CONTRIBUCION A LA PALECICTIOLOGIA

INTRODUCCION

Con el fin de adentrarse en el conocimiento de las
pasadas condiciones ambientales y culturales del
Valle de México, el Departamento de Prehistoria del
Instituto Nacional de Antropologfa e Historia ha
realizado exploraciones en 4reas cercanas al cerro
de Tlapacoya, inmediato al poblado del mismo
nombre perteneciente al Estado de México —a unos
25 Km al oriente del centro de la ciudad de México—.

k La vieja carretera a la ciudad de Puebla bordea el;

~ cerro por el norte y la moderna autopista que va a
igual destino, pasa muy cerca,al sur de la eminencia.
Al oriente del cerro, durante parte de 1968 y
de 1969, se excavs una trinchera de 1 m de ancho
y 30 de longitud, perpendicular a la falda y sensi-
' blemente de oriente a poniente. La frinchera se
considerd dividida en superficies sucesivas de 1 m;
asi que, dada la anchura de la excavacibén, cada 4rea
resulté de 1 m?
Sin duda, el cerro de Tlapacoya fue una isleta
o una peninsula enclavada en el viejo lago Bércena,
reducido ahora al somero lago de Texcoco, de
suerte que la trinchera en su extremo distal se
. adentra en lo que era faja riberefia y el opuesto
remonta por la ladera. De esta manera, la zanja
~exploratoria atraviesa lo que fuera el borde lacustre
desde hace unos 14 000 afios hasta la desecacidn
total de la zona —a fines del siglo pasado o princi-
pios del presente—.
Las dreas se numeran del | al 30 y de oriente
a poniente;los niimeros menores corresponden, por
lo tanto,a la parte inundada en tiempos remotos, y
los nimeros superiores a lugares que quizé estuvie-
ron —por lo menos en tiempos relativamente re-
cientes— siempre sobre el nivel del agua.
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En cada 4rea se determinaron “capas” de
acuerdo con lanaturaleza del material encontrado y
con todo cuidado fueron recogidos los restos o
indicios de vida que aparecieron. Una vez etiqueta-
dos y separados a primera vista,de acuerdo con el
grupo zoolégico, boténico o cultural correspon-
diente, se pusieron en manos de especialistas, con el
fin de ser estudiados e identificados,y de acuerdo
con los resultados, establecer diversas conclusiones
ecolbgicas.

Al Laboratorio de Cordados de la Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas, entre otros materia-
les, fueron encomendados los correspondientes a
ictiofauna, cuyo estudio realizaron los autores del
presente articulo.

MATERIAL Y METODOS

Desde luego se procedid a separar los restos esque-
léticos del sustrato organico o inorginico que los
conten{a, conservando en cada muestra los datos de
drea y capa consignados en la etiqueta correspon-
diente. Al seleccionar los restos, se tuvo cuidado de
separar los que no pertenecen a peces, con el fin de
pasarlos a otros especialistas. Dicha separacién pri-
maria fue realizada por el Sr Manuel Diaz, a quien
agradecemos su colaboracién.

Asi se obtuvieron restos que —sin contar las
escamas y vértebras muy abundantes en algunas
capas de ciertas ireas— llegan a un nimero superior
a 5 000 piezas mas o menos bien conservadas y que,
por lo tanto, fueron identificadas de acuerdo con
el género o la especie a que corresponden,

* Becario de la Comisién de Operacidn v Fomento de Actividades
Académicas del Instituto Politécnico Nacional (COFAA).
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En primer término se separaron —de cada lote—
los huesos maés ficilmente reconocibles: mandibulas
dentadas, opérculos, huesos faringeos, escamnas,
vértebras y otros. Se continué la seleccidn con los
que ofrecieron alguna dificultad para su clasificacién
original y as{ progresivamente, hasta que quedd
un camulo de fragmentos cuya identificacién no
fue posible o necesaria para determinar la compo-
sicién de la ictiofauna representada en cada muestra.

~Con el fin de contar con material comparativo
entre los fosiles y las especies actuales del Valle de
México, se buscaron en la coleccién de pecesde la
Escuela Nacional de Ciencias Bio l6gicaslas que seglin
Alvarez y Navarro (1957) son originarias de la
regiébn que nos ocupa. Dichas especies son cinco
ciprinidos: Notropis aztecus, Algansea tincella,
Evarra eigenmanni, Evarra bustamantei y E, tla-
huaensis,; tres aterinidos incluidos en Chirostoma:
Ch. humboldtianum, Ch. regani v Ch. jordani; por
Gltimo, los goodeidos que estin representados sblo
por Girardinichthys viviparus.

Varios ejemplares de cada una de las especies
fueron sometidos a maceracién de los tejidos blan-
dos vy tincidn del esqueleto, siguiendo el método de
Hollister (1934). Ademas, se hicieron algunas di-
secciones directas.

" Asli, la identificacidén osteolégica propiamente
dicha se realizé con base en las piezas Oseas de los
peces actuales y con la bibliografia especializada en

el tema, como Gregory (1959); Bertin, en Grassé
(1958); Harrington (1955); Weitzman (1954 y
1962); Moncayo (en prensa), y otros mis.

Después de laidentificacién anatdmica y ta-
xondmica de los fdsiles, se procedi6 a describir cada
unidad osteoldgica, haciendo hincapi¢ en las seme-
janzas y diferencias encontradas entre las especies,
los géneros y las familias. En esto, la descripcion
sigue cierto orden anteroposterior del esqueleto; en
primer lugar se discuten los huesos del crineo,
después los de la columna vertebral y por Gltimo
los del esqueleto apendicular.
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Los autores del presente trabajo desean hacer pG-
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DESCRIPCION OSTEOLOGICA

I. Esqueleto axial
A. Craneo

a) Regidn olfatoria. Formada por los huesos
que rodean la cdpsula olfatoria.

Los etmoides laterales (Ldm 1) son un par de
huesos que se encuentran entre el foramen naaal
y el orbital.

En los ciprinidos cada uno de los dos etmoides
laterales estd constituido por una ldmina sagital
anterior, una lidmina horizontal posterior y una
estructura condilar en el 4ngulo antero—ventral. En
Algansea tincella 1a lamina sagital tiene una muesca
muy pronunciada, y la horizontal —hacia el margen
externo— estd doblada cerca de la parte ventral.

En el material de Tlapacoya s6lo se encontrd
un etmoides lateral de ciprinido, en el que no se
distinguen los caracteres mencionados para Algansea
tincella; se observé que la muesca de la lamina
sagital es poco pronunciada y no hay doblez en la
ldmina horizontal y externa. Estas caracteristicas
concuerdan con los ejemplares actuales de Notropis
aztecus.

En los goodeidos los etmoides laterales afectan
la forma de abanico abierto, con el vértice hacia el
plano de simetria craneal, v la porcién amplia del
abanico hacia las caras externas de la cabeza. Cerca
de la porcién medial del hueso hay un orificio y
mas hacia el extremo distal y amplio del abanico,
se encuentra una gran saliente espiniforme.

Se identificaron 29 etmoides laterales que
corresponden con los de Girardinichthys viviparus.

Losetmoides laterales de aterinidos son huesos -
laminares, de forma poligonal y superficie irregular.
De la cara anterior se proyecta una ap6fisis espini-
forme, en cuya parte basal se puede localizar un
orificio.

A pesar de que los 13 restos estud1ados son -

" identificables con el género Chirostoma, no es facti-
ble determinar la especie que cada uno representa.
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El etmoides (Ldm 1) es un hueso impar que se
encuentra en la parte anterior del plano sagital
medio del neurocraneo.

En los ciprinidos actuales estd formado por
dos regiones, una dorsal —algo engrosada— y la otra
ventral —ensanchada hacia los lados—. En el margen
anterior de la regién ventral, se puede distinguir
una invaginacién y por lo que toca a Notropis
uztecus, en el margen posterior y entre las dos
regiones mencionadas se acusa una muesca bastan-
te notable, no perceptible o muy somera en los
demds ciprinidos que habitan ahora en el Valle de
México.

En el material revisado fue posible identificar
un etmoides de Notropis aztecus y otro en que
solamente se puede asegurar que pertenece a un
pez de la misma familia,

En los aterfnidos el hueso que nos ocupa es
una pieza discoidal, de bordes irregulares, localizada
en la regidn terminal o anterior del cartilago etmoi-
dal. Sélo se encontraron 2 de estas piezas, que
pueden atribuirse a Chirostoma, pero no es posible
indicar la especie a que corresponden.

No se hallaron etmoides de goodeidos.

El prevémer (Ldm 2) es un hueso impar que
s¢ encuentra en la Ilfnea media por debajo del
etmoides y del cartilago etmoidal.

En los ciprinidos es laminar, cardiforme y
presenta dos concavidades en la cara dorsal de la
regién anterior y una prolongacidn posterior, larga
y angosta. S6lo se encontraron 2 de estas piezas,
una de ellas presenta a los pretmoides sobre las
concavidades mencionadas.

. En los aterfnidos el prevomer presenta dos
regiones: una anterior muy ancha y algo corta; la
otra es posterior, muy larga y angosta. En la cara
dorsal de la regibn anterior hay dos refuerzos
éseqs anteriores, dos posteriores y una saliente
vertical en la parte central. En los ejemplares actua-
les, los rebordes posteriores de la regidn anterior se
p'rolongan hacia la parte posterior en forma de
cmts{s delgadas; en los restos fosiles dichas cintas se
perdieron totalmente,

I:‘.‘,S pqsible establecer diferencias entre las tres
especies vivientes del Valle de México, ya que en
Ch humboldtianum e) prevomer tiene la prolonga-
cion central y la regidn anterior relativamente
cortas, ademas, la anterior es algo ensanchada y de
bordes redondeados; en cambio, en Ch. regani,
tanto la regién anterior, como la prolongacidn
central de la regién posterior del hueso que nos
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ocupa, son mis largas y comparativamente angostas,
a mis de esto, la regidn anterior tiene bordes rectos.

En Ch. jordani la regidn anterior y la prolon-
gacidn posterior de esta pieza dsea, son largas y
angostas, aunque la regién anterior tiene bordes
redondeados como Ch. humboldtianum y una pro-
longacién central en el borde anterior.

De las 49 piezas que sin dudarlo representan a
Chirostoma en el material revisado, solamente es
probable que a Ch. humboldtiunum pertenezcan 4
huesos y a Ch. jordani, 2.

Con toda certeza se distinguieron 12 huesos
de Ch. humboldtianum y solamente 1 de Ch. jor-
dani, que presenta una saliente en la parte media
del margen anterior.

Los nasales (Ldm 2) son dos pequefias liminas
cuadrangulares, una a cada lado de la regién dorsal
anterior del crineo, provistas de tubo Oseo del
aparato sensorial cefélico correspondiente a la
llamada linea lateral.

Sélo se encontr6 un nasal que pertenece a
Chirostoma.

b) Regidn orbital. Formada por los huesos que
rodean la cipsula éptica.

Los orbitoesfenoides (Ldm 3) son dos huesos
laminares que se encuentran formando el piso de la
regién mds anterior de la cavidad encefilica. En los
Cyprinidae muestran superficie cuadrangular y estan
unidos —entre s{— en la linea media. Es posible
distinguir los de Algansea tincella y de Notropis
aztecus, pues en la primera especie las caras del
orbitoesfenoides ostentan numerosas estriaciones,
en cambio la segunda tiene superficies completa-
mente lisas.

En el material fosil se encontraron 3 de estos
huesos que pertenecen a Notropis aztecus y 1 mas
del que sélo podemos decir que es de ciprinido.

Los orbitoesfenoides de los goodeidos son
alargados y al unirse en la linea media, semejan la
forma de una mariposa, de alas grandes, angostas,
con tres ramificaciones principales y algunas se-
cundarias en la parte distal.

Los Atherinidae presentan los huesos de que
tratamos muy semejantes a los de goodeidos, sdlo
que en el margen posterior y a los lados de la regién
central hay una saliente, seguida hacia el exterior
por una ondulacidén. El margen anterior de los
huesos forma una gran concavidad y en la porcidn
distal de las alas se observan algunas estriaciones.

Fue posible distinguir las tres especies de
Chirostoma, la descripcién dada corresponde a Ch.
humboldtianum,; Ch. regani es muy semejante a la
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primera especie, sOlo que tanto las dos cavidades
posteriores, como la anterior son menos pronun-
ciadas. En Ch. jordani no se presentan las proyec-
ciones Oseas posteriores ya mencionadas, en su
lugar hay un par de pequefias prominencias; las alas
de la mariposa son casi rectangulares y con varias
estriaciones. La concavidad anterior es pocd pro-
nunciada.

Lospteroesfenoides (Ldm 3) son laminas dseas
de caras poligonales, algo irregulares; se pueden
encontrar por detrds o al lado de los orbitoesfe-
noides.

En los ciprinidos cada uno esti representado
por dos liminas delgadas, poligonales, en posicidn
casi sagital, que se fusionan fuertemente en su por-
cidén central, de manera que los mdrgenes anterior,
dorsales y posterior estin formados por las dos
lamelas; en cambio, el margen ventral sblo por
una. Otro caracter importante de este hueso lo
constituye la presencia de un engrosamiento, una
muesca y una saliente en el margen posteroventral;
por medio del engrosamiento y Ja saliente se une al
prodtico; la muesca por su parte, se localiza frente
a otra que hay en el prodtico y entre ambas, cir-
cundan un orificio por el que pasael V nervio craneal
(Harrington, 1955).

MEXICO, 1976

En el material de Tlapacoya se encontraron 3
piezas de Notropis aztecus caracterizadas por pre-
sentar algunos poros y refuerzos 6seos poco notables.
El pteroesfenoides de Algansea tincella se distingue
del de Notropis aztecus en que tiene caras muy
irregulares, una muesca en el margen anterior y
refuerzos 6seos mucho mds notables que en la pri-
mera especie.

Por lo que se refiere a los aterfnidos, Ch.
humboldtianum tiene los pteroesfenoides algo cua-
drangulares, con un lado mas grueso y formado por
una sola ldmina; los otros tres lados estdn formados
por dos placas.

En Ch. regani es algo mds alargado que en Ch.
humboldtianum, ademas, el lado engrosado presenta
una ligera depresion. El de Ch. jordani es de forma
intermedia entre los dos anteriores, ni tan ancho
como Ch. humboldtirnum, ni tan largo como Ch,
regani; en el borde grueso hay una profunda depre-
sién hacia el centro.

En el material de Tlapacoya estudiado se en-
contraron 3 piezas con las caracteristicas de la fa-
milia. No fue posible identificar 2 de ellas, sino con
el género Chirostoma, la tercera corresponde a Ch.
jordani.

—

R,
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Los lagrimales (Ldm 3) pertenecientes a Chi-
rostoma tienen figura triangular, con un refuerzo
en forma de Y por la cara interna y por la externa
una suave depresion al centro;aun lado se encuentra
el tubo 6seo del canal sensorial correspondicnte.
No fue posible distinguir las especies a pesar de los
17 huesos de Chirostoma incluidos en el material de
Tlapacoya.

So6lo se encontrd un lagrimal de Girardinichthys
viviparus que es rectangular, con la superficie exter-
na convexa y la interna concava; lleva el tubo Oseo
bordecando al margen externo.

Los frontales (Ldm 4) son laminares y alar-
gados; se encuentran en la regidn dorsal formando
parte del techo del neurocrineo. En el borde exter-
no de cada hueso hay una limina que techa el 4rea
orbital y partc de la fosa temporal.Con excepcion
de Girardinichthys, en los otros géneros estudiados,
los frontales llevan una porcidn del tubo 6seo sen-
sorial supraorbital.

En los Cyprinidac el tubo sensorial asociado al
hueso de que se trata es Ginico y no presenta rami-
ficaciones. Los frontales de Notropis aztecus se
caracterizan por tener en el margen anterior una
bien marcada depresién; ademds, la ldmina externa
antes mencionada, tiene la cara ventral concava y
en el borde externo una depresibn somera. Algansea
tincella se diferencia de V. aztecus en que el margen
anterior es oblicuo y algo irregular. La ldmina ex-
terna es recta, ostenta un refuerzo medio vy el mar-
gen externo tiene una marcada depresidén en angulo
casi recto.

En los Goodeidae este hueso es menos alargado,
mdasrectangular, tiene el margen anterior ligeramente
oblicuo; sobre la 1dmina externa hay una estructura
osea de forma oval; el margen posterior del hueso
es mas o menos redondeado.

Los Atherinidae presentan el tubo 6seo del
canal sensorial sin ramificaciones y muy amplio en
la regién anterior. La ldmina externa es larga. En
Ch. humboldtianum el borde externo de la lamina
es muy recto y Ch, regani presenta una suave
curvatura,.

