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RESUMEN

La presente investigacion sobre el “ANALISIS TAXONOMICO Y SISTEMATICO
DE PECES FOSILES (JURASICO-CRETACICO), ANCASH-PERU”; tiene como
objetivo principal: determinar el diagndstico taxonémico y sistematico de los peces
del Jurasico-Cretacico en las localidades de Aija y La Merced. La unidad de
analisis de esta investigacion es la taxonomia y la sistematica de los fésiles de
peces Clupeomorfos encontradas en las localidades de Aija y La Merced, de la
provincia de Aija, departamento de Ancash. Asi mismo, la investigacion se centra
en la descripcidén de los caracteres osteoldgicos que se conservan en los fosiles
de peces. Del total de las diecisiete (17) muestras de fésiles de peces
clupeomorpha que se encuentra en la Coleccion Paleontologica del INGEMMET,
se analizan unicamente cinco (05) muestras y corresponden a restos incompletos.
Asi pues, se obtuvo una parte y una contraparte de los restos fosiles, que
finalmente correspondieron a un minimo de tres ejemplares. Por otro lado, la
informacion obtenida de los diferentes ejemplares de fosiles de clupeomorpha
para el estudio taxonémico y sistematico, se obtuvieron, mediante, el uso de un
estereomicroscopio, el cual estd equipado con camara lacida, marca Zeiss
475052 (Museo de la Universidad de Kansas) y Olympus SZ (Laboratorio de
Paleontologia del INGEMMET). Finalmente, el diagndstico, se basb,
principalmente, en la combinacion de caracteres. En ese sentido, el espécimen
CPI1-6348 -3, es un clupeomorpha fésil de pequefio tamano, con 20 vertebras
pleurales, aleta dorsal con hasta 10 pterigiéforos, con aproximadamente 15 radios
en la aleta pélvica, con 17-20 escudos prepélvicos, 7 escudos postpélvicos y 10
escudos predorsales conservados; el espécimen CPI-6348 es un clupeomorpha
fosil probablemente de pequefo tamaro, con la conservacion de al menos siete
vértebras. Ademads, con escudos dorsales y escudos abdominales; y el ejemplar
CPI1-6346—1 supone un clupeomorpha fésil de pequefno tamafo con presencia de
escudos abdominales.

Palabras clave: taxonO6mico, sistematico, peces fdsiles, clupeomorpha,
osteolodgicos.
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ABSTRACT

Current research is about "TAXONOMIC AND SYSTEMATIC ANALYSIS OF
FOSSIL FISHES (JURASSIC-CRETASSIC), ANCASH-PERU"; the main objective
is: to establish the taxonomic and systematic diagnosis of Jurassic-Cretaceous
fish in Aija and La Merced towns. The unit of analysis of this research is the
taxonomy and systematics of the Clupeomorpha fish fossils, which were founded
in Aija and La Merced towns, located in the province of Aija, department of
Ancash. Likewise, the research was focused on the osteological characters
description that are preserved in the fossils of three fish specimens. Of the total of
seventeen (17) clupeomorpha fish fossil samples located in the INGEMMET
Paleontological Collection, only five (05) samples were analyzed and correspond
to not completed samples. Therefore, samples consisted of a part and a
counterpart, which finally corresponded to a minimum of three fossil specimens.
On the other hand, the information obtained from the different specimens of
clupeomorph fossils for the taxonomic and systematic study was obtained through
the use of a stereo microscope, which is equipped with a lucid camera, brand
Zeiss 475052 (Museum of the University of Kansas) and Olympus SZ
(INGEMMET Paleontology Laboratory). Finally, the diagnosis was based mainly
on the combination of characters. Thus, the CPI-6348 -3 specimen is a small
fossil clupeomorpha, with 20 pleural vertebrae, dorsal fin with up to 10
pterygophores, with approximately 15 pelvic fin rays, with 17-20 prepelvic scutes,
7 postpelvic scutes and 10 preserved predorsal shields. The specimen CPI-6348
is a probably small fossil clupeomorph, with the preservation of at least seven
vertebrae of the vertebral column. Also, with golden and abdominal shields. And
the specimen CPI-6346-1 supposes a small fossil clupeomorph with the presence
of abdominal scutes.

