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Resumen

Laminospondylus  transversus Springer, 1975, representa un género teleGsteo
monoespecifico extinto de afinidad taxonomica problematica que ha sido recuperado en
sedimentos marinos del Turoniano-Santoniano en sitios de USA y norte de México. Este pez
esta caracterizado por presentar: 1) un cuerpo fusiforme; 2) escamas ausentes excepto en el
tercio anterior del cuerpo; 3) entre 44 y 48 vértebras totales; 4) procesos tranversos laminares
e hipertrofiados presentes en todas las vértebras excepto en las cerca de seis méas caudales,
inclinados anteriormente y bordeando la mitad del centro vertebral anterior. Esta especie ha
sido considerada como un posible miembro representante de la familia Elopidae o del orden
Crossognathiformes; sin embargo, ninguna de estas propuestas se ha corroborado.
Recientemente, en los yacimientos marinos del Turoniano explotados en la Cantera San José
de Gracia (CSJG), Puebla, centro de México, fueron recuperados dos ejemplares casi
completos de peces atribuibles a este género por presentar procesos transversos
hipertrofiados similares a los de L. transversus. Los ejemplares de CSGJ difieren de la
especie tipo del género por presentar un cuerpo mas robusto (mas altos y cortos), con tan solo
41 vértebras totales, la hipertrofia de los procesos transversos se limita a la region abdominal
(esto no ocurre en ninguna vértebra caudal), al mismo tiempo que las aletas pélvica, anal y
dorsal poseen un nimero relativamente menor de radios. Las diferencias observadas entre
este pez de CSGJ y L. tranversus sefialan que estos representan especies distintas; sin
embargo, por el momento no es posible concluir de el de CSJG representa un género distinto.
El presente hallazgo, complementa el panorama taxondmico de las formas afines
Laminospondylus, amplia el conocimiento de su diversidad morfoldgica y el escenario
historico en el que se desarrollé este grupo de peces Cretéacicos. Este resultado permite
reconocer gue estos peces ocuparon una region que incluye el mar Interior de Norteamérica
(hoy ocupada por USA y la region Norte de Meéxico) y la region del Paleo-golfo de México
(centro de México).
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INTRODUCCION
Laminospondylus transversus, un pez problematico del Cretéacico

El pez f6sil Laminospondylus transversus Springer, 1975, es un teledsteo extinto de
afinidad incierta, recuperado en depositos marinos del Cretacico Superior de distintos sitios
paleontologicos de México y USA. cuya edad comprende entre el limite Turoniano-
Coniaciano hasta el Santoniano y que fueron depositados en el centro y sur del Mar Interior
de Norteamérica (Figura 1). Esta especie fue reconocida a partir de 14 esqueletos incompletos
recuperados de los sedimentos de la Formacién Austin (hoy formalmente reconocida como
Grupo Austin en México), en dos sitios al noreste de Texas, USA, Savoy Pit y Wallace
Quarry, en los condados Fannin y Grayson, respectivamente (Springer, 1975: 136).
Diferentes autores han reconocido que los estratos fosiliferos explotados en Savoy Pit y
Wallace Quarry son parte de la Formacidn Ector Chalk y se ubican bioestratigraficamente en
la Zona Peroniceras haasi, cuya edad corresponde al Coniaciano inferior (Young, 1963 1986;
Thurmond, 1969; Parris y Echols, 1992; Bureau of Economic Geology, 1967, 1992).
Actualmente, el registro de Laminospondylus transversus es relativamente mas numeroso y
proviene de otros sitios fosiliferos en USA y México (Alvarado-Ortega et al., 2006; Shimada,
2006; Carpenter, 2008; Giersch, 2014; entre otros); sin embargo, este pez aun €S poco
conocido porque sus restos contintan siendo escasos, mal conservados Y, sobre todo, poco
estudiados. Algunos ejemplares atribuibles a esta especie fueron identificados en la fauna del
Miembro Smoky Hill Chalk de la Formacion Niobrara, Kansas, USA. Por un lado, en su
revision de la fauna de Smoky Hill, Shimada (2006) reiterd la existencia de un ejemplar
completo (KUVP 312) recuperado en el Condado de Logan que previamente fue referido
como Leptichthys agilis Stewart, 1899 (Stewart, 1900; Jordan, 1924; Schultze et al., 1982).
Por otro lado, en el estudio bioestratigrafico de la fauna de Smoky Hill, Carpenter (2008)
identific6 un namero impreciso de ejemplares de esta especie en cuatro biozonas
(Protosphyraena pernicosa, Spinaptychus n.sp., Clioscaphites vermiformis—Clioscaphites
choteauensis y Spinaptychus sternbergi) que permiten identificar que, al menos, L.
transversus vivio cerca de cuatro y medio millones de afios en las aguas marinas registradas
en el Smoky Hill entre el Coniaciano y el Santoniano, entre 88 y 83.5 ma antes del presente.

En la revision de los peces Osteictios Mesozoicos de México, Alvarado-Ortega et al. (2006,



fig. 7, p. 190) reconocieron a L. transversus debido a que se presentaba de manera abundante
en la asociacion fosil recuperada de distintos yacimientos del Cretacico Superior cercanas a
Muzquiz, Coahuila, al norte del pais. Més tarde, Giersch et al. (2008) y Giersch (2014)
confirmaron este Ultimo hallazgo, sefialando que, los restos de esta especie estan presentes al
menos en depositos de la Formacion Austin, cercanos al limite Turoniano-Coniaciano, en los
sitios de Carranza, Los Tanques y El Rosario, en el flanco oriental de la Sierra del Carmen,
Coahuila.
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Figura 1. B.E.G. 40092, holotipo de Laminospondylus transversus, proveniente de Savoy Pit,
Condado de Fannin, Texas, USA (longitud total= 270 mm) (Tomado de Springer, 1957, pl. I).

Rasgos distintivos y afinidad taxondémica de Laminospondylus transversus

La descripcion de Laminospondylus transversus, basada en fdsiles mexicanos, publicada
en la tesis doctoral de Giersch (2014), es més amplia y detallada que aquella publicada por
Springer (1975). A pesar de que ambos autores coinciden en reconocer algunos rasgos
osteoldgicos importantes, sus diagnosis y determinaciones taxondmicas difieren. Por un lado,
el autor de la especie sefiala en su diagnosis que Laminospondylus transversus representa
Springer (1975: 136): 1) Un pez alargados; 2) con 44 a 48 vértebras totales; 3) con vértebras
abdominales y caudales de la porcién media del cuerpo (excepto las 6 vértebras caudales
posteriores y algunas vértebras abdominales anteriores) mostrando procesos transversales
laminares anchos, alargados, inclinados anteriormente y articulados con la porcién posterior
del centro vertebral anterior siguiente (Figura 2); y 4) con escamas presentes s6lo en el tercio
enterodorsal del cuerpo (Figuras 3 y 4). Por otro lado, en la diagnosis emendada de esta

especie publicada por Giersch (2014: 84), los rasgos 1, 2 y 4 antes sefialados no son



considerados; el rasgo 3 anterior, que describe la hipertrofia de los procesos laterales de las
vértebras, es parafraseado como “procesos transversos lanceolados horizontales que apuntan
a craneolateralmente, cada uno de los cuales se extiende al cuerpo vertebral craneal
siguiente* (Figura 2); y ademas, se agregan otros cinco rasgos adicionales (5-9, continuando
con la numeracion anterior): 5) longitud estandar mayor proxima a los 400 mm; 6) placa
gular presente (Figura 4); 7) la presencia de al menos 19 radios branchiostegos (Figura 4); 8)
hipurales 1 y 2 poco desarrollados y diferenciados del resto (Figura 5A y 5B); y 9) serie

hypural con al menos siete elementos (Figura 5B).

Figura 2. Vista dorsal de las vértebras abdominales de Laminospondylus transversus mostrando
procesos transversales laminares hipertrofiados (La flecha apunta a la cabeza del pez) (Tomado
de Springer, 1957, fig. 2).

Sobre la pertenencia de Laminospondylus transversus en algin grupo taxondémico
supragenérico, existen dos propuestas. Por un lado, este pez fue referido como un posible
miembro de la familia Elopidae (Springer, 1957: 136, 139). No obstante, es necesario sefialar
que tal determinacion taxondmica fue basada en un ejercicio de anatomia comparada
superficial y escasamente documentado, en donde los rasgos 6seos de esta especie fueron
pobremente contrastados con aquellos de dos eldpidos bien conocidos (Figura 6), Elops
Linnaeus, 1766 (los llamados como malachos, machetes, tarpones machete o bananos) y

Megalops Valenciennes, 1847 (conocido como sabalo o tarpon) (véase Nelson et al., 2016).


https://en.wikipedia.org/wiki/Achille_Valenciennes

Figura 3. Esqueleto de Laminospondylus transversus, basado en los ejemplares CPC 515 y CPC-
516, procedentes de El Rosario, Coahuila, México, en donde se muestra la presencia de escamas

s6lo en la region anterodorsal del tronco (Tomado de Giersch, 2014, fig. 4.44).
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Figura 4. Craneo y region abdominal anterior de Laminospondylus transversus, basado en el
ejemplar CPC-516, procedente de El Rosario, Coahuila, México, en donde se muestra la parte
anterodorsal dorsal del tronco cubierta con escamas (es), la placa gular (g) y la serie de 19 rayos
branquistegos (br) (Modificado de Giersch, 2014, fig. 4.45).

De acuerdo con Springer (1957), Laminospondylus transversus puede ser considerado un
Elopidae porque comparte las siguientes caracteristicas osteoldgicas con miembros de dicha
familia: i) La forma trapezoidal del hiomandibular (semejante a la observada en Megalops); ii) el

dentario es un hueso corto, curvo en vista ventral, y con un proceso coronoideo grande (semejante



al observado en Megalops); v iii) la presencia de vértebras con estructuras semejantes en Elops y
Megalops (las llamadas parapoéfisis de Forey (1973:25), las cuales pudieron dar origen a los

procesos transversos de L. transversus.
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Figura 5. Esqueleto caudal Laminospondylus transversus, con (A) y sin (B) los radios caudales,
mostrando la serie hipural con 8 elementos y los hipurales 1 y 2 poco desarrollados (hl y h2
respectivamente) (Modificado de Giersch, 2014, fig. 4.49).

La familia Elopidae fue establecida por Bonaparte (1846) a partir de rasgos anatomicos
externos de Elops y especies afines recientes. Mas tarde, Forey (1973: 7) emendd la diagnosis
de esta familia con base en rasgos anatomicos esqueléticos. Es notable que ninguno de los
caracteres enlistados en el parrafo anterior, que segin Springer (1957) soportan la posible
inclusion de Laminospondylus transversus como un elopido, forma parte de la diagnosis de
Forey. Con base en estas observaciones es posible sefialar que, la inclusion de esta especie

en dicha familia ain debe ser comprobada.

Por otro lado, en su tesis doctoral, Giersch (2014) sefialé que Laminospondylus
transversus forma parte de la familia Crossognathidae. Esta familia fue originalmente
establecida por Woodward (1901: 348) para incluir a especies afines a Crossognathus Pictet,
1856 (Figura 7); después, Patterson y Rosen (1977: 131) consideraron que ésta también
incluye a Apsopelix Dixon, 1850. Méas tarde, Taverne (1989) reconocié que los
crossognatidos, en conjunto de peces fosiles extintos agrupados por Forey (1977) dentro del

suborden Pachyrhizodontoidei, forman parte del orden Crossognathiformes.



Figura 6. Representantes de la familia Elopidae, Elops (arriba) y Megalops (abajo), posibles

formas afines de Laminospondylus transversus segn Springer (1957) (sin escala).

De acuerdo con Giersch (2014), el reconocimiento de Laminospondyls transversus como
un crossognatido esta basado en los siguientes siete rasgos compartidos: a) el palatino es
alargado; b) la region occipital del craneo es muy amplia en relacién con la region rostral; c)
las aletas pélvicas estan colocadas muy atras en el tronco, en un punto cercano al 70% de la
longitud estandar SL (compartido por Laminospondylus y Apsopelix); d) la placa gular es
estrecha (compartido por Laminospondylus y Crossognathus); e) el hueso pélvico o
basipterigio es similar (compartido por Laminospondylus y Apsopelix); f) e) la morfologia de
la articulacion quadrado-mandibular es similar (en Laminospondylus y Apsopelix); g) hay
una serie numerosa de radios branquistegos, de entre 19 y 21 (semejante entre Crossognathus
danubiensis Cavin y Grigorescu, 2005 (21) y L. transversus (19, ver Figura 3); y h) la no

fusién de los hipurales 1y 2 (en Laminospondylus y crossognatidos).