En el material de Tlapacoya fueron muy abun-
dantes los frontales, pues tomando en cuenta los
que se reconocieron y los que sdlo se acusaron por
fragmentos dudosamente identificables, se contaron
alrededor de 500 piezas. De ellas, 5 representan a
Notropis aztecus; 24 a Algansea tincella;, 116
corresponden a Girardinichthys viviparus; 109 son
de Chirostoma sin que fuese factible su asignacion
hasta especie; 12 son de Ch. humboldtianum, 11 de LAMS
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Ch. regani y el resto, poco més de 100, son los
fragmentos antes aludidos.

¢) Region Stica. Formada por los huesos que
rodean a la capsula ética.

El esfenético (Ldm 4—5) es par. Se encuentra
én la regidn posterior de la Orbita y esta formado
por dos regiones, una laminar dorsal y otra masiva
en la region ventral.

Elreconocimiento de las piezas correspondien-
tes a los ciprinidos fue muy sencillo, debido a que
la regidn dorsal de estos huesos ostenta una depre-
sién bien marcada hacia la parte anterior, y forma
el proceso postorbital rectangular; ademds, en la
region ventral posterior de estos huesos, se localiza
la cavidad tubular que alberga al canal semicircular
anterior; la pared ventral de la cavidad se reduce a
un puente dseo bastante angosto. Sélo se encontra-
ron 2 esfendticos de ciprinidos, que concuerdan
con los actuales de Notropis aztecus, ya que son
huesos algo anchos y con la cavidad abierta y tu-
bular en posicion inclinada.

Los esfenéticos de Girardinichthys viviparus
representados en nuestro material por 36 piezas, son
semejantes a los de ciprinidos, aunque es ficil re-
conocerlos, debido a que éstos poseen contorno
rectangular, proceso postorbital largo y de bordes
redondeados, y cavidad tubular algo mds amplia y
sin pared ventral; en este caso, el canal semicircular
anterior queda en contacto directo con la cavidad
craneal.

Los esfendticos de aterinidos, presentan las
dos regiones ya men&fonadas y son diferentes de
los anteriores, porque la regidén dorsal tiene el con-
torno de la mitad anterior semicircular, la depresion
es central, carece de proceso postorbital y en cam-
bio, muestra un proceso posterior en el éngulo
posterior externo. La regién masiva ventral en este
caso estd formada por dos ldminas paralelas al
plano sagital, externa ¢ interna respectivamente; la
primera se dobla en la parte media y forma un re-
fuerzo 6seo; de la mitad de la segunda ldmina se
desprende una tercera laminilla en sentido trans-
versal, de tal modo, que llega a la orilla interna del
hueso. Entre esta tercera laminilla y la regidon dorsal
se forma una cavidad posterior sin pared ventral,
que aloja al canal semicircular anterior. Como el
margen dorsal externo del esfendtico es algo dife-
rente en las tres especies de Chirostoma que viven
en el Valle de México, fue posible asignar 20 piezas
fosiles de margen dorsal externo recto a Ch. hum-
boldtianum, 12 de margen curvo a Ch. regani y 10
més a Chirostoma.
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El pterético segn Devillers (1958) (Lim
4—6), esté formado por un elemento endocondral o
verdadero autopterdtico y generalmente por uno
sensorial de origen dérmico. El endocondral aloja at
canal semicircular externo u horizontal en un tubo
6seo. Es hueso par, localizado en el dngulo postero
lateral del neurocraneo.

En los restos de Tlapacoya pertenecientes a
ciprinidos se distinguen los componentes mencio-
nados, s6lo que la parte dérmica se encuentra muy
destruida, en cambio, la endocondral estd bien
conservada.

En los ciprinidos actuales el conducto semi-
circular externo u horizontal, es en forma de tubo
algo curvado hacia el margen lateral. De las 7 piezas
identificadas como pertenecientes a esta familia,
s0lo una de ellas pudo determinarse como de Notro-
pis aztecus, debido a que el canal semicircular es
mas amplio en el extremo anterior que en el poste-

MEXICO, 1976

rior; en otros 2 ejemplares, se observd que dicho
canal tiene la misma amplitud en ambos extremos,
caracterfstica que corresponde con los pterOticos
de Algansea tincella actual. Los demas huesos no
pudieron ser identificados debido al mal estado en
que se encuentran.

En los 13 restos de goodeidos hallados no fue
posible distinguir el elemento de origen dérmico, ni
siquiera se observan los poros que corresponden a
los neuromastos de la regién;en cambio, el elemento
endocondral es muy claro y presenta el tubo 4seo
que aloja al canal semicircular horizontal muy
curvado y con los extremos ensanchados. Por el
dorso, este hueso tiene una fuerte depresién entre
los extremos del canal mencionado. En la cara ven-
tral v hacia el margen lateral, hay una cavidad a
manera de crater.

Se identificaron 74 pteroticos que indudable-
mente corresponden a Chirostoma, en éstos, los

cS
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elementos dérmico y endocondral estdn fuertemen-
te fusionados, pues en la superficie dorsal se pueden
mirar los poros que corresponden a los neuromastos
de esa regidn, y en la ventral, se observa el tubo
oseo portador del canal semicircular horizontal,
que en este caso, es menos curvado que el de
Glrardinichthys viviparus; entre las dos ramas del
tubo se forma una suave depresidn y hacia la parte
externa del mismo se encuentra una cavidad en
forma de crter ovalado.

En Ch. jordani actual la cavidad en forma de
criter es més alargada, y la regidn posterior del
hueso es aguzada. En la parte dorsal, los poros de la
Ifnea lateral son muy notables. S6lo se encontraron
2 ejemplares con las caracter{sticas referidas.

Ch, regani tiene en la época actual la cavidad

mencionada algo ensanchada, el extremo posterior
aguzado y los poros de la linea lateral bastante no-
tables. Se encontraron 7 ejemplares que concuerdan
con estas caracter{sticas.

En Ch. humboldtianum la cavidad en forma
de criter es ensanchada, el extremo posterior sufre
una fuerte ondulacién y termina truncado; en la
region dorsal los poros de la linea lateral son menos
notables que en las otras especies de Chirostoma.
Sélo 3 piezas fosiles se pudieron identificar como
de Ch, humbo ldtianum.

Las piezas restantes sdlo se identificaron como
de Chirostoma, sin que fuese posible determinar la
especie, debido al mal estado de los restos es-
tudiados,

El proético (Lam 6—7) es un hueso par de
contorno poligonal que se apoya en el paraesfe-
noides. En los prodticos de ciprinidos distinguidos
en el material de Tlapacoya, se encontrd que son de
contorno irregular e internamente presentan una
gran concavidad en laregidn dorsal correspondiente
a la bulla acustica utricularis: en el margen anterior
de‘ lg parte media del hueso, se localizan uno o dos
orxflclos y en el posterior la cavidad sacular. La
region ventral del hueso a que nos referimos esta
formada por dos liminas, una vertical y externa; y
la otra horizontal e interna; ademds, entre la
la bulla acustica utricularis y los orificios mencio-
nados, hay una proceso 4seo laminar.

_ l?nue los restos fésiles se encontraron sblo 3
g;g:aszque pertenecen a proéticos de ciprinidos. De
ot alpcl‘:rslzléag l«':ll bulla_ acustica utricularis locali-
cavidad € l1a region dorsal del hueso y la
me<111a de las piezas de que tratamos, hay un orificio
Y el borde ventral ¢ interno es de contorno regular.
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Estos caracteres concuerdan con los de Notropis
aztecus actual. En cambio, en la tercera pieza encon-
trada, la bulla acustica utricularis es un poco mas
profunda y desplazada hacia la regién posterior y
la-cavidad sacular se prolonga hacia el centro. En la
regidn media de este hueso, hay dos o tres orificios
y el borde ventral de la ldmina interna es irregular;
estos caracteres corresponden perfectamente con
los de Algansea tincella.

" Se encontraron en abundancia prodticos de

goodeidos, pues se identificaron 126 piezas que sin

duda pertenecen a esta familia. Se caracterizan por
el contorno circular —aunque irregular— de sus
bordes, las caras bastante planas y un refuerzo que
los atraviesa por lg Iinea media en sentido horizon-
tal. Por debajo del refuerzo y hacia el margen
anterior hay dos o tres orificios; en cambio, hacia
el margen posterior y pot encima del refuerzo
aludido, existe una concavidad notable, que corres-
ponde a la bulla acustica utricularis. En una de las
piezas se encontré6 sobre la bulla el otolito co-
rrespondiente.

De las 126 piezas mencionadas, 2 se distinguen

 de las restantes por presentar la bulla citada nota-

blemente mas angosta que las demds; esto sugiere

la posibilidad de que éstas correspondan a algin

goodeido que ha desaparecido del Valle de México.

En los ejemplares fosiles de aterinidos los
prodticos son poligonos irregulares, con la bulla
acustica utricularis en el dngulo ventral posterior;

"la regiéon dorsal del hueso tiene una sinuosidad

pronunciada y un refuerzo lo atraviesa, del dngulo
ventral posterior al angulo dorsal anterior. Por
delante de este refuerzo, el prodtico presenta algo
de tejido canceroso, v en la regidn ventral las dos
laminas que lo forman se hacen divergentes.

Estos prooticos que corresponden aChirostoma
se encontraron en abundancia, pues llegaron a 82
piezas que no fue posible diferenciar en las especies
respectivas.

El epidtico (Ldm 7) es hueso par que se locali-
za en el dngulo posterolateral dorsal del craneo y
encierra parte del canal semicircular posterior.
- La cara externa de los epidticos de ciprinidos
es convexa y en la parte mas prominente tiene un
refuerzo ésee, que protege al canal semicircular
posterior. En la porcién posterior hay una depre-.
sién bien marcada. La cara interna es coéncava y. -
dentro de elia se encuentra un conducto 0sz0
—paralelo al margen posterior del hueso— que aloja
al canal semicircular mencionado, parcialmente ais-
lado de la cavidad craneana por un puente Oseo.
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En esta misma cara y hacia el margen anterior del
hueso hay una concavidad sccundaria.

El epidtico de cada género tiene caracteristicas
propias - ficilmente perceptibles, asi, en Notropis
aztecus, ¢l puente es 'mds alto y ancho y la conca-
vidad secundaria ocupa la cuarta parte de la cavidad
general del hueso; en Evarra el puente es menos
alto y la concavidad secundaria ocupa la mitad de la
cavidad general; en Algansea tincella el puente esta
muy reducido y la concavidad secundaria ocupa
mucho mds de la mitad de la cavidad general del
hueso. '

piezas que corresponden con las caracteristicas de
Notropis aztecus y 2 miés con las de Evarra. ,
Ademds de las piezas indicadas, se hallaron

otras 2 qué no fue posible asignar a ningin género, -

pues una de- ellas estd bastante deteriorada y la
otra, aunque se parece mucho a la propia de Notro-
pis aztecus, presenta en lugar de la concavidad
secundaria una estructura tubular con los extremos
abiertos y paralela al canal 6seo.

Los epibticos de Girardinichthys viviparus
son muy similares a los de ciprinidos, pues por la
cara externa son convexos y presentan el refuerzo
6seo ya referido; ademds, hay una proyeccidén
laminar en el 4ngulo posterolateral, una suave
depresion en el margen anterior v dos més en el
posterior. '

Por la parte inteina se localizan el conducto y

el puente muy reforzado; entre ellos se encuentra
el canal semicircular posterior. En este caso no hay
concavidad secundaria.

La cara externa del epidtico de aterinidos
tiene dos porciones: la dorsal, mds o menos plana,
con una ligera depresién al centro; y la ventral,
convexa, con una depresidn bien marcada hacia el
margen interno del hueso. El borde posterodorsal
es redondeado en-la parte inferna, aplanado en Ia
externa y con una proyeccion Osea en la region
media ventral.

Por la parte interna este hueso presenta una
cavidad muy profunda, en el fondo de la cual se
observan el conducto y el puente que alojan y pro-
tegen al canal semicircular posterior. En esta familia
el conducto es muv amplio y no hay concavidad
secundaria.

No es posible diferenciar claramente a las tres
especies de aterinidos actuales que viven en el
Valle de México, por lo tanto, los 27 huesos encon-
trados en el material de Tlapacoya sblo se incluyen
en el género Chirostoma. De los huesos mencio-

MEXICO, 1976

nados 2 son -de tamafio bastante grande, por lo que
s¢ podria asegurar que pertenecen a Ch. humbold-

tianum. .

Los exoccipitales u occipitales laterales ( Lam

- 8) son- huesos de contorno irregular ‘que limitan en

la parte lateral y superior al forammen magnum y se

En ¢l material estudiado se encontraron 3.
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encuentran en la linea media, por encima del
foramen.

Aunque en el material estudiado se hallé gran
cantidad de estos huesos, ninguno corresponde a los
de ciprinidos actuales; todos tienen semejanza con
los de goodeidos y aterinidos recientes.

Los exoccipitales de goodeidos —vistos por su
aspecto externo— dan la impresiéon de un copdn en
posicion horizontal con dos amplias salientes lami-
nares, una ventral y la otra dorsal. Por la parte
interna, estos huesos estdn divididos en dos regiones
por un proceso dseo vertical, que se prolonga bas-
tante mas abajo del borde ventral del hueso. Por
delante del proceso mencionado, los exoccipitales
son laminares; cada uno tiene una gran concavidad
sinuosa, con un foramen central. Por detris del
proceso el hueso tiene en el margen ventral una
gruesa apOfisis articular, y la mitad dorsal es ligera-
mente inclinada.

En el material de Tlapacoya se encontraron
32 piezas que corresponden a goodeidos y por lo
tanto a Girardinichthys viviparus.

Los exoccipitales de aterinidos presentan una
superficie exterior muy accidentada y de contorno
poligonal. Por el interior son semejantes a los de
goodeidos, aunque es facil diferenciarlos. En este
caso, el proceso Oseo vertical es mds largo, pues
atraviesa todo el hueso y sobresale del margen ven-
tral; por delante del proceso, esta pieza 6seatambién
es laminar y menos sinuosa, pues presenta sdlo una
concavidad dorsal y otra ventral. En los goodeidos
se menciona un foramen central en la regién lami-
nar;en los aterinidos el foramen central es posterior
al proceso 6seo vertical. En el dngulo posteroven-
tral también hay una apéfisis articular. La mitad
dorsal, posterior al proceso, es més inclinada que en
el caso anterior.

En los aterfnidos actuales es més o menos ficil
diferenciar los exoccipitales correspondientes a cada
especie. Asi, Ch. regani se caracteriza por tener el
exoccipital relativamente mds alargado y con las
concavidades de la regidon anterior mucho més mar-
cadas que en Ch. jordani 'y Ch. humboldtianum. En
esta Oltima especie el proceso Oseo interno del
exoccipital presenta notables estructuras ganchu-
das en los extremos dorsal y ventral. En Ch. jordani
el hueso de que tratamos es muy similar al de Ch.
humboldtianum, sOlo que las estructuras ganchudas
estdn muy poco desarrolladas.

Como se dijo antes, estas piezas Oseas se en-
contraron en abundancia, pues se identificaron
115 exoccipitales que corresponden sin duda al
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género Chirostoma, pero de tal manera deterioradas
que s6lo 7 de ellas se identificaron con seguridad
como de Ch. humboldtianum y 8 como Ch. ¥egani.

El supraoccipital (Lam 8) es un hueso impar
que se localiza sobre el foramen magnum. Es lami-
nar, con la cara dorsal algo convexa y provista de
una laminilla perpendicular en la lfnea media.

Los supraoccipitales de ciprinidos se diferen-
cian de los de las demis familias porque son de
contorno cardiforme y la laminilla perpendicular
recorre més de tres cuartas partes de la cara dorsal.
En la mitad anterior del hueso hay un borde 6seo
que marca el sitio de insercidn del parietal corres-
pondiente. En la cara ventral de estos huesos y por
debajo del reborde citado, se halla una depresiéon
bien marcada. En los ciprinidos actuales no es
posible diferenciar los supraoccipitales de los géne-
ros, por lo que tampoco se identificaron genérica-
mente las 3 piezas f6siles de ciprinidos encontradas.

