM.

E1 hecho de encontrar organismos asociados a arrecifes dentro de -
Tlayua (como es el caso de Ta familia Macrosemiidae, cuyos miembros siem-
pre han sido asociados con arrecifes de coral), apoya la idea de que la
Cantera de Tlayua era una laguna costera que presentaba una barrera arre-
cifal no myy distante como ha sido propuesto por Applegate (1987) y Martill
(1989).

Las descripciones del nuevo género se basaron en cuatro ejemplares
depositados en el Museo de Paleontologfa de) Instituto de Geologia de Ta
UNAM, que a pesar de no estar totalmente preservados mostraban las carac-
terfsticas necesarias para su estudio como som: Los huesos de 1a cabeza,

las aletas y las escamas.

Para establecer la posicifn taxonfmica del nuevo género y sus rela-
nes filogenéticas dentro del grupo, se realizd una andlisis sistemitico en
donde se compararon las caracteristicas diagnésticas mds importantes de
todos los géneros de 1a familia Macrosemiidae y su ocurrencia en el tiem-

po Geoldgico, sin embargo surgieron varios problemas al tratar de estable
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cer las comparaciones, debido a que TJa revisidn de las caracteristicas -
fue totalmente bibliogrdfica y en ocasiones no existe claridad en los es-
quemas propuestos. A pesar de esta limitaciones se pudo concluir que et

género aqui descrito es nuevo en el grupo.

El andlisis sistemdtico se basd tanto en un enfoque tipoldgico, co-
moe en un enfoque cladistico. E1 enfoque tipolbgico, basado en similitudes
y diferencias (sin considerar 1a polaridad evolutiva de las homologfas),
nos 1levd a colocar al nuevo género en un grupo intermedio entre el forma

do por Macrosemius y Legnonotus y el de Notagoqus. Ademds se encontraron

varias caracterfsticas "nuevas" no reportadas en ninguno de los otros -
taxa de Ja familia como son: dientes prearticulares robustos y puntiagu-
dos; escamas de la parte ventral del cuerpo altamente ornamentadas; y

aleta dorsal dividida con un patrdn de escamar incompleto.

E1 enfoque cladista did por resultado un andlisis mds profundo y
confiable donde se c:;'loca al nuevo género en estrecha relacién con Macyro-
semius y Legnonotus, excluyéndolo del grupo de Notagogus, Propterus e
Histionotus. Este andlisis se basé en las caracteristicas primitivas y -
derivadas compartidas por todos los géneros de 1a familia, encontrandose
que e] modelo propuesto en las Figuras 22 y 23 es el mds parcimonioso. -
Por To consiguiente, del resultado del andlisis sistemdtico se concluye -
que el nuevo género, por sus caracteristicas es uno de los mas evoluciona-
dos dentro de la familia.

La ocurrencia en el registro fésil de cada uno de los géneros del
grupo y del nuevo taxén aqui descrito, revelaron que el mayor nimero de -
macrosemidos estdn reportados en depdsitos jurdsicos y solo dos en depdsi-

tos cretdcicos. Lo que indica que el nuevo género encontrado, proveniente
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del Albiano, es uno de los més recientes junto con Propterus y Notagogus,
y sus caracteristicas tanto primitivas como derivadas concuerdan con su -

ocurrencia en el tiempe geolbgico.

Este nuevo género representa un eslabdn importante en las relacio-
nes filogenéticas de la familia. Sin embargo el alcance del estudio no -
permite dar hipbtesis de relaciones con otros grupo de neopterigios, lo -
cual serfa de suma utilidad para poder colocarlos dentro de una clasifi-

cacidn precisa.

A pesar de que Ta familia Macrosemiidae fue establecida por -
Thiolliére hace mds de 130 aflos, 1a escasez de ejemplares disponibles en
todo el mundo y su delicadeza, no han permitido conocer completamente su
morfologfa y por lo tanto sy posicidn taxonémica exacta; por ahora se con
sideran como neopterigios halecostomos (Bartram, 1977), que se originaran

de un nivel muy primitivo de la evolucién neopterigia.

Este trabajo puede contribuir al conocimiento de la ictiofauna -
creticica de Norteamérica; ademds de que aporta nuevos conocimientos sobre
1a familia Macrosemiidae, marcando el inicio de su estudio en México. Sin
embargo, cabe sefialar que hasta la fecha, Ta familia estdé representada en
la Cantera Tlayua por 64 ejemplares de los cuales consideramos existen §
6 5 géneros nuevos que al ser estudiados posteriormente, daradn nueva luz
al conocimiento del grupo y probablemente resuelvan algunas de las incg-
nitas que ain existen.

Solo esperamos que este estudio siente las bases para investigacio
nes posteriores y despierte el interés general por el conocimiento de 1a
zona paleontolSgica de Tepexi de Rodriguez, ya que en todos sus aspectos

representa un reto para la ciencia.
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