Actualmente, existen cerca de 25 generos formando parte del orden Crossognathiformes
(incluyendo a Crossognathus y Apsopelix como parte de la familia Crossognathidae) y las
interrelaciones entre estos contintan siendo controversiales (Cavin, 2001; Arratia y
Tischlinger, 2010; Hernandez-Guerrero, 2015; Mayrinck et al., 2015; London y Shimada,



2020; Veysey et al, 2020; Alvarado-Ortega y Alves, 2022). Por eso, el reconocimiento de
Laminospondylus transversus debe ser mejor analizada y esperar por una mejor definicion

filogenética de este orden y sus miembros.

Figura 7. Litografia y reconstruccion de Crossognathus sabaudianus Pictect, 1858, que segln
Giersch (2014) es un pariente cercano a Laminospondylus transversus (Tomados de Pictet 1858,

pl. 1l (arriba); y Taverne, 1989, fig.1 (abajo).

¢Un nuevo registro de Laminospondylus en México?

Recientemente, Alvarado-Ortega et al (2020) reportaron el hallazgo de una asociacion de
peces fdsiles marinos del Turoniano recuperado en la Cantera San José de Gracia, Municipio
de Molcaxac, Puebla, centro de México. Los autores de ese reporte intentaron incluir un
fragmento de la columna vertebral de Laminospondylus (referido en este trabajo como MV
3); sin embargo, los revisores y el editor del mencionado articulo rechazaron esta
observacion. A pesar de ello, tal intento quedd patente de manera involuntaria debido a que,
a pesar de que la descripcion de tal fosil fue retirada, la figura 8 originalmente sometida para

iniciar el proceso de arbitraje de este trabajo, con la palabra “Laminospondylus” incluida, no



fue sustituida en la version impresa del mismo (sobreviviendo asi la evidencia de que en este

sitio paleontologico hay fosiles atribuibles a Laminospondylus).

En 2016, el Biol. Vania Jair Pérez Rodriguez, profesor del curso “Paleontologia” en la
Facultad de Estudios Superiores Iztacala de la Universidad Nacional Autonoma de México,
tuvo a bien llevar a cabo una salida de campo con sus estudiantes con fines didacticos. Al
pasar por el cruce de la carretera estatal 445 (entre Molcaxac y Tepexi de Rodriguez) y el
camino al oeste que conduce a los pueblos de Mimiahuapan, San Luis Tehuizotla y San José
de Gracia, se dio cuenta que se encontraba un vendedor de rocas distintas a las que habia
observado antes. Al entrevistarse con el vendedor, éste le menciond que sus rocas también
contenian fésiles y le mostro varios ejemplares. Al final, este profesor pudo obtener de aquel
vendedor un par de piezas con cuerpos reconocible de peces fosiles. En 2019, después de la
aceptacion del articulo arriba referido para ser publicado, el Biol. Pérez Rodriguez tuvo a
bien contactar al Dr. Alvarado-Ortega para mostrarle estos fdsiles e invitarlo a dirigir un
proyecto paleontoldgico para que su alumna, autora de la tesis presente, pudiera graduarse
como Licenciada en Biologia. Cuando el Dr. Alvarado-Ortega observé por primera vez estos
ejemplares, reconocio que estos podian ser representantes afines 0 miembros de una posible
nueva especie del género Laminospondylus porgue éstos presentan el estado hipertrofiado de
los procesos transversos de las vértebras de la regién media del cuerpo, diagndsticos de L.
transversus, y ademas presentan un cuerpo mas robusto. Con el fin de identificar estos dos

ejemplares, en este texto son referidos como MV 1y MV 2.

La ocurrencia potencial de Laminospondylus transversus o una forma afin en la Cantera
San José de Gracia tienes dos aspectos de suma importancia para entender la historia natural
de estos peces extintos. Por una parte, las rocas de este sitio fueron referidas como una
secuencia del Turoniano que posiblemente pertenecen a la Formacion Mexcala (Alvarado-
Ortega et al., 2020). Esta situacién, sumada a la posicién de este sitio paleontoldgico en la
region central del pais, amplian de manera importante los rangos temporal y geografico de
estos peces, reconocidos a partir de sus fosiles encontrados en sitios alejados a mas de 500
Km al norte, en Coahuila, Texas y Kansas. El registro estos peces en San José de Gracia
pudiera acabar con el mote de “problematicos” dado a estos peces. El estudio detallado de
estos peces podria aumentar la diversidad taxonémica de Laminospondylus o representar una

o afin, al mismo tiempo podria arrogar nuevos datos para reconocerlos formalmente como
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parte de los crossognathiformes, los eldpidos, o bien de algin otro grupo de teledsteos.
Aunque de manera modesta, esto ampliara el conocimiento sobre la biodiversidad de los
mares del Cretacico de América del Norte, aportara nuevos datos sobre la interrelacion e
influencia que las comunidades icticas del limite Turoniano-Coniaciano de la region del

Paleo-golfo de México y del Mar Interior de Norteamérica.

Justificacion, Hipotesis, Objetivos y Metas

Dado el contexto histérico y taxondémico arriba expuesto en esta introduccién, el

desarrollo de esta tesis tiene la siguiente justificacion, hipotesis, objetivos y metas:

Justificacion— Antes de este trabajo, Laminospondylus era un género monoespecifico
marino presente en la region central y sur del Mar Interior de Norteamérica. Este género de
afinidad taxondmica incierta era conocido a través de un registro fésil escaso, relativamente
poco estudiado y restringido a yacimientos de Coahuila, Texas y Kansas, cuya edad es
cercana al limite Turoniano-Cenomaniano y se extiende hasta el Santoniano. El
descubrimiento en las rocas marinas del Turoniano de la cantera San José de Gracia, Puebla,
de dos ejemplares fésiles casi completos de peces atribuibles a este género por presentar su
caracteristica mas distintiva, procesos transversos hipertrofiados, tiene implicaciones
importantes en el reconocimiento de la historia natural de estos peces. Potencialmente, el
estudio emprendido aqui ampliara la diversidad taxonémica y los alcances temporal y

geogréfico de estos peces.

Hipdtesis— Los rasgos anatdmicos conservados en los ejemplares MV 1, MV 2y MV 3

permiten identificarlos como una especie nueva afin a Laminospondylus transversus.

Objetivos— Los objetivos de este trabajo son los siguientes:

- Determinar la identidad taxondmica especifica de los ejemplares MV 1, MV 2y MV 3
procedentes de la Cantera San José de Gracia, Molcaxac, Puebla, Mexico.

- Discutir sus posibles relaciones filogenéticas de estos fosiles con Laminospondylus
transversus y otros grupos de teledsteos, como los Elopidae y Crossognathidae, en los

que anteriormente se propuso incluir a L. transversus.



- Revisar las implicaciones que tienen estos peces como en la distribucion temporal y

geogréfica de Laminospondylus.

Metas— Las metas que deberdn cumplirse para alcanzar los objetivos y comprobar la
hipétesis planteados en este trabajo son los siguientes:

- Preparar los ejemplares MV 1 y MV 2 siguiendo procedimientos y técnicas
paleontoldgicas adecuados, que expongan la mayor cantidad de rasgos morfologicos y
garanticen la mejor conservacion de estos fosiles.

- Describir de manera precisa la anatomia dsea conservada en los ejemplares MV 1, MV
2, MV 3 aplicando en todo momento la nomenclatura adecuada previamente
considerada en trabajos paleontoldgicos similares.

- Obtener un registro fotogréfico amplio de los ejemplares MV 1, MV 2 y MV 3
aplicando diferentes técnicas fotograficas, bajo luz de dia, bajo luz blanca en el
laboratorio fotografico y con los ejemplares sin no-contrastados y contrastados con
magnesio y/o cloruro de amonio, y con los ejemplares no contrastados bajo luz
ultravioleta.

- Llevaracabo un analisis comparativo de la anatomia 6sea conservada en los ejemplares

MV 1, MV 2y MV 3 que incluya a Laminospondylus transversus y otros teledsteos.
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LA CANTERA SAN JOSE DE GRACIA

Historia

La Cantera San José de Gracia es un sitio donde se extraen lajas color ocre que son
comercializadas para cubrir pisos y muros (Alvarado-Ortega et al., 2009). Este sitio comenz6
a ser explotado de manera esporadica en la primera parte de la década de 2000; las noticias
de la existencia de la Cantera San José de Gracia y sus fosiles fueron posibles cuando la
explotacion comercial de este sitio fue mas permanente y sus lajas color ocre ganaron
presencia en el mercado (Alvarado-Ortega, com. pers.). En 2007, los sefiores Félix y
Sebastian Aranguthy Contreras le entregaron de algunos fésiles de San José de Gracia al Dr.
Jesus Alvarado Ortega, entonces ya responsable académico del proyecto Tlayla y del Museo
Regional Mixteco-Tlaylda. Estos hermanos habitantes de la localidad de Tepexi son
apasionados por los fosiles, comerciantes de rocas de diferentes tipos y procedencia, asi
como, colaboradores del mencionado proyecto, desarrollado desde la década de 1980 por
paleontélogos del Instituto de Geologia (Igl) de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (Igl-UNAM).

El proyecto de investigacion paleontologica “Tlayua” fue establecido para estudiar los
fosiles extraordinariamente conservados de la Cantera Tlayta. Este, el primer sitio
Lagerstatte de México, se ubica a las afueras de Tepexi de Rodriguez, un pueblo vecino
inmediato al sur de San José de Gracia. Varias razones condujeron a que, al principio, los
trabajadores de San José de Gracia no concibieran la importancia de los fosiles que ellos
encontraban en su cantera, lo que eventualmente ha provocado su perdida y/o destruccion.

Primero, se conjugaron dos factores que impidieron la comunicacién directa entre los
cantereros de San José de Gracia y los distintos equipos de paleontologos estudiantes de la
region sur Puebla; por un lado, la idea infundada de que la UNAM beneficia el desarrollo
comercial de sus colegas y amigos de la familia Aranguthy, y por otro lado, la competencia
comercial que naturalmente surgié entre dos grupos de cantareros, la familia Aranguthy
duefia de la Cantera Tlayda y los comuneros que explotan la Cantera San José de Gracia,
evitd una comunicacion sana entre estos y provocando que los fésiles de ese sitio se perdieran

al ser despachados para la venta como cualquier otra roca de San José de Gracia.

11



En segundo lugar, la conservacion que presentan los fosiles de San José de Gracia y de
Tlayua es en extremo contrastante. Tal vez, por esta razon, al ser descubiertos los fosiles de
San José de Gracia son concebidos como de bajo valor o calidad; sobre todo porque la mayor
parte de ellos se rompen al momento de ser descubiertos; otros son muy pequefios para ser
reconocidos en primera instancia; unos mas, estan desarticulados y ampliamente dispersos;
y algunos otros muestran una ligera o notable deformados por distension. Al parecer, el
interés de los trabajadores de este lugar solo esta4 concentrado en los ejemplares de mayor
tamafo que pueden ser reconocidos a simple vista, la mayoria de los cuales son llevados a
sus domicilios, como objetos de ornato o trofeos.

En 2008, los paleontdlogos Dr. Alvarado-Ortega del Igl-UNAM vy el M, en C. Carlos
Castafieda Posadas de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP)
establecieron un acuerdo verbal, en conjunto con algunos trabajadores de la Cantera San José
de Gracia para recuperar, conservar y estudiar los fosiles de esta localidad. Actualmente, los
macrofésiles de este sitio recuperados bajo este compromiso estan depositados en dos
colecciones cientificas, la Coleccion Nacional de Paleontologia incorporada al Igl-UNAM
en el Campus de Ciudad Universitaria, en la Ciudad de México y en el Laboratorio de
Paleontologia, en la Facultad de Ciencias Biologicas de la BUAP, en la ciudad de Puebla. En
estos acervos se conservan fésiles de la Cantera San José de Gracia que representan distintos
grupos de invertebrados (amonitas, belemnites, gasteropodos, bivalvos, cangrejos),
vertebrados (abundantes peces y fragmentos de un mosasaurio), asi como escasos restos
vegetales (Alvarado-Ortega et al., 2009, 2020).

Hasta el momento, son pocos los estudios llevados a cabo sobre la geologia y la
paleontologia de la Cantera San José de Gracia y sus fosiles. Después de que Alvarado-
Ortega et al. (2009) diera a conocer esta localidad en un Congreso Cientifico Nacional
organizado por la Sociedad Mexicana de Paleontologia, hubo pocos avances. En 2011, el
Bidlogo por la BUAP, Emerson Paul Pulido-Gonzalez (2011) culmind su tesis, en la que
identifico taxa indicadores de la edad de la asociacion fosil de la Cantera San José de Gracia
(también véase Pulido-Gonzalez et al., 2011). Mas tarde, el hoy Bidlogo por la UNAM Alexis
Enriqgue Romero Garcia (2013), defendid su tesis sobre los peces del género Enchodus de la
Cantera San José de Gracia. Dos afios después, la M. en C. egresada del Posgrado en Ciencias

Biologicas de la UNAM, Valentina Zavaleta Villareal (2015) incluyd en su tesis de maestria
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un ejemplar de mosasaurio de este sitio paleontologico, el cual en ese momento representa el

mas austral de América del Norte (también véase Zavaleta-Villareal et al., 2013, 2014).