Keywords: taxonomic, systematic, fossil fish, osteological, clupeomorphs.
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INTRODUCCION

En el ambito de la paleontologia en el Peru son muy pocas las
investigaciones que se realizan respecto a esta ciencia, y evidentemente son
muchos menos las investigaciones relacionadas a peces fésiles; en contraste, con
el numero de investigaciones hechos en los paises nérdicos donde las
investigaciones son numerosas. En ese sentido, es necesario que las
organizaciones publicas y privadas, vinculadas al sector, promuevan mas
investigaciones relacionado al ambito paleontoldgico; y, ademas, es importante,
que dichas investigaciones utilicen informacion relevante de las diversas muestras
gue se hayan recogido en las excursiones de campo en las diferentes localidades

del pais.

Asi pues, las muestras paleontoldgicas que son el objeto de estudio de la
presente investigacion se recolectaron durante los trabajos de campo del proyecto
GR4: “Geologia de las rocas volcanicas de la Cordillera Occidental del norte del
Perd”, de la Direccion de Geologia Regional del Instituto Geoldgico, Minero y
Metalurgico (INGEMMET), en la zona correspondiente a la Cordillera Negra del
norte del Peru (Navarro, 2010). La investigacién tuvo como objetivo principal la
actualizacion de la Carta Geoldgica Nacional a escala 1: 50 000 con énfasis en
los diversos afloramientos del volcanismo Cenozoico conocidos como volcanicos
del Grupo Calipuy (Cossio, 1964; Farrar & Noble, 1976; Rivera et al., 2005;
Navarro et al., 2010). Dicho proyecto estuvo a cargo del Ing. Pedro Navarro
Colque, durante los trabajos de campo correspondientes al sector del segmento
Cordillera Negra (departamento de Ancash) que forma parte de la Cordillera
Occidental del Norte del Perd. Navarro, fue quien colecté las primeras muestras
de peces fésiles en la zona de estudio, mientras realizaba trabajos en el campo,
en una de las campanas programadas en el cuadrangulo de Huaraz 20h
cuadrante 1 durante el afio 2009. Asi mismo, en el afio 2010 se programé la
actualizacion del cuadrangulo de Huaraz 20h cuadrante 2, y donde se obtuvo
nuevos hallazgos de peces fésiles, los que también fueron colectados por el
mencionado ingeniero, quién en esa oportunidad estuvo trabajando con las



geblogas Diana Pajuelo, Lisenia Chavez, Pilar Martiarena, Flor Rodriguez y la
tesista.

Por otro lado, en el afo 2014 durante el desarrollo del proyecto GR29
“Estudios paleontoldgicos”, se realiz6 una campana de trabajo en las localidades
de Aija y La Merced, con el objetivo de ubicar nuevos afloramientos con presencia
de peces fésiles y el levantamiento de una columna estratigrafica de la zona; con
la participacion de los gedlogos Luis Ayala, Luz Tejada y la tesista. Cabe
mencionar, que para la presente investigacion se seleccionaron 5 ejemplares del
total de las muestras recolectadas en las diferentes campafas de campo. Asi
pues, el hallazgo de los ejemplares de peces fosiles en estratos Mesozoicos, que
afloran en las localidades de Aija y La Merced, de la Cordillera Negra, del territorio
peruano, es de mucho interés debido a que representarian a los clupeomorfos
fésiles mas antiguos hallados en el Peru y a nivel mundial. Ademas, porque estos
especimenes nos evidencian las grandes radiaciones que ocurrieron durante el
Mesozoico y que dieron origen a la gran mayoria de los grandes linajes incluidos
dentro del gran grupo de Actinopterygii (Arratia, 2013).

Asi mismo, conjuntamente al hallazgo de los peces fésiles que son el
nucleo central de esta tesis, se colectaron una serie de invertebrados fésiles de
ammonites: Substeueroceras permulticostatum y Berriasella chillonensis. Es asi,
que, a partir, Berriasella chillonensis, se ha determinado la edad relativa de los
estratos que contienen a los especimenes, que va desde el piso mas alto del
Jurasico superior (Titoniano) al piso mas inferior del Cretacico inferior
(Berriasiano), el cual corresponderia a tipo de Berriasella, que estaria dentro de la
biozona de Berriasella jacobi (Salazar, 2012; Gradstein et al., 2012; Ogg et al.,
2016). Del mismo modo, al Substeueroceras permulticostatum se asignaria a la
zona Substeueroceras koeneni (Jacay, 1992; Salazar, 2012).

