UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

PRIMER REGISTRO DE PERCIFORMES FOSILES
PALEOCENICOS DE PALENQUE,CHIAPAS,MEXICO

T E S | S

QUE PARA OBTENER EL TiTULO DE:
BIOLOGA

P R E S E N T A:

ABRIL ALANIZ GALVAN

DIRECTOR DE TESIS:
Dr. Jesus Alvarado Ortega

2011




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



1. Datos del alumno

Alaniz

Galvan

Abril

56 53 84 66

Universidad Nacional Auténoma de
México

Biologia

301616595

2. Datos de sinodal 1
Dra.

Katia Adriana
Gonzalez

Rodriguez

3. Datos de sinodal 2
Men C

Luis

Espinosa

Arrubarrena

4. Datos de sinodal 3
Dr.

Jesus

Alvarado

Ortega



5. Datos de sinodal 4
Men C

Héctor

Salvador

Espinosa

Pérez

6. Datos de sinodal 5
Dra.

Martha

Cuevas

Garcia

7. Datos del trabajo escrito

Descripcion de los peces perciformes fosiles del Paledgeno de Palenque,
Chiapas, México.

90 p.
2011



Agradecimientos

Agradezco al Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion e Innovacion Tecnologica
(PAPIIT) de la UNAM, por su apoyo al proyecto de investigacion (IN225008) del que se
derivo el desarrollo de la presente tesis y por la beca que me permitié culminarla con éxito.
De igual manera, agradezco al Instituto Nacional de Antropologia e Historia (—Estudio
arqueoldgico y paleontoldgico de los fosiles marinos que proceden del sitio de Palenque,
Chiapas”) que permitio el estudio paleontologico-arqueologico de los peces fosiles
encontrados en la ciudad Maya de Palenque. Agradezco también al Instituto de Geologia

por permitirme tener un lugar en el cual pude concretar este trabajo.

Deseo expresar mi mayor agradecimiento a mis padres, Guadalupe Galvan Rosas y
Alberto Alaniz Rivera, por toda su ayuda a lo largo de mi mayor aventura, la vida. Gracias
papis los quiero mucho. A mis hermanos Wendy y Beto, por todo su apoyo consejos, gritos,
reganos; pero sobre todo, por el amor que siempre me han brindado. Gracias por todo

hermanitos.

Al Dr. Jests Alvarado Ortega le agradezco por tenerme paciencia, ensefiarme lo que
aprendi de paleoictiologia durante este proyecto, por apoyarme y escucharme cuando lo

necesite.

A mis sinodales, Dra. Martha Cuevas, Dra. Katia Gonzalez Rodriguez, M. en C. Héctor
Espinosa y M. en C. Luis Espinosa, les agradezco los atinados consejos que permitieron

mejorar el manuscrito y contenido de esta tesis.

A Francisco Javier Zamarripa por ser mi compafiero durante estos ultimos afios, por

soportar mis berrinches, gritos, locuras, pero sobre todo por tu amor y compartir la vida.

A mis amigos que se convirtieron parte de mi familia, Rocksa, Angel, Gisel, Elsa,
German, Hermes, Victor, Ricardo y los que me faltaron por estar siempre conmigo. A mis
compafieros del cubiculo, Francisco Riquelme, Fabiola Gutiérrez, Pilar Melgarejo y Rafa

Hernandez, por todos los momentos agradables compartidos en la oficina y el campo.

Finalmente a la Universidad Nacional Auténoma de México, por ser mi segunda casa,

en la quesin duda, pase los mejores anos de mi vida.



PRIMER REGISTRO DE PERCIFORMES FOSILES PALEOCENICOS DE PALENQUE, CHIAPAS,
MEXICO

RESUMEN

La presente tesis presenta la descripcion de un perciforme recuperado en las rocas
margosas paleocénicas de la Formacion Tenejapa cercanas a la Zona Arqueoldgica de
Palenque. A pesar de que la mayor parte de sus huesos se encuentran fracturados, el estado
de conservacion de este ejemplar es bueno. Este pez muestra caracteristicas que permiten
reconocerlo como una forma cercana a la subfamilia Serranininae, hasta hace poco tiempo
incluida en la familiaSerranidae, suborden Percoidei y orden Perciformes, taxones que
fueron considerados por mucho tiempo como grupos naturales y recientemente se concluyo
que no los son; ademas, éste presenta una serie de caracteres nunca antes observada que
permiten reconocerlo como un género y especie nuevos y como una forma perciforme basal

cuyas afinidades aun son inciertas.

Este primer reporte de peces paleocénicos marinos al sur de México y de Norte América
es importante por sus implicaciones taxonomicas. El registro de peces perciformes
paleocénicos es escaso en el mundo y por eso los patrones de diversidad de este grupo son
mal conocidos para este periodo de la historia de la Tierra, lo cual ha provocado que las
hipotesis evolutivas respectivas hasta ahora sugeridas no estén sustentadas enel registro
fosil. En este escenario, la descripcion del fosil sefialado resulta interesante porque aporta
datos sobre la diversidad de los peces perciformes paleocénicos en una region geografica

donde hasta ahora eran desconocidos.

Aun cuando la descripcion formal de este fosil mexicano deberd culminarse en una
publicacion cientifica como lo establece el Codigo Internacional de Nomenclatura
Zoologica, este manuscrito ofrece su descripcion completa y una discusion ampliade sus
afinidades dentro del contexto actual de los perciformes. Con esta labor se cumple con uno
de los objetivos del proyecto arqueologico-paleontologico del cual se desprende este

trabajo.
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INTRODUCCION

Antecedentes del proyecto

ecientemente, como parte de los trabajos arqueoldgico-paleontoldgicos encabezados
Rpor personal académico del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) y
del Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), fue
reportado el hallazgo de peces fosiles en yacimientos de rocas margosas paleocénicas de la
Formacion Tenejapa (Alaniz-Galvan y Alvarado-Ortega, 2009; Alvarado-Ortega et al.,
2009; Cuevas-Garcia y Alvarado-Ortega, 2009). Estos fosiles fueron recuperados tanto en
canteras cercanas a la actual ciudad de Palenque, asi como en lajas previamente extraidas
durante excavaciones arqueoldgicas en la zona arqueoldgica de Palenque (Ruz-Lhuillier,
1959:53; Gonzalez-Cruz, 1958:208), ubicada a 8 Km al suroeste de lo que actualmente es la
ciudad de Palenque. (Véase en este trabajo el capitulo: Los peces fosiles de Palenque.)

Los fosiles recuperados en el proyecto mencionado constituyen una asociacion peculiar;
tanto por los taxones que incluye, como por su edad y por el 4rea geografica donde fueron
colectados. A pesar de que esta asociacion fosil incluye principalmente peces, con
ejemplares muy bien conservados, también se han recolectado restos de plantas (hojas y
tallos), un cangrejo y una posible tortuga. Entre los peces presentes en esta asociacion se
cuenta con representantes de los oOrdenes Clupeiformes, Gonorynchiformes,
Pycnodontiformes, Anguilliformes y Perciformes; ademas de algunos otros taxones que aun
no han sido identificados.

De acuerdo con Alvarado-Ortega et al.(2009), un aspecto sobresaliente de este proyecto
INAH-UNAM es el reconocimiento de los primeros peces fosiles paleocénicos encontrados
en México. Actualmente, la determinacién taxondmica detallada de la mayoria de estos
ejemplares ain requiere de una intensa labor de preparacion y estudio; asi como de un
mayor esfuerzo de colecta que, eventualmente contar con un mayor nimero deejemplares
fosiles. Uno de los ejemplares de la asociacion arriba descrita presenta caracteristicas que

1



permiten reconocerlo como un perciforme y posible representante de la Familia
—Serranidae” (Alaniz-Galvan y Alvarado-Ortega, 2009).

Los Perciformes son peces teledsteos que poseen espinas en sus aletas pélvicas, dorsal y
anal (Nelson, 2006). Sus aletas pélvicas siempre presentan una espina anterior seguida por
cinco radios; mientras que en las aletas dorsal y anal hay un nimero variable de espinas que
se encuentran colocadas por adelante de los radios que conforman las secciones posteriores
de estas aletas (Figural). El nombre de este orden significa —en forma de perca”, y hace
referencia al género Perca empleado por Linneo (1758) para nombrar a un pez comestible,

comun y muy abundante en rios y lagos de Europa y Asia.

Ludwing, 1891. Figura 1.- Esqueleto de Perca donde se resaltan los rasgos

diagndsticos de los perciformes. Rojo, espinas; amarillo, radios.

Los Perciformes son el grupo de vertebrados més grande en la actualidad; son el orden de
peces con la distribucion geografica mas amplia (Nelson, 2006); y ademas habitan en una
gran variedad de ambientes (Eschmeyer, 1998). De acuerdo a las estimaciones de diversos
autores (Arratiaet al., 2004; Nelson, 2006; Wiley y Johnson, 2009; entre otros), las 10033
especies de perciformes recientes reconocidas, pueden ser agrupadas en cerca de 20
subdrdenes, 160 familias y 1539 géneros. El registro fosil de los perciformes comprende un

periodo temporal comparativamente amplio, mismo que se remonta al menos hasta el



Santoniano, hace 85 millones de afios (Arratiaet al., 2004). A pesar de la amplia diversidad
de formas recientes, el registro fosil del orden es escaso. Hasta ahora solo han sido descritas
pocas especies perciformes fosiles. Actualmente, estos peces estan presentes en todo tipo de
ambientes, se les pueden encontrar desde zonas costeras hasta mar abierto, incluyendo
desde regiones peldgicas hasta abisales; también se les encuentra en las regiones tropicales,
subtropicales, templadas, polares y en cuerpos de agua continentales, como rios, lagos y
pantanos (Stianssy y Moore, 1992).

A pesar de que restos fosiles de perciformes han sido recuperados en un buen nimero de
localidades en todo el mundo, s6lo en pocas de ellas se han encontrado ejemplares lo
suficientemente completos para describirlos a detalle y determinar con precision su
identidad taxondmica (Arratia et al., 2004). Lo anterior ha generado un vacio en el estudio
y conocimiento de los patrones evolutivos y biogeograficos de estos peces durante el
Cretacico y el Paledgeno, rango de tiempo donde el registro fosil de estos peces es mas
raro. En la década de 1990, algunos autores como Johnson y Patterson (1993) y Nelson
(1994), entre otros, reconocieron la complejidad que encierra el reconocimiento de una
clasificacion natural de los Perciformes, debido en parte al gran nimero de especies
incluidas en este orden, a la posibilidad de que especies de otros ordenes (i.e.
Scorpaeniformes, Pleuronectifomes y Tetraodontiformes) pudieran ser Perciformes, debido
a la enorme variedad morfologica de este orden,y sobre todo, a los problemas
metodoldgicos que enfrentan los cladistas al abordar el hecho de que no han sido descritos
suficientes caracteres que permitan distinguir de manera clara la identidad de las familias
que conforman este orden. Como resultado de estos problemas, las relaciones filogenéticas
y la clasificacion de los perciformes y sus subtaxones son modificadas constantemente
(Nelson, 2006).

Dentro de los cerca de 20 subdrdenes que conforman el orden Perciformes, el suborden
Percoidei es el mas diverso, al incluir cerca de 2860 especies (28 % del total de las especies
perciformes recientes), mismas que son agrupadas en 528 géneros y unas 76 familias
(Nelson, 2006). Esta amplia diversidad provoca que los problemas metodologicos,
sefalados en el parrafo anterior sean extensivos a este suborden; estos problemas, sumados
a la escasezdel registro fosil han planteado serias dudas sobre la naturaleza monofilética del
grupo y de un buen nimero de las familias que lo componen.
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Los perciformes fosiles en México

Hasta este momento, el registro fosil de Perciformes recuperado en México ha sido
escaso y ha tenido poco impacto en el conocimiento de la diversidad de este grupo a nivel
global. De acuerdo con la informacion de las localidades fosiliferas y la naturaleza
taxondmica de estos peces, recopilada por diversos autores (i.e Barrios-Rivera, 1985;
Aranda-Manteca, 1994; entre otros), es posible sefialar que hasta ahora sélo se conocian
peces perciformes fosiles distribuidos en yacimientos del Mioceno y el Pleistoceno en tres
regiones del pais: la Peninsula de Baja California, la region veracruzana del Golfo de

Meéxico, y los alrededores del Lago de Chapala (Figura 2).

Thyrsites kriegeri

Oplegnathus *
T o

Sphyraena barracuda Hieropteres
) h: =4 ;Q\
Sterolepis Caranax &
L
7 &
@(} d@ 3 ;\‘fs
Lutjanus Thrychirius §
o
- A ( Sciaenidarum
< < ,/)'3 mexicanum
Scomberomorus Bairderella
D.
Semiscosyphus
" Thunnus
13!*“
v - \
Euthynnus

Perciforme fosil

(estatesis)

¥
Maikara

nigricans Sciaenidarum

veracruzensis

Gobius gracilis

Figura 2.- Distribucion de peces Perciformes fosiles en México.



En la regioén del Golfo de México, s6lo en el Estado de Veracruz han sido colectados
restos fosiles de perciformes (Figura 2). Leriche (1938) reportd dos otolitos encontrados en
sedimentos marinos miocénicos dentro de la cuenca del Rio Coatzacoalcos en las cercanias
de Colombia; los cuales erigié como Sciaenidarum mexicanum (Familia Scianidae). Mas
tarde, Weiler (1959) describié otra especie de este género como, Sciaenidarum
veracruzensis, a partir de otolitos recuperados en sedimentos marinos del Pozo Pablo-2
extraido por Pemex en la Cuenca de Veracruz. Este ultimo autor también identifico los
otolitos de la Familia Gobiidae recuperados en el mismo pozo como parte del género
Gobius Linneo, 1758, mismos que nombré6 como G. atlanticus y G. gracilis; ademas
identifico la especie Lepidogobiusgatunensis Schubert, 1909.

Por otro lado, fosiles perciformes marinos también han sido recuperados en localidades
de la Peninsula de Baja California (Figura 2). Minch et al. (1970) recuperaron restos de un
Scombridae indeterminado en sedimentos marinos del Mioceno medio de la Formacion
Rosarito Beach, expuestos en la Mesa La Mision, cerca de Tijuana, Baja California.
Recientemente Aranda-Manteca (1994) reportd otros fosiles perciformes procedentes de
esta localidad. Aun cuando la mayor parte de estos nuevos materiales son elementos
fragmentados, desarticulados o aislados, este ultimo autor logré identificar diferentes
taxones incluyendo restos de la columna vertebral de un género y especie indeterminado
semejante al género Caranax Forskkal, 1775 (Familia Carangidae); restos de la mandibula
del género Stereolepis Ayres, 1859 (Familia Serranidae) y Oplegnathus Temmnick y
Schegel, 1844 (Familia Oplegnathidae); vértebras atribuibles al género Lutjanus Berg,
1958 (Familia Lutjanidae); otolitos del género Bairderella, Gill, 1863 (Familia Scianidae).
Aranda-Manteca (1994) también identifico dientes y restos mandibulares de distintas
familias perciformes incluyendo a Sphyraena barracuda, Walbaum, 1972 (Familia
Sphyraenidae); los Trichiuridae Thrichiurus cf. T. leptus, Linneo, 1958; asi como los
Labridae Semicosyphus Ayres, 1854, Calamus, Valenciennes, 1830 y Thyrsoles kriegeri
(Jordan y Gilbert, 1919); y los Scombridae Thunnus, Lesson, 1831, Scomberomorus
acanthocybium, Lacepeéde, 1801, y Euthynnus, Cantor, 1849.



Por otro lado, a principios del presente siglo, Fierstine et al. (2001) describieron los
restos del craneo de Makaira nigricansLacépede, 1802, (Familia Istiophoridae) recolectado
en los sedimentos marinos de la Formacion Trinidad en las cercanias de San José del Cabo,
Baja California Sur, cuya edad comprende desde el Mioceno Superior hasta el Plioceno
Superior.

Hasta el momento el unico perciforme fosil dulceacuicola colectado en México fue
identificado por distintos autores (Smith et al., 1975; Cavender y Miller, 1982; y Miller y
Smith, 1986) como Micropterus sp. (Lacépede, 1802), a partir de numerosos fragmentos
del craneo y de la columna vertebral recolectados en sedimentos del Plioceno-Pleistoceno
de la region del Lago de Chapala y Jocotepec, ambos pertenecientes a la Formacion
Chapala, en el Estado de Jalisco (Figura 2).

Dado el contexto anterior, cualquier incremento en el conocimiento la diversidad y
distribucion de los peces perciformes en el pasado geoldgico serd de gran valor para
entender mejor su biologia y evolucion; por ello, el objetivo planteado en esta tesis es el

siguiente:

Objetivo

Objetivo: Describir y determinar la taxonomiadel primer ejemplar perciforme fosil
encontrado en los sedimentos del Paleoceno de la Formacion Tenejapa, en las

cercanias de Palenque, Chiapas, México.



AREA DE ESTUDIO
La Cantera Division del Norte

1 perciforme fosil motivo del presente estudio fue encontrado en la Cantera Division
Edel Norte. Esta localidad fosilifera se ubica a 5 km al sureste de la actual ciudad de
Palenque, aproximadamente a 2 km al sureste de la zona arqueologica de Palenque, en las
coordenadas 17° 16" 12.17” Norte y 97° 40'40.7” Oeste (Figura 3). El acceso a esta
localidad es posible a través del tramo Palenque-Ocosingo de la Carretera Federal 199, en
donde hay un acceso que lleva a las comunidades de San Manuel y San Miguel. La Cantera
Division del Norte se encuentra aproximadamente a dos kilometros al norte de esta tltima

poblacion y al norte del rio Chacamax.