Ubicacién

La Cantera San José de Gracia se encuentra a una altitud de 1930 msnm, ocupa una
superficie de entre dos a tres hectareas y se ubica entre las coordenadas 18 © 39 °27.25” Ny
97 © 52 °13.94” O. Este sitio ocupa parte de una propiedad comunal, a unos 2.5 Km a las
afueras del extremo. Este del pueblo de San José de Gracia, perteneciente al Municipio de
Molcaxac, Estado de Puebla, en el centro de México (Figura 8).

Para acceder a la Cantera San José de Gracia desde la Ciudad de México, debe conducirse
hacia el Este a través de la Carretera Federal 150 (autopista México-Puebla), hasta llegar al
pueblo de Tepeaca, donde debera continuarse hacia el sur por la Carretera Estatal 455, rumbo
a Tepexi de Rodriguez. Esta ultima carretera pasa por el pueblo de Molcaxac, a un par de
kilometros pasando este pueblo; ésta se une a una carretera pavimentada que se dirige hacia
el Este, rumbo a los pueblos de Mimiahuapan, San Luis Tehuizotla y San José de Gracia. La
Cantera San José de Gracia se esta a unos 2.5 Km al Oeste del convento y centro de este
pueblo, y se llega a ella a través de un camino de terraceria (Figura 8).

Aspectos geoldgicos

La Cantera San José de Gracia presentan una litologia distintiva en la region de Molcaxac-
Tepexi de Rodriguez. (Alvarado-Ortega, Et al, 2020). De acuerdo con Pulido-Gonzélez
(2011), en este sitio se explota una secuencia de cerca de 4 m de espesor, compuesta de una
alternancia de una secuencia margas de textura fina depositada en estratos laminares y
paralelos con espesores milimétricos. Desafortunadamente, los contactos superior e inferior
de esta secuencia aun son desconocidos; su techo esta expuesto, fuertemente intemperizado
y forma parte de la roca madre del suelo que cubre toda la zona mientras que, su base aun
esta enterrada porque los pedreros no han cavado mas profundo debido a que la obtencion de

lajas en esas rocas no es posible (Figura 9).
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Figura 8. Mapa de la region Molcaxax-Tepexi de Rodriguez, Puebla, mostrando las unidades
geoldgicas expuestas en la region, las vias de comunicacion y posicion de Cantera San José de
Gracia (Tomados Alvarado-Ortega et al., 2020, fig. 1).

En el &rea de la Cantera San José de Gracia, el suelo cubre los contactos, las fallas y otros
rasgos geoldgicos presentes en las distintas unidades geoldgicas presentes. A pesar de ello,
el rumbo y buzamiento observados en este sitio sugieren la presencia de un pliegue anticlinal.
El extremo de la cantera se encuentra alrededor de N50-88° W, mientras que en el oeste esta
caracteristica geomorfologica esté cerca de N90° W. Al mismo tiempo, la inclinacion en estas

capas es oscila entre 23-35 y 23-40° S respectivamente.

En los alrededores de la Cantera San José de Gracia, los esquistos y filitas Cambrico-
Devonicos que forman el Complejo Acatlan representan la unidad geoldgica mas antigua

(Ortega-Gutiérrez, 1978). En discordancia angular, sobre estas rocas paleozoicas estan
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depositadas capas rojas terrigenas y lentes calcareos sin nombre, cuya edad ha sido propuesta
como el Jurésico Superior-Cretacico Inferior (Neocomiano o Aptiano) (Ortega-Guerrero,
1989). Cubriendo a estas ultimas, la Formacion TlayUa representa una secuencia de unidad
de al menos 300 metros de espesor de rocas calizas de edad Aptiano-Cenomaniano temprano
(Pantoja-Alor, 1992). Los tres miembros que componen la Formacion Tlayla estan
expuestos, fuertemente erosionado y cubiertos por rocas sedimentarias terciarias
pertenecientes a las formaciones Pie de VVaca y Agua de Luna (Applegate et al., 2006). Hasta
el momento, el Miembro Superior de la Formacion Tlayua y otras unidades del Cretacico
Superior no ha sido observado; sin embargo, considerando las edades, es posible que las
calizas masivas del Cenomaniano de la Formacion Morelos se hayan depositado
directamente sobre la Formacion Tlayua.

%'_"»‘;’_a Shet

Figura 9. Aspecto de un frente de explotacion en la Cantera San José de Gracia, Puebla, mostrando
el espesor de la secuencia explotada, la inclinacion de los estratos y el Cerro Zolotepec al fondo
(Julio, 2008; cortesia de Alvarado-Ortega).

San José de Gracia y los pueblos vecinos proximos estan asentados en un pequefio valle,
al sur de Molcaxac y norte de Tepexi de Rodriguez, bordeado por algunas estribaciones de
las sierras del Tentzo y Miahuatepec, donde se exponen diferentes unidades geoldgicas

(Figuras 8, 9). Las zonas bajas de este pequefio valle estan cubiertas por suelo y sedimentos
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Oligoceno-cuaternarios. Al sur y Oeste, las calizas masivas grises de la Formacion Morelos
forman los cerros Zolotepec, Pila del Toro y Tlacuacintepec, donde los estratos rocosos
muestran una inclinada preferente hacia el norte. Al Este y Norte, separado del Cerro
Tlacuacintepec por la Cafiada Gavilan, se elevan los cerros Grande y Loma Larga, donde se

exponen sedimentos calizos del Aptiano de la Formacion Miahualtepec.

En un mapa de la region de Molcaxac-Tepexi de Rodriguez, recientemente elaborados por
el Servicio Geol6gico Mexicano (SGM, 2006), las rocas explotadas en la Cantera San José
de Gracia pertenecen a la secuencia de calizas masivas del cenomaniano de la Formacién
Morelos; sin embargo, esta observacién fue refutada por Alvarado-Ortega y colaboradores
(2009, 2020), quienes identificaron la peculiar litologia y la asociacion fosil de este deposito
y sefialar que en realidad éstos forman parte de la secuencia Cenomaniano-Mastrichtiano de

la Formacion Mexcala.

Las rocas de la Formacion Mexcala fueron caracterizadas por primera vez por
Bohnenberger-Thomas (1955 en Fries, 1960); sin embargo, esta unidad fue nombrada méas
tarde por Fries (1960). De acuerdo con Guerrero-Suastegui (2004), la caracterizacion
litologica de la Formacion Mexcala es dificil vertical como horizontalmente, debido a su
complejidad estructural y composicion; sin embargo, esta ha sido identificada en
afloramientos expuestos y dispersos en los estados de Morelos, Guerrero, Hidalgo, Querétaro
y en la regién occidental de Puebla y Oaxaca (Fries, 1960; Bolivar, 1965; Segerstrom, 1961;
Seijas-Iribarren, 1965; Ontiveros-Tarango, 1973; Zamorano-Montiel, 1977; de Cserna y
Fries, 1981; de Cserna et al. 1980; entre otros). De acuerdo con diferentes autores (Fries,
1960; Guerrero-Suastegui, 2004; Zamudio-Angeles, 2005), esta formacion es un depdsito
epipeldgico compuesto de secuencia carbonatada con terrigenos de textura variable,
depositados en una plataforma marina, con cuencas marginales de profundidades moderadas,
con corrientes de turbidez de baja densidad, temperatura fria y de baja energia.
Originalmente, Fries (1960) sefiald que la edad de esta secuencia es Coniaciano temprano-
post Campaniano; sin embargo, esta determinacion ha cambiado conforme su contenido fésil
gue ha sido estudiado. Alencaster (1980 en Aguilera-Franco, 2000), sefial6 que ésta posee
moluscos tipicos del Maastrichtiano; Aguilera-Franco (1995 en Aguilera-Franco, 2000),
reconoci6 que su base presenta microfauna tipica del periodo Cenomaniano

tardio—Turoniano medio; y Guerrero-Suastegui (2004) estimé que eésta podria ser
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Cenomaniano temprano—Turoniano. Recientemente, Ramirez-Garza et al., (2008)
consideraron que lo mas adecuado es reconocer que la edad de esta formacion es
Cenomaniano-Maastrichtiano; aunque las relaciones estratigréficas y la edad maxima de la

Formacion Mexcala varian en las diferentes areas geograficas donde aflora.

MATERIALES Y METODOS

Extraccion y preparacion del material fosil

Aungue numerosos huesos del tronco y cabeza estdn conservados como impresion, 1os
fosiles MV 1y MV 2 estan relativamente bien conservados, casi completos y articulados,
excepto por los huesos desarticulados de la cabeza en MV 1y por lo incompleto de la parte
dorsal del créneo en MV 2. Temporalmente, hasta su publicacion formal en un articulo
cientifico, estos fosiles estan depositado en la Coleccion Nacional de Paleontologia (CNP)
del Igl-UNAM vy fueron preparados para esta tesis en el Laboratorio de Paleontologia de
Vertebrados de este mismo instituto.

En la cantera, el proceso de extraccion de rocas en forma de lajas es totalmente artesanal.
Esta labor se basa principalmente en el golpeteo repetido y contundente, con cincel y marro,
en los planos de interestratificacion. Eventualmente, estos planos de debilitan y abren,
dejando espacio a cinceles cada vez mas gruesos y finalmente a la barra metalica larga con
la cual se hace palanca y permite levantar grandes fragmentos de lajas planas. Toda vez que
se logra separar un conjunto de lajas, ese fragmento rocoso es levantado y separado de la
cantera, posteriormente se aplica percusion en los planos de estratificacion para obtener lajas
mas delgadas. Este trabajo es ejecutado exclusivamente por los trabajadores de la Cantera
San José de Gracia, quienes, al identificar un fosil, lo separan y resguardan hasta su entrega
a algun paleontdlogo interesado.

Los ejemplares aqui estudiados fueron preparados con procedimientos quimicos y
mecanicos que permitieron eliminar los restos rocosos de la superficie dsea de los fdsiles,
aplicando los procedimientos y materiales previamente usados Yy probados en este

laboratorio.
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Limpieza con acido acetico— De manera puntual, se aplicaron con brochas finas distintas
soluciones acuosas de manera alterna, una de acido acético (5-15 %) y otra de perdxido de
hidrégeno (30 %), para disolver y reblandecer los cementantes de esta roca que se encontraba
cubriendo estructuras éseas de los fosiles aqui estudiados. Los residuos producidos por esta
reaccion fueron removidos con agujas de diseccion y pinceles. Al final, la superficie tratada
fue bafnada repetidas veces con agua limpia aplicada con pinceles antes de dejar secar el
ejemplar al aire. Estos procedimientos quimicos fueron propuestos y mejorados por distintos
autores en fosiles de vertebrados conservados en rocas carbonatadas (Rudner, 1972; Toombs,
1948; Toombs y Rixon, 1959; Maisey, 1991; Grande y Bemis, 1998, entre otros).
Limpieza mecénica—La roca que cubria los fosiles fue eliminada bajo un microscopio
estereoscopico por abrasion, provocada con excavadores odontolégicos, agujas de diseccion
y el empled una herramienta neumatica tipo percutor (air-scribe Micro-Jack 1 marca
Paleotool) con una punta de tungsteno para remover los sedimentos que cubren los huesos
fosiles. Los restos rocosos generados por esta accion fueron eliminados usando pinceles y
brochas finas. En los casos en donde los huesos se fracturaron por la vibracién de air-scribe,
o disolucién de su matriz portadora, estos se pegaron plexigym o cianocrilato (pegamento
tipo kola-loka). Los ejemplares donde la roca portadora estaba fracturada o rota, esta fue
unida con un adhesivo de secado rapido hecho con cianocrilato y bicarbonato.
Endurecimiento— Los huesos o parte de huesos de naturaleza fragil y quebradiza fueron
endurecidos al aplicar una solucion ligera de plexigum P24 diluido en acetato de etilo. Esta
solucion fue aplicada sobre la superficie seca y limpia de los restos fésiles deseados, usando
pinceles finos y dejando secar al aire.

Toma de fotografias.