En goodeidos y aterinidos el supraoccipital es
muy similar, pues ademds de compartir los carac-
teres mencionados en la descripcidn general, tienen
contorno romboidal, con el margen anterior romo
y el posterior terminado en punta, la laminilla per-
pendicular de la lfnea media s6lo ocupa la mitad
posterior del hueso. :

En los goodeidos el supraoccipital se caracte-
riza porque en la cara dorsal presenta un reborde
que atraviesa el hueso transversalmente; dicho bor-
de tiene forma de V muy abierta y se encuentra
sobre el angulo posterodorsal del hueso; la cara
ventral tiene tres depresiones notables, la mas evi-
dente es longitudinal y esti en la mitad posterior de
la linea media, las otras dos son semicirculares y se
localizan a los lados. El margen anterior de las
depresiones laterales esta formado por el borde en
forma de V. En el material de Tlapacoya se encon-
traron 27 de estos huesos.

En los aterinidos el supraoccipital es diferente
del de goodeidos, porque la superficie dorsal es mis
0 menos lisa, sin rebordes, sélo presenta la laminilla
perpendicular, que en este caso es algo més desarro-
llada; la superficie ventral esti provista de una ca-
vidad en forma de cono hueco a cada lado.y una
mas en el margen anterior. En el material aqui
estudiado se localizaron 18 de estas piezas.

Los parietales (Ldm 9) son un par de huesos
laminares, ligeramente convexos por la cara externa
y cdncavos por la interna. Ambas caras son por lo
general cuadrangulares.

En el material f6sil se encontraron 8 piezas
que se identificaron con los parietales de los cipri-
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nidos. En la cara dorsal de estos huesos se observa
el tubo del sistema de la linea lateral, implantado en
el margen posterior, y por el margen anterior, el
hueso parece estar subdividido en dos lamelas. En el
4ngulo que forman los lados externo y posterior del
hueso hay un proceso 6seo. De los restos mencio-
nados 4 corresponden a Algansea tincella, ya que
tienen el proceso muy desarrollado y la lamela
ventral del margen anterior bastante mas larga que
la dorsal; en cambio, en otras 3 piezas, el proceso
Gseo es corto y la lamela ventral del margen anterior
casi igual a la dorsal; estos caracteres se identifican
con Notropis aztecus; la ultima pieza encontrada no
s¢ asignd a ninguna de las especies por estar

deteriorada. . )
) Regidn basicraneal. Formada por el basioc-

cipital y el paraesfenoides, huesos que limitan al neu-
rocrdneo por las partes ventral y posterior.

El basioccipital (Lédm 9) es un hueso impar
que se localiza por debajo del foramen magnum.
En los ciprfnidos actuales estd formado por tres
regiones principales: anterior, media y posterior.

La cara dorsal de la regién anterior es cdncava
y forma una gran cavidad que est4 separada en tres
cavidades menores por dos ldminas verticales y
longitudinales. Dos de estas cavidades son laterales,
amplias y alargadas; cada una corresponde a un
recessus sacculi, La tercera cavidad,o sea la cavum
sinus Imparis, es angosta y se localiza en la parte
posterior de la linea media. La regi6én media del
hueso tiene forma de cono hueco, con el vértice
hacia la parte anterior y constituye el llamado
proatlas vertebral.

La regidn posterior forma el proceso farfngeo
que se inicia por debajo del proatlas vertebral, en
figura de placa horizontal, ensanchada en la parte
mediay fuertemente deprimida en la Gltima porcion.
Por encima de la placa horizontal se observa un
orificio de contorno triangular.

. En el material de Tlapacoya se encontraron 9
piezas que corresponden a ciprinidos, aunque no es
posible determinar el género a que pertenecen.

Los basioccipitales de los aterfnidos y goodei-
c’lo§ estudiados, son muy parecidosy estin formados
umca{nente por el proatlas vertebral y una regién
anterior, provista de dos ressesq sacculi laterales y
Un cavum sinus imparis central, cavidades que estdn
separadas por un par de laminas oblicuas longitu-
d{ﬂales Y que se unen en la parte dorsal al exocci-
pital adyacente. Los mérgenes laterales de esta
TegIon anterior convergen hacia el proatlas vertebral.
Los 52 basioccipitales de Girardinichthys viviparus
encontrados, son diferentes a los de los aterinidos,
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porque en la regidn anterior los mdrgenes laterales
y las laminas oblicuas son paralelas entre sf y
recorren casi toda esta porcién; el margen anterior
es fuertemente convexo y las cavidades de los
ressesa sacculi son algo someras.

La region anterior del basioccipital de ateri-
nidos se caracteriza porque las laminas oblicuas son
cortas y convergen en la parte media de esta regidn,
por lo que el cavum sinus imparis es muy reducido;
el margen anterior es recto o suavemente convexo
y las cavidades de los ressesa sacculi estin bien
marcadas. En la cara ventral, este hueso presenta
una canaladura media y longitudinal.

Entre los fosiles estudiados se encontraron
con abundancia piezas de esta clase, aunque la
mayor parte bastante deterioradas, por Io que las
caracter{sticas especfficas se perdieron y no fue po-
sible separarlas. En este caso se encuentran 74 de las
que Unicamente podemos decir que pertenecen a
Chirostoma.

En los peces actuales, el basioccipital de Ch.
Jordani tiene el borde anterior redondeado; las
cavidades de los ressesa sacculi son amplias y la
canaladura ventral tiene bordes convergentes en la
parte posterior. Sélo fue posible reconocer 4 piezas
fésiles con estas caracteristicas.

En Ch. regani el hueso es més alargado, las
concavidades de los ressesa son angostas, el borde
anterior es recto y la canaladura ventral es igual que
en Ch. jordani. Fueron 8 los ejemplares de Tlapa-
coya identificados con estos caracteres.

En Ch. humboldtianum el borde anterior es
recto, las cavidades de los ressesa son amplias,
provistas de estrias marginales y los bordes de la
canaladura ventral son menos convergentes que en
las demés especies. Se encontraron 16 basioccipi-
tales que corresponden a Ch. humboldtionum.

El paraesfenoides (Ldm 9) es un hueso largo e
impar que recorre la mayor parte de la lfnea media
ventral del neurocrdneo. En la regidén central de
este hueso, o ligeramente hacia atras, hay un par de
procesos ascendentes.

En los ciprinidos dicho hueso es de mirgenes
paralelos y estd provisto de una quilla que recorre
lamitad anterior de la linea media dorsal; el extremo
posterior puede estar bifurcado, los procesos ascen-
dentes son cuadrangulares y se encuentran ligera-
mente por atrds de la regién central del hueso. El
segmento posterior a los procesos ascendentes es
algo mas ancho que el anterior.

En el material de Tlapacoya se encontraron 5
paraesfenoides de ciprinidos bastante destruidos,
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por lo que no fue posible diferenciar los géneros y
las especies.

El paraesfenoides de Girardinichthys viviparus
es bastante plano, sblo tiene una quilla corta en la
regidén central; los margenes de este hueso son di-
vergentes hacia los extremos; los procesos ascen-
dentes son angostos y estriados.

En los f6siles estudiados se encontraron 17
que se identifican plenamente con Girardinichthys
viviparus.

En los aterfnidos la regién anterior a los pro-
cesos ascendentes es bastante larga, plana en la
parte distal y de seccidén transversal oval en la
proximal. Los procesos se continfian con la porcidn
posterior sin interrumpirse, formando una placa
dorsalmente coéncava, un poco més angosta en la
parte posterior y que termina en dos puntas. No fue
posible diferenciar las tres especies de Chirostoma
que hay en laregion y por ello s6lo podemos afirmar
que se encontraron 82 piezas que sin duda perte-
necian al género citado.

¢) Regién oromandibular. Formada por los
huesos que rodean a la cavidad oral por las partes
anterior, ventral y lateral.

Los autopalatinos ( Ldm 10—11) son un par de
huesos que se encuentran en la regién anterior del
crineo por detrds de los maxilares.

En el material estudiado, ¢l autopalatino esti
poco representado y sdlo fue posible identificar 1
con los de ciprinidos, 24 con los de Chirostoma y
ninguno de goodeido.

El de ciprinido tiene forma de varilla corta,
con el extremo dorsal anterior ensanchado y pro-
visto de cuatro procesos breves; no es posible dis-
tinguir el género a que pertenece.

En Chirostoma esta pieza esquelética es verti-
cial, de tal modo que el extremo dorsal esta rela-
cionado con la regién etmoidea y el ventral se
prolonga hasta el borde dorsal del cuadrado. Es un
hueso angosto con el margen anterior ¢concavo y el
posterior convexo. Ademds, este margen posterior
estd provisto en el extremo dorsal de una saliente
Gsea, y en la mitad ventral de otra saliente de un
surco bien marcado.

El metapterigoides(Lim 10)es un hueso par que
forma parte del conjunto pterigo—cuadrado, tiene
caras poligonales muy irregulares y esta provisto de
una saliente en el dngulo anterodorsal. En el material
de Tlapacoya estudiado se encontraron 2 de estas
piezas que pertenecen a la familia Cyprinidae, sin
que sea posible asignarlas a ningiin género en especial.

- MEXICO, 1975
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El cuadrado (Ldm 10—11) es par y también
forma parte del conjunto pterigo—cuadrado.

En los peces actuales tiene la porcién dorsal en
forma de abanico y una estructura basal a manera
de barra horizontal.

El cuadradoen ciprinidos y aterinidos es muy
similar; las dos regiones —dorsal y basal— estan
separadas por un surco en la cara externa. Sin em-
bargo, los cuadrados de estas dos familias se pueden
separar ficilmente debido a que en los ciprinidos
el borde posterior del abanico es redondeado, el
surco estd bien marcado y la barra horizontal se
encuentra formada por dos prolongaciones lamina-
res: interna y externa, de las cuales la primera es
bastante mayor que la segunda. En los ater{nidos el
borde dorsal del abanico esrecto o muy poco curvo,
el surco se inicia poco después de la ap6fisis articu-
lar del hueso en una concavidad bien definida y se
contindia hacia la parte posterior en forma de una
simple depresion; la barra horizontal también esti
formada por dos prolongaciones laminares, solo que
en este caso las dos son iguales y forman una hen-
didura en la region ventral.

De los cuadrados de ciprinidos encontrados en
Tlapacoya se identificaron 17 piezas que pertenecen
a Notropis aztecus, 12 de Algansea tincella y 2 mias
que por deterioro no es posible asignar a ninguna
especie.

En Notropis aztecus,el hueso de que aqui se
trata presenta convexo el margen posterior de la
porcién en abanico; el surco que separa las dos por-
ciones es més ancho enla regidén posterior y se inicia
muy por detrds de la ap6fisis articular del hueso.

En Algansea tincella, el cuadrado tiene el mar-
gen posterior algo maés recto o ligeramente céncavo
y el surco —que es de la misma anchura en toda su
longitud— se inicia poco después de la apdfisis
articular.

Las caracterfsticas especfficas de este hueso en
los aterinidos, son poco sobresalientes y s6lo des-
pués de una observacibn minuciosa se encontrd
que en Ch. humboldtianum el cuadrado tiene el
surco que separa la porcidn en abanico de la barra
horizontal, poco profundo y con bordés completa-
mente Hanos o lisos; en Ch. regani y Ch. jordani el
surco es mas profundo y presenta un refuerzo dseo
longitudinal, que se localiza hacia el margen dorsal
en Ch. regani y en la linea media en Ch. jordani. De
este modo, fue posible distinguir 49 piezas corres-
pondientes a Ch. humboldtianum, 58 a Ch. regani,
7 a Ch. jordani y 17 mds —algo deterioradas— que
fueron identificadas con Chirostoma.

MEXICO, 1976

Dentro de todo el material revisado se encon.
traron 4 piezas que corresponden a Girardinichthys
viviparus, en donde la porcién en forma de abanico
y laestructura basal —a manera de barra horizonta]—
son casi continuas, pues el surco que las separa es
muy somero. Ademd4s, la porcién en forma de gba-
nico tiene elmargen dorsal recto o un poco convexo
y una saliente en el dngulo anterodorsal muy ca-
racteristica. Por otra parte, la barra horizontal
presenta un par de refuerzos 6seos paralelos entre
sf y con respecto a la misma barra.

Los endopterigoides (Lam 10—11) son un par
de huesos laminares y de contorno poligonal, que se
encuentran en la parte anterior y dorsal de la regiébn
pterigoidea.

Solamente 3 endopterigoides de ciprinidos y
12 de aterinidos se encontraron entre los restos
estudiados.

El endopterigoides de los ciprinidos se dife-
rencia por la presencia de una ap6fisis articular bien
marcada en el dngulo anterodorsal; el de los ater{-
nidos carece por completo de la ap6fisis articular de
los ciprinidos, en cambio, presenta en el borde
anterior un refuerzo 6seo muy marcado, que se
continGia menos perceptible por el margen ventral.
Este refuerzo 6seo no se observa en los ciprinidos.

El articular (Ldm 11) es el extremo posterior
del cartflago de Meckel osificado, que se aloja en la
cara interna del dentario.

En los peces estudiados este hueso presenta
dos regiones, una anterior —mas o menos laminar—
y la otra que puede ser posterior o ventral —masiva
y con una o dos ap6fisis articulares.

En los ciprinidos la regién anterior es laminar
y la posterior tiene una ap6fisis articular y dos fo-
setas articulares —una dorsal y la otra ventral—.
S6lo se encontraron 3 articulares, de los cuales 1
corresponde a Algansea tincells, pues presenta los
mérgenes de la regién laminar poco redondeados;
los otros dos tienen el margen dorsal laminar muy
convexo, peculiar de Evarra y de Notropis. Queda
eliminado el primero de los géneros debido a que
las piezas estudiadas sobrepasan bastante a su ta
mafio peculiar; se puede asegurar, por lo tanto, que
los 2 huesos pertenecieron a Notropis aztecus.

En Girardinichthys viviparus la region laminar
de este hueso ocupa toda la porcidon superior que
tiene el margen dorsal concavo; Ja region masiva
provista de ap6fisis articulares es francamente ven-
tral. En los restos estudiados se encontraron 3 de
estas piezas. .

El articular de los ater{nidos tiene la region
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anterior constituida por tres iminas: dorsal, media
y ventral; la media ¢s mucho mds larga, bastante
angosta y gruesa; la ventral lleva parte del tubo 6seo
de la linea lateral. La porcidn posterior y masiva
tiene una apdfisis v una fosa articulares.

El articular de Ch. humboldtianwm se dife-
rencia de las otras dos especies de aterinidos, en
que el margen anterior de la limina dorsal es bas-
tante recto 0 muy poco inclinado y la lAmina media
forma una barra casi cilindrica. En Ch. regani 'y Ch.
jordani la limina media es mds plana que en Ch.
humboldtianum.

Ch. jordani presenta la 1amina dorsal como Ch.
humboldtianum, en cambio, en Ch. regani cl margen
de la dorsal tiene un suave declive, de tal modo que
no hay separacién marcada entre ésta y la central,

En el material trabajado se encontraron 70
piezas, que por estar en mal estado s6lo se puede
decir que pertenecen al género Chirostoma, 54
restos mdas que son de Ch. humboldtianum, 28 de
Ch. reganiy 51 de Ch. jordani.

Los maxilares ( Ldm 12) son huesos planos que
se localizan por detrds de los premaxilares.

En los ciprinidos estan formados por una
lamina alargada, en donde la mayor medida corres-
ponde a la altura del hueso, Esta lamina es convexa
por la cara externa y coéncava por la interna; en el
extremo ventral posee un pequefio surco vertical y
en el dorsal un proceso espiniforme dirigido a la
regibn etmoidal; el margen anterior es recto y el
posterior irregular debido a un ensanchamiento del
hueso en la parte media. Dicho ensanchamiento
puede ser cuadrangular o triangular segiin ¢l género
de que se trate.

En el material estudiado se encontraron 2 de
estas piezas. Una corresponde a Notropis aztecus,
puesto que el ensanchamiento de la parte media y
posterior es cuadrangular y algo corto; la cara inter-
na de la region basal del proceso espiniforme pre-
senta una cavidad oval un tanto profunda. En la
otra pieza, el ensanchamiento es triangular y en la
cara interna de la regién basal del proceso espini-
forme sélo hay un pequefio poro. Estas caracte-
risticas corresponden a los maxilares de Algansea
tincella,

En aterinidos y goodeidos este hueso es menos
plano que en ciprinidos. Tiene forma de barra
sensiblemente deprimida y curva, que en la regién
dorsal se bifurca en dos lamelas lanceoladas, externa
¢ interna.

En Girardinichthys viviparus la barra es algo
engrosada, sobre todo en el margen anterior; la
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curvatura es abrupta a la altura del tercio superior
dorsal y las lamelas son cortas. En el material men-
cionado se encontraron 4 de estas piezas,

En los ater{nidos la barra es bastante aplanada
y con curvatura uniforme de un extremo al otro;
las lamelas lanceoladas estdn muy desarrolladas y
forman un surco profundo. La lamela externa es
ancha y la interna angosta, con un reborde ¢n la
base. No se encontrd carfcter alguno mediante el
cual fuera posible diferenciar lus especies de esta
familia, por lo que se puede afirmar que los 83
restos encontradosen el material son de Chbrostoma.