En la Cantera Division del Norte existen al menos cuatro puntos de extraccion de lajas.
El principal de ellos (Figura 4), donde fue colectado el pez fosil motivo de este trabajo, es
una cavidad de aproximadamente cuatro metros de profundidad, dos metros de ancho y tres
metros de largo (Figura 4.1). En este punto de excavacion, los estratos superiores se
encuentran en proceso de formacion de suelo, pero a partir de los 30-50 centimetros de
profundidad la roca estd bien conservada. Los estratos explotados en esta localidad son
margas de color beige de grosor variable entre 5 y 15 centimetros, bien laminados
milimétricamente, que yacen horizontalmente y muestran planos de estratificacion paralelos

entre si (Figuras 4.2 y 4.3).

En estos estratos de la Cantera Divisién del Norte se han observado nddulos esféricos
enriquecidos con carbonato de calcio, cuyos didmetros son de unos pocos centimetros y
raras veces rebasan los 10 centimetros. Estos noédulos alteran la laminacion paralela de los
estratos margosos (Figura 4.2). Debido a que el limite inferior de la secuencia explotada en
la Cantera Divisiéon del Norte no es visible y su limite superior esta alterado por la

formacion de suelo, el espesor de esta unidad fosilifera alin esta por ser delimitado.
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Figura 3.- Mapa de la Cantera Division del Norte.

De acuerdo con los mapas publicados recientemente por el Servicio Geologico de
Meéxico (SGM, 2006 a y b), la Cantera Division del Norte esta ubicada en un afloramiento
de rocas de la Formacion Tenejapa (Figura 5). Esta formacion también incluye una gran
parte de la superficie sobre la que fue construida la ciudad Maya de Palenque. Toda esta
region se encuentra expuesta en la cara sur y por debajo del limite superior del anticlinal
Zona Sola. Considerando la posicion de esta localidad respecto al anticlinal mencionado y
su altitud sobre el nivel del mar (475 msnm), es posible sefialar que la secuencia fosilifera
de la Cantera Division del Norte podria alcanzar un espesor de varias decenas de metros.

Los afloramientos margosos presentes en la zona arqueoldgica de Palenque, se extienden

al norte y sur del anticlinal Zona Sola (Figura 5), incluyendo gran parte de este sitio
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arqueologico y la Cantera Division del Norte. La edad paleocénica de estas rocas se
determind a través de un andlisis de isotopos estables de Estroncio 87Sr/86Sraplicado a
dientes de un pez pycnodontiforme. Este ejemplar fue encontrado en rocas de la Formacion
Tenejapadentro de la zona arqueoldgica de Palenque. Tal estudio isotdpico indica que la

edad de estas rocas es de 63 millones de afios (Cuevas-Garcia y Alvarado-Ortega, 2009).

Figura 4.- Cantera Division del Norte. 1, Panorama general de la excavacion principal. 2,
Estratos horizontales y paralelos en la Cantera Division del Norte, se observa un ndédulo

(N). 3, Arreglo laminar de los estratos margosos.

La Formacion Tenejapa fue descrita por Quezada (1987) como una secuencia de estratos
carbonatados color ocre claro-crema, de textura packestone y portadores de pequeiios
bioclastos y organismos planctonicos. Esta secuencia también se caracteriza por poseer

intraclastos, bandas y nodulos de pedernal presentes principalmente en los niveles
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inferiores, e intercalaciones de brechas calcareas. La localidad tipo de esta formacion se
ubica a 3 km al noroeste de la poblacion Tenejapa y a 20 km al noreste de la ciudad de San
Cristobal de las Casas, en la region central de Chiapas. Este autor complement6 la
descripcion de esta formacion a partir de la descripcion litologica y contenido fosilifero

(Tabla 1) de las siguientes tres secciones (incluyendo aquella de la localidad tipo):

e Seccion Tenejapa — Esta seccion se divide en dos unidades: unidad I su espesor es de
aproximadamente 420 metros, de color ocre crema a gris, bandas y nédulos de pedernal
de color gris claro y negro. La unidad II tiene un espesor aproximadamente de 5 metros
de grainstone de aspecto margoso de color gris, packestone arenoso dispuesto en capas
lenticulares, las cuales alternan con Iutitas limosas de color gris verdoso. La

microfaunacontenida en esta seccionindica que su edad es Paleoceno inferior — medio.

e Seccion Chacomd — Esta seccion es casi de 102 metros de espesor tiene bandas y
noédulos de pedernal en sus estratos basales. La macro y microfaunaindican que su base
es Maastrichtiana. En la cima de esta seccion hay intercalacion de calizas de textura

variable entre packestone y wackestone de color crema y gris claro.

e Seccion San Cristobal — Esta seccion tiene un grosor aproximado de 250 metros de
estratos calizos de textura wackestone a packestone con intraclastos, bioclastos y
microfauna planctonica de globigerinidos, de color ocre claro a crema, con bandas y

nodulos de pedernal, estratificacion —boudiada” en capas de 10 a 70 cm.

Hasta la publicacion de Quezada (1987), el contenido f6sil conocido de la Formacion
Tenejapa s6lo incluia invertebrados (Tabla 1). Aunque el hallazgo de los peces y otros
fosiles de vertebrados y plantas en la Cantera Division del Norte incrementa la diversidad
conservada en esta formacion. Hasta el momento no han sido identificados microfosiles en
esta localidad. De este modo, cualquier intento por correlacionar los estratos de la Cantera
Division del Norte con aquellos ya descritos de la Formaciéon Tenejapa no es posible,
debido que no se han encontrado restos de microfésiles. Por ello, en el futuro seran

necesariosmas estudios en torno a la Cantera Division del Norte en busca de dichos fosiles.

De acuerdo con las caracteristicas litologicas y el contenido de microfauna planctonica

mezclada con formas de bentdnicas, Quezada (1987) interpreté que el depodsito de los
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estratos que componen la Formacion Tenejapa ocurrid6 en un ambiente marino de
plataforma alejado de la costa, en donde que fueron comunes las intercalaciones de flujos
turbiditicos provenientes de una zona de mares someros que se extendian hacia el este,

donde evolucionaron simultaneamente los depositos de la Formacion Lacandon.

Tabla 1.- Fosiles de las tres secciones de la Formacion Tenejapa conocidos antes del

descubrimiento de la Cantera Division del Norte.

Seccion Tenejapa Seccion Chacoma Seccién San Cristobal
Chiloguembelina sp. Chiloguembelina sp.

Elphidium nassauensis

Elphidium sp. Elphidium sp.

Globorotalia angulata
Globorotalia apanthasma
Globorotalia chremberge
Globorotalia pusilla
Globorotalia trinidadensis
Globorotalia uncinata

Globorotalia sp. Globorotalia sp.
Globigerina triloculinoides

Globigerinidos Globigerinidos
Lenticulina sp. Lenticulina sp.

Milidélidos
Storsella haastersi
Textularia sp.
Restos de equinodermos Restos de equinodermos
Espiculas de esponjas
Fragmentos de gasterdpodos,
briozoarios, braquiépodos y algas.

Geologia regional

La geologia del Estado de Chiapas es compleja. Sapper (1894, 1896, 1899) fue uno de
los primeros en hacer observaciones de los rasgos geologicos de Chiapas y reconocer que
en Palenque existian peces fosiles dentro del sitio arqueoldgico. En esos trabajos Sapper
sefiald que, en tornoa la actual ciudad de Palenque hay existen sedimentos Terciarios al sur
y Cuaternarios al norte. De acuerdo con estas observaciones, la Cantera Division del Norte

estaria ubicada en los —sedimentos Terciarios”.
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Mas tarde, Bose (1905) establecio su propia division geoldgica de Chiapas y Tabasco.
En el mapa elaborado por este autor en 1903 (publicado en 1905) se reconoce que la actual
ciudad de Palenque estd asentada sobre yacimientos miocénicos marinos, y aun cuando ¢l
no sefialo la posicion de la zona arqueologica de Palenque al sur, este sitio podria estar
ubicado dentro de alguna de las regiones que ¢l llamé —Crceo medio” o |Eoceno”.

Cuando Miilleried (1951) analiz6 fésiles procedentes del sitio arqueoldgico de Palenque,
incluyendo quizés aquel reportado por Sapper (1899), concluyo6 que la presencia del género
Pycnodus(Agassiz, 1833), sugiere que estas rocascon peces fosiles sonde edad eocénica.
Sin embargo, ninguno de estos autores identifico el origen de estas rocas en el contexto
geologico de Palenque; siendo éste, uno de los objetivos planteados en el proyecto INAH-
UNAM recientemente implementado y del que se deriva la presente tesis.

Mas recientemente, Ferrusquia-Villafranca (2000) y Meneses-Rocha (1985) publicaron
otros estudios geologicos de la regién noreste de Chiapas, donde se ubica la Cantera
Division del Norte fueron. En estos trabajos se emplearon distintas nomenclaturas y se
reconocieron distintos limites temporales de las unidades litologicas presentes en esta
region que difieren de aquellas sugeridas por el Servicio Geoldgico Mexicano (SGM, 2006

a'y b) adoptadas en este trabajo (Figuras 5 y 6).

En su estudio sobre la evolucion tectonica de Chiapas, Meneses-Rocha (1985) reconocio
las siguientes provincias tectonicas: Sierra de Chiapas, Provincia Strike Slip Fault,
Provincia de la Falla Reversa y Provincia Sierra Monoclinal (Figura 7). La Cantera
Division del Norte, la actual ciudad de Palenque, la ciudad Maya de Palenque, y gran parte
de la region noreste de Chiapas, se ubican dentro de la provincia tectonica de la Falla
Reversa. Este autor publico una columna estratigrafica de las unidades geologicas de la
Provincia de la Falla Reversa (Meneses-Rocha, 1985, figura 6), donde no se reconoce la
Formacion Tenejapa, pero se sefiala la existencia de una unidad de —ealizas y dolomitas” de
edad paleocénica que corresponde a la Formacion Tenejapa (Figura 6).

Ferrusquia-Villafranca (2000) publicé un esquema de correlaciones litoestratigraficas
de las unidades cretacicas y paledgenas del sureste de México y norte de Centroamérica, en
donde tampoco fue reconocida la Formacion Tenejapa; sin embargo, la unidad —elastica sin

nombre” de este autor parece corresponder con esta formacion paleocénica (Figura 6).
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Figura 5.- Mapa geologico de la region donde se ubica la Cantera Division del Norte
(ver Figura 3, modificado a partir del SGM, 2006a y b). Los colores utilizados

corresponden con aquellos del columna en la Figura 6.

Geologia histérica
La Sierra de Chiapas es una cadena montafiosa que se extiende de manera paralela a la
costa del Pacifico desde el Istmo de Tehuantepec hasta al limite México-Guatemala, este
limite esta formado principalmente por rocas sedimentarias del Paleozoico, Mesozoico y
Cenozoico. Los diferentes estilos estructurales y en menor grado, la edad de las rocas
expuestas,permite la identificacion de cuatro provincias tectonicas: la Provincia Strike-slip
fault; Provincia de la Falla Reversa; la Sierra Monoclinal y el Anticlinal de

Chicomosuelo(Figura 7)(Meneses-Rocha,2001)
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Chiapas (tomado de Meneses-Rocha,2001)

La Cantera Division del Norte se ubica en la Provincia de la Falla Reversa, esta ocupa la
region este de la Sierra de Chiapas extendiéndose desde Ocosingo hasta el rio Usumascinta.
Los anticlinales de la region central de esta provinciaexponen carbonatos del Cretacico
superior o Paleoceno-Eoceno inferior. (Figura 7) (Meneses-Rocha,2001)

La sedimentacion de la Sierra de Chiapas, cambio marcadamente durante el Paleoceno
cuando desde hace tiempo la plataforma carbonatada fue inundada por depositos de Flysho
depositos marinos de flujo (Formacion Soyalo) (Figura 8) y en en la region parte central
estuvo sometida a una subsidencia significativa.

El flujo de escombros pudo ser confinado para el area actual del graben de Ixtapa,

parafinales del Paleceno, los restos de estos flujos fueron depdsitados en una depresion
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local. Esta depresion probablemente fue formada por los precursores del actual graben de
Ixtapa, que, ademas debido a la inestabilidad de la corteza a lo largo de sus margenes
produjeron levantamientos. Es posible que esta inestabilidad estuviera controladaporlos
movimientosverticalesa lo largode las fallas de SanFranciscoyChicoasén-San Crsitobal.

La subsidenciadiferencialtambiéntuvo lugar en elGolfo deTehuanepec, en laparte
nortede esta zona y " el posible levantamiento del bloquedel basamento es registrado por el
adelgazamientode lossedimentosdel Paleoceno". Desde una perspectiva regional, esta
fasedehundimientodiferencialflyschy la sedimentaciénen Chiapas marca

eliniciodelaOrogenialLaramideen elsureste deMéxico.

Deposites clasticos
de mar profundo y
margen de la cuenca {

[ T T T T T 1T
T T T T T T 1

Figura 8.- Geologia de Chiapas durante el Paleoceno. ( tomado de Meneses-

Rocha,2001)
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MATERIAL Y METODO

Colecta del material fosil

El pez t6sil del presente trabajo fue donado al Instituto de Geologia de la UNAM por
Don Nicolds Hurtado indigena de habla tzetzal, propietario de la Cantera Division del

Norte, quien lo colectd en diciembre de 2008.

Entre 2008 y 2009 se llevaron a cabo trabajos de colecta en la Cantera Division del
Norte. La colecta de fosiles en esta localidad se realizo con la finalidad de reconocer la
geologia regional y recuperar materiales fosiles. Esta actividad fue realizada en
colaboracion con los habitantes del municipio de Palenque, siguiendo los procedimientos
artesanales tradicionalmente deDon Nicol4ds Hurtado, s6lo empleando cinceles y martillos.
Dado que las rocas son laminadas, al golpearlas con el cincel de manera adecuada, los
estratos se desprenden entre si a lo largo de las superficies de interestratificacion, en donde
es posible encontrar los restos fosiles. Una vez recuperado,el material fosilfue empacado

de manera adecuada y transportado al Instituto de Geologia de la UNAM.

Preparacion del material fosil

En el laboratorio, el material fue cortado con un disco de diamante para eliminar el
exceso de roca. El material fue preparado de forma mecanica con ayuda de excavadores
odontoldgicos, con los cuales sedesprendieron los restos de matriz rocosa de la superficie
de los elementos Oseos fosiles conservados. Este procedimiento se llevd a cabo bajo la
constante observacion del microscopio estereoscopico (Figura 9). Al finalizar este

procedimiento, la superficie fosil fue cubierta con endurecedor plexygum.

Finalizada la preparacion manual del ejemplar, se procedid a tomar fotografias bajo

condiciones diferentes para optimizar su observacion (Figura 9). Se tomaron fotografias
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con luz natural y en estudio fotografico. En otras fotografias el ejemplar fue aclarado con
humo de magnesio (para obtener fotografias de alto contraste). Finalmente, se tomaron
fotografias con luz ultravioleta con 366 nm de longitud de onda (onda larga comerciales),
para obtener detalles no visibles con luz blanca. Los esquemas y reconstrucciones del

ejemplar fosil estudiado fueron generados en la camara lacida.

Figura 9.- Preparacion y de analisis visual del material fosil. Limpieza manual bajo el
microscopio (izquierda). Ejemplar bajo luz natural (derecha arriba). 3, Ejemplar

aclarado con magnesio (derecha centro). 4, Ejemplar bajo luz UV (derecha abajo).

Material de comparacion

El pez fosil estudiado en este trabajo fue comparado con perciformes recientes y fosiles,
a través del uso de la bibliografia a continuacion sefialada y/o del estudio de los ejemplares

depositados en la Coleccion Nacional de Peces del Instituto de Biologia de la UNAM:
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Bannikovperca apula Taverne, 2010:Consulta bibliografica de la descripcion original.
Localidad, Nardo, Italia. Edad, Campaniano-Maastrichtiano tardio.

Epinephelus acanthistius.(Gilbert, 1892):Material sin nimero de catalogo depositado en
el CNPE-IBUNAM. Esqueleto desarticulado. Localidad inderteminada, Sonora, México.
Sin datos meristicos disponibles.

Indiaicthys bamanborensis Arratiaet al., 2004: Consulta bibliografica de la descripcion
original. Localidad, capas de ceniza volcéanica de la Meseta del Deccan, en las cercanias
de Bamanbor, India. Edad, Cretacico Tardio — Paleoceno.

Johnsonperca annavaccariTaverne, 2010 Consulta bibliografica de la descripcion
original.. Localidad, Nardo, Italia. Edad, Campaniano-Maastrichtiano tardio.
Mycteroperca rosacea. (Streets, 1877): CNPE-IBUNAM-P3879, organismo completo
conservado en alcohol. Localidad Isla Partida, Golfo de California, Baja California,
Meéxico.

Nardoichtys franscici Sorbini y Bannikov, 1991: Consulta bibliografica de Ia
descripcion original. Localidad, Nardo, Italia. Edad, Campaniano-Maastrichtiano tardio.
Saldenioicthhys remotus Lopez-Arbarello, et.al., 2003: Consulta bibliografica de la
descripcion original. Localidad, Formacion Saldefo, Provincia de Mendoza, Argentina.
Edad, Maastrichtiano.