Una vez terminada su preparacion, los ejemplares estudiados fueron expuestos a distintas
sesiones fotograficas para obtener imagenes detalladas de todas sus partes conservadas. Este
trabajo se llevo a cabo en el Laboratorio de Fotografia de la Coleccion Nacional de
Paleontologia. En total, se obtuvieron 36 fotografias de alta resolucion de estos fosiles,
generadas bajo distintas condiciones de luz y contraste. Se tomaron fotos con luz de dia 'y
con luz, con los ejemplares contrastados o no con magnesio y bajo diferentes angulos de
incidencia de la luz. También se obtuvieron fotografias bajo luz ultravioleta. Al igual que la

observacién directa bajo el microscopio estereoscépico, todas estas fotografias fueron
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utilizadas en la identificacion y descripcion de los ejemplares aqui estudiados. Parte del

material fotogréfico esta ilustrado en esta tesis.

Nomenclatura y abreviaciones

Los peces fosiles de la Cantera San José de Gracia aqui referidos fueron descritos
utilizando la nomenclatura osteoldgica empleada por otros autores en trabajos
paleontologicos similares. En particular, aqui se consideraron aquellos trabajos donde se
describen ejemplares de Laminospondylus transversus de Texas y Coahuila (Springer, 1957;
Giersch, 2014), asi como aquellos donde se describen taxa de las familias Elopidae y
Crossognathidae (Forey, 1973, 1977; Taverne, 1989; Arratia y Tischlinger, 2010; entre
otros). Dado que en estos trabajos todos los términos osteoldgicos estan escritos en inglés y
francés, en este trabajo todos éstos fueron traducidos al espafiol. De igual manera, las
abreviaciones de estos rasgos osteoldgicos que aparecen en las figuras de esta tesis fueron
derivadas de sus nombres traducidos al espafiol. La figura 10 muestra los criterios utilizados

en la métrica de los rasgos corporales considerados en este trabajo.

LT

Ltr

LC

LPD LAD

AMC
AC

LAA
LPA

Figura 10. Medidas del cuerpo consideradas en este trabajo. Abreviaturas: AC, altura de la cabeza;

AMC, altura maxima del cuerpo; APC, altura del pedunculo caudal; LA, longitud de la aleta anal;
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LC, longitud de la cabeza; LPA, longitud preanal; LPD, longitud predorsal; LPPv, longitud
prepélvica; LS, longitud estandar; LT, longitud toral; LTr, longitude del tronco.

Acronimos

Los ejemplares fosiles ilustrados o referidos en este trabajo estan depositados en diferentes
instituciones académicas, cuyos acronimos son los siguientes: B.E.G., Bureau of Economic
Geology, Universidad de Texas, USA (Springer, 1957: 136). CPC, Coleccién Paleontoldgica
de Coahuila, Museo del Desierto, Coahuila, México. IGM, Coleccién Nacional de
Paleontologia, Igl, UNAM, Ciudad de México. PAS, Paleont6logos Asociados de Sabinas,

Museo Paleontoldgicos de Mazquiz, Coahuila.

Abreviaturas

apofisis no hipertrofiadas (pahn) opérculo (op)

costillas (c)
coracoides (co)

cleitro (ct)

escamas (esc)

ecudo (escu),

escudo predorsal (spd)
espina neural (en)
espinas hemales (eh)
espinas neurales (en)
hiomandibular (hm)
huesos epineurales (epn)
huesos extra escapular (ex)
hueso escapular (es)
hueso pélvico (hp)

infraoperculo (inp)

parapdéfisis(pah)
parahapofisis hiperttrofiados (pah)
parhipuural (phi).
procesos anteriores (pa)
preoperculo (pop)
post cleitro (pcl)
ptedigioforos distales (pdp).
pterotico (pt)
prezigoapdfisis (przh)
radiales (rad)
radios anales (ra
radios dorsales (rd1)
radios branquiostegos (rbr)
radios pélvicos (rpv)

radios pectorales (rp),
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ptedigioforos dorsales intermedios (pdi)
pterigiooros anales proximales (pap)
supraneurales (spn)

urales (u)

Materia de comparacion

En este trabajo se emplearon las siguientes especies y ejemplares con fines comparativos.

Laminospondylus transversus: PAS 328, CM 1, CM2 ,CM 3, CM 4y CM 5, procedentes
de la Cantera La Mula (CM) , Mlzquiz, Coahuila, México.

Hastichthys totonacus Alvarado-Ortega y Diaz-Cruz, 2021: IGM 7969, IGM 7970, IGM
11518 a IGM 11530, de los depositos del Turoniano de la Cantera Huehuetla, Puebla,
Mexico.

Nusaviichthys nerivelai Alvarado-Ortega y Alves, 2022.

RESULTADOS

Paleontologia Sistematica

Infraclase Teleostei Muller, Muller,1845.
Order Crossognathiformes Taverne 1989

Familia Laminospondylidae nueva

Diagnosis— Peces crossognathiformes en donde la mayor parte de las vértebras abdominales
tienen  prezigoapofisis y  parapofisis  hipertrofiadas, triangulares, proyectadas
dorsoventralmente y expandidas anteriormente abrasando al menos la mitad de la vértebra
proxima anterior; huesos pélvicos firmemente suturados medialmente a través de una sutura
sinuosa; escamas solo en la parte anterior del cuerpo; 11 vertebras caudales preurales;

hipurales 1y 2 rectangulares y gruesos; hipural 3 o 4 triangular y expandido.

Taxa incluidos— Laminospondylus transversus Springer, 1957, del limite Turoniano-
Coniaciano hasta el Santoniano, de Coahuila, Texas y Kansas. CSGJ género y especie

nuevos, descrito a continuacion.
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CSGJ género y especie nuevos

Notas sobre la denominacion taxondmica— De acuerdo con el articulo 7 de El Codigo
Internacional de Nomenclatura Zooldgica (Comisién Internacional de Nomenclatura
Zoologica, 2000), los nombres cientificos nuevos asignados a géneros y especies deberan
aparecer en publicaciones formales que faciliten el acceso publico de manera permanente.
Entre estas publicaciones se consideran las revistas cientificas periodicas, series cientificas y
libros especializados. El presente trabajo no es una publicacion cientifica que cumpla con
estas caracteristicas; por ello, a pesar de que el fosil aqui descrito represente una nueva
especie, su nominacion formal se levantard en un acto nomenclatural que se hara publico a
través de una publicacion cientifica con las caracteristicas que sefiala el mencionado codigo.

Esta especie y género serd informalmente referido aqui como CSJG.

Material referido— Ejemplares MV 1, MV 2 y MV 3 (Figuras 11-13). Los dos primeros
son ejemplares casi completos y semiarticulados. MV 1, muestra los huesos de la cabeza
desarticulados, MV 2 no conserva la region anterodorsal de la cabeza. MV 3 conserva 21
vértebras abdominales asociados a algunas costillas y arcos neurales. MV es abreviacion del

nombre y apellido de la autora de este trabajo.

Descripcion

Proporciones y rasgos generales— La Tabla 1 muestra las medidas y proporciones
corporales de MV 1y MV 2. Aunque en estos ejemplares, la cabeza estd mal conservada; en
conjunto, se obtuvieron medidas reales y estimadas sobre la forma que estos peces. Este es
un pez de tamafio moderado y aspecto fusiforme, robusto y con un pedinculo caudal corto y
poco elevado. Las longitudes total y estandar (LS) maximas se estiman en 242 y 195 mm,
respectivamente. Las longitudes de la cabeza y el tronco (Ltr) representan cerca del 28.3 %
y el 71.7% de la LS. Al parecer, la cabeza de este pez fue chata, ligeramente menos alta que
larga; su longitud y representa solo el 25.8 % de la LS y 35.35 % de la Ltr. Mas atras, la
altura méaxima del cuerpo es similar a la altura de la cabeza. Las aleta pélvica, anal y dorsal
se ubican en la mitad posterior del cuerpo, tanto si se considera la LS como Ltr. La pélvicay
la dorsal son opuestas; en promedio, la primera surge al nivel del 69.9 % de la LS y al 57.05
% de la Ltr mientras que, la base de la aleta dorsal inicia un poco antes, en 65.3 % de la LS

y 52 % de la Lt. La base de la aleta anal es opuesta a la region postdorsal del tronco, tiene
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inicio muy atras en el cuerpo; en promedio surge en el 86.7 % de la LS y 81.8 de la Ltr. Las
aletas pares son triangulares y relativamente cortas; tras su origen, los radios mas lagos de la
aleta pectoral cubren cerca de la longitud de la region prepélvica del tronco y representan el
18.25 % de la LS y 25.5 % de la Ltr; en cambio, la aleta pélvica es mas corta y solo
representan el 9.95 % de la LS y 13.9 de la Ltr. Las aletas impares son cortas y de aspecto
acuminado; la longitud de la base de la aleta dorsal representael 9.4 % de laLT y 26.3 % de
la Ltr en tanto que, la longitud de la base de la aleta anal es ain mas corta y s6lo representa
el 2.95 % de la LS y 4.1 % de la Ltr. EI peddnculo caudal es poco elevado, su altura sélo
representa 10.7 % de la LS y 15 % de la Ltr. La aleta caudal es amplia, un poco mas alta que

la maxima altura del cuerpo, profundamente bifurcada y compuesta de dos l6bulos

triangulares similares en tamafio y forma.

10 mm

Figura 11. Se muestra MV 1 desde una vista lateral con una escala de 10 mm.
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Figura 12. Se muestra MV 2 desde una vista lateral con una escala de 10 mm.

Edad y localidad— Margas marinas del Turoniano de la Formacion Mexcala. Cantera San

José de Gracia, Municipio de Molcaxac, Puebla, México (Alvarado-Ortega et al., 2020).

Diagnosis— Pez laminospondylido robusto; prezigoapdfisis y parapofisis hipertrofiadas en
11 veértebras abdominales; ultimas vértebras abdominales con parapofisis no-hipertofriadas;
cuerpo desnudo excepto en la region abdominal detras de la cabeza y la cintura pectoral;
hipural 3 triangular y expandido; escamas reducidas solo en la region posterior del cuerpo,

entre la nuca y la parte posterior de la aleta pectoral.

Créneo— Los huesos del craneo sélo estan conservados parcialmente en MV 1. Aqui, el
craneo esta girado, mostrando la superficie ventral, y ademéas sus huesos estdn mal
conservados, desarticulados y dispersos. De esta manera, la correcta identificacion de estos
huesos sea dificil porque su forma y topologia no se pueden definir con claridad. A pesar de
ello, es posible reconocer dos rasgos peculiares (Figura 14), la presencia de un hueso
pterético de forma un tanto irregular, mas largo que alto, poseedor de una espina posterior
notablemente larga y aguda, asi como la presencia de un hueso extraescapular laminar y

expandido colocado por detras del craneo y por encima de la cintura pectoral.

Serie circumorbital— Los huesos de la serie circumorbital no estan mal conservados en los
ejemplares referidos a CSJG genero y especie nuevos. En MV 2 existen algunos huesos
laminares, asilados y dispersos que parecen corresponder a aquellos huesos circumorbitales
que cubren la mejilla y podrian representar la fusion de dos o mas circumorbitales. Dado lo
anterior, no es posible definir si este pez poseia una serie de huesos circumorbitales cerrada

0 abierta.
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El primero de ellos, posiblemente ubicado debajo de la érbita es elongado y expandido
posteriormente. Otro es de aspecto rectangular, dos veces méas largos que alto, y
profundamente franjado por dos cavidades angostas, puede corresponder a aquel que cubria
la parte baja de la mejilla. Y el tercero, rectangular, con una escotadura en su esquina
dorsoanterior, pudo en vida cubrir la parte alta de la mejilla'y parte posterior baja de la region

orbita.

Mandibula superior e inferior— Ninguno de los huesos que formas las ramas mandibulares
inferior y superior se conservan en los ejemplares referidos como CSJG género y especie

nuevos.

Tabla 1. Medidas y proporciones corporales de los ejemplares MV 1y MV 2, estudiados en esta
tesis. MV 3 es excluido de esta tabla porque carece de cabeza y todos los apéndices. Las medidas
se expresan en milimetros; las proporciones marcado como % son porcentajes de la longitud
estandar (LS) y de las marcadas como % tr longitud del tronco (= longitud estandar menos longitud
de la cabeza); los asteriscos muestran medidas y proporciones estimadas.