Finalmente, es oportuno, sefalar que el estudio e interpretacién de los
peces fésiles peruanos, se desarroll6 en el Laboratorio de Morfologia de
University of Kansas (Lawrence, KS, Estados Unidos de América del Norte), bajo
la supervisién de la Dra. Gloria Arratia biéloga especialista en la macroevolucion y

la historia evolutiva de los peces, siendo una de las figuras mas reconocidas a
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nivel mundial por sus diversos estudios y publicaciones enfocados en peces
fésiles. En dicho Laboratorio, se desarrollé todo el trabajo teorico-practico que
incluye observar, aprender y reconocer las estructuras dseas de un pez actual,
con la finalidad de aplicarlo en los peces fosiles. Durante este estudio se
descubrié que los peces fésiles estudiados en este trabajo poseen ciertas
caracteristicas que son unicas (sinapomorfias) de Teleostei y por lo tanto ellos
son interpretados como pertenecientes a tal grupo. Siendo Teleostei un mega
grupo, el asignar a los peces a categorias taxonémicas como familia, género y
especie es un desafio mayor. Considerando que la morfologia es el pilar de las
asignaciones taxondémicas (Arratia & Johnson, 2015), la morfologia de los peces
peruanos se describe en detalle y las descripciones son utilizadas para asignar un
nivel taxonémico, para asi determinar su Paleontologia Sistematica a la que

pertenecen.

En ese contexto, la presente investigacion titulada: “ANALISIS
TAXONOMICO Y SISTEMATICO DE PECES FOSILES (JURASICO-
CRETACICO), ANCASH-PERU”; trata de colaborar desde su perspectiva en
acortar la brecha existente en investigaciones en el pais. Asi mismo, brindara
informacion valiosa sobre las caracteristicas y sus eventuales clasificaciones de

los peces fosiles existentes en Peru.

El objetivo de la presente investigacion es: “Determinar el diagnéstico
taxonomico y sistematico de los peces del Jurasico-Cretacico en las localidades
de Aija y La Merced”. De este modo, se pretende establecer un precedente para
futuras investigaciones relacionados con el tema desarrollado en presente

investigacion.

En ese sentido, la presente investigacion esta estructurado y dividido en
siete capitulos que se presentan de la siguiente manera:

Capitulo I, Planteamiento del problema, sobre la descripcién real de la
problemética, identificacion y formulaciéon del problema en general y especificos,
asi como de los objetivos; la justificacion y las limitaciones de la investigacion.

Xi



Capitulo Il, Marco Teérico, que presenta los antecedentes tanto los

nacionales como los internacionales, base tedérica de las variables de estudio.

Capitulo 1ll, Metodologia, que incluye el tipo y nivel de la investigacién,
diseno de la investigacién, poblacion y muestra, técnica e instrumento de
recoleccion de datos y técnicas de procesamiento, analisis de datos y aspectos

éticos.

Capitulo 1V, Introduccion a la geologia presenta el contexto y el entorno

geoldgico donde se desarroll6 la investigacion.

Capitulo V y VI, Presentacion y discusion de resultados, aqui se presentan
el procesamiento de datos y sus resultados de acuerdo con la base de datos
recolectados con los respectivos instrumentos, posteriormente se realiza la

discusion contrastando los resultados del estudio.
Capitulo VII, Conclusiones y recomendaciones del estudio de investigacion.

Finalmente, se presentan las referencias bibliograficas que sirvieron como

material de consulta.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del problema

A lo largo del tiempo se han realizado una serie de investigaciones y
descubrimientos sobre restos fosiles de peces. Dichas investigaciones, han servido
para recabar informacién valiosa para conocer mas de cerca los diferentes procesos
evolutivos de nuestro planeta; ya que la historia de la evolucién de los organismos
puede ser revelada por el estudio de los fésiles. De manera tradicional se dice que
un fésil es cualquier evidencia de vida en el pasado, que ha quedado plasmada en
las rocas. Asi pues, los peces constituyen el grupo de vertebrados mas antiguo y
numeroso en la actualidad; se han descrito alrededor de 32,000 especies vivientes
(Nelson et al., 2016). Los primeros registros de este grupo datan de hace mas de
500 millones de aros, en el Devobnico, con la presencia de peces con fuertes
armaduras éseas, como los ostracodermos y placodermos, tiburones y rayas de
esqueletos cartilaginosos y peces 6éseos, parientes de la mayoria de los que
conocemos en la actualidad. A lo largo de la evolucién de este grupo han ocurrido
varias radiaciones adaptativas que permitieron su diversificacion (Gonzélez et al.,
2009).