Zorzinperca weverbeghiTaverne, 2010: Consulta bibliografica de la descripcion original.

Localidad, Nardo, Italia. Edad, Campaniano-Maastrichtiano tardio.

Abreviaturas institucionales

CPBA-V: Coleccion de Vertebrados de la Cétedra de Paleontologia de la Facultad de

Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires, Argentina.

CNPE-IBUNAM: Coleccion Nacional de Peces, Instituto de Biologia, UNAM, México.

IGM: Instituto de Geologia, UNAM, México.

INAH: Instituto Nacional de Antropologia e Historia, México.
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MB.f.: Coleccion de peces fosiles, Museo de Historia Natural de la Universidad de

Humboldt, Alemania
UNAM: Universidad Nacional Autonoma de México.

VPL/JU/IFI: Laboratorio de Paleontologia de Vertebrados, Universidad de Jammu, India.

Abreviaturas anatémicas y datos meristicos

La nomenclatura y abreviaturas anatdmicas empleadas en este trabajo y que aparecen
los textos explicativos de figura que ilustran la seccion de Paleontologia Sistematica
(Figuras 11-17) son adoptadas a partir de Patterson (1964) y Arratia et al.(2004); ademas,
estos términos fueron castellanizados a partir de Rojo (1998).La Figura 8 muestra los

criterios empleados para tomar los datos meristicos del ejemplar estudiado.

AMC

LPA

Ludwing, 1891.Figura 10.- Datos meristicos tomados al ejemplar aqui estudiado
(modificado a partir de la Figura 1 en este trabajo). AC, Altura de la cabeza; AMC,
Altura maxima del cuerpo; APC, Altura del pedunculo caudal; LA, Longitud de la

aleta anal; LC, Longitud de la cabeza; LD, Longitud de la aleta dorsal; LPA,
Longitud pre-anal; LPD, Longitud pre-dorsal; LPP, longitud pre-pélvica LSE,

longitud estdndar estimada, LT, Longitud total (abreviaciones también en Tabla 2).
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PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Clase Actinopterygii(Wiley y Jhonson, 2010)
Subclase Neopterygii (Wiley y Jhonson, 2010)
Infraclase Teleostei (sensu Miiller, 1845)
Supercohorte Teleocephala (sensu Pinna, 1996)
Percomorpha Rosen, 1973
Orden Perciformes,sensu, Bleeker, 1859
Suborden Percoidei,sensu, Bleeker, 1859
Familia incertae sedis

Género y especie nuevo

Nota sobre la nomenclatura especifica asignada —De acuerdo con las normas
establecidas en el articulo 7 de El Codigo Internacional de Nomenclatura Zoologica
(Comision Internacional de Nomenclatura Zoologica, 1999), donde se establece que para
proponer nombres cientificos de especies nuevas, éstos deberan aparecer en publicaciones
formales que faciliten el acceso publico permanente, tales como revistas cientificas
periodicas, series cientificas y libros especializados. El presente trabajo no es una
publicacion cientifica de estas caracteristicasy en consecuencia, el fosil aqui descrito
representante de un nuevo género y especie,solo es nombrado informalmente como con su

numero de campo asignado durante su colecta.

Material referido — JAO 70; ejemplar articulado queexpone su superficie lateral
izquierda, casi completo, sin la aleta caudal y con una longitud estandarestimada (LSE) de
69 mm. Este nimero de catalogo es informal y s6lo hace referencia al sistema de control de
localidades adoptado por el Dr. J. Alvarado Ortega. El numero de catalogo definitivo que

recibird este ejemplar, serd asignado cuando se le deposite en la Coleccion Nacional de
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Paleontologia y sea descrito en una publicaciéon formal, como lo senala al Codigo

Internacional de Nomenclatura Zooldgica.

Localidad — Cantera Division del Norte, Formacion Tenejapa, Municipio de Palenque,

Chiapas, México.

Rango geolégico — Paleoceno inferior, Daniano (63 millones de afios) (Cuevas-Garcia y
Alvarado-Ortega, 2009).

Diagnosis— El ejemplar JAO 70 presentante del pez que representante de un género y
especie nuevos aqui descritomuestra una combinacion peculiar de rasgos anatomicas donde
se incluye un cuerpo fusiformecomprimido ycubierto de escamas ctenoides; aleta dorsal
con 8 espinas y 10 radiossoportados por 17 pterigiéforos dividida en dos lobulos continuos;
aleta pectoralen posicion toracica aletaspélvica en posicion yugulary formada por una
espina y cinco radios.La aleta anal con tres espinas y siete radios; primer pterigioforo anal
articulado con las dos primeras espinas anales. La columna vertebral formada por 24
vértebras,10 abdominales y 14 caudales; ultima vertebra abdominal con parapofisis;
premaxila con un proceso ascendente grande y en forma de espina; proceso articular de la
premaxila con una espina anterior casi tan grande como el proceso ascendente y por una
seccion laminar redondeada posterior; formula predorsal de este pez es 0/0/0+2/1+1/;
primeras 5 vértebras asociadas a epineurales proyectados horizontalmente y entre los
espacios interneurales; y espacio interneural entre las vertebrastres y cuatro ocupado por los

pterigidforos dorsales dos y tres.

Descripcion

Proporciones generales — La Tabla 2 reune los datos meristicos que permiten establecer
las proporciones del cuerpo del ejemplar JAO 70 (para complementar esta informacion

véase la Figura 11).

Este ejemplar es fusiforme y comprimido lateralmente. Atn cuando la aleta caudal no se
conoce, la aparicion de los primeros radios del 16bulo dorsal permite reconocer su origen y
establecer asi que, su longitud standard estimada (LSE) de este pez es de 69 mm. La cabeza

es ligeramente mas larga que alta y ocupa poco mas de un tercio de la LSE (34.7 %). La
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apertura bucal es grande y estd inclinada ligeramente hacia arriba. El tronco es mas alto
entre la cabeza y el origen de la aleta dorsal, donde éste llega a ser hasta de 30 mm y es
igual al 43.4 % de la LSE. Entre los primeros radios del 16bulo dorsal de la aleta caudal y el
borde posterior de la aleta anal, existe un pequeio espacio que aqui es interpretado como el

pedunculo caudal.

Figura 11.-Perciforme f6sil de Palenque descrito en este trabajo, JAO 70, como

un género y especie nuevos.

Dado que altura del cuerpo es clara yprogresivamente menor por detras de las aletas anal
y dorsal, puede estimarse que la altura del pedinculo caudal es préxima a 10 mm y
corresponde al 14.4 % de la LSE. La aleta pectoral estd colocada en la region toracica del
cuerpo, entre el borde ventral del abdomen y la columna vertebral. Ain cuando no es
posible la caracterizacion detallada de todos los radios pectorales, es probable que la aleta
pectoral fuera redondeada y que su longitud maxima fuera cercana a 9 mm. La aleta pélvica
tiene una posicion yugular; es decir, estd colocada justo por debajo de la aleta pectoral y
estd compuesta por cinco radios y una espina. La aleta dorsal es relativamente larga,

representa 40.5 % de la LSE y esta colocada entre 40.5% y 81.1% de esta misma longitud.
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La aleta dorsal presenta dos l6bulos redondeados continuos separados por una muesca
pequefia y poco profunda que estd formada por la reduccion del tamaiio de las ultimas
espinas. El 16bulo anterior de la aleta dorsal es cerca del 20 % mas largo que el posterior y
esta formado sdlo por8 espinas; mientras que, el posterior estd formado solo porl0 radios.
Aunque la forma de la aleta anal no est4 bien definida, su longitud es cercana al 13 % de la
LSE, estd colocada entre 78.2% y 88.5% de ésta, y estd compuesta por tres espinas

anteriores de talla creciente seguidas de 7 radios menores y mas finos.

Tabla 2.- Datos meristicos y proporciones del ejemplar JAO 70(Véaseinformacion

complementaria en la Figura 8).

Medidas en milimetros como % de LS
Longitud Total (LT) ? -
Longitud éstandard estimada (LSE) 69 100
Longitud de la cabeza (LC) 24 34.7
Altura de la cabeza (AC) 22 31.8
Altura maxima del cuerpo (AMC) 30 43.4
Altura del pedanculo caudal (APC) ~10 14.4
Longitud pre-pélvica (LPP) 29 42
Longitud pre-dorsal (LPD) 28 40.5
Longitud de la aleta dorsal (LD); 28 40.5, colocada entre 40.5
(seccidn de espinas + seccion radios) (16+12) y 81.1
Longitud pre-anal (LPA) 54 78.2
Longitud de la aleta anal (LA) 9 13, colocada entre 78.2 y
(seccidn de espinas + seccion radios) (2+7) 88.5

Craneo — En vista lateral, el craneo del ejemplar JAO 70 es robusto y de forma triangular.
Este tiene una longitud de 20 mm y una altura cercana a 10 mm (Figura 9). Considerando el
opérculo, la longitud de la cabeza es de 24 mm o 34.7 % de la LS. Aln cuando la cabeza de
este ejemplar estd muy fragmentada y no es posible caracterizar los huesos del craneo con

precision, algunos detalles pueden ser observados.

Gran parte de la seccion laminar del supraoccipital que forma la cresta supraoccipital
estd conservada como impresion en el ejemplar JAO 70(Figura 12); sin embargo, es posible
definir que esta estructura es triangular, casi tan alta como larga, representa cerca de un
tercio de la altura del craneo y se extiende en la superficie dorsal del craneo desde su parte
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media al borde posterior (no ilustrado).

Dado que el frontal izquierdo es visible en JAO 70, puede senalarse que el par de
frontales son huesos alargados, extendidos anteriormente desde la region ethmoidea,
techando toda la region ocular y cubriendo la mitad la seccion postocular del craneo, donde
se unen al extremo anterior del supraoccipital. Este contacto conservado entre el frontal y el
supraoccipital sugiere que el par de huesos parietales son relativamente pequefios y no
tienen contacto entre si. También es posible sefialar que, los frontales son lisos, excepto por
el abultamiento longitudinal formado por el canal nervioso supraorbital, y son angostos en

su parte ocular y son casi de tres veces mas anchos su extremo posterior.

La region posterior del crdneo no estd conservada en el ejemplar JAO 70; sin
embargo, parte de la fosa postemporal puede observarse. Esta fosa se encuentra
bordeada dorso-anteriormente por un fragmento del parietal, mismo que estd en
contacto con el extremo latero-posterior del frontal. Ventralmente, la fosa postemporal
esta bordeada por el pterdtico que es un hueso masivo, alargado que se proyecta desde
el extremo anteroventral del parietal hacia abajo y atras. Detras del pterdtico existen
otros fragmentos 6seos mal conservados que podrian corresponder al epidtico o al
exoccipital. La fosa dilatora del estd bordeada posteriormente por el pterdtico y

anteriormente por un fragmento del esfenotico.

En la region ethmoidea los huesos estan conservados sélo por algunos fragmentos.
Al frente del borde anterior de los frontales donde se abre el canal sensorio, existe un

pequefio fragmento 6seo masivo que por su posicion puede corresponder al nasal.

En la parte anterior del nasal existen algunos otros fragmentos, que pueden
corresponder a restos del mesethmoides. Un fragmento del ethmoides- lateral, curvo y
expandido ventralmente, esta ubicado por debajo de la region anterior de los frontales y

bordeando anteriormente la orbita ocular.

El lateroethmoides se extiende ventralmente hasta unirse al paraesfenoides
posteriormente  y anteriormente al vomer. El extremo anteriordel vomerse une
anteriormente al paraesfenoides.La porcion ocular del paraesfenoideo es una estructura

recta, edentada y delgada que atraviesa la érbita por debajo de su eje horizontal.
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Figura 12.- Cabeza del ejemplar JAO 70 bajo luz UV (abajo y arriba derecha) y luz

blanca (arriba izquierda).Abreviaturas: d, dentario;epo, epioccipital; exo, exoccipital; fd,

fosa dilatora; th, fosa homandibular; fpt, fosa postemporal; fr, frontal; hm,

hiomandibular; le, lateroethmoides lateral; mes, mesethmoides; mx, maxilar; na, nasal;

nc, capsula nasal; op, opérculo; pa, parietal; pmx, premaxila; psp, paraesfenoides; pto,
pterotico; smx, supramaxilar; smx, supramaxilla; soc, supraoccipital (cresta);spo,

esfenodtico (autoesfenotico); v, vomer.
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El lateroethmoides se extiende ventralmente hasta unirse al paraesfenoides
posteriormente  y anteriormente al vomer. El extremo anteriordel vomerse une
anteriormente al paraesfenoides.La porcién ocular del paraesfenoideo es una estructura

recta, edentada y delgada que atraviesa la 6rbita por debajo de su eje horizontal.

El resto de la orbita ocular esta vacia, excepto por fragmentos laminares que en su parte
posterior podrian corresponder a los unicos huesos conservados de la serie circumorbital
(infraorbitales) o a huesos internos de la cavidad ocular (por ejemplo el orbitoesfenoides).

Lo anterior sugiere que no hay escleroticos osificados.

Serie circumorbital — En el ejemplar JAO 70, los huesos circumorbitales estan mal
conservados y solo es posible reconocer restos que posiblemente fueron los infraorbitales 1-
3, cubriendo la parte anterior del paraesfenoideo y bordeando ventralmente la 6rbita ocular

(Figura 12).

Mandibulas —En el pez JAO 70, los huesos de la mandibula superior e inferior izquierdos
no estan conservadas; solo se conservaron los restos de la mandibula superior e inferior del
lado derecho en vista media. La mandibula superior estd compuesta por la premaxila, la
maxila y una supramaxila. La mandibula inferior de este pez esta compuesta por el
dentario, el anguloarticular y posiblemente el retroarticular(Figura 13). Aunque la maxila es
totalmente edentada, los bordes alveolares de la premaxila y el dentario muestran

numerosos dientes de talla milimétrica y con coronas redondeas.

La premaxila es un hueso con forma de £, mas largo que alto, y con un borde alveolar
plano; la seccion vertical estd compuesta por un proceso ascendente anterior con forma de
espina ligeramente curva hacia atras. Detrds del proceso ascendente esta el proceso articular
que se compone de dos secciones; la seccion anterior de este un aspecto de espina
parecidoal proceso ascendente anterior de la premaxila, pero es ligeramente mas corto;
mientras que su seccion posterior es una estructura aparentemente redondeada que esta
fuertemente articulada con los procesos anteriores de la maxila. La seccion horizontal de la
premaxila es laminar y presenta un borde dorsal curvo que comienza con una fuerte
constriccion ubicada justo detras del proceso articular y que es seguida de una expansion

posterior (Figura 13).
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Figura 13.- Las mandibulas de JAO 70 (vista lateral interna). Abreviaturas: ang:

angular; d; dentario; mx; maxilar, p. ar: proceso articular; p. asc: proceso ascendente,
pmx; premaxilar, smx; supramaxilar; (d), derecho. La linea punteada muestra la posible
forma del proceso articular. (La flecha indica la apertura del canal sensitivo del maxilar

en la cara interna del maxilar derecho).

La maxila es un hueso casi 1.5 veces mds largo que la premaxila y presenta una seccion
laminar posterior sin ornamentaciony de aspecto triangular, dos veces mas larga que alta,
que ocupa cerca de dos tercios de la longitud total de este hueso, y donde se abre el
foramen para la rama maxilar del nervio cranial V. El tercio anterior estd compuesto por
hueso masivo que forma una estructura tubular que anteriormente se expande para formar
un par de procesos articulares. Aun cuando solo una parte del proceso externo de la maxila
es visible en JAO 70, es claro que entre el espacio formado por éste y el proceso interno,

grande y masivo, se encuentra intercalada el proceso articular de la premaxila.

EnJAO 70 presenta una supramaxila de aspecto laminar, liso y con forma de gota
expandida posteriormente. Este hueso estd colocado por arriba de la region terminal del
borde dorsal de la maxila y se extiende anteriormente ocupando cerca de un cuarto de la

longitud de este hueso.
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La mandibula inferior de JAO 70 tiene forma triangular. El dentario presenta un proceso
coronoide formando una prominencia posterior dorsal, elevada y redondeada. El borde
ventral del dentario es recto, excepto por una pequeia muesca colocada justo detras de la
sinfisis. La seccion anterior del dentario tiene aspecto rectangular.La sinfisis dentaria es
recta e inclinada ligeramente postero-ventralmente; por detrds. Al menos tres foramenes
estan presentes a lo largo de la parte media de la superficie lingual del dentario, dos
foramenes del nervio craneal VII cerca del borde de la sinfisis y a la mitad del dentario, y
tal vez uno tercero en cerca de la fosa meckeliana del dentario, donde este hueso se articula

con el anguloarticular.

Aunque el hueso anguloarticular no esta conservado en su totalidad, su forma esta definida
por su impresion y fragmentos debajo de la maxila. (linea punteada, Figura 13). Este hueso
ocupa cerca del ultimo tercio de la longitud de la mandibula inferior; su forma triangular
estd proyectada hacia arriba, presenta un borde posterior redondeado (Figura 11) y un
proceso articular corto. En el extremo posterior ventral de este hueso existe una muesca en

donde seguramente estaba fijo el retroarticular.