MV 1 MV 2 Promedios
Longitud total 173 * 242 * -
Longitud estandar 139.4* 195 * -
Longitud de la cabeza 39.3* 55 * -
28.2 %* 28.2 %* 28.2 %*
Longitud del tronco (= Ls-Lc) 100 140 -
71.7 %* 71.7 %* 71.7 %*
Altura de la cabeza 40* 45* -
28.6 %* 23.0 %* 25.8 %*
40 %tr* 31.0 %tr* 35.5 %tr*
Altura méaxima del cuerpo 40 45 -
28.6 %* 23.0 %* 25.5 %*
40 Yotr 31.0 %tr 35.5 %otr
Longitud predorsal 87.8* 132 * -
63 %* 67.7 %* 65.3 %*
Longitud predorsal en el tronco 49 77 -
49 % tr 55 %tr 52 %tr
Longitud preanal 123.8 * 165 * -
88.8 %* 84.6 %* 86.7 %*
Longitud preanal en el tronco 85.1 110 -
85.1 %otr 78.5 %otr 81.8 %tr
Longitud prepélvica 95.6 * 135* -
68.7 %* 69.2 %* 68.9 %*
Longitud prepelvica en el tronco 57 80 -
57 %tr 57.1 %tr 57.05 %tr
Longitud de la aleta pectoral 26 35 -
18.6 %* 17.9 %* 18.25 %*
26 Yotr 25 Ytr 25.5%itr
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Longitud de la aleta dorsal 13.5 18 -
9.6 %* 9.2%* 9.4 %*

13.5 %tr 12.8 Y%tr 26.3 %tr

Longitud de la aleta anal 4.5 5.3 -
3.2 %* 2.7%* 2.95 %*
4.5 %tr 3.7 %tr 4.1 %tr

Longitud de aleta pélvica 143 * 19 -
10.2 %* 9.7 %* 9.95 %*
14.3 %tr* 13.5 %tr 13.9 %tr

Altura del pedinculo caudal - 21 -
- 10.7%* 10.7 %*
- 15 %tr 15 %tr

Figura 13. MV 3, representante de CSGJ género y especie de la Cantera San José de Gracia,
fotografiado bajo luz ultravioleta, extremo anterior a la izquierda. Escala= 10 mm.

Suspension hiomandibular— La forma, dimension y topologia de los huesos de la
suspension mandibular se desconoce en los ejemplares referidos a CSJG, excepto por el
hiomandibular. Este hueso se encuentra aislado y desarticulado en MV 1 (Figura 14). Este
hueso tiene forma de mazo, con un proceso descendente robusto, ancho, corto y recto excepto
en su extremo terminal que se inclina un poco rostralmente. En el borde anterior de este
proceso, se presenta una extension laminar o a la que se extiende anteriormente hasta alcanzar
el borde anterior de la cabeza articular. EI proceso opercular es robusto, corto y sobresale
caudalmente y manera horizontal, cerca del inicid del dltimo cuarto de la altura de este hueso.
La cabeza articular de este hueso es practicamente rectangular y muestra una sola superficie

articular, curva que se extiende en todo su borde dorsal.

Serie Opercular y radios branquistegos — Aunque dispersos los huesos de la serie
opercular estan conservados en MV 1. El opérculo es un hueso de aspecto algo romboidal,
plano, con bordes redondeados y cerca de 1.5 veces mas alto que largo. Aqui, la faceta
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articular hiomandibular esta colocada cerca del borde anterior y dos tercios de la altura del
hueso; por encima de esta faceta, el borde anterior del opérculo es redondeado y sobresale
un poco anteriormente mientras que, abajo dicho borde es mas bien recto.

En MV 1, vagamente es reconocible la parte anterior del subopérculo derecho, conservada
debajo de la posicion que debio tener el opérculo correspondiente. Como es comun, en vida
este hueso debid ser tan largo como el opérculo; tomando esto en cuenta puede sefialarse que
este hueso debio ser cerca de 1.5 veces mas largo que alto, semicircular, con el borde
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Figura 14. Acercamiento del craneo dislocado de MV 1, donde se observan los huesos extra escapular

(ex), hiomandibular (hm), infraoperculo (inp), opérculo (op),preoperculo (pop), pterotico (pt) y radios

branquiostegos (rbr). Escala = 10 mm..




dorsal recto y el borde ventral convexo. Al parecer, en su extremo anterior dorsal, el proceso
ascendente de este hueso fue poco prominente (Figura 14)

El preopeérculo es una estructura laminar que muestra la forma de bumerén o L-invertida
tipica este hueso. En este pez, la longitud de la rama horizontal del preopérculo es dos veces
mayor que la altura de su rama vertical. Los bordes anterior y dorsal de las ramas vertical y
horizontal son casi rectos excepto en su vértice, engrosados y entre ellos forman un angulo
obtuso, de entre 120 y 130°. En cambio, los margenes posterior y ventral son armoniosos y
muy delgados; el margen posterior es notablemente convexo y expandido en su region media
mientras que, el margen ventral es recto. El canal nervioso preopercular esta expuesto y corre
cerca y a lo largo de los bordes anterior y dorsal de las ramas horizontal y vertical de este
hueso. Al parecer, este canal nervioso no se ramifica en la rama vertical y muestra entre 4 y
5 ramificaciones en la rama horizontal que se extienden hasta cerca del borde ventral del
hueso (figura 14).

El infraorperculo es un hueso laminar, plano y con forma casi triangular. Este es cerca de
2.5 veces més alto que largo y casi tan largo como la rama horizontal del preopérculo. Su
region posterior es expandida y con el borde curvo y armonioso. La mitad anterior de su
borde dorsal tiene un borde recto y engrosado mientras que, su mitad posterior se eleva
abruptamente mostrando un borde es curvo, delgado y armonioso. Finalmente, su borde
ventral es ligeramente curvo y armonioso (Figura 14 ).

En MV 1 se conservan algunos radios branquistegos desarticulados y dispersos por encima
y delante de la cabeza. Su numero no puede ser determinado. Y aunque, en extremo
fragmentados, es posible reconocer que estos huesos eran relativamente largos y casi rectos
(Figura 14).

Eje del cuerpo— La columna vertebral de este pez incluye 42 vértebras totales, de las cuales
29 son abdominales, 11 caudales (=preurales) y dos urales (Tabla 2, figuras 15y 16). A lo
largo del cuerpo, los centros vertebrales estan bien osificados y compactos; en vista lateral,
éstos son cilindricos, ligeramente mas altos que largos y lateralmente ornamentadas por
largas excavaciones. Al parecer, todos los arcos hemales y neurales estan fusionados a su
respectivo centro vertebral. Las espinas neurales son delgadas, ligeramente inclinadas y con
el apice curvado hacia atras; estas son tamafio y forma similar a lo largo de toda la region

preanal, méas atrés estas tienden a ser progresivamente mas inclinadas y cortas y aquellas
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asociadas a los preurales 1-5 son rectas y casi paralelas a la columna vertebral. Las espinas
hemales colocadas por encima de la aleta anal son delgadas, pero fuertemente curvadas hacia
atras, las restantes son rectas, pero con el apice doblado hacia abajo. Al menos existen 27
pares de costillas; a lo largo del cuerpo, éstas son uniformemente delgadas y tan largas que
encierran practicamente todo el abdomen.

No es posible definir si los dos primeros centros abdominales estan asociados a costillas;
los dos siguientes centros abdominales muestran costillas que se articulan directamente a los
centros vertebrales correspondientes. Catorce vértebras abdominales, entre la 5 y 18,
muestran en su extremo anteroventral parapofisis hipertrofiadas, laminares y triangulares
que, anteriormente se inclinan y extienden envolviendo al menos la mitad del borde ventral
del centro vertebral anterior. En estas vértebras, la cabeza articular de las costillas se unen la
superficie lateral de la parapéfisis hipertrofiada correspondiente. Mas atras, el resto de los
centros abdominales (de la 19 a la 29) muestran parapofisis largas, robustas, pero de la forma
tipica de barra, en donde se articulan el resto de las costillas. En el borde dorsal de los centros
vertebrales abdominales del 7 al 18, hay prezigoapdfisis hipertrofiadas, cuyo aspecto es
similar y casi simétricos al de las parapofisis arriba descritas. Estas prezigoapofisis son
ligeramente mas grandes y menos inclinados anteriormente. En esta serie de parapdfisis y
zigoapofisis hipertrofiadas, las mayores se ubican a la mitad del abdomen y corresponden a
los centros abdominales 16 y 17; adelante y atras de estos centros, las parapdfisis y
zigoapofisis tienden a ser progresivamente mas pequefios y menos inclinados.

Un numero es impreciso de predorsales (=supraneurales) rectangulares y anchos estan
presentes entre los espacios interneurales muy cerca del borde dorsal del cuerpo; en MV 1
pueden reconocerse 5y en CSJG hay al menos 3 de estos huesos. En este pez, no se observan
epipleurales ni epicentrales; sin embargo, largos y delgados epineurales estan asociadas a las
vértebras abdominales de la region predorsal del cuerpo. Estos epipleurales son
peculiarmente largos; se extienden desde la base de las espinas neurales, se inclinan
armoniosamente hacia atrés y sus extremos dan un giro para inclinarse hacia abajo.

Cintura y aleta pectoral— La cintura pectoral estd formada por el extraexcapular,
pottemporal, supracleitro, cleitro, escapular y coracoides. El extraexcapular es un hueso
laminar, delgado y ovalado grande colocado detras de la nuca y que en vida posiblemente

cubria la parte posterior del posttemporal. Este Gltimo hueso es tambien ovalado, pero mas
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pequefio, con dos procesos anteriores cortos y que en vida debio estar ubicado por encima
del opérculo. Desafortunadamente, el paso del canal sensorial supratemporal es estos huesos
no puede ser observado.

El supracleitro es un hueso mal conservado en ambos ejemplares estudiados aqui. En MV
2 solo la parte dorsal de este hueso esta conservado mientras que, MV 1 sélo conserva el
supracleitro izquierdo cubierto por vértebras y otros huesos del lado derecho del cuerpo
(Figuras 17). este hueso es grueso, oblongo, alargado y estrecho que esté inclinado dorso

anteriormente entre la parte dorsal del cleitro y el hueso suprattemporal.

Figura 15. Vista lateral de MV2 preparado con magnesio, donde se muestran las costllas (c), las
espinas neurales (en), los huesos epineurales (epn) y los supraneurales (spn), parapofisis(pah),
prezigoapdfisis (przh), escudo predorsal (spd) Escala 10 mm.

Dada su conservacion su conservacion, el paso del canal nervioso supratemporal por este
hueso no se observa en su totalidad y tampoco es posible definir la posicion donde surge la

rama que forma linea lateral del cuerpo.
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Figura 16. Vista lateral de MV1.

Tabla 2. Composicion de las aletas y la columna vertebral de los ejemplares analizados en esta
tesis.

MV 1 MV 2 MV 3 Promedios
Vértebras totales 42 42 - 42
Vértebras abdominales 29 29? 21+ 29
Vértebras caudales 11 11 - 11
Radios pectorales 13+ 14 - 14
Radios pélvicos 9+ 10 - 10
Radios dorsales 17 17 - 17
Radios anales 7 7 - 7
Formula caudal VHI+9—8+I+vi  v+I+9—B+I+iii - V+I+9—8+1+v

Aungue en MV 1, como en MV 2, el cleitro es un hueso mal conservado; sin embargo, es
posible observar algunos de sus rasgos mas sobresalientes (Figuras 17). Este hueso complejo
muestra dos componentes principales. La superficie lateral de este hueso, expuesta detras del
opérculo, tiene forma de boomerang, con un brazo vertical alto, oblongo y notablemente
expandido hacia atras. En cambio, el brazo horizontal de este hueso es curvo hacia abajo,
notablemente mas corto, y se expone lateralmente por delante de la base de la aleta pectoral.
Soélo fragmentos del escapular y coracoides pueden ser observados en MV 1 (Figura 17). Al
menos, existen cuatro poscleitros grandes, ovalados y laminares colocados cerca del borde
abdominal del tronco, detras de la aleta pectoral.

Las aletas pectorales son largas, triangulares, con una base larga casi vertical y ubicada muy
cerca del borde abdominal del cuerpo (Figura 17). Estas se componen de 14 radios pectorales
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alargados, segmentados y ramificados distalmente, excepto por el primer radio que s6lo esta
segmentado (Tabla 2). El radio pectoral 1 es el mas desarrollado y tan largo que representa
casi un tercio de la longitud del tronco. Posteriormente, los otros radios pectorales tienden a
ser progresivamente mas pequefios, el 17 y menor de ellos es ligeramente mayor a un cuarto
de la longitud del primero. Un nimero indeterminado de radiales pectorales cortos y robustos
unen la cabeza articular de los radios pectorales con la cintura pectoral.

Cinturay aleta pélvica— La cintura y aleta pélvica se ubican detras de la mitad del cuerpo,
en oposicion a la aleta dorsal (Figura 18). Los huesos pélvicos o basipterigios, son laminares,
con forma de triangulo rectangulo y dos veces mas largos que anchos. Estos estan unidos
firmemente en toda su longitud; sus bordes medios muestran una sutura sinuosa que tiene en
su parte anterior muestra ondulaciones pequefias que van siendo cada vez mas profundas
hacia la parte posterior. Estos huesos estan engrosados a lo largo de sus bordes lateral externo
y posterior, asi como en una serie de tres crestas radiantes que surgen de su vértice
posterolateral de cada hueso y se extienden hasta su borde lateral medio. Este hueso muestra
un proceso axilar corto en su esquina lateral posterior. En la terminacién anterior y posterior
de la aleta dorsal hay un escudo o escama modificada, oval, alargado y en general liso,
excepto por la presencia de una quilla media. Mientras que el escudo postdorsal muestra un
borde posterior crenulado, en el escudo predorsal el borde anterior es crenulado.