Los premaxilares (Ldm 12) son huesos pares
y planos que forman parte de la mand{bula superior,
Sus caras, una anterior o externa y posterior o
lingual la otra, quedan en posicidn vertical con
respecto al perfil de la boca; son amplias y redon-
deadas en la porcibn proximal o posterior y van
angostindose hacia el centro de la boca. En el borde
superior, muy cerca del plano de simetrfa craneal,
se encuentra un proceso lamado ascendente, Es
ficil distinguir por una parte los premaxilares de los
ciprinidos de los de aterfnidos y goodeidos, pues los
de ciprinidos carecen de dientes y los de las otras
familias mencionadas son dentados.

En Ch, humboldtianum, como en las otras es-
pecies del género, el proceso ascendente es largo,
angosto, espiniforme y de base reducida;los dientes
son mas o menos grandes, implantados por lo gene~
ral en tres series longitudinales de las cuales la
externa o labial estd formada por piezas mayores.
Tal disposiciébn es variable, pues en algunos ejem-
plares la serie media presenta formacibn irregular,
de manera que parece haber mis series,y en la parte
distal de la banda dentada los dientes forman un
conjunto irregular y relativamente numeroso.

Se encuentran ejemplares en que los dientes de
la serie externa no son mayores que los demis o
s6lo son un poco mis grandes,

En Ch. regani los dientes son pequefios y
est4n débilmente implantados en el premaxilar; la
serie externa sblo tiene arraigo en tejido blando
proximo al borde del hueso.

Ch. jordani tiene numerosos dientes delgados
y pequefios, todos muy semejantes en cuanto a
forma y tamafio.

La implantacién de los dientes determina que
en los huesos, una vez eliminadas las piezas, queden
los alveolos en disposiciébn particular para cada

especie.
i En todos los ejemplares de Ch. humboldtianum
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se notan los de la serie externa y los de la interna
muy regulares y notables. Los alveolos de la serie
labial mayores aun cuando sea poco. Los que com-
ponen la serie media se encuentran por lo general
alineados con regularidad en la parte proximal del
hueso, pero en la regién distal con frecuencia la
disposicion lineal sufre alteraciones, de manera que
patece haber mds de tres series desde la porcidn
proxima a la base del proceso ascendente hasta el
apice anterior.

Cuando se observaron los primeros premaxi-
lares fosiles, se supuso que entre los de mayor
tamafio habfa dos tipos diferentes, uno con tres
series regulares de alveolos —mads o menos iguales—
y otro con alveolos mds numerosos, dispuestos en
forma irregular, sobre todo en cuanto a la serie
media —en la regién proéxima al proceso ascenden-
te—. Al estudiar de manera minuciosa mis de 70
piezas y contar los alveolos, se encontrd que no es
posible formar grupos distintosen cuanto al niimero
y disposicidén de los alveolos, Por lo tanto, teniendo
en cuenta la semejanza de los fdsiles con los prema-
xilares de peces actuales, se consideré que todos los
de gran tamafio a que nos hemos aqui referido
pertenecen a Ch. humboldtianum.

Es un poco dificil distinguir las diferencias
entre premaxilares de Ch. humboldtianum pequefios
y de Ch. jordani, pero con cuidado es posible iden-
tificarlos, ya que los primeros tienen menos de 100
alveolos en todo el premaxilar y Ch. jordani siempre
presenta mas de 110, todos ellos de tamafio mdés
uniforme y algo menores.

Los premaxilares de Ch. regani se pueden iden-
tificar porque la banda dentada es muy angosta, de-
bido a que en los restos encontrados en Tlapacoya
no hay ni siquiera vestigios de la serie externa o la-
bial, pues como antes se dijo, esta implantada en te-
jido relativamente blando. Ademds, todos los pre-
maxilares de esta especie muestran las series de al-
veolos muy deterioradas, ya que en los ejemplares
actuales y quizé asi fue en los conocidos solo por
sus restos, estin débilmente adheridos a la parte
compacta del hueso.

Dadas las diferencias encontradas en cuanto al
nimero y disposicion de los alveolos en los prema-
xilares, se supuso que habfa diversas proporciones
en la forma de dichos huesos con respecto a las
especies. Por tal motivo, fueron medidos con mi-
nuciosidad los 22 premaxilares enteros de que se
dispuso, en cuanto a la longitud total del hueso, la
anterior al proceso ascendente, 1a posterior a dicho
proceso, la banda dentada, longitud del proceso y
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la altura del premaxilar inmediatamente detrds:
mencionado proceso. Luego, se establecieron pri
porciones de las medidas con respecto a la longitu
total del hueso y entre ellas mismas, con el fin de
investigar si lamorfologia del premaxilar correspon-
dia a las diferencias en la denticion; todas las
relaciones son tan variables que no-es posible formar
“grupos” y mucho menos establecer corresponden-
cia con los tipos de denticidn.

En los ciprinidos, los premaxilares son placas
delgadas, de caras curvas con la porcidn ventral o
posterior muy angosta y la dorsal ancha; ademas,
tienen el proceso ascendente un poco corto. Solo
se identificaron 2 piezas fésiles que presentan los
caracteres mencionados, quizd pertenecientes a
ciprinidos.

Girardinichthys tiene los premaxilares lamina-
res curvados, proporcionalmente un poco mds
gruesos que los ciprinidos y con el extremo ventral
ancho. El proceso ascendente es espiniforme, su
base se ensancha en el sentido longitudinal del
premaxilar por medio de laminillas muy delgadas
que en los huesos fosiles han desaparecido.

El borde anterior del hueso que nos ocupa leva
varias hileras de dientes; la mds externa compuesta
por piezas mayores ligeramente laminares, y. las
series posteriores son de dientecillos menores. Casi
todos los 33 ejemplares fosiles estudiados han per-
dido los dientes, pero quedan los alveolos indicadores
de que tuvieron la disposicién encontrada en los
ejemplares actuales.

Los dentarios (Ldm 12) son un par de huesos
que forman parte de la mandfbula inferior. En los
ciprinidos carecen de piezas dentarias, pero tanto
en los aterinidos como en los goodeidos estdn
armados de dientes en el borde superior.

De los dentarios de Chirostoma, que son algo
curvados, puede decirse mas o menos lo mismo que
de los premaxilares. Presentan una banda formada
por varias series longitudinales de dientes —tan
angosta en la parte posterior— que frecuentemente
consta s6lo de una hilera; a medida que la zona
dentada se aproxima a la regiébn mentoneana va
ensanchdndose, de modo que en la porcién anterior
es posible contar hasta cinco dientes entre el borde
labial y el lingual del dentario.

Las series marginales en Ch. humboldtianum
estan formadas por dientes mayores, y entre ellas
pueden encontrarse otras piezas de tamafio inferior
arregladas en una fila media o con cierto desorden,
que se hace mas perceptible en la zona mentonea-
na. En Ch. regani, como sucede en los premaxilares,
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la serie labial de dientes no se implanta de manera
directa en <l hueso compacto y por lo tanto es
deleznable. Los dientes de Ch. jordani son de t.una-
fio uniforme, pequefios y aparentemente numerosos.

La somera relacion de los dentarios de ateri-
nidos actuales s6lo sirve como dato para hacer
referencia a las piezas fosiles de Tlapacoya, en que
fue posible separar las pertenecientes a cada especie
~con margen de seguridad aceptable—, basandonos
en la disposicién de los alveolos. Cabe decir, sin
embargo, que se intentd diferenciarlas por el nimero
de alveolos, contando los de 54 dentarios en que la
banda se mostraba completa y sin hacer discrimina-
ciébn alguna por otros caracteres. Se obtuvo el
siguiente resultado: 70-79 (13); 80-89 (11);
90-99 (11); 100—-109 (10);110—119 (8),y 120—129
(1). Los dos primeros ntimeros marcan los l{mites
de la clase, y el que esti entre paréntesis indica la
frecuencia. Como se observa, no es posible formar
grupos de frecuencia, puesto que los niimeros de-~
terminan una curva monomodal.

Sin duda las piezas mayores, por su tamafio y
por la disposicion de los alveolos, representan a Ch.
humboldtianum, pero no son, respecto aeste tltimo
caricter, uniformes. Algunas muestran tres series
lineales de alveolos grandes; en la hilera externa y
en la interna, los cilices son mayores; en otros s6lo
las series antes aludidas son lineales y entre ellas se
alojan alveolos irregularmente dispuestos, sobre
todo en la region mentoneana, donde suelen con-
tarse hasta cuatro y quizd cinco alveolos desde el
borde posterior hasta el anterior. En total e inclu-
yendo aun los de menor tamafio, se encontraron 83
dentarios que pueden asignarse a la especie aqui
referida.

Los dentarios de Ch. regani, debido a la im-
plantacién de los dientes externos en tejido menos
compacto y al débil arraigo del tejido alveolar al
hueso propiamente dicho, aparecen muy desprovis-
tos de alveolos; a veces muestran una sola serie
bastante corta y con frecuencia dos hileras en la
parte mds angosta de la banda. En vista de que se
consideré6 como indicio de identificacidn la escasez
de alveolos, es posible que se hayan tomado como
Ch. regani algunas piezas deterioradas que en rea-
lidad correspondan a otra especie. Asimismo, a esta
causa puede atribuirse que los dentarios de Ch.
regani sean los mas abundantes, ya que se hallan
136. En las piezas bien conservadas se perciben tres
series mas o menos regulares de alveolos subiguales.

En los 40 dentarios de Ch. jordani que se sepa-
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raron en el material de Tlapacoya, los alveolos son
notablemente pequefios, iguales y numerosos.

Los dentarios de goodeidos, como antes se
indicd, estdn dotados de dientes;en Girardinichthys
viviparus se observan varias series de piezas; la
externa, formada por unidades un poco mayores,
conicas, lanceoladas o ligeramente bifidas; las series
internas, mds o menos paralelas a la anterior, son
de dientes menores. Cada hueso, en general, consta
de la rama que lleva los dientes y forma la mitad

del perfil inferior de la boca y otra rama laminar

descendente.

Entre los fésiles estudiados se distinguieron
17 dentarios de Girardinichthys viviparus, en los
que son perfectamente visibles los alveolos mayores
de la serie externa y los menores de las hileras
interiores.

El dentario de los ciprinidos se caracteriza por
la carencia de piezas dentarias. El mayor tamafio
de algunos fosiles proporcioné indicio de que per-
tenecerian a Algansea, y mds tarde se ratificd el
hecho mediante la comparacién con huesos de
ejemplares actuales. Asi, 6 de las piezas encontradas
en Tlapacoya fueron identificadas como propias del
género mencionado.

Un dentario, con las particularidades de cipri-
nido, se encontrd en 13/135, pero la rama ascendente
forma con el cuerpo del dentario un 4ngulo casi
recto, a diferencia de lo que ocurre en Algansea, en
que tal Angulo es un poco mds amplio. El tubo 6seo
que protege al sistema de la linea lateral mandibular
del mencionado género, queda mis o menos alejado
del borde inferior del hueso, y en el fosil en cuestidén
el conducto va mis cercano al borde. Como las
caracteristicas de esta pieza coinciden con las propias
de Notropis aztecus, se asigna el f6sil a tal especie.

f) Regién hioidea. Formada por los huesos que
constituyen a los aparatos hioideo y opercular.

El hiomandibular (Lim 13) es par, mis o
menos plano, alargado y algo engrosado; comunica
el aparato hioideo con la regidén oOtica del neuro-
craneo. Es caracteristica de este hueso, una apOfisis
articular en la parte superior del margen posterior,
un tubo Oseo vertical y una limina relativamente
cortaen elmargen anterior. En ciprinidos, el margen
dorsal del hueso presenta dos facetas articulares
poco notables;el tubo Gseo, que puede estar abierto
en los dos extremos o en uno solamente, ocupa la
mitad ventral del hueso.

En eltinico goodeido que se ha estudiado aqui,
el margen dorsal de la pieza que se trata tiene dos
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facetas articulares muy notables, y el tubo Osco
recorre todo el hueso.

En los hiomandibulares de aterinidos ¢l tubo
es igual que en el goodeido, aunque en el margen
dorsal hay tres facetas articulares: dos de ellas muy
grandes, y la de posicion mis posterior, bastante
pequenia.

En el material estudiado se encontraron 15
piezas que presentan los caracteres generales ya
mencionados v sc diferencian de otras similares
porque en éstas el margen dorsal es un poco mas
amplio, con una suave depresion central que separa
los dos engrosamientos referidos; el anterior estd
formado por una liminag un tanto corta que nunca
Hega al borde ventral del hueso; el posterior esta
constituido por una limina muy reducida ¢ igual-
mente corta. Todas estas caracteristicas, sumadas al
hecho de que las 15 piezas tienen el tubo vertical
interrumpido en la region dorsal y abierto en uno
0 en ambos extremos, identifican a los hiomandibu-
lares de ciprinidos actuales; sin embargo, en todo el
material de fosileso de ¢jemplares actuales revisado,
no fue posible encontrar ningn cardcter osteolo-
gico que permita diferenciar las especies,

Elhiomandibular de Girardinichthys viviparus,
unico goodeido que habita la regidn que nos inte-
resa, estd representado por 70 piczas fosiles halladas
en Tlapacoya que se caracterizan por tener el margen
dorsal corto, el posteriar ligeramente convexo, el
anterior recto y constituido por una limina muy

~amplia y larga, que llega al extremo ventral del
hueso. La apéfisis articular y ¢l tubo Oseo corres-
ponden a la descripcidn inicial, s6lo que en esta
ecpecie el tubo se resuelve en dos ramas, que en el
margen dorsal forman las dos fosetas articulares
mencionadas, una anterior y oblicua, la otra pos-
t.sior y vertical. La abertura dorsal del tubo se
localiza en la cara interna de la pieza; en la externa
hay una ldmina muy corta y perpendicular al hueso
mismo.

En Tlapacoya abundan, entre los fosiles, los
hiomandibulares de aterinidos, pues se encontraron
cerca de 225. En estos restos el margen dorsal es
amplio, recto vy provisto de las tres fosetas articu-
lares citadas. El posterior, algo convexo, vy el ante-
rior, formado por una lamina amplia y de contorno
rectangular en la que se observa un refuerzo dia-
gonal que puede sobrepasar el margen ventral del
hueso. El apdfisis articular es igual a las otras apo-
fisis descritas, pero el tubo dseo se diferencia de los
demas restos en que las ramificaciones son total-
mente dorsales y las aberturas del tubo se localizan
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en la cara externa del hueso. Por esta misma cara se
desprende una laminilla triangular perpendicular,
cuyo dpice casi lega al extremo ventral del hueso.

En los ejemplares actuales por lo general es
posible diferenciar las especies a que estos huesos
pertenecen; sin embargo, en la gran mayorfa de los
restos fOsiles, no fue posible hacerlo, debido a lo
maltratado del material. Asf, sélo se distinguieron
36 piezas de Chirostoma humboldtisnum, que se
caracterizan por presentar el refuerzo 6seo de la
lamina anterior con fuertes estriaciones, la abertura
ventral del tubo dseo lateral y localizada hacia la
mitad posterior del tubo. Otras 4 piezas se identi-
ficaron con Ch. regani, debido a que el refuerzo 6seo
de la lamina anterior es en sumo terso; el orificio
ventral del tubo 6seo es terminal y la luz del mismo
esté relacionada con el refuerzo. Es diffcil separar los
huesos de esta especiz de los de Ch. jordani, pues
solo se diferencian en que el refuerzo de la ldmina
anterior en Ch. jordani termina en punta y en que
la luz del tubo no se relaciona con el refuerzo. No
fue posible identificar ninguna estructura fosil con
estas caracteristicas.

El arco hioideo se encuentra en la parte ante-
rior de los arcos branquiales. Estd constituido por
los huesos interhial, epihial, ceratohial, basihial e
hipohiales.

El epihial (Lam 13) es un hueso que en ateri-
nidos y goodeidos es grueso, pequefio y triangular.
Se une al margen posterior del ceratohial por medio
de cartflagos, y 1a unién est4 reforzada por salientes
Oseas que se entrecruzan vy alojan en canales
adecuados.

Elepihial del goodeido es de contorno triangu-
lar y sus mirgenes son rectos. En el 4ngulo ante-
rodorsal tiene una saliente espiniforme y en el
posterodorsal una foseta articular algo profunda.
Entre los fésiles s610 se encontrd una de estas piezas.