Serie opercular— En JAO 70 la serie de huesos operculares estd conservada parcialmente
por huesos bien conservados o sus fragmentos dispersos y en gran parte solo por su

impresion (Figura 14).

El opérculo es el hueso mas grande que se observa en la cabeza; su forma es de un
triangulo proyectado hacia atrds y su borde externoes liso. El borde anterior es vertical, esta
engrosado y cerca de su limite superior presenta una foseta articular poco pronunciada que
se encuentra con el proceso opercular del hiomandibular (no ilustrado). El borde ventral del
opérculo es recto pero esta proyectado hacia arriba y atras formando un angulo agudo con

el borde anterior de este hueso. El borde dorsal es redondeado.

Aunque la region posterior del opérculo estd muy mal conservada, su forma triangular
sugiere que el extremo posterior estd proyectado como una espina; mientras que, cerca del
apice posterior del margen ventral se presenta una discontinuidad (Figura 14) que forma
una proyeccion posterior o pequefia espina. No hay evidencia de la existencia de una

tercera espina en el opérculo.
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Figura 14.- Serie opercular de JAO 70. Abreviaturas: br; radios branquiostegos; tho:

foseta hiomandibular del opérculo; foseta opercular del hiomadibular; hm,

hiomandibular; iop: interopérculo; op, opérculo; pop, preopérculo; sop, subopérculo.

En JAO 70, el preopérculo se encuentra mal conservado, por lo que, sus rasgos
generales y detalles son indescriptibles, sus limites no observan claramente, excepto por la
region mas gruesa de este hueso que delimita se borde anterior y por donde pasa el canal

sensorial opercular (no ilustrado).

Por debajo del opérculo estan conservados algunos restos del subopérculo, cuya forma
triangular se proyecta hacia atras y el margen dorsal es recto y el borde ventral ligeramente
convexo. Al parecer el suboperculo presenta un proceso anterior o espina proyectado hacia
arriba, hasta cerca de la mitad del margen anterior del opérculo. Restos de un hueso laminar
estan presentes por debajo del preopérculo. Por su posicion es posible sefialar que
pertenecen al interopérculo. Debajo la serie opercular, existen restos de al menos 8 radios
branquiodstegos (no ilustrado), sin embargo, no es claro el numero de estos en cada lado de

la cabeza (ver mas adelante descripcion de la serie branquial)
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Suspension hiomandibular—La mayor parte de los huesos de esta serie se perdieron en el
ejemplar JAO 70; sin embargo, su impresion muestra sus rasgos generales y su posicion
(Figura 15). El palatino (conservado parcialmente por hueso) se articula con el piso de la

region etmoidea del craneo delante de la orbita.

El palatino es un hueso laminar alargado que presenta una cabeza masiva. El borde
posterior del palatino se encuentra con otros dos huesos delgados y laminares, el
endopterigoides dorsalmente y por el ectopterigoides posteriormente. El endopterigoides se
extiende anteriormente hasta el borde posterior de la cabeza del palatino, cerca del borde
orbital. El metapterigoides es un hueso laminar triangular y mas largo que alto, que se
articula anteriormente al endopterigoide y ventraposteriormente con la hiomandibula.Del
hiomandibular solo se conserva la region ventral; misma que se articula con el borde dorsal
recto del cuadrado. El cuadrado es triangular, casi tan alto como largo, y presenta una

espina posterior ligeramente mas elevada.

Figura 15.- Fotografia y reconstruccion de la suspensionhiomandibulary huesos

circumorbitales de JAO 70. Abreviaturas: ect, ectopterigoides; end: endopterigoides;
hm, hiomandibular;io; infraorbital; le, lateroethmoides; mtg:metapterigoides, pal;

palatino; psp: paraesfenoides; v: vomer.

Serie branquial—Se conservan una masa de huesos muy fracturados y deformados
colocados por adelante y debajo del interopérculo en donde podrian estar involucrados el
urohial, hipohial, ceratohial, epihial e interhial (Figura 16). A esta masa Osea estan
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asociados fragmentos de al menos cuatro radios branquiostegos. Estos radios son delgados
y ligeramente curvos, solo se conservan dos completos y fragmentos de otros dos unidos al
ceratohial. Por debajo de la impresion del infraorpérculo existen al menos restos de tres
radios branquidstegos mas largos que los anteriores. No es claro si todos los branquiostegos

observados son del mismo lado de la cabeza o no.

Figura 16.- Serie branquial de JAO 70 observado bajo luz UV. Abreviaturas: br,

radios branquidstegos; cer, ceratohial; epi, epihial; inte, interhial; h: hipohial.

Columna vertebral— Se ubica justo por encima del inicio de la region abdominal y de la
posiciéon de las aletas pectoral y pélvica. Al menos 24 vértebras forman la columna
vertebral(Figura 17).Dado que los limites entre las primeras vértebras no es claro, es
posible reconocer 22 espinas neurales a lo largo del cuerpo que corresponden al mismo
nimero de centros vertebrales. Si esta cantidad es sumada al par de centros urales
caracteristicos de los teledsteos (Johnson y Patterson, 1993: 613), se obtiene el total de
vértebras sefialado. De estas vértebras conservadas, 10 son abdominales y 14 caudales (v1-

v10 y V11-v24 respectivamente).
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Todos los centros vertebrales estdn articulados con los respectivos arcos y espinas
hemales y neurales, lo cual sugiere que en JAO 70 todos estos elementos parecen estar
fusionados entre si. Las espinas y arcos neurales de las tres primeras vértebras estin mas
desarrolladas que las restantes, siendo las mayores aquellas asociadas a las vértebras 2 y 3.

Estos arcos y espinas neurales son mas largos y gruesos que aquellos posteriores.

Hay epineurales asociados a las vértebras 1-3, que se proyectan dorsoposteriormente
extendiéndose a través de los espacios interneurales de las tres primeras vértebras, los
epineurales unidos al apice dorsal de las costillas estan asociados a las vertebras 4 y 5, y
estan proyectados horizontalmente extendiéndose entre las costillas. Las espinas neurales
de las vertebras 4-23 son progresivamente mas delgadas y cortas (desde 9 mm hasta 4 mm
en la espina neural 21). Las espinas neurales son tan largas que alcanzan los primeros
pterigioforos dorsales. Los espacios interneurales entre las espinas neurales de las vértebras
2-10 mantienen una relaciéon uno a uno con los pterigidforos, excepto por el espacio

interneural de las vértebras 3 y 4, en donde estan intercalados los pterigioforos 2 y 3.

La espina hemal de la primera vértebra caudal es relativamente corta (5 mm); sin
embargo, aquellas de las siguientes seis vértebras caudales (v11-v20 en Figura 13) son
ligeramente las mas largas (entre 7 y 8 mm) y llegan a superar la longitud de sus

respectivas espinas neurales, cuyas longitudes son proéximas a 6 mm (Figura 17).

Al menos hay ocho pares de costillas articuladas directamente con las Gltimas vértebras
abdominales (v3-v10 en Figura 17). Solo la ultima vertebra abdominal presenta parapofisis;
en todas las vértebras abdominales anteriores, las costillas se articulan directamente con el
centro vertebral. El par anterior de costillas so6lo estdn conservadas por algunos fragmentos
de su porcién media; sin embargo, el resto de las costillas estd bien conservado. Estos
huesos solo se extienden ventralmente abrazando solamente la mitad de la cavidad
abdominal y tienden a ser mas pequeios en orden anteroposterior, las primeras miden cerca
de 14 mm y las ultimas solo 6 mm. Las costillas son uniformemente delgadas, curvas y

muestran un canal en su cara lateral externa que corre por toda su longitud.
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Figura 17- Columna vertebral del JAO 70 (la posicion de las vértebras es indicada con
nameros). Abreviaturas: c: costillas; cl: cleitro; cor: coracoides; ea: espina anal; ed:
espina dorsal; eh: espina hemal; en: espina neural; epn: epineurales; epv: espina pélvica;
ns: espina neural; par: parapo6fisis; pcl: poscleitro; pclv : postcleitro ventral; pel: aletas
pélvicas; pta: pterigiéforo anal; ptd: pterigiéforo dorsal; ra: radios anales; ra: radial
distal; rd: radio dorsal; rpc: radios pectorales; sn: supraneurales. Las letras (d) e (i)
refieren a si son derechos o izquierdos y los numeros a los elementos que hay en cada

una de las aletas.

Existen tres supraneurales entre la parte posterior del craneo y el origen de la aleta
dorsal (Figura 17). Estos huesos tienen el aspecto de espinas. Su extremo superior presenta
una superficie plana y una pequefia proyeccion anterior. El resto del cuerpo de estos huesos
se proyecta ventralmente formando una espina curva en su parte central dirigida hacia
adelante. El primer supraneural es el méas pequefio de todos y solo mide 3 mm de largo;
aunque los supraneurales posteriores tienden a ser mas largos, el tercero de ellos s6lo mide
Smm. Cada uno de los supraneurales esta colocado en un espacio interneural, entre las

espinas neurales de las primeras vértebras.

Cintura y aletas pectorales — La posicion de las aletas pectorales es subtoracica, cada
una de estas estructuras pares estd colocada a la mitad de la distancia entre el borde ventral
del cuerpo y la columna vertebral (Figural7). En vista lateral el cleitro tiene forma de
boomerang, con sus ramas horizontal y vertical de tamano similar. Los radios pectorales
estan articulados con la cintura a través de un numero impreciso de radiales colocados en el
angulo posterior formado por ambas ramas (Tabla 3). La rama vertical del cleitro es mas
ancha en la base, por eso los radios pectorales parecen estar articulindose dentro de una

mella de la cintura pectoral.

Sobre la rama vertical del cleitro hay dos fragmentos 6seos laminares que podrian ser
restos del poscleitro dorsal y ventral. Ademas, el poscleitro ventral estd fuertemente

furcado, porque tiene forma de —V” muy profunda, el proceso ventral es de aspecto
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espinoso y estd proyectado posteroventralmente hasta cerca del borde ventral del cuerpo.
El supracleitro(no ilustrado) es alargado y en su extremo inferior esta articulado con la
terminacion dorsal del cleitro. Aunque en la parte dorsal de la cintura hay fragmentos de

huesos que corresponden con el supratemporal, no es posible confirmar sus caracteristicas.

Tabla 3.- Longitud (en milimetros) de los elementos de las

aletas dorsal y anal de JAO 70.

Aleta Aleta Aleta Aleta

dorsal anal pélvica | pectoral
Espina 1 ? 5 9
Espina 2 5 8?
Espina 3 7 8.5
Espina 4 10
Espina 5 11.5
Espina 5 10
Espina 6 9
Espina 7 8
Espina 8 8
Espina 9 9
Radio 1 8? 9 9 3?
Radio 2 ? 8? ? 8
Radio 3 14 7? ? 8?
Radio 4 14 6? 8? 9?7
Radio 5 9 4? ? 9?7
Radio 6 9 3? 9?7
Radio 7 8 27 9?
Radio 8 6 8?
Radio 9 6 8?7
Radio 10 6 8?
Radio 11 8?

Por debajo de toda la rama horizontal del cleitro es posible observar restos de un hueso
laminar, el coracoides. El apice del la cintura pélvica esta colocado por debajo del extremo
anterior de la rama horizontal del cleitro, por debajo del coracoides. La escépula esta

totalmente cubierta por los radios de la aleta pectoral en JAO 70.

Ambas aletas pectorales son visibles en ejemplar JAO 70 (Figura 17). Los radios de la
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aleta pectoral izquierda estdn mal conservados y sus restos cubren parte del cleitro, la

escapula y los radiales izquierdos.

Los radios de la aleta pectoral derecha estan casi completos y son visibles por debajo de
las costillas. Los 11 radios que componen la aleta pectoral derecha posiblemente forman
una estructura redondeada (Tabla 3). El grosor y la longitud de estos radios decrecen en
orden dorso ventral. Al parecer todos los radios estan ramificados desde la parte media y

solo presentan ramificaciones muy cerca de su apice.

Cintura y aletas pélvicas— La posicion de la cintura y aletas pélvicas es yugular. La
cintura pélvica incluye un par de huesos pélvicos de aspecto laminar que se unen entre si a
lo largo de todo su borde longitudinal interno(Figura 18). La forma de cada hueso pélvico
es triangular con 2 mm de base en la region donde se articulan los radios pélvicos y 8 mm
de largo. El borde longitudinal externo de los huesos pélvicos es grueso y presenta una
pequefia extension lateral o ala externa dorsal (sensu Arratia et al., 2004: fig. 9). En su
base, los huesos pélvicos presentan una pequefia proyeccion o proceso postpélvico (sensu
Arratia et al., 2004: fig. 9) que escasamente alcanza la longitud de 1 mm y que en conjunto
se proyectan hacia posteriormente.El dpice de estos huesos estd proyectado
anterodorsalmente hasta tener contacto con el extremo anterior de la cintura pectoral.

Cada una de las aletas pélvicas estd compuesta por una espina y al menos 5 radios
segmentados y ramificados. La espina y el primer radio pélvico son los mas largos y el

resto de los radios pélvicos tienden a ser mas cortos (Tabla 3).

Aleta dorsal — Esta aleta estd compuesta por 8 espinas y 10 radios ramificados y
segmentados. El nimero de espinas podria incrementarse a 9, esto es porque que el primer
pterigioforo dorsal presenta dos superficies articulares, la primera de ellas debid estar
asociada a una espina que no se conservo en este ejemplar y la segunda esté articulada con
la primera espina conservada (que en este trabajo se sugiere es la segunda espina dorsal).
Los elementos de la aleta dorsal estdn soportados por 17 pterigi6foros, forman una aleta
relativamente larga compuesta de dos lobulos redondeados y continuos (Figura 17 y Tabla
3). Esta aleta est4 colocada por arriba de los centros vertebrales 3-16, se origina muy cerca
de la parte posterior del craneo y se dispone a lo largo del cuerpo hasta alcanzar justo la

parte opuesta del término la aleta anal.
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Figura 18.- Aletas pélvicas de JAO 70 bajo luz ultravioleta. Abreviaturas: a.d.e; ala

dorsal externa (e.d.w: external dorsal wing en Arratiaet al.,2004) o proceso axilar; es.
pel: espina pélvica; h.pel: hueso pélvico; r.pel: radios pélvicos. Los nimeros

representan el nimero de radios en cada una de las aletas pélvicas (ver Tabla 3).

El grosor de las espinas es uniforme; sin embargo, su longitud es irregular (Tabla 3). Al
parecer las primeras siete espinas forman el 16bulo anterior de la aleta dorsal, en donde la
longitud de las primeras espinas es creciente hasta la cuarta, que es la mas larga, y desde
alli las espinas tienden a ser mas cortas hasta la séptima. El 16bulo posterior de la aleta
dorsal incluye a la espina 8 y todos los radios dorsales. A pesar de que los dos primeros
radios de la aleta dorsal no estan totalmente conservados; es posible observar que la
longitud de estos elementos es nuevamente creciente (entre la espina 8 y el radio 6) y

decrece en los ultimos radios (Tabla 3). La longitud del 16bulo dorsal anterior es de 25 mm
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(medida a lo largo de la base de las espinas que lo componen) y la del 16bulo posterior es de
tan solo 15 mm.

Los elementos de la aleta dorsal se articulan uno a uno con los pterigidforos dorsales,
excepto por el ultimo que, al parecer esta libre o bien podria estar articulado en conjunto
con el pentltimo radio dorsal al ultimo de los pterigi6foros. Todos los pterigiéforos
presentan una seccion Osea masiva que se extiende por toda su altura, misma que
constituye un fuerte soporte o quilla central, y dos secciones laminares longitudinales
dispuestas anterior y posteriormente. El primer pterigioforo es el mas largo (cerca de 7
mm), estd colocado entre las espinas neurales de las vértebras 3 y 4, ademds presenta la
seccion laminar longitudinal anterior mas amplia del toda la serie de pterigioforos. La
longitud de los pterigidforos restantes se reduce progresivamente (el Gltimo tan solo mide
3mm). Los pterigiéforos estan articulados dorsalmente entre si a través de radiales distales.
Estos radiales distales se sobrelapan con la porcion anterior del pterigi6foro posterior
siguiente. Los pteigioforos 2 y 3 estan ubicados en el mismo espacio interneural, en

formado por las espinas neurales de las vértebras 4 y 5.

Aleta anal — Esta aleta estda formada por 3 espinas y 7 radios segmentados y
ramificados que son soportados por 8 pterigidforos (Figura 17). La base de la aleta anal
esta colocada por debajo de las vértebras 14 y 18. Estos centros vertebrales

corresponden a los centros preurales 5-9.

Las espinas anales son de talla irregular y esta aumenta en orden anteroposterior (Tabla
3). Lalongitud de la primera espina es ligeramente mayor que la mitad de la segunda;
mientras que, la tercera espina es ligeramente mas larga que la segunda. La segunda espina
es la mas robusta de las tres. El ancho de las espinas es regular desde su base hasta cerca de
tres cuartos de su longitud, donde progresivamente se tornan mas angostas.

Los siete radios anales son segmentados y ramificados. Los extremos de todos los
radios estan incompletos; sin embargo, al menos los primeros radios parecen ser mas largos
que la tercera espina.