Las aletas pélvicas son estructuras triangulares, alejadas y articuladas con el tercio
posterior externo del borde posterior de los huesos pélvicos (Figura 18). Cada aleta pélvica
se compone de 10 radios aparentemente segmentados y ramificados distalmente (Tabla 2),
de entre los cuales el mas lateral o primero son los mas desarrollados y llegan a ser tan largos
como 5 centros vertebrales abdominales. Un nimero indeterminado de radiales pélvicos
cortos y robustos se interponen y articulan con el borde posterior de cada hueso pélvico y la
cabeza articular de los radios pélvicos.

Aleta dorsal— La aleta dorsal es acuminada, corta y se ubica detras de la mitad del cuerpo.
Esta se extiende por arriba de seis vértebras correspondientes a los centros abdominales 18-
24 (Figura 19). Esta se compone de 17 radios distalmente ramificados y segmentados (Tabla
2), excepto por los dos primeros que no estan ramificados. El radio dorsal 5 es el mas largo
y representa cerca del 20-25 % de la longitud del tronco; atras y adelante, los otros radios

tienden a ser progresivamente mas cortos.
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Figura 17. Se observa el coracoides (co), cleitro (ct), el hueso escapular (es), escamas (esc), los
radios pectorales del 1 al 14 (rp), radiales (rad) y el post cleitro (pcl), de MV1.




La longitud del radio dorsal 1 es cerca de un cuarto la del quinto mientras que, el radio dorsal
17 es alin més pequefio.

La serie de pterigioforos que da soporte interno a la aleta dorsal incluye 17 pterigiéforos
proximales dorsales largos y delgados, asi como un namero impreciso de pterigioforos
distales dorsales pequefios intercalados entre los proximales, al menos en los dos tercios

posteriores de esta aleta (Figura 19).

Figura 18. Se muestra la aleta pélvica del MV1 donde se observan el hueso pélvico (hp), radios
pélvicos (rpv), los procesos anteriores (pa), los parahapofisis hiperttrofiados (pah) y las para
apofisis no hipertrofiadas (pahn).

No es posible reconocer la presencia de pterigioforos mediales dorsales. El pterigiéforo
proximal dorsal 1 es tan largo como cinco centros vertebrales ubicados por debajo (18-22) y
se inclina anteriormente entre los espacios interneurales de los centros abdominales 16 y 17;
el tamafio de los pterigidforos proximales posteriores tiende a ser mas corto, el ultimo de
ellos cabe cerca de cinco veces en la longitud del primero.

Esta aleta estd limitada anterior y posteriormente por un par de escudos. Estos escudos
son lenticulares y superficialmente ornamentados con crestas radiantes e inconspicuas.
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Mientras que el escudo postdorsal muestra un borde posterior crenulado, en el escudo
predorsal el borde anterior es crenulado.

Aleta anal— La aleta anal también es acuminada, muy corta y se ubica muy atras en el
cuerpo, en oposicion de la segunda mitad de la region postdorsal y se extiende por debajo de
los centros preurales 6-9 (Figura 20). Esta se compone de 7 radios distalmente ramificados y

segmentados, de los cuales el segundo radio es el mas largo (Tabla 2).

[por s e =]
10mm
B ——

Anterior

Figura 19. Aleta dorsal de MV1 donde se observa es ecudo (escu), los huesos epineurales (epn),
las espinas neurales (en), asi como las radios dorsales del 1 al 17 (rd1,5y 17) y los ptedigioforos
dorsales intermedios (pdi), ptedigioforos distales (pdp).
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La serie de pterigiéforos que da soporte interno a la aleta anal incluye 7 pterigioforos
proximales dorsales largos y delgados ademas de 3 o 4 distales pequefios intercalados entre
los ultimos proximales (Figura 20). No es posible reconocer la presencia de pterigioforos
mediales anales. El pterigioforos proximal anal 1 es tan largo como los cuatro centros
vertebrales por encima de esta aleta; el tamafio de los posteriores tiende a ser mas corto, la
longitud del ultimo de ellos es tan s6lo un tercio la del primero. Los pterigiéforos proximales
anales son tan largos que terminan dentro de los espacios interneurales de las colocadas
arriba; de éstos, los dos o tal vez tres mas anteriores ocupan el espacio entre la espina preural
11y la parapofisis de la vértebra abdominal posterior.

Aleta caudal— En este pez, el esqueleto caudal estd formado por elementos hemales y
neurales de los preurales 1y 2, mas aquellos elementos asociados a los dos centros urales
(Figura 21). El parhipural esta fusionado con el preural 1; este hueso y la espina hemal del
preural 2 son muy gruesos y mas anchos que las espinas hemales precedentes; estos
elementos son tan anchas que no espacio interhemal vacio entre ellos. En cambio, las espinas
neurales correspondientes son tan largas y delgadas, pero menos inclinadas que las anteriores.
La vértebra ural 1 es casi tan grande como las precedentes; desafortunadamente el tamarfio y
forma de la ural 2 no se puede definir porque esta cubierta por los uroneurales. El ural 1
muestra un arco neural muy pequerfio. Al parecer, existan dos epurales ocupando el espacio
entre la espina preural 1 y los urales. Al menos, existen 7 hipurales; los dos primeros estan
fusionados al ural 1, son robustos y su forma es mas bien rectangular, uniformemente anchos.
En cambio, los hipurales 3-7 son autdgenos y estan articulados directamente con el hipural
2; estos son trapezoidales, expandidos en su extremo terminal y estrechos en su extremo
articular. El hipural 3 es notablemente mas expandido, su forma es méas triangular y se
expande ventralmente, desplazando asi a los hipurales 1 y 2 y articulandose con algunos de
los radios del 16bulo caudal ventral. No hay hiato caudal. Al menos existen dos uroneurales
alargados, inclinados dorsocaudalmente y cubriendo la superficie lateral del ural 1; el primero
de ellos es notablemente méas ancho y largo que el segundo. La aleta caudal es profundamente
furcada, expandida y formada por dos I6bulos caudales triangulares simétricos
posteriormente expandida. La altura de esta aleta es rebasa un poco la altura maxima del

cuerpo. La formula caudal es v+I1+9—38+I+v.
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Aunque en ambo I6bulos muestran 5 radios procurrentes; el nimero de esto radios varia de
6en MV 1a3en MV 2. No hay escudos caudales (Tabla 2).

Escamas— En este pez, el cuerpo carece de escamas excepto en la parte anterior del
abdomen, desde la nuca y a la cintura pectoral (Figura 17). Aunque las escamas no se
conservaron bien, algunas que se encuentran que estan dispersas, demuestran que éstas son
pequefas, ovoides, ligeramente ovoides y mas altas que largas. Al parecer todas ellas son

cicloides y estan cubiertas con numerosos circuli concéntricos.

Anterior
——

10 mm

Figura 20. Aleta anal de MV1 donde se observan los radios anales (ra)y los pterigiooros anales
proximales (pap).
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Figura 21. MV 2, donde se observa la espina neural (en), asi como las espinas hemales (eh), de
igual manera se muestran los radios anales (ra), los urales de la 1 hasta la 7 (u) y el parhipuural

(phi).
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DISCUSION

Sobre los procesos transversos de Laminospondylus

La asignacion del nombre Laminospondylus transversus, dada por Springer (1957), hace
referencia al aspecto laminar de lo que este autor considerd eran los procesos transversos en
esta especie (Figura 2). Mas tarde Giersch (2014) reitero0 la identificacion de estas estructuras
aladas en las veértebras de este pez. Con base en la descripcién de CSJG y la observacion de
los ejemplares de Laminospondylus transversus aqui considerados como materiales de
comparacion; en este trabajo, se reconoce que estas estructuras laminares mas bien
corresponden a las prezigoapofisis dorsales y a las parapdéfisis de las vértebras abdominales,

tal y como aparece en la descripcion de CSJG.

En los cordados superiores, los tetrdpodos, los procesos transversos son extensiones 0seas
que surgen lateralmente de la base del arco neural o del mismo centro vertebral que, separan
los paquetes musculares hipaxiales y epaxiales, sirven de punto de fijacion de sus ligamentos
asociados, y ademas son el punto de articulacion de las costillas. En distintos grupos de peces
0seos existen estructuras similares, reconocidas bajo el mismo el mismo nombre, que se
proyectan lateralmente desde la parte media de los centros vertebrales. En otras palabras,
Springer (1957) reconocid que estos procesos son un rasgo homoplasico porque representan
un rasgo derivado surgieron repetidas veces de manera independiente en diferentes linajes.
En el género sygnathiforme Fistularia Linnaeus, 1758, (Figura 22) los procesos transversos
son dorsoventralmente planos y tienen forma de paleta, ensanchados distalmente. Entre los
Aulopiformes, los miembros de la familia Dercetidae, como Hastichthys totonacus Alvarado-
Ortega y Diaz-Cruz, 2021, estos procesos son largas proyecciones laminares bilobuladas que
surgen de la cara mediolateral de los centros abdominales. Segun Springer (1957), entre los
elopiformes, Elops y Megalops, 10s procesos transversos son proyecciones robustas, cortas,
con forma de barra que surgen de la cara lateral de los centros vertebrales (véase Taverne
1971), figs. 30-33). 4) Entre los Clupeiformes, los miembros del género Scombroclupea
Kner, 1963 [donde se incluye a la especie S. macrophthalmus (Heckel, 1849) que Springer
(1957) refirio a lo largo de su trabajo como Leptolepis macrophthalmus], la region
mediolateral de las primeras vértebras caudales se presentan las llamadas “horizontal

laminae” o laminas horizontales, las cuales son pequefias proyecciones triangulares, poco
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pronunciadas y cortas que se extienden lateralmente a cada lado del centro vertebral
respectivo. La comparacion de estos procesos transversos Fistularia, Dercetidos, Elops,
Megalops y Scombroclupea revela que los llamados “procesos transversos” observados en
Laminospondylus (y aqui documentados en CSJG bajo otro nombre) son muy diferentes. En
estos grupos, dichos procesos presentan formas diferentes, son notablemente menores y no
estan proyectados mas alla del borde vertebral anterior ni se unen de manera tan compleja

con la vértebra proxima anterior como ocurre en Laminospondylus.

Figura 22. Representacion grafica de un ejemplar de género de los signatiformes.

En la descripcidn de Laminospondylus transversus, Springer (1957) no logro reconocer la
regionalizacion natural de los huesos asociados a la columna vértebras, vagamente sélo se
refirié a ellos como huesos “dispersos” en torno a las vértebras y cuyas articulaciones estan
“perdidas”; esto canceld la posibilidad de que autor reconociera si los “procesos transversos”
se proyectan de manera lateraromedial (como Springer los describid) o dorsoventralmente

(como se describen en este trabajo).

En esta tesis, se reconoce que, en los ejemplares estudiados la columna vertebral esta bien
conservada; éstas no presentan alteraciones mayores, no muestran evidencia de que las
vértebras estén desplazadas o giradas, y tampoco exhiben desarticulaciones notorias. Asi, en
todos estos ejemplares, las vértebras muestran la su cara lateral. Esto ayuda a observar la

regionalizacion (no alterada) de las series de huesos asociados a las vértebras (costillas,
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epipleurales y predrosales) y otras estructuras de los centros con una disposicion espacial
distintiva (parapofisis, asi como, arcos y espinas neurales). De esta manera, por un lado, en
todos los ejemplares de CSJG estudiados es posible reconocer que las costillas guardan su
posicién ventral natural, encerrando la cavidad abdominal; y articulandose de manera
ordenada con la regién ventrolateral de las primeras dos vértebras abdominales, con la cara
lateral de las “parapofisis hipertrofiadas” en la region media del abdomen y con el extremo
terminal de las parapofisis no-hipertrofiadas de la region abdominal terminal. Por otro lado,
los llamados “prezigoapoéfisis hipertrofiadas™ en estos peces se proyectan dorsalmente en la
region predorsal del tronco. Entre ellos, es posible reconocer la proyeccion dorsoposterior de
las espinas neurales y los huesos epipleurales asociados a las vértebras abdominales, y mas
arriba, algunos huesos predorsales. En uno de los ejemplares de Laminospondylus
transversus, MV3 (Figura 23), incluidos en este trabajo como parte del material de
comparacion e posible observar la misma regionalizacion en los huesos asociados a las
veértebras observada en CSJG; es decir es posible concluir que estos procesos hipertrofiados
de L. transversus también se disponen dorsoventralmente y por ello no pueden ser nominados
ni comparados aquellos de otros peces teledsteos poseedores de verdaderos procesos
transversos, donde estas estructuras se disponen lateromediamente. Con base en las
observaciones mostradas arriba; sélo es posible concluir que los elementos laminares en las
vértebras abdominales de L. transversus y CSJG en realidad representan prezigoapoéfisis y
parapdfisis hipertrofiados, no procesos transversos como fue sefialado en Laminospondylus

por Springer (1957).