En Chirostoma, el hueso que nos ocupa tiene
el margen ventral curvo, el anterior recto y provisto
en la mitad dorsal de un par de salientes espinifor-
mes 2 cada lado, de las cuales la ventral estd mas
desarrollada. Separando estas dos salientes hay un
canal ancho y otro pordebajo de la saliente ventral.
En eldngulo posterodorsal se ve una foseta articular
més o menos profunda. Como se dijo al describir el
hueso anterior, en las piezas fosiles todos los
epihiales estan fuertemente unidos a los ceratohiales.

No se encontraron epihiales de ciprinidos.

Los ceratohiales (Ldm 13) de los peces aqui
estudiados son huesos gruesos y largos que presen-
tan una fuerte constricciébn en la regién media; son
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deprimidos y muy amplios en la parte posterior,
cortos y engrosados en la anterior. En los ciprinidos
estos huesos tienen los margenes dorsal y posterior
rectos o ligeramente concavo el primero y convexo
el segundo, ¢l anterior irregular y el ventral fuerte-
mente concavo. La regién anterior se resuelve en un
par de ramificaciones laterales.

En el material de Tlapacoya se encontraron 4
de estas piezas que no fue posible asignar a ningiin
género o especie.

En el goodeido este hueso tiene contorno cua-
drangular, con una estructura masiva en el angulo

anterodorsal, la cual es de contorno oval y estd
provista de una cavidad pequefia a cada lado;en la
superficie dorsal hay una canaladura en la que se
aloja una saliente del epihial. Por Gltimo, en el
dngulo posterodorsal de este ceratohial hay una
saliente espiniforme. Entre las piezas fosiles se en-
contraron 8 ceratohiales de Girardinichthys viviparus

En los aterinidos el ceratohial tiene el margen
dorsal algo cdncavo, el ventral describe una S muy
suave, el posterior es recto y presenta dos pares de
salientes espiniformes, de las cuales la dorsal es la
mds gruesa y larga. Las caras interna y externa de
este hueso presentan dos refuerzos Oseos que se
contintian hacia atras en las salientes ya menciona-
das. Por encima de cada refuerzo hay un canal en el
que se aloja una saliente 6sea del epihial.

La cara anterior del hueso tiene un par de ca-
vidades de contorno oval.

Los ceratohiales de Chirostoma encontrados
en el material de Tlapacoya llegaron a 255 piezas
que no fue posible separar por especies. Todos estos
huesos estdn unidos al epihial correspondiente.

El wrohial (Lam 10) es impar y su desarrollo
estd en relacién con el misculo esternohioideo y no
con ¢l arco hioideo (Bertin Leon, 1958).

El urohial de ciprinidos esta formado por dos
placas perpendiculares entre si, ambas de forma
triangular con el borde posterior generalmente re-
dondeado. La placa vertical es la mds desarrollada.
El extremo anterior de este hueso tiene forma de
barra cilindrica bifurcada en la regidn distal.

En el material de Tlapacoya sélo se encontrd
un urohial en que el extremo anterior es mds o
menos corto, pues cabe hasta 6 veces en 1a longitud
total de hueso, como corresponde al urohial de
Algansea tincella y no a las demas especies en donde
el extremo anterior s6lo cabe cuando mas 4.5 veces
en la longitud total del hueso.

Los radios branquzostegos (Lim 15, <= locali-
zan en la regién ventral del crineo;son huesos lami-
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nares muy alargados, relativamente anchos en la
porcion anterior y muy angostos en la posterior o
viceversa.

En los ciprinidos hay tres pares de estos huesos,
anchos en comparacién con los de otras familias. Es
posible diferenciarlos entre si y por género, sobre
todo el par anterior que se caracteriza por una
saliente Gsea en el angulo anterodorsal, con pecu-
liaridades genéricas y que no se observa en los otros
dos radios branquidstegos.

En Notropis la saliente dsea aludida es recta;
en Algansea es ganchuda, y en Evarra estd poco
desarrollada. En el material de Tlapacoya sélo se
identificé una de estas piezas que pertenece a
Notropis aztecus.

Los radios branquidstegos de Girardinichthys
viviparus son cuatro pares de huesos angostos, de los
cuales el mdas anterior es filamentoso y corto, los
tres posteriores son progresivamente mds largos y
poco mas anchos. El extremo anterior de estas
piezas estd provisto de una muesca muy somera,
que en los tres primeros radios se localiza inmedia-
tamente por detrds del dpice anterior y en el Gltimo
se encuentra en el extremo.

Entre las piezas fosiles seidentificaron 5 radios
branquidstegos de Girardinichthys viviparus:

En los aterinidos los radios branquidstegos son
seis pares de huesos planos, bastante angostos, y
aun filamentosos sobre todo en la tercera parte
posterior del hueso.

El primer radio branquidstego es el méas .’
angosto y los posteriores son progresivamente poco:
mds anchos, y en el extremo anterior presentan una
muesca bien marcada. Al observar el material fosiil
se identificaron 27 piezas que pertenecen a esta
familia, sin poder d1stmgu1r la especie.

Los huesos de la regidon opercular protegen 13
cavidad branquial del crdneo y forman un conjunto

de piezas laminares con la superficie externa con-«m

vexa vy la interna cOncava.

Los preoperculares (Lam 14) son estructuras
laminares planas en forma de tridngulo rectingulo,
pues los mdargenes posterior y ventral forman un
dngulo mds o menos recto. Sobre estos huesos se
observa el tubo preopercular del sistema de la linea
lateral craneana. Los preoperculares de ciprinidos
son huesos un tanto consistentes, con los margenes
posterior y ventral redondeados. En los ejemplares
actuales no es posible distinguir la especie a que
pertenecen, por lo cual tampoco fue factible en los
23 preopérculos de mprlmdos encontrados entre los
fésiles.
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Los huesos de que se trata, en Girardinichthys
viviparus son muy parecidos 4 los antes descritos y
sOlo se distinguen por ser menos consistentes y
tener los bordes posterior y ventral muy redondcea-
dos. Se encontraron 3 preoperculares de goodeido.

En los aterfnidos ¢l preopercular ¢s muy poco
consistente y tiene los margenes posterior y ventral
rectos. Entre las tres especics de Chirostoma origina-
rias del Valle de México no percibimos diferencias.
Entre ¢l material f6sil se encontraron 173 de estas
pivzas.

Los interoperculares (Lam 14-15) de cipri-
nidos son huesos con caras triangulares, con el mar-
gen dorsal cOncavo, el ventral convexo y el posterior
irregular y vertical o ligeramente inclinado. No se
distinguicron caracterfsticas que permitan diferenciar
las especies. En los fosiles estudiados se hallaron 6
interoperculares de ciprinidos.

En Girardinichthys viviparus esta picza es se-
mejante a la de ciprinidos, aunque su contorno es
redondeado; el margen dorsal es algo concavo y estd
provisto de un refuerzo en la mitad anterior que
sobresale de la regidn laminar del hueso. El margen
del 4ngulo posteroventral de este interopercular es
completamente curvo.

En Ch, humboldtianum el interopercular es
triangular, con los lados posterior y ventral un poco
convexos, el dngulo anteroventral es redondeado.
En el margen dorsal tiene por la parte anterior un
refuerzo 0seo y por la posterior una muesca.

En Ch, regani es en proporcidn mis alargado,
¢l refuerzo del margen dorsal se encuentra exacta-
mente sobre la orilla y no debajo de ella, como en
Ch, humboldtianum. La muesca del margen dorsal
es rectangular y los lados posterior y ventral son
casi rectos, aunque el angulo que forman es re-
dondeado.

En Ch. jordani la pieza Osea de que aqui se
trata es, en general, igual que en las especies ante-
riores, Gnicamente se diferencia de ellas en que el
margen dorsal del hueso no tiene muesca y el lado
ventral es mds largo que el dorsal, debido a que es
convexo. El refuerzo 6seo del margen dorsal es
igual al de Ch. regani. En el material de Tlapacoya
se encontraron 9 piezas que corresponden a Ch
humboldtianum; 1 a Ch. jordani, y 9 més que no
fue posible determinar de manera especifica por
estar algo destruidas.

Lossuboperculares(Ldm 14—15) tienen el con-
torno triangular con los dos lados mayores en
posicidn horizontal. En los suboperculares de No-
tropis aztecus el margen dorsal es concavo, el ventral
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convexo ¥ el anterior recto; ¢f dngulo posterior es
redondeado. En ¢l material fOsil se encontrd | pieza
con estas caracterfsticas.

Los suboperculares de Evarra y Algansea pre-
sentan fos caracteres mencionados, v ademads tienen
una saliente 6seacen el dngulo anterodorsal de la que
carece Notropis aztecus.

En Girardinichthys viviparus los huesos que
aqui se tratan tienen el margen dorsal algo concavo
y provisto de una pequeita saliente en la mitad an-
terior; el margen anterior y el ventral forman una
gran curvatura que llega al extremo posterior del
hueso. Entre las piczas (6siles se encontraron 27
que corresponden a esta descripeidn.

En Ch. humboldtianum los suboperculares son
huesos muy alargados, con el margen dorsal concavo,
el ventral convexo y ¢l anterior recto; el dngulo
posterior es redondeado. El dngulo anterodorsal
estd provisto de una saliente que presenta una
muesca en el margen anterior. En las piezas de
Tlapacoya estudiadas se encontraron 7 huesos que
estin perfectamente acordes con estas caracterfsticas.

La diferenciacién especifica de estas piezas
entre Ch. reguni y Ch. jordani no es posible, pues
las dos especies presentan las mismas variantes:
tienen la saliente dsea del dngulo anterodorsal menos
desarrollada que en la de Ch. humboldtienum y
suelen tener muesca en el margen anterior de la
misma saliente.

En los fosiles de Tlapacoya se encontraron 24
suboperculares de Chirostoma que no fue posible
clasificar especificamente.

Los operculares (Lim 14—16) son los huesos
mas grandes del craneo, estin formados por placas
muy amplias, cuadrangulares o triangulares. En el
angulo anterodorsal tienen una saliente llamada
brazo opercular, en cuya base hay una foseta articu-
lar apoyada en un refuerzo Oseo de la cara interna
del hueso.

En los ciprinidos, los operculares son cuadran-
gulares con los margenes rectos; el anterior es el
mas grueso y estd provisto de un surco que es largo
cuando recorre todo el margen y corto cuando sblo
se encuentra en parte del margen, El brazo opercu-
lar es fuerte, la foseta articular es somera y, espe-
cialmente en esta familia, el refuerzo estd bien
desarrollado. Por debajo de 1a foseta generalmente
hay un orificio y una cavidad. Las caras interna y
externa de esta pieza estin provistas de algunos
tibulos abiertos por el extremo ventral.

En los opérculos de ciprinidos actuales las
caracteristicas del género Evarra son bastante nota-
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bles y féciles de distinguir, en cambio las de Notropis
aztecus y Algansea tincella son muy semejantes; es
necesario, por lo tanto, que todos los caracteres
concuerden correctamente para poder decidir la
especie a que corresponden.

En Evarra los opérculos tienen el surco del
margen anterior corto o largo; el refuerzo casi
siempre es ancho y corto (la mayor longitud del
refuerzo observada en este género es igual a la del
brazo opercular); el dngulo posterodorsal presenta
una saliente laminar. El hueso es mds ancho que
alto sobre todo en E. eigenmanni.

En Notropis aztecus este hueso se identifica
porque el surco del margen anterior puede ser corto
o largo; ¢l refuerzo éseo es angosto y, por lo menos,
tan largo como ¢l brazo opercular; el hueso es més
alto que ancho.

En Algansea tincella el surco del margen ante-
rior es largo; el refuerzo es ancho o delgado y corto;
por debajo de la fosa articular puede faltar el orificio
0 cavidad ya mencionados. El hueso es mds alto
que ancho, aunque ambas dimensiones suelen ser
mis 0 menos iguales.

Los operculares de ciprinidos hallados en el
material fosil fueron abundantes. Se encontraron 37
piczas que corresponden a Algansea tincella; 2 al
género Evarra, sin que haya sido posible asignarlas
especificamente, y 23 piezas mds, bastante des-
truidas, de las que sélo podemos decir que son de
ciprinidos,

En Girardinichthys viviparus los operculares
son ldminas delgadas triangulares, con el brazo la-
minar y corto, la foseta articular somera y el
refuerzo muy poco desarrollado.

Entre las piezas fbsiles se encontraron 250
opérculos de esta especie.

En los ater{nidos los operculares son ldminas
delgadas y cuadrangulares, con los mérgenes anterior
y dorsal rectos y perpendiculares entre sf; €l ventral
es méis 0 menos ¢urvo y el posterior corto y recto o
redondeado. El brazo opercular es espiniforme, la
foseta articular profunda y el refuerzo 6seo muy
poco desarrollado.

En los aterfnidos actuales los operculares
tienen caracteristicas especificas peculiares, sobre
todo los de Ch. regani que son mis o menos ficiles
de separar de los de Ch. humboldtianum y Ch.
jordani; en cambio, estas dos especies tienen carac-
teres que se sobreponen y es dificil separarlas.

Los operculares de Ch. humbold tianum tienen
el margen ventral ligeramente muy curvado o casi
recto; el 4ngulo anteroventral es casi de 90° y la
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anchura maxima del hueso puede ser mayor o menor
que la altura. En Ch. regani tiene el margen ventral
bien redondeado, el dngulo anteroventral con am-
plitud cercana alos 60° y la anchura mixima siem-
pre es menor que la altura.

En el opercular de Ch. jordani el margen
ventral es redondeado, ¢l adngulo anteroventral
puede tener amplitud de 60° a 90° y la mayor
altura es igual a la anchura maxima.

Los operculares encontrados en el material
fosil estan muy destruidos, por lo que, a pesar de su
abundancia, no fue posible distinguir especifica-
mente a la mayor parte de las piezas. Asi, 300 se
identificaron como de Chirostorna, 21 con Ch.
regani y 1 con Ch. humboldtianum.

g) Regidn branquial. Formada por los huesos
que integran los arcos branquiales.

Los huesos faringeos constituyen en conjunto
el sostén de la canasta branquial; de la region dorsal
a la ventral se encuentran sucesivamente los farin-
gobranquiales, epibranquiales, ceratobranquiales,
hipobranquiales y basibranquiales.

Los epibranquiales(Ldm 16) son cuatro piezas
diferentes entre si y muy peculiares respecto a cada
familia.

En las piezas f6siles procedentes de Tlapacoya
solo se identificaron el tercero y cuarto epibran-
quiales.

En Chirostoma el tercer epibranquial es un
huesecillo en forma de Y en que el extremo ventral
corresponde al rasgo inferior de la letra, es depri-
mido y corto; el extremo dorsal del hueso es com-
primido, corto y bifurcado.

El cuarto epibranquial en el material fosil estd
representado por 6 piezas de ciprinidos y 7 de
Chirostoma. En los ciprinidos este hueso tiene forma
de Y, con los extremos de las ramas dorsales ensan-
chados y la rama ventral Gnica y bien desarrollada.

En Chirostoma el huesecillo tiene formade L,
en que el extremo del brazo més largo es ventral y
el extremo del brazo corto es dorsal y termina en
un ensanchamiento, en el que se encuentra una
foseta articular. En la zona donde ambas ramas del
hueso forman angulo hay una saliente mds o menos
pronunciada. El extremo ventral es laminar y
triangular.

Entre las piezas procedentes de Tlapacoya se
encontraron 26 ceratobranquidles (Lam 16) de
Chirostoma. Estos huesos son largos, delgados y
curvos, con la cara ventral recorrida por un surco,
excepto en el extremo anterior. En los ejemplares
actuales los tres primeros ceratobranquiales son
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semejantes entre si y diferentes al cuarto hueso; sin
embargo, en las piezas fésiles no fue posible sepa-
rarlos por estar algo destruidos.