El primer pterigioforo anal es el més grande y es el unico que se articula con dos
elementos de la aleta anal,que son las dos primeras espinas. Este pterigioforo esta

compuesto por una seccion central larga y masiva, misma que se proyecta desde la base
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hasta la punta del pterigioforo y que esta bordeada por dos secciones laminares laterales
cuya anchura decrece rapidamente desde la base y desaparecen a la mitad de la longitud de
la seccion central. El 4pice de este pterigioforo es tan largo que se proyecta hasta muy cerca
de la columna vertebral y esta colocado entre las espinas hemales de las vértebras 9 y 10
(que corresponden a los centros preurales 13 y 14).

El resto de los pterigioforos,son mas simples que el primero, debido a queno presentan
una seccion central tan masiva y se articulan en relacién uno a uno con la tercera espina
anal y los radios anales 1-6. El séptimo radio anal parece no estar articulado con ningin
pterigiéforo. La longitud de los otros pteriogioforos decrece progresivamente; aquellos en
las posiciones 2-4 llegan a ser casi tan largos como la mitad del primer pterigidforo y el

noveno pterigidforo es tan solo un cuarto.

Escamas— El nuevo género y especie JAO 70tiene todo el cuerpo cubierto por pequefias
escamas tipo ctenoide (Figura 19). El nimero de escamas a lo largo y alto del cuerpo es
desconocido. No es posible llevar a cabo un conteo adecuado de las escamas, debido a que
en algunas partes del organismo las escamas estan mal conservadas o se perdieron
totalmente. En la region abdominal, donde los contornos de las escamas son mas claros,
éstas son ovoides, ligeramente mas altas que largasy su longitud es menor a 1 mm. El
arreglo de los ctenii en el borde posterior de las escamas no es suficientemente claro para
definir el tipo de escama ctenoide representan. La superficie de las escamas presenta
numerosos circulii y entre cuatro y ocho radii proyectados desde el focus o centro.

La linea lateral corre a lo largo del cuerpo entre la columna vertebral y la base de la
aleta dorsal solo en la mitad del tronco; en este punto la linea lateral se curva hacia abajo y

al parecer se proyecta sobre la columna vertebral.

Posicion taxonomica del Nuevo género y especie JAO 70

El nuevo género y especie JAO 70 como un Percomorfo

La Serie Percomorpha (Percomorphacea segin Wiley y Johnson, 2009:151) fue
nombrada por Rosen (1973), sin que este autor aportara una diagnosis, para incluir parte de

los Acanthopterygii de Greenwood et al. (1966) (excluyeron a los Paracanthopterygii y
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Atherinomorpha). Veinte afios después, Stiassny (1990) y Stiassny y Moore (1992: fig. 15)

encontraron dos rasgo diagndsticos unicos de los percomorfos que son:

Area de ctenii

Area de radii Area de circulii

Figura 19.- Escamasctenoides del género y especie nuevo JAO 70.

1) La cintura pélvica se une a la cintura pectoral (a través del cleitro o coracoides)

2) Hay un proceso anteromedial proyectado ventralmente en de los huesos pélvicos.

Mas tarde, Johnson y Patterson (1993) y Patterson y Johnson (1995:45) presentaron una
nueva propuesta taxondémica de Percomorpha, en donde incluyeron a los Atherinomorpha y
excluyeron a otros grupos previamente considerados percomorfos (Lampridiformes,
Stephanoberyciformes, Beryciformes, Zeiformes). Recientemente esta propuesta en
general, fue corroborada por un analisis filogenético, con base en datos moleculares y

morfoldgicos, elaborado por Wiley ef al. (2000) y también fue retomada por Wiley y
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Johnson (2009) para establecer una nueva clasificacion de los peces teledsteos a partir de
grupos monofiléticos.Esta caracterizacion de los percomorphaestd basada en los siguientes

rasgos(se continiia con la numeracion de caracteres iniciada en el parrafo anterior):

3) Aleta pélvica con seis 0 menos radios.

4) Escamas ctenoides transformantes[este rasgo no estd presente en todos los
percomorfos, pero la pérdida de este rasgo es sugerida como secundaria por Johnson y
Patterson (1993: 614)].

5) Los primeros epineurales se originan sobre el septo horizontal de los centros
vertebrales no portadores de costillas (vértebras 1 y 2) y sobre las costillas, parapofisis
o arcos hemales de los centros vertebrales posteriores (Figura 20).

6) Cuando se presentan, los epicentrales nunca se sobreponen a los epineurales.

7) Los tendones oblicuos posteriores, en la region abdominal anterior, se extienden
anteriormente mas allé de los epicentrales y se unen a los epineurales.

8) Puntos de origen de todos los epineurales posteriores al segundo de ellos, se encuentra
desplazado ventralmente, y sus apices distales de todos los epineurales desplazados
ventralmente dentro del septo horizontal de las vértebras(Figura 20).

9) Ausencia de radiales pélvicos autdgenos (libres) en adultos.

10) Ausencia del centro ural 2 en el esqueleto caudal.

11) Presencia de 5 o menos hipurales en la aleta caudal.

12) Cartilago inter-arcual en forma de barra, uniendo el primer epibranquial y el segundo
faringobraquial.

13) Aleta caudal con 17 radios principales en un arreglo 1,8,7,1.

En el Nuevo género y especie JAO 70, no es posible observar los rasgos no-osteologicos
enlistados arriba (6, 7 y 12), ni aquellos que se refieren a estructuras de la aleta caudal (10,
11y 13), y tampoco los rasgos 2 y 9, referentes a caracteristicas de la cintura pélvica. Dada
la conservacién del unico ejemplar conocido de esta especie, tampoco es posible confirmar
que posee escamas ctenoides transformantes (caracter 4); sin embargo, todos los demas
rasgos excepto el 8 (discutido en el parrafo siguiente) han sido observados en este pez,
fundamentando asi su designacion como un fosil de Percomorpha en ambas versiones,

sensu Stiassny y Moore (1992) o sensu Johnson y Patterson (1993).
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Holocenirus

Figura 20: Comparacion de la posicion de los epineurales en Holocentrus

(modificado de Johnson y Patterson, 1995) y el perciforme JAO 70.

Por otro lado, el patron de distribucion mostrado por los epineurales en el nuevo género
y especie JAO 70es singular, pues corresponde solo parcialmente al patréon primitivo de los
percomorfos descrito por Patterson y Johnson (1995: 45, fig. 17), en donde estos elementos
estan proyectados practicamente de manera horizontal sobre los centros vertebrales
(caracter 8). En el nuevo género y especie JAO 70, los epineurales de las primeras tres
vértebras estan proyectados de manera inclinada, hacia atras y arriba, de tal manera que se
ubican entre los espacios interneurales; mientras que los epineurales de las vertebras 4 y 5
se unen al apice dorsal de las costillas y se proyectan justo debajo de la columna
vertebral(Figura 17). La condicion de estos tres primeros epineurales es semejante a la
encontrada en Polimixia loweiGlinther, 1859 (Polymixiiformes), un acantomorfo basal no-
percomorfo (véase Johnson y Patterson, 1993: fig.1); lo cual sugiere que, ésta es una
condiciéon aun mas primitiva que la descrita por los autores mencionados y apoya la
creacion de un nuevo género y especie de percomorfo a partir del ejemplar JAO 70 (véase

la seccion de diagnosis).

Como ya se senald, los peces perciformes de la Serie Percomorpha constituyen un
grupo extraordinariamentediverso. Por esto,su clasificacion ain encierra numerosos
problemas, incluyendo la persistente falta de una diagnosis clara que describa al orden
Perciformes(Johnson, 1993; Lopez-Arbarello et al., 2003; Nelson, 1994, 2006:341).El

mejor acercamiento a las interrelaciones de los oOrdenes agrupados dentro los
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percomorfosfue publicado por Johnson y Patterson (1993), quienes sefialaron que aun no
existen elementos suficientes para definir la filogenia del grupo. De acuerdo con Patterson
(1964:466), quien considerd que el orden Perciformes se derivé del orden Beryciformes y
sugirié que los perciformes presentan tres rasgos distintivos (se continiia con la numeracion

de caracteres iniciada en esta apartado):

14) Las aletas pélvicas se componen de una espina y cinco o menos radios.
15) Aleta caudal con 17 o menos radios principales.

16) No hay hueso orbitoesfenoides en el craneo.

El nuevo género y especie JAO 70 presenta el caracter 14, es decir la aleta pélvica se
compone de una espina y cinco radios; esto sugiere que este pez es una forma fosil del
orden Perciformes. Desafortunadamente, el ejemplar analizado, no conserva la aleta caudal
ni muestra los huesos del interior de la 6rbita, impidiendo asi el posible reconocimiento de
los caracteres 15 y 16.

Nelson (2006: 341) proporciond una tabla de caracteres diagnosticos para el orden
Percoidei, en donde incluye algunos de los caracteres que ya fueron sefalados
anteriormente en esta seccion (caracteres 1-15). A continuacién se muestran los caracteres
distintivos no repetitivos que seglin el autor, definen el suborden Percoidei (se continia con

la numeracion de caracteres iniciada en este apartado):

17) La aleta dorsal estaformada por uno o dos l6bulos [cuando se presenta el segundo caso,
comunmente se sefiala que hay dos aletas dorsales); en todos los casos hay espinas
precediendo a los radios; el 16bulo anteriorsiempre estd formado por espinas y el 16bulo
posterior (o segunda aleta dorsal)puede estar constituido s6lo de radios o por espinas

anteriores y radios posteriores].
18) La premaxila es el iinico hueso que forma el borde ventral de la mandibula superior.

19) No hay huesos intermusculares (epipleurales y epicentrales) asociados a la columna

vertebral a lo largo del troco.
20) No hay hueso mesocoracoides en la cintura pectoral.

21) La vejiga natatoria es fisoclistica.
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JAO 70posee loscaracteres osteologicos arriba sefialados en los incisos 16-18 (véase la
descripcion y Figuras 13 y 17), confirmando que este pez puede ser colocado dentro del
suborden Percoidei.Respecto a la ausencia de algunos de los huesos sefalados en los
incisos 19 al 20, el modo de conservacion de JAO 70 no permite verificar la ausencia del
mesocoracoides y no hay manera de reconocer las caracteristicas de la vejiga natatoria. Es
notable sefialar que, de acuerdo con Wiley y Johnson (2009: 166), el orden —Rerciformes”
es un grupo no-natural y de posicion incierta, que en un sentido amplio (sensu lato) agrupa
a varios de los ordenes incluidos en la Division Percomorphocea creada por estos autores,
quiénes en consecuencia, restringen la composicion del orden —Perciformes”, a lo que
Johnson (1984) considerd suborden Percoidei [con excepcion de algunos grupos como la
familia Serranidae, que ellos reconocieron momentdneamente como parte de otro
grupoincertae sedisy polifilético (Smith y Wheeler, 2004), el Orden Scorpaeniformes)]. En
este escenario, Perciformes y Percoidei (en sentido estricto definido por Wiley y Johnson,

2009) son el mismo grupo y por lo tanto, pueden ser definidos por los mismos rasgos.

Como ya se menciond, en el suborden Percoidei existen cerca de 79 familias con
representantes recientes (Nelson, 2006). Algunos de los rasgos empleados con mayor
frecuencia en las diagnosis de las familias del suborden Percoidei incluyen las formas del
cuerpo y las aletas, los numeros de radios y espinas que constituyen de las aletas y el tipo
de escamas (Tablas 4 y 5). Al llevar a cabo el ejecicio comparativo de JAO70 con los
Percoidei, facilmente se puede eliminar de que este pertenezca a alguna de las familias de
este suborden (excepto la familia Serranidae) (Tabla 4). Si la forma de la aleta dorsal es

considerada, pueden definirse cuatro grandes grupos de peces Percoidei (Figura 17):

A) La aleta dorsal tiene un borde dorsal continuo (los radios y espinas de la parte media de
la aleta no presentan cambios abruptos de tamafio).

B) La aleta dorsal se fusiona a la aleta caudal y anal.

C) La aleta dorsal es continua y presenta una muesca a la mitad de su longitud (la muesca
se forma porque algunos elementos de la parte media, radios o espinas, son mas cortos

que los adyacentes).
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D) La aleta dorsal esta separada en dos 16bulos (existe una region sin espinas o radios en

medio de la aleta dorsal, esta condicion también es llamada como doble aleta dorsal).

La condicion de la aleta dorsal arriba descrita con la letra C, corresponde a la que
presenta el ejemplar JAO 70, caracteristica que es compartida por integrantes de otras
familias del grupo como Ambassidae-Teraponidae, Serranidae, Centrarchidae y
Percicthyidae (Tabla 4). Esto sugiere que el Nuevo género y especie JAO 70, podria estar
relacionado o pertenecer a alguno de estos grupos; sin embargo, existen rasgos mas
puntuales que son presentados en la Tabla 5, los cuales permiten reconocer que no hay otras

semejanzas compartidas conJAO 70 y dichas familias.

La comparacién del nimero de vértebras que componen la columna vertebral y las
espinas y radios que forman las aletas dorsal y anal del nuevo género y especie JAO 70 y
las familias de Percoidei con aleta continua mellada (Tabla 5), permite reconocer que este
pez fosil mexicano no puede ser comparado con ninguna otra familia Percoidei, excepto
con la familia —Serranidae”. En el texto y en la tabla 5, esta familia aparece entrecomillada
porque Smith y Craig (2007) encontraron que este grupo no es monofilético. Segun estos
autores, la familia Serranidae queda restringida a los géneros que analizaron (este grupo
aparece como Serranidae (res.) en la Tabla 5) y se divide en las subfamilias Trachininae,
Anthiniinae, Serraninae, y Epinephelidae (a partir de la subfamilia ephinephelinae). Es
notable senalar que los trachininos son considerados en trabajos previos (Imamura

yYabe,2002) como miembros de la Familia Trachinidae del suborden Scorpaeniformes.

No soélo la naturalidad de la familia Serranidae ha sido cuestionada (Smith y Craig,
2007); también su relacion con otros percomorfos ha sido motivo de controversia. Una
hipdtesis contraria a la discutida en los parrafos anteriores, propuesta por Imamura y
Shinohara (1998), parcialmente confirmada por Smith y Craig (2007) y retomada
recientemente por Wiley y Johnson (2009), sefiala que la familia Serranidae forma parte
del orden Scorpaeniformes y es la Ginica familia del suborden Serranoidei. De acuerdo con
estos autores, los Scorpaeniformes presentan los siguientes rasgos (también véase Wiley y

Johnson 2009: 168).
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a) Espina opercular dirigida hacia atras.
b) Musculo abductor dorsal.

c¢) Larvas con una espina postocular en la regioén subocular.

Debido al sesgo en su conservacion, no es posible definir si el ejemplar JAO 70,
presenta los rasgos b y c¢; sin embargo, el borde posterior del opérculo presenta una espina
dirigida hacia atras como lo define el inciso a. Esta observacion parece sefialar que JAO 70
también puede ser incluido entre los Scorpaeniformes; sin embargo, la presencia de este
tipo de espinas en el opérculo es un rasgo que también se presenta en otros percomorfos (es
decir, su naturaleza es potencialmente homopldsica), como en Epigonidae, Percophidae,
Trachinidae y Channichthyidae (Johnson, 1983; Iwami, 1985; Imamura y Yabe, 2002;
Wiley y Johnson, 2009).

Por otro lado, de acuerdo con Imamura y Yabe (2002) el suborden Serranoidei que estéa
conformado sélo por la familia Serranidae, se caracteriza por presentar los siguientes rasgos
(véase también Baldwin y Johnson, 1993; Nelson, 2006; Wiley y Johnson, 2009), que son

enumerados siguiendo el listado anterior inmediato:

d. Ausencia de uroneural posterior.
e. Ausencia de espuela en el radio caudal procurrente anterior.

f. Ausencia del cartilago interhemal en la cuarta espina preural.

No es posible definir la ausencia o presencia de los rasgos d-f en el género y especie
nuevo JAO 70 y por lo tanto, no es posible determinar si el pez pertenece a la familia
Serranidae como fue definida por Imamura y Yabe (2002). De acuerdo con estos autores,
el orden Scorpaeniformes incluye al, suborden Scorpaenoidei, que se define por la
presencia de una extension posterior del tercer infraorbital y la presencia de un musculo
extrinseco de la vejiga natatoria derivado del musculo oblicuo superior.
Desafortunadamente, la presencia o ausencia de estos rasgos scorpaenoidei no se observan
en JAO 70; por lo que una determinacién mas precisa del Nuevo género y especie 70 dentro
de los Scorpaeniformes sensu Imamura y Yabe (2002) queda en un punto muerto —porque

los rasgos definidos por Imamura y Yabe no estan presentes en JAO 70”.
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Tabla 4.- Distribucion de las familias del Suborden Percoidei de acuerdo con la forma de

su aleta dorsal (Nelson, 2006 y Craig, 2000; entrecomillado de la familia —Serranidae” a

partir de Smith y Craig, 2007).