Es notable que, los mal llamados “procesos transversos” de Laminospondylus transversus
y las “prezigoapofisis dorsal y parapofisis hipertrofiadas” de CSJG representan la misma
estructura. Por un lado, en ambas especies estas son proyecciones triangulares, laminares,
lisas, con el borde anterior casi recto y el posterior mas bien curvo. Por otro lado, en ambas
especies, estas estructuras surgen en el extremo anterior de del centro vertebral y se extienden
anteriormente rodeando los bordes de la vértebra proxima anterior hasta la mitad de su
longitud. Y finalmente, estas estructuras se presentan solo en la region abdominal de la
columna. La presencia de prezigoapofisis dorsal y parapéfisis hipertrofiadas es reconocido
en este trabajo como un rasgo altamente especializado, derivado y compartido que permite

reconocer que L. transversus y CSJG representan miembros de un mismo grupo, aqui
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nombrado familia Laminospondylae. Aqui también se considera que, las diferencias
observadas entre dichas estructuras hipertrofiadas de estas dos especies tienen valor
diagndstico y ayudan reconocer que CSJG representa una entidad biolégica diferente a L.
transversus, y por eso este pez del estado de Puebla es Ilamado momentaneamente con un

epiteto taxondémico diferente (véase mas adelante).

Figura 23. Corte cuasi-transversal de un centro
vertebral abdominal del ejemplar MV 3,
representante de Laminospondylus transversus de la
Cantera la Mula, Coahuila, México. Abreviaciones:
ah, arco hemal; an, arco neural; aph, apofisis
hipertrofiada; c, costilla; cv, centro vertebral; en,
espina neural; epn, espineural; przh, prezigoapofisis
hipertrofiada; flechas gruesas sefialan la serie de

radios de la aleta pectoral izquierda.

Los laminospondilos, ¢elépidos o crossognathiformes?

Los dos géneros aqui incluidos en la familia Laminospondylae, Laminospondylus y CSJG,
son teledsteos porque muestran la condicién diural del esqueleto caudal, la asociacion del
ural 1 alos hipurales 1y 2, y la presencia de una aleta caudal homocerca que son algunos de
los rasgos diagndsticos mas ampliamente reconocidos de esta infraclase (Greenwood et al.,
1966; Arratia, 1996). En su descripcion original, Laminospondylus transversus fue sugerido

como un posible miembro de la familia Elopidae, un grupo de peces cominmente llamados
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elopidos (Springer, 1957); posteriormente, Alvarado-Ortega et al (2006) asumieron tal idea
al reportar los primeros restos mexicanos de esta especie. Mas recientemente, esta especie
también fue considerada como miembro del orden Crossognatiformes, (Giersch, 2014), un
grupo Jurésico-Paleoceno extinto. En esta seccion se discuten y valoran los argumentos de
estas dos propuestas incluyendo los rasgos morfologicos de L. transversus y CSJG aqui

documentados y previamente publicados.

En la Tabla 3 se presenta el resumen de los resultados obtenidos en este ejercicio de
anatomia comparada mencionado arriba. Aqui, es necesario considerar que la definicion de
“elopidos” (vulgarizacion del nombre de la familia Elopidae) mostrada por Springer (1957),
difiere de aquella moderna que comenzo a ser gestada en el trabajo de Forey (1973). El
primero de estos autores consideré como parte de este grupo a Elops, Megalops y Notelops
Woodward, 1901 (en este altimo s6lo incluye Notelops brama (Agassiz, 1841); sin embargo,
el segundo autor considera que los dos primeros generos son parte de familias diferentes -
Elopidae y Megalopidae- que en conjunto forman el suborden Elopoidei mientras que,
Notelops es considerado hoy como parte del suborden Pachyrhizodontoidei y miembro del
orden Crossognathiformes (Forey, 1977; Alvarado-Ortega y Alves, 2022). Por eso, en el
presente ejercicio se considera rasgos presentes en el orden Elopiformes y el suborden

Elopoidei, no los elopidos de Springer.

Tabla 3. Comparacion de Elopodei, Laminospondylae y Crossognathiformes. Cada asterisco marca
un rasgo compartido por Laminospondylus transversus y Crossognathiformes segun Giersch (2014)
y el gris enmarca los caracteres compartidos y Unicos (basado en datos tomados de Springer, 1975;
Forey, 1993; Taverne, 1989; Cavin, 2001; Alvarado-Ortega y Alves, 2022).

Elopoidei Laminospondylida Crossognathiformes
e

Proceso basipterigoideo. presente presente* ausente
Hipurales1y 2 autégenos autégenos fusionados
Denticulos palatinos. presente*
Retroarticular. fusionado no fusionado*
Dientes en el paraesfenoides. Si no*
Retroarticular forma parte de la Si no*
fosa articular para el quadrado.
Arco neural del preural 1 no si*
reducido.
Extrascapular expandido. no Si
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Preural 1 lateralmente cubierto por no Si*
los primeros uroneurales.

Epineurales. en toda la columna s6lo regién abdominal
Epipleurales. si no

Proceso axilar pectoral. escamas 6seo
Prezigoapofisis/ parapéfisis no Si* no
hipertrofiadas.

Escamas. en todo el tronco ~ solo en regidn en todo el tronco

anterior del tronco

e

P

1.

Previamente, Springer (1957) y Giersch (2014) ya habia considerado algunos caracteres
n su comparacién entre Laminospondylus transversus y Crossognathiformes, otros son por

rimera vez considerados en este trabajo (Tabla 3), en los que estan incluidos:

Proceso basipterigoideo. Este es un proceso pequefio que emerge lateroventralmente en
la zona donde se encuentran la region orbital y craneal del hueso paraesfenoideo. De
acuerdo con Springer (1957) este es un rasgo que Laminospondylus comparte con los
elopidos. En este trabajo no fue posible identificar tal proceso en CSGJ.

Hipurales 1y 2. En los eldpidos y ambos Laminospondylus, los cuerpos de estos huesos
no estan fusionados entre si; en cambio, en los crossognatidos estos se fusionan parcial o
totalmente.

Denticulos palatinos. De acuerdo con Giersch (2014) el palatino carece de dientes en los
elopidos y posee denticulos en Laminospondylus y los crossognathiformes. En este
trabajo no fue posible identificar el palatino en CSGJ.

Dientes en el paraesfenoides. En los el6pidos la superficie ventral por debajo de la érbita
muestra un parche de dientes; por el contrario, los crossognathiformes, Laminospondylus
transversus y al parecer CSJG este hueso es desdentado.

Retroarticular. El retroarticular es un hueso que en los eldpidos estéa fusionado al articular
mientras que en los Laminospondylus transversus y los crossognathiformes este hueso se
mantiene como un hueso autégeno en la parte ventroposterior de la mandibula inferior.
En este trabajo no fue posible identificar el palatino en CSGJ.

Presencia de prezigoapdfisis/ parapofisis hipertrofiadas en las vértebras abdominales.
Como se demostré en la seccion anterior, erroneamente descrito como “procesos
transversos” por Springer (1957) y Giersch (2014), es rasgo exclusivo compartido

Laminospondylus transversus y CSJG.
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10.

11.

12.

13.

Preural 1 con arco neural reducido. En los elépidos el arco neural del preural 1 es grande
y expandido; en cambio en Laminospondylus transversus, CSJG y los crossognatidos este
arco neural es més bien reducido.

Extremo anterior de primeros uroneurales cubre lateralmente el preural 1. En los elépidos
los uroneurales se extienden anteriormente cubriendo la regién mas dorsal de los urales y
los primeros centros preurales. En cambio, en Laminospondylus transversus, CSJG vy los
crossognatidos estos huesos se extienden mas abajo, cubriendo la cara latetral de esas
vertebras. Esta disposicion de los uroneurales solo se presenta en otro grupo de teledsteos
primitivos, los Ichthyodectiformes (Patterson y Rosen, 1977).

Extrascapular expandido. En los elépidos no se desarrolla el hueso extrascapular; en
cambio, en CSJG, los crossognatidos e ichthyodectiformes este hueso estd bien
desarrollado en la nuca, donde se expande cubriendo el supratemporal (Arratia y
Trischingler, 2010; Patterson y Rosen, 1977). La presencia de un hueso extrascapular con
estas caracteristicas aun debe ser confirmado en Laminospondylus transversus.
Epineurales. En los eldpidos, los epineurales estan desarrollados practicamente a todo lo
largo de la columna vertebral. En cambio, en Laminospondylus transversus, CSJG y los
crossognatidos estos huesos intermusculares sélo se presentan asociados a los arcos y
espinas neurales de las vértebras que ocupan la regién predorsal del cuerpo.
Epipleurales. En los elépidos, los epipleurales estan desarrollados y asociados a los arcos
y espinas hemales de las vértebras caudales. En cambio, en Laminospondylus transversus,
CSJG vy los crossognatidos estos huesos intermusculares no se presentan.

Proceso axilar pectoral. De acuerdo con Arratia (1996), el llamado proceso axilar pectoral
es una estructura formada por huesos, huesos y escamas o sélo por escamas, presente en
diferentes grupos de teledsteos; y en el caso de que éstos sean huesos son frecuentemente
Ilamados poscleitros. De acuerdo con esta autora, en los eldpidos esta estructura esta
formada por escamas que presentan un tamafio mayor al resto del cuerpo; en cambio, en
los crossognatidos esta estructura esta formada por 3-5 huesos o postcleitros. En este
trabajo, al menos cuatros poscleitros forman el proceso axilar pectoral.

Escamas. En los elépidos y crossognathiformes, el cuerpo esta totalmente cubierto con
escamas; en cambio, en los laminospondylos, éstas sufren una fuerte reduccién y sélo

persisten detras de la cabeza.
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A pesar de que, gran parte de los rasgos de la cabeza aqui analizados (Tabla 3) no han
podido ser observados en los ejemplares referidos como CSJG; en este trabajo, se concluye
que, CSJG y Laminospondylus transversus, incluidos aqui como parte de la familia
Laminsopondylae, son un grupo de afinidad incierta del orden Crossognatiformes. La
inclusion de CSJG en los elopidos es desechada porgue en este trabajo se comprueba que el
“procesos transversos” en las vértebras de Elops y Megalops no corresponden en tamario ni
son homologo a los elementos hipertrofiados observados en vertebrales abdominales de
CSJG y Laminospondylus transversus, en donde son las prezigoapofisis y las apéfisis los que

estan transformados y muestran una disposicion dorsoventral distintiva (Figura 23).

Laminospondylus transversus versus CSJG

A pesar de que gran parte de los rasgos de la cabeza analizados en este trabajo (Tabla 4)
no han podido ser observados en los ejemplares referidos como CSJG; es posible concluir
que, CSJG y Laminospondylus transversus, incluidos aqui como parte de la familia
Laminsopondylae, son un grupo del orden Crossognatiformes con afinidad incierta. La
inclusion de CSJG dentro de los eldpidos es desechada porque aqui se comprueba que el
“procesos transversos” en las vértebras de Elops y Megalops no corresponden en tamafio ni
son homologos a los elementos hipertrofiados observados en vertebrales abdominales de
CSJG y Laminospondylus transversus, en donde son las prezigoapofisis y las apéfisis los
elementos vertebrales que estan transformados y muestran una disposicion dorsoventral
distintiva. La naturalidad y relaciones filogenéticas de los laminospondylos dentro de los
Crossognathiformes atin debe ser valorado a traves de un analisis filogenético adecuado, tarea
que va mas alla de la presente tesis. También, es recomendable que se redoblen los esfuerzos
de colecta de materiales fosiles en la Cantera San José de Gracia, en espera de recuperar
materiales adicionales que permitan conocer la anatomia de la cabeza de CSJG.

El resultado de contrastar los rasgos comparables entre Laminospondylus y CSJG permite
identificar que estos peces difieren en los siguientes rasgos.

A pesar de que la cabeza no esta conservada en ninguno de los ejemplares referidos a
CSJG, es posible reconocer gque este es un pez relativamente robusto, en donde la altura de

la cabeza es cercana al 28 % de la LS y al 40 % de la longitud del tronco. En cambio, con
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base en el ejemplar que aparece en Giersch (2014, fig. 4.44 A) es posible estimar que
Laminospondylus transversus fue un pez con un cuerpo relativamente grécil, en donde la
altura de la cabeza solo representa cerca del 20 % de la LS y 28 % de la longitud del tronco.
Este aspecto compacto podria estar ligado a la presencia de un nimero comparativamente
menor de vertebras totales en CSJG, donde hay 42 vertebras totales (incluyendo dos centros
urales) en comparacion con los 44-48 que se presentan en Laminospondylus (Tabla 4).