Los huesos y dientes faringeos, quinto cerato-
branquial o ltimos ceratobranquiales (Ldm 16),
son estructuras muy peculiares que ayudan en la
masticacién o bien la realizan por completo. En los
ciprinidos, las mandibulas superior e inferior estin
desprovistas de dientes, pero esta ausencia estd
compensada por la presencia de procesos dentifor-
mes en los quintos ceratobranquiales denominados
huesos faringeos. En las especies del Valle de Mé-
xico los dientes faringeos se disponen en una sola
serie, por lo general de cuatro dientes largos, cilin-
dricos en la parte basal y un poco laminares y gan-

chudos en 1a distal.
Es francamente acertado determinar que los

huesos de gran tamafio corresponden a Algansea y
en especie a A. tincella, puesto que es la Ginica exis-
tente en la regidn objeto de este trabajo. Por lo que
se refiere a las de menor tamafio, es muy dificil
distinguir los géneros y mucho menos las especies,
cuando en teorfa deberian encontrarse dos, como

en el caso de Evarra. | L.
Los huesos faringeos de los aterinidos se lo-

calizan facilmente en la parte posterior del esplagno-
craneo, pues son los epibranquiales y ceratobran-
quiales del quinto arco branquial. Estian dotados de
placas algo horizontales de hueso esponjoso, pro-
vistas de numerosos dientes en la cara que mira
hacia la luz del tubo digestivo. Dos de estas placas,
que se denominan suprafarfngeas, se encuentran
unidas a los epibranquiales, y dos mas, llamadas in-
frafaringeas debido a su posicidn relativa, se asientan
en los ceratobranquiales; hay adernds pequefias placas
suplementarias en la regibn superior que quiza
puedan referirse al cuarto arco branquial.

Las placas infrafaringeas son alargadas, méas

anchas en la zona media y aguzadas hacia los dpices.
El eje mayor de cada placa converge en su extremo
anterior hacia el plano general de simetria, de ma-
nera que los huesos faringeos que las soportan se
encuentran, adosan y unen por medio de liga-
mentos. En conjunto, puede decirse que las ramas
inferiores del arco faringeo o huesos del mismo
nombre que llevan la placa infrafaringea, afectan la
disposicion de una V invertida.

Las placas suprafaringeas son redondeadas, sus
caras dentadas tienen perimetro ovoideo y, a pesar
de que sus ejes mayores convergen hacia adelante,
no llegan a juntarse.

En los aterinidos actuales que se estudiaron
fue posible notar diferencias a nivel especifico. Ch.
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humboldtianum presenta dientes grandes y gruesos
en el borde interno de las placas infrafaringeas y
mayores los implantados en la parte anterior del
borde. A ¢sta serie interna siguen otras mds o menos
lincales y definidas y con piezas progresivamente
menores, hasta que las del borde externo de la placa
son delgadas y pequefias. No se percibe diferencia
abrupta entre una serie y la subsiguiente.

El eje menor de la placa, o sea su mayor
anchura, cabe tres veces en la longitud de la zona
dentada.

Los suprafaringeos de esta especie tienen la
superficie dentada méds o menos oval, con el ¢je
mayor igual a dos veces el menor. Los dientes son
cbnicos, un poco gruesos y subiguales, excepto los
de [a parte anterior del hueso, que son notablemente
menores.

En Ch. regant los dientes del borde interno de
los infrafaringeos son mayores que ¢l resto, delga-
dos, un poco ganchudos y comprimidosde tal manera
que no pueden llamarse conicos. El tamafio de estas
piezas es menor en la parte posterior del borde.

Cada una de las placas o huesos infrafarfngeos
es alargada, la anchura de la zona dentada cabe
cuatro veces en la longitud de la propia zona,

Las placas dentadas suprafaringeas son ovales;
el e¢je menor cabe dos veces en el mayor; tienen
dientes un tanto comprimidos y algo ganchudos
que presentan una muesca subapical muy notable,
més acusada que en Ch. humboldtianum. El tamafio
de los dientes es progresivamente menor hacia la
regién anterior.

Ch. jordani tiene los dientes de la serie interna
mucho mayores que los demds, algo comprimidos y
con muesca un poco definida; forman una seric de
piezas progresivamente menores hacia el 4pice
anterior de la zona dentada.

Inmediata a la serie interna de dientes hay
una zona alargada y paralela desprovista de piezas
dentarias, ¥ luego cuatro o cinco series més o menos
definidas de dientes menores.

Las placas son alargadas, mis anchas en la
mitad anterior que en la posterior. La mayor anchura
cabe cuatro vecesen la longitud de la zona dentada,

Las suprafaringeas tienen dientes grandes, algo
comprimidos y con muesca, que ocupan los dos ter-
cios posteriores de la placa. El terclo anterior estd
ocupado por dientes mucho menores.

Debido a la consistencia esponjosa de las
placas far{ngeas son piezas muy deleznables y, por
lo tanto, en los restos de Tlapacoya, fueron pocas las
que se encontraron completas, no obstante que
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llegaron a 101 las infrafaringeas y poco mis de 90
las suprafaringeas rescatadas en el material sometido
a estudio: ademas, sdlo en muy pocos casos fue
posible percibir en los restos fosiles las caracterfs-
ticas especificas. En 1/22 se encontraron 2 infrafa-
ringeas que sin duda pertenccen a Ch. humbold-
tiagnum, 1 de estas placas, atribuible a Ch. regani,
aparecio en 8/16--19 y s localizaron en 22/23
infrafaringeos que conservaron algunos dientes
cOnicos y gruesos, 1o que permite asignar esas placas
a Ch. humboldtianum,

B. Columna vertebral

Las vértebras (Lam 17) son uno de los cle-
mentos mis abundantes en el material £6si] estudia-
do y a la vez mds Gtil para identificar las especies.
La mayor parte de las piezas encontradas son cuer-
pos o centros vertebrales en que las ap6fisis han sido
destruidas; quedan, sin embargo, algunas vértebras
con todas o casi todas las estructuras anexas. Es
facil advertir cuindo una picza es caudal y cuando
se¢ trata de una precaudal; es posible determinar en
la mayorfa de los casos la posicion de cada vértebra,
mas como la finalidad del presente trabajo se limita
a relacionar la ictiofauna pretérita del lugar, sdlo se
hace alusion a los caracteres diferenciales que per-
mitieron la identificacion.

Las vértebras de aterinidos, en este caso de
Chirostoma, se distinguen de las otras en que el
cuerpo o centro se acerca mas a la forma cilindrica,
menos estrangulada en la parte media, en lo particu-
lar si se trata de las piezas cercanas al crineo.
Ademds, en la porcidn ventral de los centros de Ch.
humboldtianum y de Ch. regani se perciben surcos
y bordos longitudinales; en las de la primera especie
mencionada, a la que se asignan 457 piezas, tanto
los bordos como los surcos son pocos pero bastante
consistentes, por lo general hay dos o tres bordos,
cuando mds cuatro. Se encontraron 370 vértebras de
Ch. regani; las que corresponden a la parte anterior
del tronco tienen el cuerpo mds cilindrico y con
numerosos surcos y bordos delgados que suelen
unirse en alguna parte de su longitud, de una manera
muy notable en las més cercanas al ¢rineo.

Los centros vertebrales de Ch, jordani carecen
de surcos y bordos en la regidn ventral o dichas
ornamentaciones son muy poco considerables; ade-
més, son mas estrangulados en la zona media que
los de los otros aterinidos. De éstas se hallaron 301.
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Fueron identificadas méds de 700 vértebrag de
Algansea; se distinguen tanto de las antes aludidas
como de las que pertenecen a ciertos ciprinidos, en
lo especial por un borde longitudinal que en las
piezas caudales aparece en cada uno de los costados
del cuerpo vertebral; es tan prominente que su
arista distal llega o casi llega a enrasar los margenes
de los extremos anterior y posterior del cuerpo
vertebral, que son a su vez elevados.

En las piezas precaudales el borde antes des-
crito se bifurca en la parte anterior y deja entre las
ramas de la bifurcacién un espacio o fosa en que
se articulan los basiventrales, que a su vez dan sostén
a las costillas pleurales.

Tanto los procesos articulares dorsales como
los ventrales son muy notables; los dorsales ante-
riores se proyectan oblicuos hacia adelante y son
tan grandes en las primeras vériebras que llegan
hiasta la base de la espina neural de la vértebra pre-
cedente; los posteriores se localizan al final de una
ldmina 6sea muy extensa. Las piezas precaudales
carecen de procesos ventrales o son éstos muy
pequefios; los de las caudales, sobre todo en las
primeras de esta clase, estdn también en el extremo
de una ldmina.

En los fésiles estudiados es més facil identi-
ficar las vértebras de Algansea, pues las caracterfs-
ticas mencionadas se conservan totalmente o en
buena parte.

Evarrg tiene vértebras muy estranguladas a
mitad del cuerpo vertebral y por lo general las
recorre de manera longitudinal un borde en cada
costado.

Los procesos articulares anteriores de la region
dorsal en las primeras vértebras llegan a la espina
neural precedente; las posteriores son laminares y
pequefias en las vértebras del tronco y més o menos
extensas en las caudales.

Tanto los arcos neurales como los hemales y
las espinas correspondientes son débiles y delgados.
En la mayorfa de las 7 piezas fosiles identificadas,

lo quedan los centros y tnicamente en unos
POCOs se ven vestigios de los procesos y demds
estructuras,
Vértel])\:-ztmpis no se encuentra representado por
e $ en log ht}esos procedentes de Tlap{zcoya,
du€ son el material a que esta comunicacidn se
refiere,
estranLasl vértebras de Girardinichthys son también
lateralgu ares y presentan un borde longltuflmal
caud ale;nuy perceptible, sobre todo en las piezas

¥ las Gltimas precaudales.
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Los procesos articulares dorsales anteriores
son prominentes en la mayor parte de las vértebras
precaudales; en las caudales son més notables los
posteriores, tanto dorsales como ventrales.

Sélo se reconocieron 11 vértebras del goodeido.

En el mismo material se encontraron gran
cantidad de costillas, que por estar rotas no fue
posible identificarlas con las familias. Sin embargo,
podemos decir que 8 de ellas son de ciprinido,
porque tienen el extremo proximal ensanchado y
el borde externo muy grueso; otras 8 costillas son
planas y con el extremo proximal puntiagudo, ca-
racteristicas del género Chirostoma.

II. Esqueleto apendicular. Formado por aletas
impares, aletas pares y sus cinturas.

A. La cintura pectoral esté formada por postem-
poral, supracleitro (hipercleitro), postcleitro (meta-
cleitro), escapula, cleitro, coracoides, pterigiéforos
y radios.

El supracleitro (Lam 17) es un huesecillo par
alargado, con la cara externa convexa y la interna
cOncava. En esta pieza 6sea se pueden observar dos
regiones: la dorsal, bastante angosta y la ventral,
ancha y provista de tres salientes, dos de ellas en el
margen anterior del hueso y la tercera perpendicular
a la cara interna.

Entre las piezas fosiles de Tlapacoya se encon-
traron 27 supracleitros de Chirostoma que corres-
ponden a la descripcion dada.

El cleitro (Lam 17) es el hueso mas grande de
la cintura pectoral.

En los ciprinidos tiene forma de L,en donde
el brazo anterior es horizontal y el posterior vertical.
La cara dorsal del hueso esti formada por una
ldmina ancha en la zona horizontal y angostaen la
vertical. El margen externo sostiene una ldmina
triangular de bordes rectos. Entre las piezas fosiles
se encontraron 15 que corresponden a esta descrip-
cién. No fue posible darles asignacion genérica.

En Girardinichthys viviparus el cleitro es muy
parecido al de ciprinidos, pues también tiene forma
de L, aunque en este caso la abertura angular es
mayor que en el anterior. La cara dorsal del hueso
también estd formada por una ldmina, s6lo que en
éste es angosta en los extremos y amplia en la zona
media. El margen externo y posterior del hueso que
se trata sostiene una ldmina triangular muy amplia
y con bordes redondeados. En el material de Tla-
pacoya se hallaron 15 de estas piezas.
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En Chirostoma el cleitro es un hueso muy
diferente a los descritos con anterioridad; estd
formado por una limina larga en donde el extremo
anterior y ventral termina en punta y el dorsal y
posterior es ensanchado. La cara extema de este
hueso tiene dos lados oblicuos entre si y una quilla
en la linea media. En la cara interna hay un surco
longitudinal, que en Ia region posterior y dorsal del
hueso se interrumpe por una laminilla paralelaala
limina externa. En la regién ventral y anterior hay
otra laminilla paralela a la limina externa. Entre los
restos fosiles se encontraron 250 piezas que corres-
ponden a esta descripcion. A pesar de tal abundancia
y de todo el material de aterinidos actuales revisado
no fue posible sorprender caracteres especificos.

El coracoides (Lam 18) es largo y se encuentra
por debajo del cleitro.

En los ciprinidos presenta dos regiones: una
anterior, muy angosta y algo ensanchada en la
punta; y la otra posterior, rectangular o triangular
y muy engrosada en el extremo. La cara externa
del hueso es convexa y la interna concava.

El escapular (Lam 18) es pequefio y se encuen-
tra en la regidn ventral del cleitro. En los ciprinidos
es semicircular, triangular o rectangular con bordes
curvos, gruesos y algo irregulares. Al centro del
hueso hay un orificio mas o menos pequefio y oval.

La cara externa es convexa;la interna, concava, esté
provista de una saliente espiniforme ventral en la
parte media del margen posterior.

En los peces actuales el escapular de Notropis
aztecus es semicircular y con el orificio oval peque-
fio; en Algansea tincella es triangular, con orificio
oval pequeiio, y Evarra lo tiene rectangular, con
orificio casi circular y grande. Entre las piezas
fosiles se hallaron 2 escapulares de Notropis aztecus
y 2 mas que pueden ser de esta misma especie o de
Algansea tincella.

En Chirostoma el hueso de que aqui se trata
es laminar, con perimetro poligonal e irregular y
margenes redondeados. El margen dorsal posterior
es muy engrosado y presenta tres depresiones bien
marcadas; en la parte central del margen anterior
hay un orificio grande. Entre las piezas fosiles de
Tlapacoya se encontraron 41 escapulares de Chiros-
toma que no fue posible asignar especificamente,

En Girardinichthys viviparus el escapular es
muy semejante al de los aterinidos, y sblo se dife-
rencia de ellos en que es de contorno triangular
y bordes redondeados. Al centrodel margen anterior
presenta un orificio oval. El margen posterior es
reforzado y en la parte ventral ese refuerzo se inte-
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rrumpe dos veces, formandose asf tres pequefios
eslabones. En el material de Tlapacoya se encontrd
una de estas piezas.

B. La cintura pélvica estd formada por los basipte-
rigios (Ldm 15 y 18), que sostienen a las aletas
pélvicas y a los radios correspondientes.

En los ciprinidos estos huesos son grandes,
delgados vy largos. En el extremo anterior tienen un
par de prolongaciones Oseas delgadas. Las prolonga-
ciones presentan en la cara ventral una quilla longi-
tudinal que corresponde a un canal en la cara dorsal.
El extremo posterior de este hueso tiene hacia la
parte interna una saliente engrosada y en el margen
posterior una superficie articular. Entre los fosiles
mencionados se encontraron 2 basipterigios.

En Chirostoma estos huesos son triangulares,
en donde el extremo anterior corresponde al 4pice
y el posterior a la base. Este hueso es atravesado
por una quilla media longitudinal un poco cargada
hacia la mitad interna del hueso. La base del tridn-
gulo es muy peculiar, la mitad interna tiene una
lamina maés o menos ancha perpendicular a la quilla
longitudinal; dicha l1dmina tiene dos procesos espi-
niformes: uno en elmargen anterior, muy corto y el
otro, largo, en el posterior. La mitad externa de la
base presenta en la porcién proximal una muesca
maés o menos marcada y en la distal una ldminaen
forma de lancita. En el material f6sil se encontraron
54 de estos huesos. No fue posible observar carac-
teres especificos.

Los radios o lepidotriquia son las piezas fila-
mentosas, segmentadas y bifurcadas en los extremos
que sostienen la parte externa de las aletas.

En el material de Tlapacoya fueron encontra-
dos 45 radios con el extremo basal engrosado y
curvo, caracteres que corresponden a los radios de
ciprinidos; otros 25 que tienen el extremo proxi-
mal recto y puntiagudo como en Chirostoma,y 1
mis con el extremo proximal curvo y romo, CO-
rrespondiendo a Girardinichthys viviparus.

Los pterigiéforos (Ldm 18) son las estructuras
Oseas en las que se apoyan los radios de las aletas
dorsal y ventral. Entre las piezas fosiles se hallaron
2 pterigidforos que no fue posible asignarlos a
ninguna de las familias.

DISPERSION ECOLOGICA DE LOS FOSILES
ENCONTRADOS EN LA EXCAVACION DE
TLAPACOYA IV

Para interpretar la dispersion ecologica de los fosiles
encontrada en Tlapacoya IV, es necesario aclarar
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que fueron obtenidos en una excavacién con inte-
reses fundamentalmente antropologicos. A pesar de
esto, el muestreo bioldgico realizado durante la
excavacion fue muy cuidadoso, sobre todo el de las
piezas macroscopicas y el de las zonas en donde el
material fue mas abundante. Sin embargo, es po-
sible que la pobreza entre los fosiles de Tlapacoya,
de Evarra y un poco menos de Notropis y Girar-
dinichthys, representados en el Valle de México
por especies pequefias, se debe aunque sea de ma-
nera parcial, a que los restos muy pequefos
s6élo se muestrearon en las unidades de notable
abundancia y en las que habfa restos macroscopicos.