Familia Forma de la aleta dorsal
1. Bramidae 20. Malacanthidae Aleta dorsal continua
2. Caesionidae 21. Menidae
3. Callanthidae 22. Monodactylidae (el borde dorsal de esta
4. Caristiidae 23. Nemipteridae aleta no muestra ninguna
5. Cepolidae (en parte) 24. Opistognathidae mella)
6. Chaetodontidae 25. Oplegnathidae
7. Cheilodactillydae 26. Pempheridae
8. Coryphaenidae 27. Pentacerotidae
9. Echeneidae (=Echeneneididae)  28. Plesiopidae
10. Gerreidae 29. Pomacanthidae
11. Glaucosomatidae 30. Polycentridae
12. Grammatidae 31. Polyprionidae
13. Haemulidae 32. Priacanthidae
14. Kyphosidae 33. Pseudocromidae
15. Latidae 34. Rachycentridae
16. Leiognathidae 35. Sparidae
17. Leptobramidae 36. Symphysanodontidae
18. Lethrinidae 37. Toxotidae
19. Lobotidae
38. Cepolidae Aleta dorsal continua y
39. Notograptidae fusionada con las aletas
5. Cepolidae (en parte) caudal y anal
40. Ambassidae (= Chandidae) 50. Drepaneidae Aleta dorsal continua con
41. Aplodactylidae 51. Emmelichtyidae muesca
42. Arripidae 52. Enoplosidae
43. Banjosidae 53. Kuhliidae (La muesca es formada
44, Chironemidae 54. Latridae (=Latrididae) debido a que algunos
45. Centrarcanthidae 55. Lutjanidae elementos de la parte
46. Centrogenyidae 56. Nandidae media de la aleta dorsal,
47. Cirrhitidae 57. Scianidae radios o espinas, son mas
48. Dichistiidae 58. —Serranidae” cortos que los adyacentes)
49. Dinopercidae 59. Terapontidae
60. Acropomatidae 69. Mullidae Aleta dorsal separada en
61. Apogonidae 70. Nematistiidae dos l6bulos
62. Carangidae 71. Ostracoberycidae
63. Centropomidae 72. Percidae (entre los dos 16bulos o
64. Dinolestidae 73. Perciliidae secciones de la aleta
65. Epigonidae 74. Pomatomidae dorsal existe un hiatus o
66. Inermiidae 75. Polynemidae seccion Del borde dorsal
67. Lactariidae 76. Scombropidae donde no hay radios o
68. Moronidae 77. Sillanginidae espinas)
78. Centrarchidae Aleta dorsal continua con
79. Percicthyidae 0 sin muesca
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Tabla 5.- Comparacion de la columna vertebral y las aletas dorsal y anal, deJAO 70 y las
familias Percoidei, con la aleta dorsal continua y mellada. Los rasgos comunesson
subrayados [Nelson (2006: 341-387) y complementos deRoberts (2003:734, Latridae),
Rusell (2000, Aplodactylidae), Meléndez (1990, Chironemiidae), Fahay (1983, Serraninae,
Anthininae y Ephinephelinae =Ephinephelidae); entrecomillado y la familia subdivision de

la familia -Serranidae” por sugerencia de Smith y Craig (2007)].Abreviaturas: ab, vértebras

abdominales; ca,vértebras caudales; esp, espinas; rad, radios; res, restringuido;*,espinas

libres que no forman una aleta verdadera al no presentar tejidos entre ellas.

Aleta dorsal Aleta anal Vértebras
(esp + rad) (esp + rad) (ab + ca)
Ambassidae VII-VIII+7-11 I+ 7-11 24-25
Aplodactylidae XIV-XXIII + 16-21 I+ 6-8 34-35 (15-16+18-20)
Arripidae IX+13-19 a1+ 9-10 25
Banjosidae X+12 I+ 7 -
Chironemidae IV-XVI+15-21 I+ 6-8 -
Centrarcanthidae XI-XII +9-17 I+ 9-16 24
Centrogenyidae XII-XIV +9-11 oI+ 5 -
Cirrhitidae X+11-17 I+ 5-7 26
Dichistiidae X +18-23 I+ 13-14 -
Dinopercidae IX-XI+18-20 o1+ 12-14 26
Drepaneidae XII-XTV +19-22 I+ 17-19 24
Emmelichtyidae XI-XIV +9-12 I+ 9-11 24 (10+14)
Enoplosidae IX+14 III + 14 27 (10+17)
Kuhliidae X +9-13 I+ 9-13 25
Latridae (= Latrididae) XVI-XXV +22-44 0+ 18-35 35-46 (21-25 ca)
Lutjanidae X-XI1+10-17 I+ 7-11 24 (10+14)
Nandidae
Nandinae XIV-XVI +- I+ - -
Badinae VI-VII +6-10 11+ 6-8 26-31
Pristolepidinae XII-XVI +14-16 11+ 89 -
Rachycentridae VI-VII* +I-+26-33 II-III + 22-28 -
Scianidae IIVII-XIV+20-35 I-II + 6-13 24-30
—Seannidae” VII-XIII+ 10-27 I+ 6-17 24-30
Epinephelidae VII-XI +13-20 I+ 7-12 24 (10+14)
Serranidae (res.)
Trachininae V-VII+21-32 34-43
Anthiniinae X+13-20 1+ 7-8 26 (10+16)
Serraninae X+11-15 I+ 6-8 24 (10+14)
T'erapontidae XI-XIV+8-14 I+ 7-12 25-27
Centrarchidae VI-XIII +- III- +- 28-38
Percicthyidae VII-XII +8-38 VIIII+ 7-13 25-36
Pez X x (=JAO 70) IX+10 1+ 7 24(10-14)
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El pez JAO 70 y la Familia Serranidae

Los parrafos anteriores indican que el pez JAO 70 puede ser considerado como un
miembro de la familia Serranidae. En esta seccidon se continuard con un andlisis mas
detallado para intentar definir la posicion de este fosil mexicano dentro de dicha familia.

La familia Serranidae fue definida inicialmente por Swaison (1839) para incluir al
género Serranus Cuvier, 1817 y formas afines; sin embargo, durante mucho tiempo el
desconocimiento de los rasgos distintivos del grupo, llevd a queéste se convirtiera en un
—eesto de basura taxonomico” (Jonhson, 1983). Hasta la década de 1960, la naturalidad de
la familia Serranidae no fue cuestionada; sin embargo, los primeros trabajos encaminados
hacia elreconocimiento de las interrelaciones de este grupogeneralizado de peces con aletas
espinosas,enfrentaron enormes problemas (p.e. Walford, 1937; Rojas y Pequefio, 2001).
Actualmente, este grupo es considerado como un grupo basal entre los perciformes
(Gosline, 1966; Thomson et al., 1979; Johnson, 1983).

Al inicio de la década de 1960, el estudio de los serranidos fue retomado por diversos
autores y comenzd a delinearse el concepto moderno de la familia Serranidae. En ese
momento, Gosline (1968) considerd que la familia Serranidaepodia ser definida por la
presencia de tres espinas en el opérculo y la dividi6 en tres subfamilias: Serraninae,
Anthininae y Ephunephelinae.Mas tarde,Smith y Artz (1969) sugirieron agregar un nuevo
grupo, la subfamilia Gramministinae. Esta idea fue retomada por Johnson (1983), quien
ademas sugiri6 que el género Niphon Cuvier, 1828, es un Epinephelinae.

Smith y Bailey (1961) reconocieron el valor que tiene la estructura del soporte de la
aleta dorsal y los supraneurales en los perciformes, para entender su evolucion. Tras este
reconocimiento, Kendall (1976) se embarco en el analisis de los elementos asociados a la
estructura de la aleta dorsal de los grammistinidos y otros serrdnidos de Smith y Artz
(1969) en la busqueda de resolver si estos grupos deben ser clasificados como parte de un
mismo taxon. Este autor encontrd una composicion distintiva de las aletas dorsales y los
supraneurales (predorsales para Kendall, 1976) en las cuatro subfamilias de serranidos que
este autor empled para sefialar una hipotesis de la evolucion de los serrdnidos (Figura
21).Aplicando la formula de Ahlstrom, Butler y Sumida (1976), en esta hipotesis,las

subfamilias de la familia Serranidae semsuJonhson (1983) presentan la siguiente

50



distribucion de supraneurales y elementos de la aleta dorsal (se establece una nueva

numeracion):

S1.- Como rasgo general de la subfamilia Serraninae: 0/0/0+2/1+1/ (0 = supraneurales, / =

espinas neurales, 1 y 2 = perigiéforos y nimero de espinas articuladas)

S2.- Como fase inicial en la evolucion de la subfamilia Anthiniinae; 0/0+0/2/1+1/

S3.- Como fase avanzada en la evolucion de la subfamilia Anthiniinae: 0/0/2/1+1/

S4.- Como fase inicial en la evolucion de Ephinephelinae+Grammistinae (observado en
Pogonoperca): 0*/0*/0*/1/1+1/ [Kendall (1976) sugiere una reduccion del tamafio de
lo supraneurales (aqui denotado por el asterisco) y la pérdida de una de las espinas (la

anterior) asociadas al primer pterigdforo dorsal]

S5.- Como fase intermedia en la evolucién de Ephinephelinae+Grammistinae (observado
en Ephinephelus y Aulacocephalus, entre otros): 0%/0*/1/1+1/ [el supraneural

posterior reducido se pierde (Kendall, 1976; Johnson, 1983)].

S6.- Como fase inicial en la evolucion de los Grammistinae: 0%/0*/1L/1+1/ [L denota la
transformacion del primer pterigioforo que se convierte en una estructura muy larga y
delgada (Kendall, 1976; Johnson, 1983)]. Secundariamente, en este grupo se pierden
los supraneurales (como en Rainfordia) y la espina asociada al primer pterigiéforo

(como en Rypticus).

Es notable sefialar que JAO 70 presenta la formula dorsal definida en el inciso S1y que
caracteriza a la subfamilia Serraninae (Figura2l). Este fosil presenta tres supraneurales
ocupando los espacios interneurales e intercalados uno a uno con las primeras espinas
neurales; el supraneural posterior comparte el espacio interneural con el primer pterigiéforo
dorsal; el primer pterigiéforo dorsal es robusto, presenta una seccion longitudinal amplia y
esta articulado con las dos primeras espinas de la aleta dorsal; y finalmente, los
pterigioforos dorsales 2 y 3 estdn colocados en el mismo espacio interneural (Figural?7).
Con base en las observaciones previas, el nuevo género y especie JAO 70, podria ser
colocado como un serrdnido de la subfamilia Serraninae; sin embargo, Jonhson (1983:781)
sefiald que este grupo -ro puede ser definido solamente con base en el patron” de estos

huesos porque el mismo puede ser observado en otros Percoidei.
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Kendall, 1976. Figura 21.- Evolucionde la familia Serranidae con base en la
modificacion de la estructura y composicion de la aleta dorsal y supraneurales seglin
Kendall (1976, fig. 1). En negro se sefialan los supraneurales, el primer pterigioforo esta
punteado, y otros elementos de la aleta dorsal en rosa (espina 3, pterigioforo 2 y radial

distal).

Otros dos rasgos también presentes en el nuevo género y especie JAO 70 son la presencia

de una supramaxila y de un elemento distal asociado al primer pterigi6foro dorsal, que
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enmarcan la singularidad de este f6sil mexicano respecto a las subfamilias Serranidae
analizadas por Kendall (1976), Johnson (1983), Baldwin (1990) y Baldwin y Johnson
(1993). En serraninos y anthiinos hay un elemento radial distal no fusionado al primer
pterigiéforo; sin embargo, en epinephelinos y gramministinos, dicho elemento no esta
presente como una osificacion independiente. Al mismo tiempo, los serraninos carecen de
supraemaxila mientras que los anthiinos, gramministinos y epinphelinos si presentan este
hueso (Meisler, 1987).

Los primeros analisis filogenéticos de la familia Serranidae (Gosline, 1966, Johnson
1975, 1983, Baldwin & Johnson 1993) sefialaron que ésta constituye un grupo monofilético
que se caracteriza por cuatro caracteres; uno innovador que es la presencia de tres espinas
en el opérculo; y tres reductivos: la ausencia del uroneural posterior, la ausencia de las
espinas en los radios procurrentes y la falta del cartilago radial preural. La conservacion de
JAO 70 no permite reconocer la presencia de ningln tejido no dseo, como el cartilago
radial preural; ademas y ain cuando no es definitivo, es posible sefialar que el opérculo de
JAO 70 no presenta tres espinas y la falta de la region caudal, impide que la condicion de
los radios procurrentes y de la region de los uroneurales sean conocidos. En este sentido, el
nuevo género y especierepresentado por el ejemplar JAO 70 no podria ser colocado como

un miembro de esta familia sin dar espacio a dudas.

Un egjercicio filogenético recientemente desarrollado por Smith y Craig (2007), donde se
incluyeron rasgos morfologicos y genéticos de perciformes recientes, sugiere que la familia
Serranidae sensu Jonhson (1983) no es natural. Un sefialamiento muy importante de estos
autores (Smith and Craig, 2007:48) es que -no hay diferencia filogenética entre los
Percoidei, Perciformes y Percomorpha sensu Johnson y Patterson, 1983, porque los
—percoides” estdn dispersos a través de todo el grupo Percomorpha”; ademds, en este
trabajo, lafamilia Serranidae de los autores resulta ser un grupo artificial, el cual es
disgregado de la siguiente manera: Una nueva familia Epinephelidae (constituida por los
epinephelinos y gramministinos); los géneros Niphon y Acanthistius son reconocidos como
percoides cercanos a la familia Notothenoidea; y la familia Serranidae queda restringida a

las subfamilias Serraninae, Anthiinae y Trachininae.
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Este ejercicio de comparacion de del nuevo género y especie nuevo JAO 70 con los
serranidos sugiere que el nuevo género y especieJAO 70 es un Perciforme primitivo
incertae sedis,con caracteristicas afines a la subfamilia Serraninae, de la cual podria
diferenciarse por presentar un opérculo mas simple (con menos espinas) y cuya posicion
taxondmica tendrd que ser revisada cuando la filogenia de los peces percomorfos sea mas

clara.

El pez JAO 70 y otros perciformes fosiles

Elnuevo género y especierepresentado por el ejemplarJAO 70no puede ser incluido en
ninguna de las familias perciformes con representantes vivos (Tablas 4 y 5), excepto en la
subfamilia Serraninae que es caracterizada (en conjunto con otros serranidos) por presentar
un opérculo con tres espinas (Figura 22); sin embargo, el nuevo género y
especierepresentado por el ejemplar JAO 70 presenta un opérculo mas simple (tal vez solo
con dos espinas). Por ello, en este trabajo este pez es considerado s6lo como una forma
cercana a los serraninos. Dado que los serraninos son considerados formas basales entre los
serranidos, que al mismo tiempo,representan formas perciformes primitivas.

Es necesario extender el presente analisis comparativo de JAO 70 e incluir a otros
fosiles perciformes de afinidad dudosa o representantes de familias fosiles, sobre todo
aquellos colectados entre el Cretacico Tardio y el Paleogeno (Tabla 6). En este sentido, la
presente seccion muestra el ejercicio comparativo de JAO 70 y fosiles con dichas
caracteristicas, estos son los siguientes (Tabla 6):Eoserranus hislopi Woodward, 1908,
descrito a partir de fragmentos del craneo y las cinturas pectorales, Eoceno de Lameta
(Formacion Dongargaon), India, que ha sido reiteradamente sefialado como un serrdnido
(Arratia et al., 2004; Pondella, 2003; Taverne, 2010). Proserranus lundensis (Davis, 1890)
fue renombrado por Patterson (1964: 421) a partir de un ejemplar previamente descrito
como Hoplopteryxlundensis, que fue colectado en sedimentos paleocénicos (Daniano) en
Limhamn, al surde Suecia (ver también Patterson, 1964).Prolatesheberti (Priem, 1899)
proveniente de los yacimientos paleocénicos de Mont Aimé, Chalons-sur-Marle, Francia

(ver también Patterson, 1964); y Prolates dormaalensis(Casier, 1967), encontrado en
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yacimientos del Eoceno inferior en Dormaal, Bélgica. Cuatro especies de los yacimientos
marinos Campaniano-Maastrichtiano de Nardo, Italia, recientemente descritos como
Nardoichtys franscici(Sorbini y Bannikov, 1991); Bannikovperca apula (Taverne, 2010);
Johnsonperca annavaccari (Taverne, 2010); y Zorzinperca weverbeghi (Taverne, 2010).
Dos peces colectados en los yacimientos del Cretacico Tardio—Paleoceno de la Meseta del
Deccan, en las cercanias de Bamanbor, India, descritos por Arratia et al. (2004) como
Indiaicthys bamanborensis y Percomorpha indet.”. Ademas de la especie descrita por por
Bannikov y Carnavale (2007) como Jimtylerius temnopterusa, a partir de ejemplares del
Eoceno de Monte Bolca, Italia, previamente descritos como Dules temnopterus(Agassiz,
1836), y previamente considerados como pertenecientes a la familia Scianidae. Finalmente,
dos ejemplares incompletos recolectados en los yacimientos maastrichtianos de la
Formacion Saldefio, Provincia de Mendoza, Argentina., uno llamado Saldenioicthhys
remotus(Lopez-Arbarello,et.al.,2003), y otro simplemente descrito como —Undeterminated

Acanthomorpa” por estos mismos autores.

Figura 22.- Comparacion de las espinas operculares de Ephinephelus analogus, familia

Serranidae (izquierda), y el perciforme JAO 70 (derecha).