Asi mismo, es oportuno mencionar que las investigaciones y descubrimientos
de peces fosiles en el Pert son muy escasas. Esto debido a muchas causas como:
el bajo apoyo para promover este tipo de investigaciones por parte de las
universidades y organizaciones del estado. Es asi, con la finalidad de aportar al
conocimiento de los fésiles de peces en el Perl, se desarrolla la presente
investigacion. donde el area de estudio se ubica en los distritos de Aija y La Merced,
provincia de Aija, departamento de Ancash, dentro del sector de la Cordillera Negra,
parte de la Cordillera Occidental de los Andes norte del Peru. En el lugar de estudio,
afloran rocas sedimentarias (areniscas, calizas, Iutitas) y volcanoclasticas,
fuertemente plegadas y deformadas, que corresponden a afloramientos del
Mesozoico, del transito Jurdsico-Cretacico.

Los primeros trabajos de campo dentro del area de estudio se realizaron
durante el programa del levantamiento de la Carta Geol6gica Nacional de la hoja de
Huaraz (20h) a escala 1:100 000, de la Direccion de Geologia Regional del Instituto
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Geoldgico, Minero y Metalurgico (INGEMMET). A partir de estos trabajos las rocas
sedimentarias fueron asignadas al Grupo Goyllarisquizga que corresponde al
Cretéacico inferior (Cobbing et al., 1996).

Posteriormente, en los afios 2009 y 2010 se realiz6 la actualizacion y revision
de la Carta Geologica Nacional de las hojas de Huaraz (20h 1 y 2), a escala 1:50
000 dentro del proyecto GR4 “Geologia de las rocas volcanicas de la Cordillera
Occidental del norte del Peru” (INGEMMET). Durante estos trabajos se describieron
rocas sedimentarias y volcanoclasticas, que fueron asociados al Grupo Chicama de
edad Jurasico superior-Cretacico inferior. En las rocas sedimentarias se colectaron
invertebrados (ammonites, gasterdépodos y branquidpodos) y vertebrados (peces);
indicando la presencia de afloramientos Mesozoicos (transito Jurasico-Cretacico) por
la fauna de fosiles hallados en el area de Aija-La Merced, en el norte del Peru, que
son de especial relevancia por presentar estados de conservacion excepcional y que
posibilitan resultados taxonémicos y sistematicos novedosos.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢ Cual es el diagnostico taxondmico y sistematico de los peces del Jurasico-
Cretécico en las localidades de Aija y La Merced?

1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Cuales son las caracteristicas de los peces del Jurasico-Cretacico en las

localidades de Aija y La Merced?

2. ;Cual es el andlisis taxonémico y sistematico para clasificar a los peces del
Jurasico-Cretacico en las localidades de Aija y La Merced?

3. ¢Cual es la clasificacion de los peces del Jurasico-Cretacico en las
localidades de Aija 'y La Merced?
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1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General

Determinar el diagnéstico taxondmico y sistematico de los peces del Jurasico-
Cretécico en las localidades de Aija y La Merced.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Describir las caracteristicas de los peces fésiles del Jurasico-Cretacico en
las localidades de Aija'y La Merced.

2. Realizar el andlisis taxondmico y sistematico para clasificar a los peces del
Jurasico-Cretacico en las localidades de Aija y La Merced.

3. Determinar la clasificacion de los peces del Jurasico-Cretacico en las
localidades de Aija'y La Merced.

1.4 Justificacion de la investigacion

Para delimitar la justificacion del presente trabajo de investigacidn, se utilizé
como referencia lo sugerido por Hernandez Sampieri (Herndndez Sampieri, 2014)
donde plantea que un proyecto de investigacion se puede justificar considerando los
siguientes ambitos: justificacion tedrica, justificaciones practicas y justificacion
metodoldgica.