Por otra parte, es necesario tomar en cuenta
que se trata de piezas sueltas, totalmente desarticu-
ladas unas de otras y que no fue posible identificar
muchas de ellas debido a que son trozos muy pe-
quefios o deteriorados; este hecho nos sugiere que
los organismos a que pertenecieron los huesos no
murieron en el sitio en que ahora se encontraron
los restos, sino que al morir los peces, después de
flotar en el agua, fueron transportados por el viento
haciala orilla, ahi se desintegraron las partes blandas
y los esqueletos se desarticularon y depositaron
junto con otros materiales en el fondo de la zona
riberefia.

Por otrolado, en vistade que 1a proporcion en-
tre los trozos pequenos o deteriorados no identifica-
dosy los materiales Gitiles en cada unidad excavatoria
fue muy semejante, se considera valido analizar la
dispersion de los restos, tomando en cuenta exclu-
sivamente a los fosiles identificados, sin que por ello
se introduzca error apreciable en los resultados
generales.

La Tabla 1 presenta el total de huesos encon-
trados e identificados por unidad excavatoria en
Tlapacoya IV y el porcentaje que representan con
respecto al total de huesos. Con estos datos se
construyd la Grdfica 1, en la cual cada casilla co-
rresponde a una unidad excavatoria o sea a una
irea y capa determinadas.

La proporcién de huesos encontrados e iden-
tificados por unidad excavatoria se representa en
la Grdfica 1 por la zona sombreada que hay en
cada casilla.

La suma de todas las zonas sombreadas es
igual a una drea de 10 cm?, que representa el 100
por ciento de los huesos encontrados e identificados
en la excavacion.

En la grifica citada pueden distinguirse tres
zonas bien delimitadas que corresponden a tres
épocas muy diferentes entre s{. La primera, mas
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antigua, corresponde a las capas inferiores, por
debajo de la capa Nim 25, que han sido fechadasen
7 000 afios v mds; en ellas casi no se encontraron
restos, pues las 2 piezas que se localizan en el drea
20, de la capa Nam 29 no pueden tomarse en cuen-~
ta debido a que estin completamente aisladas y la
proporcidn que representan en estadisticas es des-
preciable. La segunda época incluye de la capa
Nam 21 ala 25 y abarca un perfodo de 1 000 afios;
el material ictioldégico que contiene se caracteriza
por: ¢) ser el més antiguo regularmente depositado;
) encontrarse en gran abundancia, pues en tan sélo
estas cinco capas se obtuvo més del 65 por ciento
de las piezas y, ¢) tener distribucidn continua en
todas las dreas de la excavacion.

La concentracién de los restos delimita tres
zonas: interna, media y externa. La interna abarca
del 4rea 1 ala 12;en ella hay bastantes restos, aun-
que en ningunaunidad sobrepasaron al 5 por ciento.
La media comprende de las dreas 13 alal6, y en
ellas las piezas fueron en proporcién muy escasas,
sobre todo las de aterinidos y goodeidos, pues las
de ciprinidosson un poco m4s abundantes(Grificas
3-5). Por Ultimo la externa, que empieza en el
area 17 y alcanza la 24; en ésta hubo unidades en
que se localiz6 hasta un 11 por ciento del total
de huesos.

Esta zonacion sugiere la posibilidad de que las
condiciones ecologicas de las zonas interna y externa
del lago hayan sido en esa época més o menos
semejantes, pero diferentes a las de la zona inter-
media. Asi, es probable que un sustrato de tipo
limoso o la presencia de vegetacidn arraigada, o
ambos factores, en las zonas interna y externa,
hayan ofrecido resguardo y alimento a los peces o
por lo menos permitieron la acumulacién de los
esqueletos en tales zonas y no en la intermedia.
Ademas, también es posible que los peces que
morifan en lugares desprovistos de vegetacién hayan
sido arrastrados por el viento hasta detenerse en
alguna barrera, como la misma vegetacién arraigada.
También es notable que esta zonacién se observa
con claridad en la dispersidn de aterinidos y goo-
deidos, pero no en la de ciprinidos (comparar
Graficas 3—5). Esto sblo puede explicarse si se
toma en cuenta que los ciprinidos aqui estudiados
parecen tenet mayor restriccidn para ciertos factores
ecoldgicos, como son la transparencia, temperatura,
etc. Dicha restriccion también se observa en las
poblaciones actuales, las cuales se desarrollan en
ecosistemas muy diferentes a los originales.

Los lagos del Valle de México en la actualidad
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son muy reducidos, turbios, algunos casi lodosos.
En ellos s6lo han prosperado aterinidos y goodgidos,
que son relativamente abundantesl; en cambio los
ciprinidos son muy escasos;Notropis aztecus, que es
el m4s abundante de estos peces, se encuentra en
muy pocas localidades; Algansea tincella en menos,
y el género Evarra reducido a muy pobres pobla-
ciones que habitan aguas cristalinas de corrientes
rdpidas, localizadas en las cercanias de Teotihuacan.

La tercera época abarca a todas las capas
superiores a partir de la Nam 20 y corresponden
a un perfodo de 5 000 afios aproximadamente. En
estas capas superiores (de laNam 20 a la Nam 1) los
huesos fueron muy poco abundantes, pues en todas
ellas sblo se alcanzé poco mis del 34 por ciento del
total. Asimismo, la distribucién de esos restos
estuvo restringida a unas cuantas unidades excava-
torias aisladas, dado que en la mayoria de las
unidades no se localizé ninguna pieza esquelética,
¢ incluso hubo capas como las de los Num 14, 12,
10, 8, 6, 4, 3 y | en las que no se encontrd
ningan {6sil,

En la mayor{a de las unidades en que se locali-
z6 material la cantidad fue minima, pues corres-
ponde a unas cuantas piezas; en cambio, hubo
cuatro unidades en las que la acumulacioén fue muy
notable. La primera de éstas es la que corresponde
al drea NGm 8 de la capa Nam 19, en donde se en-
contrd algo mis del 4 por ciento del total; la
segunda es el drea Nam 13 de la capa Nam 15, en
la que se localiz6 el mayor porcentaje por unidad
de toda la excavacion, pues se alcanzé cerca del
17 por ciento del total; la tercera es el 4rea NGm 13
de la capa Nim 5, en donde se hallé cerca del 6
por ciento del total, y por altimo, el irea Nam 4
de la capa Niim 2, en donde se obtuvo casi el 5 por
ciento,
en | En esta misma grifica se puede observar que
N la tercera época la primera y segunda acumula-
clones estdn acompafiadas por otras poco notables,
bero en unidades mis o menos cercanas; ademas,
s muy curioso ver que las acumulaciones segunda
i)::;cera €n que se encontrd gran abundancia, se

1zan exactamente sobre la misma 4rea Nam 13
Y que la mayor parte de estos restos son de

Chir : ;
0stoma, peces muy apreciados en la alimenta-

cién humana i
conocidos
charal, ) como pescado blanco y
en las ;l% la dispersion de los fésiles encontrados
Ia posibil‘erentes capas de la excavacidn nos sugiere
ramente ;?ad .de ﬂuctuaciones climaticas que segu-
an influido en la extensidon y producti-
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vidad del lago en las diversas épocas. De este modo,
podemos afirmar con cierta seguridad que hace
7 000 afios se inicid la sedimentacion del material
ictiolégico junto con arena y materia organica en
casi todas las dreas de estas capas.

A partir de esa época hasta hace 6 000 afios
aproximadamente, parece que el lago tuvo su mayor
extension, pues como ya se dijo, los restos ictiolo-
gicos muestran distribucién continua desde el area
Num 1 hasta el area Nam 24. Es importante sefialar,
que tanto en la capa Ndm 25 como en la Num 24
hubo sedimentaciéon de arena y materia orginica, lo
que indica alta productividad en el lago, que segu-
ramente propicié el florecimiento de la fauna ictio-
logica. La capa Num 23 puede indicar que la ictio-
fauna llegd en este tiempo a un maximo de densidad,
pues s6lo en este estrato se recogié poco mas del 30
por ciento de restos. En esta misma capa 23 y en
las siguientes 22 v 21, la sedimentacion fue de ar-
cilla, arena y pdmez y la fauna ictioldgica empez6 a
decrecer poco a poco hasta la capa 20, donde las
piezas Oseas estin representadas muy pobremente.

Las diferencias encontradas en las tres zonas
de las capas de la segunda época del lago indican
que quizd la cantidad de vegetacién arraigada y el
tipo de sustrato fueron algo diferentes. Asi, en las
zonas interna y externa pudo haber mucha vegeta-
cién arraigada (aunque posiblemente mis en la
externa que en la interna) y el sustrato debid ser
apropiado a ella; en cambio, en la intermedia, si
hubo vegetacién arraigada, fue muy escasa y el fondo
es posible que haya sido pedregoso o rocoso. De
esta manera, en las dos primeras zonas, la flora fa-
voreci6é la acumulacién y sedimentacidn de restos,
y al contrario, la falta de flora en la zona intermedia
determiné que los esqueletos existentes en ella
fueran arrastrados hacia otras partes. También, es
notable que esta zonacidén se observa con claridad
en la dispersion de aterinidos y goodeidos, pero no
en la de ciprinidos (comparar Grdficas 3—5). Esto
puede explicarse si se considera que la dispersion de
los peces pudo haber estado afectada por alguna
barrera ecoldgica de tipo selectivo, que en algunas
zonas favorecfa la acumulacién de determinados
peces.

Enla capa 20 hubo deposicidn de turba, lo que
seguramente favorecité un segundo florecimiento de
la fauna ictioldgica que esta representado en varias
dreas de las capas (de la Nam 19 ala NGm 15), no
tan copioso como el anterior, pero si mas o menos
considerable, sobre todo en el area 13 de la capa 15.
Junto con estos restos hubo sedimentacidn de turba,
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la cual indica que, como en la época anterior, pudo
existir vegetacion flotante, arraigada o ambasen la
orilla, y por lo tanto, el lago era medianamente
productivo y menos extenso. Estas capas abarcan el
lapso comprendido entre hace mas de 3300 y
4 250 afios.

De la capa Num 14 a la Nim 1 la sedimenta-
cién fue esencialmente inorgénica, con excepcién
de la capa Nim 13 en donde hubo deposicidén de
turba; en todas ellas los fosiles son muy pocos y se
encuentran acumulados en unas cuantas unidades
excavatorias totalmente aisladas. Estos tres hechos
concomitantes nos indican que en esa época, com-
prendida entre la actual hasta hace un poco mas de
3 300 afios, hubo una gran sequia, que tal vez dis-
minuyd un poco en el periodo de la capa 13, pero
que volvid a recrudecerse en las superiores. Es no-
table que en el drea 15 de la capa 5 hubo una
acumulacion de restos fosiles que alcanzd casi el 6
por ciento del total, a pesar de que la sedimentacién
de esta capa y de las que la rodean fue completa-
mente de material inorginico. Ademads de ese 6 por
ciento de piezas depositadas, el 94 por ciento co-
rresponden a pescados blancos y charales, que son
muy apreciados en la alimentacion. Estos tres hechos
permiten pensar que la referida acumulaciéon no
fue producto de sedimentacién natural de los restos
como en los casos anteriores, sino que fue deposi-
tada ahi, tal vez por seres humanos. También es
notorio que esta acumulacién se encuentra en la
misma area que la mayor acumulacion de toda la
excavacion, o sea la del 4rea 13 en la capa 15; esto
puede indicar que en esa area las condiciones
ecoldgicas pudieron favorecer la acumulacién de
los restos; posiblemente la presencia de una fosa o ¢l
paso de algin riachuelo que bajara del cerro y per-
mitiera la vida de los peces en ella; también que'la
zona haya sido lugar propicio a la anidacidn de
algunas aves ictidfagas o alglin otro factor extrinseco.

Los restos encentrados e identificados en el
drea 4 de la capa 2, aunque casi llegan al 5 por
ciento con respecto al total de huesos, quizd se
acumularon por causas extrinsecas a las condiciones
acuiticas, pues estdn en su totalidad aislados de
otros y corresponden a capas en las que la deposi-
ciébn geoldgica fue eminentemente inorgdnica. Sin
embargo, también pueden ser restos de una fauna
que en el momento de una creciente del lago invadid
alguna fosa aislada en esa irea.

En la Tabla y Gréfica 2 se muestra la propor-
cidbn de huesos encontrados e identificados por
familia en cada unidad excavatoria. En dicha grifica
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se ve claramente que en todas las épocas investiga-
das hubo dominio completo de los aterinidos,
después de ellos los goodeidos y por tltimo los ci-
prinidos, que fueron bastante menos frecuentes
que los de las otras familias. ; )

Las Grdficas 3—5 y las Tablas de los mismos
nameros corresponden al porcentaje de piezas en-
contradas e identificadas en cada una de las unida-
des excavatorias con respecto al total de piezas
encontradas e identificadas de cada familia en toda
el drea investigada.

Las Grdficas 3—4 muestran que los restos de
aterinidos y goodeidos siguen en general las pautas
de la distribucidén del total de piezas; en cambio, en
la Grdfica 5, que corresponde a los ciprinidos, a
pesar de que la mayor abundancia de estos restos se
encuentraen las capas de laNGm 25 a laNum 21, la
distribucién por areas de estas capas, como se ha
dicho, es algo diferente, puesto que la mayor con-
centracion de ciprinidos se localiza en la zona inter-
media y no en los extremos como sucede con las
otras dos familias. En estas capas se identificod a
mds del 61 por ciento del total de los ciprinidos.
Otra capa abundante en ciprinidos fue la Nam 15,
pues se alcanzé mds del 25 por ciento con respecto
al total de ciprinidos. ,

CONCLUSIONES

I. La mayoria de los restos encontrados en Tlapa-
coya IV fueron depositados en el sitio en que se les
encontré por sedimentacion en el lago. Otros méis
por la mano del hombre o de algin otro agente
extrafio al lago.

II. La mayor o menor acumulaciéon de sedi-
mentos en las diferentes zonas de una época y en las
distintas épocas, fue favorecida o inhibida por al-
gunos factores ecoldgicos que afectaban las condi-
ciones intrinsecas o extrinsecas del lago.

II1. El estudio osteoldgico permitié reconocer
con toda claridad las familias y géneros a que per-
tenecen las especies de peces que vivieron en esta
regidbn y en esas épocas; en cambio, el reconoci-
miento de especies en los géneros que estin repre-
sentados por dos o mas especies fue un poco més
dificil: Asi, por ejemplo, en el género Evarra, no fue
posible sorprender ninguna diferencia osteologica
que permitiera identificar especificamente a los
fosiles que de ese género se encontraron; esto quiza
fue debido a que dicho género estuvo muy pobre-
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mente representado en los fosiles. En el género
Chirostormna, que estd representado por tres especies,
Jas caracterfsticas especificas de algunas piezas se
sobreponen, mientras en otras las diferencias son
més o menos marcadas y permitieron reconocer la
especie de que se trata; tales huesos fueron en su
mayorfa orbitoesfenoides, frontal, dentario, intero-
percular, opercular, subopercular, supzafarfngeos y
vértebras. En los ejemplares actuales fue posible
separar algunos otros huesos, pero las caracterfsti-
cas especificas estdn en estructuras endebles que se
han perdido en los fé6siles y, por lo tanto, no
pudieron separarse.

Sin embargo el porcentaje de huesos identi-
ficados a nivel de especie resulté muy bajo y sélo
indica que en esa época las especies ya estaban
bien establecidas y que la gran mayorfa de los
restos corresponden a las mismas especies que viven
actualmente en el Valle de México.

Empero, la presencia de 2 prodticos de goodei-
do, muy diferentes de los prot6ticos de Girardinich-
thys viviparus, sugiere la posibilidad de que en esa
regiébn haya existido algin otro goodeido que en la
actuglidad ha desaparecido del Valle de México.
Esto s6lo podrfa comprobarse mediante estudios
mds detallados en la misma regién.