Como se describi6 anteriormente, la columna vertebral del nuevo género y especie JAO

70 se compone de 24 vértebras, con 10 abdominales y 14 caudales, la condicion que ha
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sido se considerada primitiva para los percoideis (véase Gosline 1968, 1971; Johnson,
1984; Bannikov y Carnavale, 2009; entre otros). Entre las formas fosiles arriba sefialadas,
el nuevo género y especie JAO 70 comparte esta condicion con Indiaichthys, Jimtylerius,
Prolates y Proserranus; mientras que, en otros perciformes fosiles, donde la composicion
de su columna vertebral es totalmente conocida (Tabla 6), se presentan mas vértebras
totales como en Zornzinoperca y Nardoichthys (con 25 vértebras). De acuerdo con Taverne
(2010: 64) Bannikovperca, del cual no se no se conoce la columna vertebral completa, se
caracteriza por presentar 15 vértebras caudales (13 preurales y dos urales); es decir,
Bannikovperca se diferencia de JAO 70 (con 14 vértebras caudales) por presentar una
vértebra caudal mas. En Saldenoichthys hay, como en de JAO 70, 14 vertebras caudales
pero so6lo se conocen 6 vertebras abdominales (Lopez-Arbarello et al., 2003: 166).

Como ya se sefiald, nuevo género y especie y los serraninos comparten la estructura y
distribucion del soporte de la aleta dorsal y lo supraneurales [aunque este no es un rasgo
exclusivo de esta familia, ya que esta misma composicién esta presente en la familia
Latidae (Otero, 2004: 84)], que a partir de la férmula predorsal de Ahlstrom y
colaboradores (1976) es descrita como 0/0/0+2/1+1/ (0 = supraneurales, / = espinas
neurales, 1 y 2 = perigiéforos y nimero de espinas articuladas) y que fue enlistada como
S1. Desafortunadamente, la formula predorsal de Indiaichthys no es precisa en cuanto a la
distribucion de los supraneurales dentro de los espacios interneurales (datos
entrecomillados en la Tabla 6), y tras las posibles condiciones sugeridas por Arratia ef al.
(2004) no es posible llegar a conclusiones claras; sin embargo, debe sefialarse la
posibilidad de que entre los fosiles aqui analizados, sélo Indiachthys y el nuevo género y
especie JAO 70 compartan la formula predorsal tipica de los serraninos (Tabla 6).
Desafortunadamente, no se conocen las formulas predorsales de Proserranus, Prolates,
Saldenoichthys, Eoserranus, Bannikovperca y de los ejemplares indeterminados reportados
por Lopez-Arbarello et. a.,l. (2003) y Arratia et,al., (2004), por eso, en este caso el ejercicio
comparativo del nuevo género y especie 70 y estos ejemplares no es informativo.

La distribucion uno a uno de supraneurales y espacios interneurales observada en los
serraninos también estd presente en Zorzinoperca y es una de las condiciones observadas en
Nardoichthys; sin embargo, en estos fosiles el primer pterigioforo dorsal solo esta asociado
a la primera espina dorsal, como también ocurre en Johnsonperca.En contraparte, el nuevo
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género y especie JAO 70, Jimtylerius e Indiachthys presentan el primer pterigioforo dorsal
articulado con las primeras dos espinas dorsales y los pterigi6foros dorsales 2 y 3
intercalados en el mismo espacio interneural, tal y como ocurre en los serranidos (Figura
19, Tabla 6). Por otro lado, la formula predorsal completa observada en Jimtylerius y
Johnsonperca ha sido documentada dentro de la familia Epigonidae; mientras que, aquellas
observada en Zornziperca y en una de lascondicionesobservadas en Nardoichthys
(0/0/0+1/1/1 en Tabla 6), también han sido registradas en miembros de la familia
Pempheridae (Taverne, 2010: 70-71).

Aun cuando se ha sefialado que la presencia de las escamas cicloides de algunos
percoides representa una condicidon primitiva encontrada en algunas familias (Ambassidae,
Dinolestidae, Lactariidae, Leiognathidae, Pomatomidae y Scombropidae, entre otros); su
comportamiento lo largo de las arboles evolutivos propuestos para estos peces es dificil de
evaluar, ya que secundariamente en algunos miembros de otras familias: Acropomatidae,
Apogonidae, Percichthyidae, Sciaenidae, Serranidae), la apariciéon de escamas cicloides
podria ser una condicién que aparece de manera secundaria (Johnson, 1984; Bannikov y
Carnavale, 2007). De acuerdo con Bannikov y Carnavale (2007: 77), Eoserranus posee
escamas cicloides, como también ocurre en Bannikovperca, Nardoicthys, Zornziperca,
Johnsonperca y Jimtylerius (Tabla 6). Por el contrario, entre los fosiles analizados en esta
seccion, las escamas ctenoides estan presentes en el nuevo género y especie JAO 70,
Indiaicthys, Saldenioicthys, Proserranus, Prolates y el percomorfo indeterminado de
Arratia et al. (2004).

Por otro lado, la combinacion de los nimero de espinas y radios que componen las aletas
dorsal y anal del nuevo género y especie JAO 70 (9+10 y 3+7, respectivamente) podrian ser
unicos entre los ejemplares fosiles en donde se han observado estas aletas y que son
discutidos en esta seccion. Aun cuando la aleta dorsal de Prolates y Proserranus es
practicamente idéntica a la del nuevo género y especie JAO 70, la aleta anal de estos peces
no es suficientemente conocida para desarrollar un analisis comparativo productivo entre
estos fosiles. Por otro lado, desafortunadamente las aletas dorsal y anal no se conocen o
solo han sido observadas parcialmente en Johnsonperca, Bannikovperca, y las formas

indeterminadas sefialadas en la Tabla 6.
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Tabla 6.- Comparacion del nuevo género y especie JAO 70 y otros perciformes incertae

sedisdel Cretacico-Paleoceno. Abreviaturas: ab, vértebras abdominales; ca, vértebras

caudales; cic, escamas cicloides, cte; escamas ctenoides; esc, escamas; esp, espinas; rad,

radios; smx, supramaxila; el nimero de vértebras con parapofisis se muestra entre

paréntesis en la columna correspondiente.

Aleta  Aleta . Vértebras .
Vértebras Formula
dorsal anal (abtca) con cedorsal Esc Smx
(esp+rad) (esp+rad) parapo6fisis P
Undeterminated 9 9 9 9 9 9 9
Acantomorpha
Percomorpha  yyo 49 142(87+67)  3-82(67) ? cte 2
indet.
Prolates Vflloﬂx MI+67 24-25(10-11+14) 2 ? cte  Si
Proserranus IX-X+10 III+? 24-25(10+14-15) 9-10(2) ? cte ?
Eoserranus ? ? ? ? ? cic ?
Bannikovperca ? I1+9 17?2(27+15) ? ? cic No
VLVII 0//0+0+1/1/1/
Nardoicthys 1112 0+10 25(11+14) 6-11 (6) 0 cic No
0/0/0+1/1/1

Zornziperca VI+11  0+10 25(11+14) 7-12 (6) 0/0/0+1/1/1/  cic No
Johnsonperca  IV?7+? - 9?7(97+7) 4-97 (6?)  /0+0/0+1/1/1/ cic No
Jimtylerius X+9  III+7? 24(10+14) 6-10(5) /0+0/0+2/1+1/ cic No
Saldenioicthys  VI?+?  1II+? 20?7(67+14) - ? cte No

0/0/0+2/1+1/

0
Indiaicthys VIII+8 II+10 24(10+14) 9-10(2)  0/0+0+2/1+1/ cte Si
0

0+0/0+2/1+1/

Xx =JAO70) IX+10 TIII+7 24(10+14) 10 (1) 0/0/0+2/1+1/  cte Si

La presencia de una supramaxila es considerado como un rasgo primitivo dentro de los

percomorfos, éste hueso también ha sido observado en las

Emmelichtydae, Latidae,

familias

Enoplosidae,

Dinopercidae (Nelson, 2006; Bannikov y Carnavale, 2007;

Otero, 2004). Es notable que entre los peces fosiles sefialados en esta seccion en donde la

cabeza estd suficientemente documentada, sélo el nuevo género y especie JAO 70,

Indiaicthysy Prolates presentan una supramaxila(Tabla 6). Este hueso est4 ausente en otros

fosiles  (Bannikovperca,

Nardoicthys,

Zornziperca,

Johnsonperca,

Jimtylerius 'y

Saldenioicthys), o bien, no es posible determinar su ausencia o presencia en Eoserranus,
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Proserranus y las formas indeterminadas sefialadas en la Tabla 6.

Como conclusion del presente ejercicio comparativo de la anatomia 6sea del nuevo
género y especie JAO 70 y los perciformes fosiles senalados, es posible sefialar que el
mayor nimero de rasgos comunes del nuevo género y especie JAO 70 son compartidos con
tres formas fosiles Prolates, Proserranus ¢ Indiaichthys. Desafortunadamente el grado de
conservacion y numero de ejemplares conservados de todas estas formas fosiles, es por el
momento insuficiente para llevar a cabo un analisis mas profundo.

El nuevo género y especie puedeJAO 70 ser diferenciado de estas tres especies fosiles
por presentar s6lo una vértebra con parapofisis (mientras que, en Proserranus €
Indiaichthys existen dos), que es el nico rasgo del nuevo género y especie no compartido
con los otros taxones enlistados (Tabla 6); sin embargo, en Prolates este rasgo no estd bien
documentado. Para determinar este nimero, es necesario un analisis directo del material
fosil; lo cual rebasa los alcances de la presente tesis.

Finalmente, existe un rasgo peculiar en el nuevo género y especie JAO 70, que ya ha
sido sefalado en la diagnosis propuesta para este pez, que es de dificil interpretacion. Este
rasgo es la presencia de dos espinas de proporciones similares en porcion anterior del
premaxilar, la anterior identificada como el proceso ascendente y la segunda como parte
anterior del proceso articular de este hueso (Figura 13). La presencia de un proceso
ascendente en la premaxila esta ligado al desarrollo de un mecanismo de protusion de la
mandibula superior y ha sido reconocida como un rasgo diagndstico de los peces
acantomorfos (Gosline, 1981; Stiassny, 1986). La presencia de un proceso articular elevado
y angosto, mejor descrito como de aspecto —espinoso” fue descrito por Barel ef al. (1976)
en el ciclido Hapocromaelegans y citado por Lopez-Arbarello et al. (2003:165) como un
ejemplo para comparar la condicion que ellos encontraron en su ejemplar -Indeterminated
Acanthomorph”. La condicion en el nuevo género y especie JAO 70 es peculiar por dos

razones:

e El proceso articular de la premaxila es comparativamente largo, semejante a lo
observado en otros serranidos (la disposicion y tamafo del proceso articular
del maxilar sugieren que el proceso articular del premaxilar se extiende al
menos en el primer tercio de la longitud de este hueso);
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e 2) El proceso ascendente de la maxila es rematado anteriormente por una
espina tan larga como el proceso articular de la maxila (esta condicion no ha

sido descrita u observada anteriormente entre los perciformes) (Figura 13).
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LOS PECES FOSILES DE PALENQUE

Como ya se menciond en la introduccidon de este manuscrito, la presente tesis surgio
como parte de un proyecto mayor, desarrollado por personal del INAH (Proyecto
interno) y de la UNAM (Proyecto PAPIIT IN2255008), titulado —Estudio arqueoldgico y
paleontoldgico de los fosiles marinos que proceden del sitio de Palenque, Chiapas”, que fue
aprobado por el Consejo de Arqueologia del INAH en mayo de 2008 (Cuevas-Garcia y
Alvarado-Ortega, 2009).

En la primera etapa de este proyecto, se procedié a identificar materiales fosiles dentro
del contexto arqueoldgico (en las colecciones del sitio arqueoldgico de Palenque) y a
explorar el contexto geoldgico en el entorno de esta ciudad. Entre los resultados obtenidos
hasta ahora, se logré determinar que los mayas de Palenque explotaron los yacimientos
rocosos de su entorno inmediato; y con ello, este pueblo también tuvo la oportunidad de
colectar materiales fosiles de diferente afinidad taxondmica y edad. De acuerdo a estas
primeras observaciones, el aprovechamiento de estos recursos geoldgico-paleontologicos
ocurri6 en dos esferas: la constructiva y la religiosa (Cuevas Garcia- y Alvarado-Ortega
2009; Riquelme et al., 2011).

La antigua ciudad de Palenque esta construida sobre rocas paleocénicas y eocénicas de
las formaciones Tenejapa y Lomut respectivamente (Figura 5). La accidentada topografia
de este sitio fue modificada por los mayas, quienes aprovecharon algunos monticulos para
construir sobre ellos algunas estructuras arquitectonicas y, ademas, extraian lajas de esta
formacidon que emplearon como materia prima en la elaboracion de los tableros tallados en
bajo relieve y en la construccion de los techos, muros, pisos de los edificios y alma de
bajorrelieves de estuco que ain se conservan en esta ciudad. Los sedimentos sonarcillosos
de color marronsemejantes a las que componen los afloramientos de la Formacion Lomut,
en donde estd asentada el extremo norte de Palenque, fueron observados como materiales
cementantes en algunas de las construcciones de esta ciudad (Alvarado-Ortega, 2010, com.

pers.).
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En Palenque también hay evidencias de que el estuco empleado por los mayas, como
cementante y cubertura en sus edificios, contiene materiales de carga, elaborados con
fosiles y/o rocas portadoras de fosiles provenientes de yacimientos miocénicos
identificados como parte de la Formacion Tulija; misma que cuenta con amplios
afloramientos en las cercanias de esta ciudad prehispanica (Figura 5). Estas evidencias de
fosiles miocénicos incluyen restos identificables de foraminiferos y conchas de
invertebrados y sus firmas quimicas encontrados dentro de los estucos (Riquelme y
Alvarado-Ortega, 2010; Riquelme et al., 2010).

Durante la etapa de identificacion de materiales fosiles del mencionado proyecto,
sefialada como una de las primeras labores emprendidas en el mismo, se lograron
identificar elementos fosiles comunes entre aquellos colectados durante la prospeccion
geologico-paleontoldgica dentro y fuera de la ciudad maya de Palenque y aquellos
recolectados por los arquedlogos dentro de la ciudad maya de Palenque. En cumplimiento a
uno de los objetivos planteados en el proyecto del que se desprende la presente tesis, se

describen en esta seccion algunos de estos elementos fosiles.

Los peces fosiles del Paleoceno

En la Formacion Tenejapa, los peces fosiles fueron encontrados en lajas de material
dolomitico, recuperados en distintos afloramientos dentro y fuera del sitio arqueolédgico de
Palenque (Cuevas-Garcia & Alvarado-Ortega, 2008, 2009).

En Palenque existen dos lajas de dolomia portadora de peces fosiles de la Formacion
Tenejapa, recuperadas en la zona arqueoldgica de Palenque,que portan esqueletos
completos y fragmentados; asi como distintos elementos 6seos aislados (Figura de las
lajas). La primera de estas lajas (cuyo numero de registro en el inventario INAH es
10.335185) fue recuperada por Ruz-Lhullier (1959: 53) entre los escombros de El Palacio.
La segunda laja (sin nimero de catdlogo formal pero registrada como REG 1637 PJ10) fue
descubierta por Gonzalez-Cruz (1958:208) como una de las rocas que cubria el acceso a la
Tumba del Edificio 3 del Grupo Murciélagos. Algo peculiar es que ambas lajas muestran

fosiles en sus dos caras.
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Durante la prospeccion a lo largo de los afloramientos de la Formacion Tenejapa dentro
del sitio arqueoldgico de Palenque. Se corrobor6 que bloques de estas rocas fueron
empleados en la construccién de muros, pisos, techos, pisos de esta ciudad; y ademas, que
muchos de los edificios mayas fueron construidos sobre estas rocas. Esta observacion
confirma que la Formacién Tenejapa estaba siendo explotada por los Mayas Palencanos
como fuente de materia prima para construir su ciudad.

Una de las prospecciones dentro de Palenque, se llevd a cabo a pocos metros al sur del
Edificio XXVI, donde Barnhart (2001:17) reportd la presencia de una posible cantera
prehispanica.Desafortunadamente, en este lugar no fueron encontradas evidencias directas
(herramientas, ceramica, etc.) que permitan reconocerlo como un lugar donde hayan sido
explotadas estas rocas; sin embargo, al tomar muestras en este afloramiento, se descubrid
un hueso dentario de un pez pycnodontiforme. Dado que las muestras de roca tomadas en
Palenque carecen de microfosiles, algunos dientes de este pez fosil fueron extraidos para
determinar la edad de esas rocas y corroborar su pertenencia a la Formacion Tenejapa. Las
proporciones observadas de los isdtopos estables de estroncio 86 y 87 (Sr87/86Sr) en estos
dientes fosiles sefialan que su antigliedad es de 63 millones de afios [edad Daniano (65,5 -
61,1 Ma)], lo cual corresponde a la edad Paleocénica rsugerida para esta formacion
(Cuevas-Garcia & Alvarado-Ortega, 2008, 2009).

Otros sitios prospectados de la Formacion Tenejapa, fuera del sitio arqueologico de
Palenque, son: La Cantera de Division del Norte y la Cantera Belisario Dominguez, que se
encuentran en los alrededores de Palenque (Cuevas-Garcia& Alvarado-Ortega, 2009).