1.4.1 Justificacion teodrica

En el aspecto tedrico la presente investigacion se fundamenta y se respalda
en el aporte y supervisién de la doctora Gloria Arratia, quien es bidloga especialista
en macroevolucion e historia evolutiva de peces. Asi mismo, es preciso mencionar
que los analisis correspondientes del objeto de estudio de esta investigacion fueron
realizados en los laboratorios de Morfologia del Museo de la Universidad de Kansas
(Lawrence, KS, Estados Unidos de Norte América). En ese sentido, la presente
investigacion servira como referente e insumo teorico para futuras investigaciones
relacionadas con el estudio de peces fésiles en el Perd. Ademas, la presente tesis
recaba informacién internacional y nacional para que se pueda desarrollar y

clasificar taxonémicamente los hallazgos abordados en la presente investigacion.
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1.4.2 Justificacion practica

En el aspecto practico, el conocimiento y andlisis taxondmico y sistematico
para los peces del Jurasico-Cretacico en las localidades de Aija y La Merced
permitird tener informacién de los diferentes procesos evolutivos de los peces fésiles
colectados en las localidades de hallazgo. En ese sentido, la informacién que brinda
la presente investigacion ayudara a tener conocimiento mas certero sobre las

diferentes especies que habitaron el territorio peruano.

Otro aspecto relevante del proyecto de investigacion es que ayudara a
plantear y abordar potenciales investigaciones relacionadas a los temas que en la
presente investigacién aborda; ya que la literatura que existe en pais es muy limitada

y escaza.

1.4.3 Justificacion Metodologia

Se utilizé la metodologia de un analisis taxonémico de los peces del Jurasico-
Cretacico, que nos permitié la clasificacién que se emplea para designar y ordenar a
los organismos en un sistema de clasificacidn compuesto por un orden jerarquico de
taxones anidados. Asi mismo, se recurrid al analisis sistematico para clasificar,
estructurar las diferentes especies de peces fosiles que son objeto de estudio en la
presenta investigacién con el propésito de llevar un estudio ordenado y estructurado.

1.5 Limitaciones de la investigacion

La limitante mas importante para desarrollar este tipo de investigaciones es la
infraestructura vial, la falta de mantenimiento de las trochas; que deriva en el tiempo
que se emplea para llegar al area de trabajo. Asi como también, los costos
econémicos que implica trasladarse a estos espacios, ademas del tiempo invertido.
Asimismo, otra limitante fue la escasa informacion bibliografica en temas vinculadas
al tema u objetivo de estudio de la presente investigacion. No obstante, las
herramientas que ofrece la tecnologia sirvieron para superar la mayoria de los
inconvenientes, pues te dan la oportunidad de acceder a informacion de una serie de
plataformas donde se puede acceder a tesis y articulos relacionados con el tema
investigado. Asi mismo, las recomendaciones de mis tutores y docentes guiaron la
busqueda para asi conseguir informacién de mayor calidad.
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CAPITULOII
MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes de la investigacion

Tras el descubrimiento de los peces fésiles en la zona de estudio, se
emprendié la busqueda de registros que sefialaran si anteriormente ya se habian
reportado hallazgos de peces fésiles en las localidades de Aija y La Merced. Sin
embargo, los resultados fueron negativos ya que no se reportan ningun antecedente
que indiquen la presencia de peces. No obstante, existen diversos trabajos
enfocados a los temas de yacimientos minerales y geotecnia en la mina Hércules
(Cabo y Ojeda, 1974; Tumialan y Cabo, 1975; Arenas, 1980; Espana, 1980;
Ramirez, 1980, Tumialan y Maguina, 2010). Otras investigaciones que se han
desarrollado en el area de estudio estan enfocados a la estratigrafia volcanica y
geoquimica en rocas volcanicas que corresponden al Grupo Calipuy. (Cossio, 1964;
Farrar and Noble, 1976; Rivera et al., 2005; Enriquez, 1999; Noble and Mckee, 1999;
Chavez et al., 2010, 2016; Navarro, 2014; Ordonez et al., 2014).