Sorprendentemente, el nimero de vértebras abdominales y caudales presentes en
Laminospondylus transversus no fue establecido por Springer (1957). En cambio, Giersch
(2014) sefala la presencia de 28-29 centros abdominales en esta especie; asi, de acuerdo a al
namero total de vértebras proporcionado por este autor (46-48), sus vértebras caudales
deberian de ser entre 18 y 19. Desafortunadamente, este Gltimo autor no reconocid las
diferencias entre las vértebras caudales y abdominales y, por lo tanto, estos niUmeros son
cuestionables. En el ejemplar PAS 328 procedente de la Cantera La Mula y analizado en este
trabajo, es claro que existen 11 vértebras caudales (sin incluir las dos urales), lo que significa
que el nimero de vértebras abdominales de esta especie debe ajustarse a 33-37. Estos datos
permiten sefialar que Laminospondylus transversus es un pez con un nimero mayor de
vértebras abdominales. Asi, con base en las observaciones logradas en este trabajo, es posible
concluir que en los laminospondylos el nimero de vértebras caudales es 11 y el nimero de
vértebras abdominales es variable, 33-37 en Laminospondylus transversus y 29 en CSJG
(Tabla 4).

En CSJG el nimero de elementos vertebrales hipertrofiados es relativamente reducido,
incluyen 9 prezigoapofisis y 11 parapofisis; asi, las 10 vértebras abdominales mas posteriores
posterior aun conservan las parapofisis no atrofiadas, robustas y en forma de barra. En
cambio, en Laminospondylus transversus, tal vez con excepcién de las dos o tres vértebras
abdominales anteriores, todas las vértebras abdominales presentan prezigoapofisis y
parapofisis hipertrofiadas (Tabla 4).

En CSJG y Laminospondylus transversus también difieren en el numero de radios que
componen sus aletas pares e impares (Tabla 4). En primer lugar, CSJG posee 14, 10, 17y 7
radios en las aletas pectoral, pélvica, dorsal y anal respectivamente. En cambio, en
Laminospondylus transversus las aletas pectoral y anal se componen de mas radios; la

pectoral tiene 19-20 segun Giersch (2014) o sélo 17 segun Springer (1957) y este trabajo

48



mientras que la anal tiene 9. En cambio, en esta Gltima especie, hay menos radios pélvicos
y dorsales; los pélvicos suman entre 7 y 9 mientras que los dorsales son s6lo 14.
Adicionalmente, la aleta dorsal de CSJG muestra dos escudos, el predorsal y el posdorsal,
cuya forma ovala se expanden lateralmente y muestra un eje central engrosado; en cambio,
ninguno de los autores que revisaron Laminospondylus transversus sefialan la existencia de

estos escudos.

Tabla 4. Cuadro comparativo de CSJG y Laminospondylus transversus (basado en la informacion
obtenida en este trabajo, observada en el material comparativo incluido en este trabajo y aquella
publicada por Springer (1975) y Giersch (2014)).

CSJG Laminospondylus transversus
Springer Giersch Este trabajo
Forma del cuerpo Robusto Alargado Alargado Alargado

HC % SL ~28.6 - ~19-20 -

HC % Ltr 40 - ~28 -
Vértebras totales 42 44-48 46-48 -
Vértebras abdominales 29 - 28-29? 27+ (33-37)
Vértebras caudales 11 38-42 18-19? 11
Prezigoapofisis/ hipertrofiadas 9 - - 27+ (31-35)
Parapdfisis hipertrofiadas 11 - - 0
Radios pectorales 14 17 19-20 17
Radios pélvicos 10 7-9 8 8
Radios dorsales 17 - 14
Radios anales 7 - 9 9
Escudos pre y postdorsales presentes ? ? ?

Ural 1 fusionados a - autégenos -

hipurales 1y 2

Finalmente, CSJG y Laminospondylus transversus también difieren en el estado que
guardan el ural 1y los hipurales 1y 2 (Tabla 4). En CSJG, ambos hipurales son de aspecto
rectangular y sus extremos proximales, de robusto, se fusionan de manera independiente al
extromo ventral del ural 1. En cambios, todos estos huesos son autdgenos (no estan
fusionados) en Laminospondylus transversus (Figura 23).

Dadas las notables diferencias mostradas por CSJG respecto a Laminospondylus

transversus, en este trabajo se tomo la decision que los ejemplares MV 1 a MV 3 de la cantera
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San Jose de Gracia, Puebla, representan un genero y especie nuevos. Por un lado, el cambio
en las proporciones corporales debido a la presencia de un numero relativamente menor de
veértebras en CSJG, afecta no solo el aspecto fisico de este pez sino también, en conjunto con
el diferente nimero de elementos en las aletas pares e impares ademas de la fusion urall-
hipurales 1y 2, podria estar afectando el desempefio mecanico del esqueleto de este pez y su

funcionamiento ecoldgico.

Implicaciones del descubrimiento de CSJG

Entre los resultados del presente estudio de los ejemplares MV 1, MV 2 y MV 3,
procedentes de la Cantera San José de Gracia, es posible reconocer que estos son
representantes de una nueva especie, informalmente llamada aqui como CSJG. Tal
descubrimiento tiene implicaciones importantes. Por un lado, se que reconoce la afinidad de
CSJG y Laminospondylus transversos; por ello, en este trabajo se sugiere crear la familia
Laminospondylae para incluir estos dos géneros.

La cercana ocurrencia temporal y geografica de CSJG y Laminospondylus sugiere que
Laminospondylae fue un grupo aparentemente endémico de América del Norte que, durante
el Turoniano-Santoniano sus miembros habitaron las aguas marinas del Paleogolfo de

México y el extremo sur del Mar interior de Norteamérica (Figura 24).

Lamiospondylus transversus . “

csic @ .\ -l
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Figura 24. Mapa de los registros que se tienen de Laminospondylus transversus y CSJG. Donde
la parte sombreada de gris corresponde a las regiones emergidas y las partes blancas corresponden
a las partes cubiertas por el mar epicontinental.

La distribucion temporal de estos dos géneros es practicamente continua, CSJG es del
Turoniano y Laminospondylus es del limite Turoniano-Coniaciano al Santoniano. Este orden
temporal sugiere que, al menos, algunos rasgos distintivos de CSGJ representan estados
potencialmente primitivos respecto a aquellos de Laminospondylus. Sin duda, entre ellos, el
mas notable es la hipertrofia de las prezigoapdfisis y parapofisis de las vértebras
abdominales; es posible que, a lo largo de su evolucion, los laminospondylos presentaran un
namero cada vez mayor de vértebras con estos procesos hipertrofiados. Asi es posible esperar
que existan fosiles de este grupo con un menor numero de vértebras abdominales afectadas

por esta hipertrofia.
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CONCLUSIONES

En esta tesis se presenta la descripcion detallada de los restos de tres peces fosiles, MV 1
a MV 3, provenientes de la Cantera San José de Gracia que previamente fueron sefialados
como posibles representantes de Laminospondylus transversus. La informacion de la
estructura 6sea de estos fdsiles obliga al rechazo de la hipdtesis de trabajo planteada en esta
tesis y al reconocimiento de una nuevo género y especie, aqui denominado temporalmente
como CSJG, asi como a la creacion de una familia nueva, Laminospondylae, para alojar estos
dos géneros monoespecificos del Cretécico tardio de Norteamérica.

En este trabajo fue posible analizar la estructura de los llamados “procesos transversos”
que le dieron nombre a la especie Laminospondylus transversos, la cual fue observadas en
ejemplares atribuibles a esa especie procedentes de Muzquiz, México. A partir de la
observacion de cortes transversales de la columna vertebral de estos peces, se establece que
dichas estructuras laminares hipertrofiadas en realidad son prezigoapofisis y parapofisis que
se extienden verticalmente, dorsal y ventralmente, desde los centros vértebras abdominales.
Esto contradice la idea de que estos elementos hipertrofiados son procesos transversos
similares a los observados en otros peces teledsteos, en donde se expanden horizontalmente
hacia los lados del cuerpo.

Dada las observaciones anteriores, en la seccién de Paleontologia Sistematica de este
trabajo se proporcionan las diagnosis de la familia Laminospondylae y CSJG gen. y esp.
nov.; también, en consecuencia, a continuacion, se modifica la diagnosis de
Laminospondylus transversus, con base en la diagnosis original de Springer (1957) y las

observaciones de Girsch (2008) y las de este trabajo:

Laminospondylus transversus: Pez alargado; escamas solo en el tercio dorsal anterior
del cuerpo correspondiente a la region poscraneal del cuerpo; columna vertebral
compuesta por 44-48, incluyendo 33-37 abdominales y 11 caudales; las prezigoapofisis
y parapofisis estan hipertrofiadas y trianguladas, anteriormente inclinadas, con el borde
anterior recto, anteriormente expandidas abrazando la mitad anterior del centro

vertebral subsecuente anterior (Diagnosis emendad).
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Aunque aun es necesario incluir a Laminospondylae en un analisis filogenético que
incluya otros grupos para definir su posicion dentro de los teledsteos; la comparacion de los
rasgos morfologicos de Laminospondylae, incluyendo Laminospondylus y CSJG gen. y sp.
nov., con aquellos observados en los grupos afines propuestos ya propuestos, permite
reconocer que este grupo muestra parte de los rasgos diagnosticos de Crossognatiformes
(Tabla 4), incluyendo dos rasgos diagndsticos de este orden -la presencia de un hueso
extraescapular expandido y la presencia de procesos axilares pectorales (=poscleitros) 6seos-
, esto permite sefialar que, Laminospondylae es parte de este orden, como lo habia propuesto
Giersch (2008). De esta manera se rechaza que Laminospondylae sea afin a los elopidos,
como originalmente fue propuesto por Springer (1957). Sin duda, este resultado revela
informacion inesperada sobre la diversidad taxondmica y morfologica de los
crossognathiformes que merece ser analizada con mayor detalle en el futuro.

En este trabajo se han observados los rasgos que permiten separar a CSJG gen. y sp. nov.
recuperado en los sedimentos Turonianos de la cantera San José de Gracia, Puebla, al centro
de México, y Laminospondylus transversus, procedente de los sedimentos Coniaciano-
Santoniano de Coahuila, al norte de México, asi como Texas y Kansas, en USA. Estos peces
difieren en un conjunto significativo de rasgos corporales no-meristicos que permiten apoyar
su separacion en dos géneros distintos. CSJG gen. y sp. nov. es mas robusto, tiene escamas
en una region mayor del tronco (detras de la la aleta pectoral y la nuca), presenta un menor
namero de prezigoapdfisis y parapdfisis hipertrofiadas y no enteramente simétricas (= las
prezigoapofisis y parapdfisis de un mismo centro vertebral son diferentes) y hay parapéfisis
distinguibles 0 no modificadas en los centros vertebrales abdominales posteriores. En
cambio, Laminospondylus transversus es un pez claramente méas elongado, retiene escamas
en una region corporal méas pequefia del tronco (s6lo detras de la nuca), todos sus centros
vertebrales abdominales presentan prezigoapofisis y parapofisis hipertrofiadas simétricas (=
las prezigoapofisis y parapofisis de un mismo centro vertebral son iguales en forma y tamafio
y soOlo se extienden en sentido contrario) y ninguna de ellas conserva parapofisis
reconocibles, normales o no-hipertrofiadas. En este escenario, CSJG presenta rasgos
morfolégicos mas cercanos al observado en los Crossognatiformes mientras que L.

transversus se aleja mas de ese patron general.
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Al observar la distribucion temporal y el diferente distanciamiento morfolégico de desde
los rasgos crossognatiformes presentes en CSJG gen. y sp. nov. y Laminospondylus
transversus es posible sugerir el siguiente escenario evolutivo de Laminospondylae. Aunque
aun se requieren mayores evidencias, es posible que esta nueva familia se separara de otros
crossognathiformes al inicio del Cretacico tardio o incluso en el Cretacico temprano, que
sufrieran una progresiva pérdida de escamas en la region media y caudal del tronco, que
prezigoapofisis y parapofisis de las vertebras abdominales del centro del cuerpo se
expandieran progresivamente hasta alcanzar formas simétricas en todas las vértebras
abdominales. Por su distribucion temporal méas antigua y sus rasgos morfolégicos menos
modificados, aqui se sugiere que CSJG es mas primitivo que L. transversus. Dada los rasgos
peculiares de estos peces y su escaso registro fosil, también es posible sefialar que
Laminospondylae fue gripo potencialmente endémico del Paleogolfo de México y el Mar

Interior de Norteamérica.
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