Como ya se menciond, el ejemplar aqui estudiado fue colectado en el primero de estos
sitios. Aunque las relaciones estratigraficas entre estos dos sitios aun es motivo de estudio,
éstas muestran litologia y fosiles semejantes; lo que hace posible reconocerlas como parte
de la Formacion Tenejapa. En la Tabla 7 se presenta un listado preliminar de los taxones
hasta ahora recuperados en rocas de la Formacién Tenejapa, dentro del sitio prehispanico

de Palenque y sus alrededores.
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Figura 23. Los peces fosiles de la Formacion Tenejapa encontrados dentro del sitio
arqueologico de Palenque. A y B, Foto y dibujo de la roca y los peces conservados en la
parte (A) y contraparte (B) del la lajaREG 1637 PJ10 vistas en sus caras anterior y
posterior; C y D, Foto y dibujo de la roca y los peces conservados en la parte (C) y
contraparte (D) del la con nimero de registro en el inventario del INAH 10.335185.

Escalas igual a 10 cm.

Desafortunadamente, durante el desarrollo del presente estudio, no fue posible contar
con la laja con peces descubiertas en el sitio arqueologico de Palenque, reportada por
Sapper (1899) y Miilleried (1951); sin embargo, de acuerdo con el estudio superficial del
segundo de estos autores, los restos de peces conservados en ella pertenecen al género
Pycnodus Agassiz, 1833(pycnodontiformes) y a un teledsteo indeterminado. De acuerdo
con Alvarado-Ortega (2010, com. pers.) los pycnodontes recuperados en las canteras
Division del Norte y Belisario Dominguez, podrian no pertenecer a este género ya que
presentan caracteristicas intermedias entre Pycnodus 'y Oropycnodus Poyato-Ariza y Wenz,
2002, actualmente los unicos miembros de la subfamilia Pycnodontinae (Poyato-Ariza y
Wenz, 2002). La observacidn anterior, sumada a la posible pérdida de la laja referida por
los dos primeros autores, no permite llevar mas lejos este estudio y por ello, todos los
pycnodontes recuperados dentro y fuera de Palenque seran referidos aqui simplemente
como Pycnodus? en espera de que su estatus taxondmico sea aclarado mas adelante
(Alvarado-Ortega, en preparacion).

Es notable que la diversidad de Perciformes en los yacimientos de la Formacion
Tenejapa sean inusualmente altos, en comparacién con otras localidades paleocénicas
donde se han encontrado perciformes fosiles. Hasta el momento,cuatro formas estan
plenamente identificadas, tres formas tentativamente identificadas como —Serranidae”,
incluyendo el ejemplar JAO 70, y posiblemente por el ejemplar nimero nuevede la laja
10.335185 (Figura 23, D)] y uno como miembro de la familia Lutjanidae. Otros grupos
taxonomicos encontrados en esta formacion incluyen al menos una forma clupeiforme, un
osteoglossomorfo, anguilliformes, gonorynchiformes y otros peces teledsteos que atn no
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han sido identificados (Tabla 7). Otros fosiles estan representados por una tortuga,

impresiones de hojas y un cangrejo muy mal conservado.

Tabla 7.- Peces fosiles de la Formacion Tenejapa encontrados dentro y fuera
del contexto arqueoldgico de la ciudad Maya de Palenque (Garcia-Cuevas y

Alvarado-Ortega, 2008, 2009; Alvarado-Ortega, 2010, com. pers.).

Prospeccion y lajas Cantera Cantera
recuperadas en el sitio Division del Belisario
Taxa Arqueoldgico de Palenque Norte Dominguez

Pycnodus? v vV
Osteoglossiformes v
Clupeiformes v v vV
Anguilliformes v
Gonorynchiformes ? v
“Serranidae” X x v vV vV
“Serranidae” forma 1 v
“Serranidae” forma 2 v v
Lutjanidae v vV
Otros fésiles
Teledsteos no determinados vV vV vV
Tortuga v
Cangrejo v
Hojas v v

Los peces fosiles del Mioceno

Los peces fosiles del Mioceno recuperados en el proyecto INAH-UNAM ya
mencionado, del cual se desprendio la presente tesis,provienen de la localidad llamada El
Gato, ubicada a cerca de 7 km al este de Palenque, donde se detectaron evidencias de
actividad humana, asociadas a un yacimiento fosilifero abundante y diverso (Garcia-Cuevas
y Alvarado-Ortega, 2008, 2009; Alvarado-Ortega, 2010); asi como los margenes del rio
Chacamax, entre la ciudad de Palenque y El Gato. Ambas localidades son afloramientos de

la Formacién Tulija de edad Miocénica (Figura 6).

En El Gato, la alteracion de la abundancia y diversidad de los fosiles en el sitio esta
asociada a la presencia de restos de ceramica que evidencian que los mayas explotaban este

sitio, de donde posiblemente pudieron recuperar los dientes de tiburén como los
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encontrados en ofrendas de Palenque, al mismo tiempo, que extrajeron moluscos fosilescon
conchas de carbonato de calcio que al parecer fueron aprovechados en la produccion de cal
y como elementos de carga en los estucos de Palenque (Riquelme et al., 2011). Aun cuando
gran parte de los fosiles recuperados en El Gato aun se encuentran bajo estudio, los peces
fosiles recuperados son dientes de raya (Myliobatiformes), dientes de tiburén
(Carcharhinidae) y dientes de otros peces indeterminados. En el sitio también fueron
recuperados restos de cangrejos, fragmentos de costillas de manati, galletas de mar, erizos
de mar, gasteropodos, bivalvos, foraminiferos, ostracodos, corales, galerias de gusanos
tubicolas, entre otros (Alvarado-Ortega et al., 2009). Estos mismos fosiles también fueron
encontrados en los margenes del Rio Chacamax, en donde también fueron recuperados un
diente de tiburébn Carcharodon megalodon,un craneo y preopérculos con margenes

serrados (posiblemente de Perciformes) (Alvarado-Ortega, 2010, com. pers.)

En Palenque, los restos de peces fosiles recuperados en contextos arqueologicos
semejantes a los encontrados en los yacimientos miocénicos de la Formacién Tulija,
explorados incluyen:—dientes de tiburdon” encontrados en el contenido de una vasija redonda
encontrada como ofrenda en el piso del Templo de la Cruz Foliada (Ruz-Lhuillier, 1958a:
85-88); en el altar al centro de la plaza entre el Templo de la Cruz Foliada y el Templo del
Sol (Ruz-Luhillier, 1958b:146); en el contenido de una caja cilindrica con una cavidad
tallada en forma de cruz, encontrada en el Templo V del Grupo Norte (Ruz-Lhuillier,
1958¢:247); en asociacion con los huesos humanos exhumados en la Tumba 7 del Edificio
5 del Grupo B (Gonzalez-Cruz, 1993); en la Tumba 1 exhumada en el Edificio 2-B del
Grupo C; como parte de los —basureros” de El Palacio, el Conjunto Piedras Bolas
(Venegas-Duran, 2005: 58-59); y en el relleno del corredor 2-3 del Edificio 3 del Grupo B
(ver también Garcia-Cuevas y Alvarado-Ortega, 2008). Todos estos hallazgos representan

dientes de tiburones megalodontes (Carcharodon megalodon).

Otros restos fosiles de tiburon encontrados dentro del contexto arqueoldgico Palenque
por Ruz-Lhuillier (1958a: 79; veédse también Garcia-Moll, 2007: 262, lam. XVIII) son un
diente referido a la especie “Odontaspis cuspidate” y siete vertebras descritas como
"elasmobranquios terciarios” que fueron depositadas como parte de la Ofrenda II

encontrada en el Templo de la Cruz.
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Otros hallazgos de fosiles dentro del contexto arqueoldgico de Palenque incluyen,
fragmentos de espinas de raya encontrados en: el relleno del Cuarto 6 del Edificio 6 del
Grupo B; en asociacion con los restos humanos exhumados enla Tumba 7 del Edificio5 del
Grupo B; dentro del a Tumba III exhumada en el Templo del Conde (Ruz-Luihiller, 1958d:
208, fig. 14-v, lam. XLVIII-m); como parte de la Ofrenda I encontrada en el Templo de la
Cruz (Ruz-Lhuillier, 1958a: 79) [este ejemplar fue descrito como Myliobatis sp.,
probablemente M. serratus o M. magister (vease también Garcia-Moll, 2007: 262, lam.
XVIlIa)]; en la Ofrenda II del Templo de la Cruz (Ruz-Lhuillier, 1958a: 76-79, fig. 41, lam.
XVIIIb) [este ejemplar fue descrito como Myliobatis sp. (vedse también a Garcia-Moll,
2007: 262, lam. XVIIIb)]; y en asociacién con un diente de tiburén y huesos de ave
(recientes?), encontrado en conjunto con restos de jade, colocados como una ofrenda

conservada en una vasija desenterrada en el templo del Sol (Ferndndez, 1991:240).

Aun cuando es cuestionable postular que todos los fosiles arriba mencionados,
encontrados dentro del contexto arqueologico de Palenque, fueron recuperados en los
yacimientos dela Formacién Tulijd en torno a esta ciudad, hasta el momento solo se
hancolectado un diente de Charcharodon megalodon y de otros tiburones, rayas y peces
aun no determinados; estudios recientes han permitido reconocer que los palencanos
explotaban yacimientos similares para extraer materias primas para producir estuco
(Riquelme ef al., 2011). Ademas, las galletas de mar y los foraminiferos encontrados en El
Gato y en el rio Chacamax, son semejantes a aquellos reportados por Miilleried (1951) y
otros que se encuentran depositados en las colecciones de Palenque, conservadas en el

Museo de sitio (Alvarado-Ortega, 2011, com. pers.).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

espués de la afirmacion de que -no hay diferencia filogenética entre los
DPercomorpha, Percoidei y Perciformes sensu Johnson y Patterson, 1983, porque los
—percoides” estan dispersos a través de todo el grupo Percomorpha”, expresada por Smith
and Craig (2007:48) a partir de un analisis filogenético molecular; el esfuerzo por clasificar
los peces perciformes paleocénicos de la Formaciéon Tenejapa, en Chiapas, pareceria vano y
de poca importancia porque como ya se vio, éste pez es sin duda un percomorfo pero es
imposible ubicarlo dentro de las taxones percoides.Asi pues, en primer lugar deberian
redoblarse los esfuerzos por encontrar las sinapomorfias osteologicas de los grupos
definidos en esta y otras teorias filogenéticas emergentes a partir de un diverso y abundante
registro neontologico de peces percomorfos; antes de tener la posibilidad de interpretar su
registro fosil, que por mucho, es mas escaso e incompleto. Buscar estas posibles
sinapomorfias osteologicas en los percomorfos vivos es una labor que esta mas alla de los
alcances del presente trabajo; no obstante, en esta seccion es posible senalar las
implicaciones que la descripcion de JAO 70 tiene dentro del escenario evolutivo de los

percomorfos.

Por otro lado, este enorme —problema pendiente” que para la ictiologia moderna
representa la ausencia de una hipdtesis de consenso de las relaciones filogenéticas de los
Perciformes (y ahora también de los Serranidae, Percoidei y Percomorpha, entre otros), se
encuentra apoyado en tres cuestiones por el momento irresolubles que son (Nelson, 1994,

2006; entre otros):

1) El enorme niumero de taxones incluidos en este grupo (al menos 20 subordenes, 160
familias, 1539 géneros y 10033 especies) dificulta su estudio detallado e inclusion en un

analisis filogenéticos integral.

2) La extrema escasez de perciformes en el registro fosil (principalmente pre-eocé€nicos)no

permite reconocer la expresion de los patrones morfologicos (osteoldgicos) en estos
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procesos a través del tiempo. Esto ha provocado que hasta el momento no sea posible
reconocer claramente las posibles rutas o procesos evolutivos del grupo ni generar una

clasificacion moderna (filogenética) adecuada.

3) La repentina aparicion de peces altamente especializados en el registro fosil a partir del
Eoceno [en algunas localidades como Monte Bolca, Italia (Bannikov, 2006; Bannikov y
Carnavale, 2005, 2009, 2010); Green River, USA (Grande, 1984); Danekrae, Dinamarca
(Bonde ef al., 2008); entre otras], representantes de una amplia gama de familias. Este
fendmeno, recientemente reconocido como unevento de —disparidad” de los
Percomorfos por Friedman (2010), como en el caso anterior, tampoco permite reconocer
el orden de aparcion de los rasgos que definen a los distintos taxones percomorfos y
entorpece la generacion de una teoria evolutiva y clasificacion sistemdtica adecuados

para estos peces.

En el presente escenario, en donde el establecimiento de una clasificacion (filogenética)
de los percomorfos parece ser un objetivo no-préximo a lograrse, y donde aun prevalece el
infimo conocimiento de la diversidad taxondémica y morfologica de los perciformes pre-
eocénicos. El presente trabajo es importante porque en este se describe un género y especie
nuevos a partir del ejemplar JAO 70 que representa el perciforme fosil mas completo y
antiguo de México, el primer perciforme paleocénico de toda Nortemaérica, y una forma
basal dentro de los Perciformes cercana a la subfamilia Serraninae. No obstante, mas alla de
la del valor taxondmico que estas observaciones ya tienen, el reconocimiento de JAO 70
adquiere su mayor importancia debido a que aporta datos complementarios en los

siguientes aspectos generales relacionados con su historia evolutiva de los perciformes.

1. Incremento en la diversidad paleocénica de peces perciformes.

Como se demostrd en el ejercicio comparativo desarrollado en el presente trabajo el
ejemplar JAO 70 (representado por el este ejemplar y posiblemente por un ejemplar (9)
conservado en la laja con registro del INAH 10.335185 que fue recuperada en el
contexto arqueoldgico de Palenque (Figura 23 D) representa una forma perciforme basal

con rasgos muy parecidos a observados en los Serraninos. Hace cerca de 50 afios,

70



cuando Patterson (1964) analiz6 la diversidad de los perciformes fosiles, observo que
estos no contaban con un registro pre-paleogénico; sin embargo, sugiridé que este grupo
bien pudo originare en el Cretacico. La actualizacion de la informaciéon brindada por
Patterson (1964) con los datos de los Perciformes basales fosiles descritos mas
recientemente (sefialados en el analisis comparativo de esta tesis), la diversidad de este
grupo se ha incrementado para el Paleoceno e incluso hay algunas especies Cretacicas
(Figura 24). Es notable que el numero de formas perciformes encontradas en la Cantera
Divisiéon del Norte supera a todas las localidades en donde previamente fueron
observados estos fosiles, incluyendo Nardo (Italia) (Bannikov,1991) donde
recientemente fueron descritas tres especies, que por anadidura estan representadas

escasamente por ejemplares escasos, incompletos y/o mal conservados.

. Reconocimiento de los patrones morfolégicos basales de los perciformes.

De acuerdo con las causas enumeradas como responsables del patron de especiacion
explosiva o disparidad que los perciformes presentaron en el paleoceno, documentado
por Friedman (2010) y descrito a partir del surgimiento de nuevas morfologias, se
sefala que los perciformes fue el grupo que sustituy6 a los grupos que desaparecieron
durante el limite Cretacico-Paleoceno (K/P). En este trabajo se sefiala que los grupos que
desaparecieron durante el K/P son formas altamente especializadas incluyendo a
depredadores activos (Pachyrhizodontidae, Enchodontidae y Cimolichthyidae, entre
otros) y nadadores especializados (Saurodontidos y Aspidorhynchidae, entre otros
Figura 25). Aun mas, dentro del analisis de componentes principales desarrollado por
este autor (en la Figura 19, RW1 y RW2 representan estos componentes) para
comprobar que la disparidad de los perciformes durante el Paleoceno se manifesté como
el desarrollo explosivo en la diversidad de nuevas formas (que a la vez esta ligado con
un incremento diversidad taxonomica), es notable que los perciformes fue el grupo de
acantopterigios que, de manera mas rapida y contundente, ocupd los morfoespacios
ocupados por las peces que desaparecieron en el limite K/P y ademés ocuparon mayores

morfoespacios (formas en nuevas) (Figura 25).
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Figura 24. Distribucion de Acantopterigios incluyendo los Perciformes recientemente
descritos (modificado a partir de Patterson, 1964:fig. 99). Localidades de los perciformes
recientemente descritos: 1, Cantera Division del Norte (Formacion Tenejapa), Palenque,
Chiapas; 2, Nardo, Italia; 3, Meseta del Deccan, en las cercanias de Bamanbor, India; 4,

Provincia de Mendoza (Formacion Saldefo), Argentina.
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Friedman ,2010. Figura 25. Diversidad morfologica de los Acantopterygios (expresada en

el resultado de un andlisis de componentes principales (RW1 y RW2)), incluyendo
Perciformes y no-Perciformes, durante el periodo Cretacico-Mioceno (segin Friedman,

2010: figs 2 y 3).

Dado que una de las conclusiones de Friedman (2010) sefiala que los perciformes

sustituyeron principalmente a los peces especializados en la depredacion; es posible

reconocer que los primeros perciformes debieron ser formas no-especializados, con

pocos rasgos suficientemente diferenciados (o especializados) que puedieran ser

empleados para reconocer su diversidad taxonomica. En este sentido, la Forma X x de

Palenque representa un pez muy parecido a otros perciformes del Cretacico-tadio-

Paleoceno (i.e. Indiaichthys y Saldenoichthys) y a los perciformes hasta ahora

considerados como basales (i.e. Serraninae). Esta observacion es importante y debe ser
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reconocida como una aleta para todos los paleoictiologos que alguna vez enfrenten la
labor de describir y colectar peces perciformes cercanos al limite K/P, pues facilmente
podria incurrirse en una subestimacion taxonémica del registro real, por que como ya se
vio existe una baja diversidad morfoldgica de estos peces que no necesariamente

representa un baja biodiversidad.
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