IV. La sedimentacidn de fosiles empezd hace
7 000 afios aproximadamente.

La forma en que se encontraron distribuidos
los fosiles y el tipo de sedimentos que los acompa-
flaron indican tres épocas climdticas muy diferentes
entre sf. En la primera de ellas, que corresponde a
una antigliedad de 7 000 afios o més, el lago no
existfa en la zona de la excavacién; en la segunda,
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entre los 6 000 a los 7 000 afios, el lago llegd a su
méxima amplitud y productividad. La tercera quiza
empezd hace 6 000 afios y llega a nuestros dias; en
ésta predomina fundamentalmente la sequia, con
una pequefia fluctuacién hacia mayor humedad en
las capas de la 15 a la 19. La presencia de dos
acumulaciones muy importantes en dos capas dife-
rentes del drea 13, sugiere la posibilidad, por un lado,
de condiciones ecologicas muy favorables a la fauna
ictiologica, como la presencia de alguna fosa o ria-
chuelo, y por otro, a la influencia de factores
externos como la anidacidn de aves ictidfagas o el
consumo humano. Esto mismo puede argumentarse
al explicar la acumulacion del area 4 de la capa 2.

V. En casi todas las unidades excavatorias
hubo un notable dominio del género Chirostoma
sobre las demds familias y géneros, pues, en muchas
de ellas, forma del 90 al 100 por ciento de los
huesos ah{ acumulados. Por abundancia encontrada
sigue el género Girardinichthys, y por ultimo, la
familia cyprinidae, que a pesar de no separarse por
géneros, constituye apenas el 3.2 por ciento del
total de las piezas.

Parece que ¢l género Girardinichthys es mas
resistente que Chirostoma a los cambios ecoldgicos
que ha sufrido el ambiente acuatico del llamado
Valle de México, pues en la época actual, en algunas
localidades, hay cierto predominio de Girardi-
nichthys sobre Chirostorna, como en Xochimilco y
San Gregorio. En otras hay equilibrio entre ambas,
como en Zumpango. Los ciprinidos se han reducido
a unas cuantas localidades aisladas, en general con
pocos representantes, aunque algunos pueden estar
con relativa abundancia.
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Tabla 1

Huesos encontrados por unidad excavatoria en Tlapacoya IV y el porcentaje que representan

Unidad ex- Huesos Por ciento Unidad ex- Huesos Por ciento
cavatoria cavatoria

Alf2 8 0.151 A12/22 27 0.512
Al/22 255 4.840 Al2/24 3 0.056
Al/23 14 0.265 Al3/5 310 5.884
Alf24 23 0.434 Al3/15 891 16.913
Al/25 8 0.151 Al3/16~19 7 0.132
A2/7 4 0.075 Al3/22 4 0.075
A2/23 7 0.132 Al3/23 6 0.113
A2/25 8 0.151 Al3/24 3 0.056
A3/22 3 0.056 Al3/25 5 0.094
A3/23 1 0.018 Al4/24 2 0.037
A3/25 2 0.037 Al4)25 1 0.018
Ad/2 252 4,783 Al5/13 17 0,322
A4/11 1 0.018 Al5/16 4 0.075
A4/22 30 0.569 Al5/23 13 0.246
A4/23 1 0.018 Al5)24 1 0.018
Ad/24 1 0.018 Al5/25 4 0.075
A5/15 30 0.569 Al6/24 5 0.094
A5/20 9 0.170 A16/25 2 0.037
AS5/21 2 0.037 Al7/23 17 0.322
A5/22 78 1.480 Al7/24 28 0.530
A5[23 33 0.625 Al7/25 2 0.037
A5[24 25 0.474 Al8/22 29 0.550
A5/25 7 0.132 Al18/23 20 0.379
A6/13 2 0.037 Al18/24 7 0.132
A6/22 21 0.398 A19)22 28 0.530
A7/22 121 2.296 Al9/23 44 0.835
A7/23 16 0.303 Al19/24 2 0.037
AT24 3 0.056 A20/21 4 0.075
A8/5 1 0.018 A20/22 40 0.759
A8/15 5 0.094 A20/23 320 6.074
A8/16—19 230 4,365 A20/24 63 1.195
A8/20 4 0.075 A20/29 2 0.037
A8/22 75 1.423 A2l/22 69 1.309
A8/23 153 2.904 A21/23 133 2.524
AB[25 8 0.151 A2lf24 32 0.607
A9/22 36 0.683 A22/21 2 0.037
A9/23 191 3.628 A22/22 217 4,119
A10/23 8 0.151 A22/23 586 11.123
Al10/24 1 0.018 A23/21 384 7.289
A10/25 35 0.664 A23/24 3 : 0.056
All/15 14 0.265 A24/9 1 0.018
Al1f21 1 0.018 A24/22 5 0.094
All/22 13 0.246

Al1/23 38 0,721

All/24 104 " 1.974

All)25 28 0.531 B

A12/16—19 15 0.283 TOTAL: 5268 99,927
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Tabla 2

EPOCA 7a, T V1, 1976

+eporcidn por familia de huesos encontrados en cada unidad excavatoria de Tlapacoya IV

Goodeidée

Por ciento

232

Unidad  Atherinidae Por ciento Cyprinidae  Por ciento  Suma de Por ciento
excava-
toria
Alj2 8 0.151 0.151
Al1/22 176 3.340 76 1.442 3 0.056 4838
Al/23 12 0.227 1 0.018 1 0.018 0.263
Al/24 12 0.227 7 0.132 4 0.07$ 0.434
Al/25 8 0.151 0.151
A2/7 4 0.075 0.075
A2/23 7 0.132 0.132
A2/25 1 0.018 7 0.132 0.150
A3/22 3 0.056 0.056
A3/23 1 0.018 0.018
A3/25 2 0.037 0.037
A4/2 115 2.182 132 2.505 5 0.094 4,781
Ad4/11 1 0.018 0.018
A4/22 24 0.455 5 0.094 1 0.018 0.567
A4/23 1 0.018 0.018
A4/24 1 0.018 0.018
A5[15 11 0.208 12 0.227 7 0.132 0.567
A5/20 6 0.113 2 0.037 1 0.018 0.168
A5f21 2 0.037 0.037
A5[22 66 1.252 12 0.227 1.479
A5/[23 32 0.607 1 0.018 0.625
A5/[24 4 0.075 21 0.398 0473 -
AS5/25 1 0.018 6 0.113 0.131
A6/13 2 0.037 0.037
A6/22 21 0.398 0.398
A7/[22 105 1.993 14 0.265 2 0.037 2.295
A7/23 11 0.208 5 0.094 0.302
A7/24 1 0.018 2 0.037 0.055
A8/5 1 0.018 0.018
A8/15 2 0.037 3 0.056 0.093
A8/16-19 149 2.828 75 1.423 6 0.113 4.364
AS8/20 1 0.018 1 0.018 2 0.037 0.073
A8/22 52 0.987 22 0.417 1 0.018 1.422
A8/23 78 1.480 73 1.385 2 0.037 2.902
A8/25 4 0.075 3 0.056 1 0.018 0.149
A9/22 29 0.550 6 0.113 1 0.018 0.681
A9/23 88 1.670 99 1.879 4 0.075 3.624
A10/23 8 0.151 0.151
Al10/24 1 0.018 0.018
Al10/25 7 0.132 25 0.474 3 0.056 0.662
All/15 13 0.246 1 0.018 0.264
~Al1/21 1 0.018 0.018
All1/22 6 0.113 7 0.132 0.245
All/23 8 0.151 30 0.569 0.720
All/24 20 0.379 82 1.556 2 0.037 1972
All/25 5 0.094 18 0.342 5 0.094 0.530
Al12/16-19 3 0.056 12 0.227 0.283
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Unidad Atherinidae Por ciento Goodeidae Por ciento Cyprinidae  Por ciento Suma de Por ciento
excava-
toria
Al2/22 9 0.170 18 0.342 0.512
Al12/24 3 0.056 0.056
Al3/5 294 5.580 11 0.208 5 0.094 5.882
Al3/15 803 15.242 52 0.987 36 0.683 16.912
Al3/16—-19 4 0.075 3 0.056 0.131
Al13/22 4 0.075 0.075
Al3/23 6 0.113 0.113
Al3/24 3 0.056 0.056
A13/25 5 0.094 0.094
Al4/24 2 0.037 0.037
Al4/25 1 0.018 0.018
Al5/13 15 0.283 2 0.037 0.320
Als/16 4 0.075 0.075
Al5/23 12 0.227 1 0.018 0.245
Al5/24 1 0.018 0.018
Al15/25 4 0.075 0.075
Al6[24 5 0.094 0.094
Al6/25 1 0.018 0.018
Al17/23 13 0.246 4 0.075 0.321
Al724 18 0.341 1 0.018 9 0.170 0.529
Al7/25 2 0.037 0.037
Al18/22 18 0.341 10 0.189 1 0.018 0.548
A18/23 12 0.227 8 0.151 0.378
Al8/24 3 0.056 3 0.056 1 0.018 0.130
Al19/22 18 0.341 9 0.170 1 0.018 0.529
Al19/23 44 0.835 0.835
Al19/24 2 0.037 0.037
A20/21 4 0.075 0.075
A20/22 37 0.701 3 0.056 0.757
A20/23 291 5.523 27 0.512 2 0.037 6.072
A20/24 32 0.607 29 0.550 2 0.037 1.194
A20/29 1 0.018 1 0.018 0.036
A21/22 44 0.835 24 0.455 1 0.018 1.308
A21/23 131 2.487 1 0.018 1 0.018 2.523
A21/24 24 0.455 7 0.132 1 0.018 0.605
A22/21 1 0.018 1 0.018 0.036
A22/22 196 3.720 18 0.341 3 0.056 4.117
A22/23 571 10.839 14 0.265 1 0.018 11.122
A23/21 368 6.985 15 0.284 1 0.018 7.287
A23/24 3 0.056 0.056
A24/9 1 0.018 0.018
A24/22 5 0.094 0.094
TOTAL: 4100 71.767 999 18.928 169 3.161 99.856
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Tabla 3

Dispersidn proporcional de los Atherinidae f6siles

Unidad Numero Por ciento Unidad Blmeo Por cien

€xcava- excava-

toria toria

Al 8 0.195 Al1/23 g 0.195
Alj22 176 4,292 All/24 20 0.487
Al1/23 12 0.292 Al1/25 3 0,121
Al24 12 0.292 : A12/16-19 3 0.073
Al1/25 8 0.195 Al12/22 9 0.219
A2/7 4 0.097 Al13/5 294 7.170
A2/23 7 0.168 Al3/15 802 19.585
A2/25 1 0.024 A13/16-19 4 0.097
A3/22 3 0.073 T Al13/22 4 o 0.097
A3/23 1 0.024 Al13/23 6 0.145
A3/25 2 0.049 A15/13 15 0.366
A4/2 115 2.804 Al5/16 4 0.097
A4/l 1\ 0.024 A15/23 12 0.292
A4/22 24 0.585 A16/25 1 0.024
A4/23 i 0.024 A17/23 13 T 0.317
AS/15 11 0.268 Al7/24 18 0.439
A5/20 6 0.145 Al18/22 18 0.439
A5/21 2 0.049 A18/23 12 0.292
AS5/22 66 1.609 A18/24 3 0.073
A5/23 32 0.780 A19/22 18 0.439
A5/24 4 0.097 A19/23 44 1.073
AS/25 1 0.024 A19/24 2 0.049
A6/13 2 0.049 A20/21 4 0.097
A6/22 21 0.512 A20/22 37 0.902
A7/22 105 2.560 : A20/23 291 7.097
A7/23 11 0.268 A21/24 32 0.78C
AT24 1 0.024 A20/29 ! © 0,024
A8/15 2 0.049 , A21/22 ‘ a4 1.073
A8/16—19 149 3.634 A21/23 131 3.195
A8/20 1 0.024 A21/24 24 0.585
A8/22 52 1.268 A22/21 1 . 0.024
A8/23 78 1.902 A22/22 196 4,780
AB/25 4 0.097 A22/23 571 13.926
A9/22 29 0.707 A23/21 368 8.975
A9{23 88 2.146 A23/24 3 0.073
A10/23 8 0.195 A24/9 1 0.024
A10/25 7 0.168 A24/22 5 0.121
Al1/15 13 0.317 ———

All)21 1 0.024

All/22 6 0.145 TOTAL: 4100 99.965
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Tabla 4

Dispersién proporcional de los Goodeidae fosiles

Unidad NGmero Por ciento Unidad Nimero Por ciento
excava- excava-

toria toria

Al/22 76 7.6 A11/23 30 3.0
A1/23 1 0.1 All/24 82 8.2
Alj24 7 0.7 Al11/25 18 1.8
Ad4)2 132 13.2 Al2/16—-19 12 1.2
A4/22 5 0.5 Al12/22 18 1.8
AS5/15 12 1.2 Al3/5 11 1.1
A5/20 2 0.2 Al13/15 52 5.2
AS5/22 12 1.2 Al13/16—19 3 0.3
A5/23 1 0.1 Al7/24 1 0.1
A5/24 21 2.1 A18/22 10 1.0
A5/25 6 0.6 Al18/24 3 0.3
A7/22 14 1.4 A19/22 9 0.9
A7/23 S 0.5 A20/22 3 0.3
A8/5 1 0.1 A20/23 27 2.7
A8/15 3 0.3 A20/24 29 2.9
A8/16—-19 75 7.5 A20/29 1 0.1
A8/20 1 0.1 A21/22 24 2.4
A8/22 22 2.2 A21/23 1 0.1
A8/23 73 7.3 A21/24 7 0.7
A8/25 3 0.3 A22/21 1 0.1
A9/22 6 0.6 A22/22 18 1.8
A9/23 99 9.9 A22/23" 14 1.4
Al0/25 25 2.5 A23/21 15 , 1.5
All/15 1 0.1 .
All/22 7 0.7 TOTAL: 999 99.9
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ANALES DEL INAH

Dispersibén proporcional de los Cyprinidae fbsiles

EPOCA 7a, T VI, 1976

Unidad Numero Por ciento Unidad Niimero Por ciento
excava- excava-

toria toria

Al/22 3 1.775 A13/25 5 2958
Al/23 1 0.591 Al4)24 2 1.183
Al/24 4 2.366 Al4/25 1 0.591
A2/25 7 4.142 Al15/13 2 1.183
A4/2 5 2.958 Al15/23 1 0.591
A4/22 1 0.591 Al5/24 1 0.591
Ad4/24 1 0.591 A15/25 4 2.366
AS5/15 7 4,142 Al6/24 5 2958
A5/20 1 0.591 A16/25 1 0.591
A7]22 2 1.183 Al17/23 4 2.366
A7/[24 2 1.183 Al17/24 9 5.325
A8/16—-19 6 3.550 A17/25 2 1.183
A8/20 2 1.183 Al18/22 1 0.591
A8/22 1 0.591 A18/23 8 4.733
A8/23 2 1.183 Al18/24 1 0.591
A8/25 1 0.591 A19/22 1 0.591
A9/22 1 0.591 A20/23 2 1.183
A9/23 4 2.366 A20/24 2 1.183
Al0/24 1 0.591 A21/22 1 0.591
A10/25 3 1.775 A21/23 1 0.591
All/24 2 1.183 A21/24 1 0.591
All/25 5 2.958 A22/22 3 1.775
Al12/24 3 1.775 A22/23 1 0.591
Al3/5 5 2.958 A23/21 1 0.591
Al13/15 36 21.301 —_ — T
Al3/24 3 1.775 TOTAL: 169 99.972/
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ABREVIATURAS USADAS EN LAS LAMINAS

anterior.

aa:  apOfisis articular.

ae:  apdfisis espiniforme.

b: borde.

bau: bulla gcustica utricularis.
bo: brazo opercular.

c: cavidad.

ca: canaladura.

co: concavidad.

csa: canal semicircular anterior,
csh: canal semicircular horizontal.
csi:  cavum sinus imparis.

csp: canal semicircular posterior.
ec: estructura condilar.

ed: elemento dérmico.

en: engrosamiento,

d: diente.

de: depresibn.

fa: faceta articular,

foa: foseta articular.

1: ldmina.

lam: laminilla.

lame: lamela.

le: limina externa.

Ii: lamina interna,

8

Ihi: lamina horizontal interna.
Ihp: lamina horizontal posterior.
Isa: limina sagital anterior.
Ive: lamina vertical externa.
m: muesca.

p: proceso.

par: proceso articular.

pas: proceso ascendente,

pe: pretmoides,

pf:  proceso faringeo.

pl:  placa.

post: posterior,

pp: proceso posterior.

ppo: proceso postorbital.

pro: proatlas vertebral.

puo: puente Oseo.

q: quilla,

ra: rama ascendente.

ram: ramificacion,

I refuerzo.

1s:  recessus sacculi.

s: saliente.

se:  saliente espiniforme.
Su:  surco.

to:  tubo dseo.
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