Continuando con las averiguaciones de antecedentes en un ambito mas
regional dentro del territorio peruano, existen diversos trabajos que se han
desarrollado con ejemplares de peces reportados en las formaciones Bagua
(Cuenca Bagua) y Celendin (Fundo EIl Triunfo) en el norte del Pert y ambas del
Cretacico superior (Mourier et al., 1988), Formacion Pisco (area de Sacaco al sur del
Perl) que tiene un rango de edad que va desde el Mioceno superior — Plioceno
inferior (Muizon, 1981) y donde se han recolectado tanto condrictios como osteictios
incluyendo una variedad de teledsteos indeterminados. Asi mismo, se tiene un
historial de trabajos en vertebrados de ambientes continentales (por ejemplo:
Erythrinidae, Siluriformes ind., Ceratodus iheringi) que se reportaron en la Formacién
Vilguechico (Laguna Umayo al sur este del Peru) del Cretacico superior (Sigé, 1968;
Marshall et al., 1985; Cione et al. 1985; Gayet, 1988 y 1992). Ademas, se conocen
fosiles del Cretacico Superior de las formaciones Bagua y Celendin en el norte del
Per (Mourier, 1988), y en la Formacion Vilquechico en el sur del Peru (Sigé, 1968;
Marshall et al., 1985; Cione et al. 1985; Gayet, 1988 y 1992). Asi como, en el sector
del rio Acre frontera entre Peru y Brasil (Richter, 1984; Frailey, 1986). Toda esta

informacion ha sido tomada de la publicacion “The record of fossil fishes of southern
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South America” de los autores Arratia y Cione, 1996. Recientemente, también se
han encontrado restos de peces cretacicos en las formaciones Chonta y Vivian en el
noreste del Peru (Gouiric-Cavalli et al., 2016).

Dentro de las actividades paleontolégicas en el pais, actualmente se vienen
desarrollando estudios en los yacimientos fosiliferos de la Formacion Pisco (Bianucci
et al., 2015, 2016; Chacaltana et al., 2016; Collareta et al., 2017, Landini et al.,
2017).

Paralelamente con la revision bibliografica de estudios paleontolégicos en el
Peru se realiz6 otra similar en el resto de América del Sur. Entonces nos centramos
en la busqueda de investigaciones de peces teledsteos (Actinopterygii) y de
preferencia de edad Mesozoica en paises que se encuentran dentro de continente
Sudamericano. En este contexto tenemos a Chile, en la regién del Paleopacifico por
los diversos hallazgos de peces fésiles Jurasicos en la region de Antofagasta, donde
se ubican la mayor parte de las localidades fosiliferas de peces marinos los que han
sido asignados al Oxfordiano. Entre ellos hay una variedad de peces teledsteos
algunos de los cuales han sido asignados a la familia Varasichthyidae
pertenecientes a la orden de los Crossognathiformes (Arratia et al., 1975 a, b, c;
Arratia 1981, 1984, 1986, 1994, 2015a; Arratia & Cione, 1996; Arratia & Schultze,
1985, 1999); ademas se han encontrado proleptolepidos, restos de
pchycormiformidos y aspidirrhynchiformes. Ademads, Argentina cuenta con
numerosos hallazgos de peces provenientes de afloramientos que se encuentran en
las provincias del Neuquén y de Mendoza, cuya edad es Jurasico superior (por
ejemplo: Arratia, 1984, 2013; Cione & Pereira, 1986; Gouiric, 2013, 2015; Lépez-
Arbarrello, 2008; etc); y por ultimo, y no por eso el menos importante, tenemos a
Brasil, que correspondiendo a la region Paleoatlantica es relevante al tema de esta
tesis por las investigaciones desarrolladas en la Formaciéon Santana, de edad
Cretécico inferior (Albiano). La Formacion Santana se caracteriza por la presencia
de numerosos peces tanto condrictios como osteictios y entre los dltimos una
variada gama de tele6steos (Maisey, 1990), entre los que se reporta el hallazgo de
un pez clupeomorpha, considerado el primer clupeomorpha registradas en
afloramiento de la Formaciéon Santana y ademas como el primer clupeomopha fosil

sudamericano (Maisey, 1993; Chang & Maisey, 2003).
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Asi mismo, los primeros trabajos geoldgicos efectuados dentro de la zona de
interés, se inici6 con la elaboracion de la Carta Geoldgica Nacional (CGN) del mapa
geoldgico de Huaraz 20h a escala 1:100 000 (Cobbing et al., 1996). Posteriormente,
en el ano 2009 se efectuaron trabajos de revision y actualizacion de la de la hoja de
Huaraz a escala 1:50 000. Durante estos trabajos es donde se reportan los primeros
ejemplares de peces fésiles en la zona de Aija y La Merced.

En ese sentido, los primeros peces fosiles registrados en el area de Aija-La
Merced fueron descubiertos por el Ing. Pedro Navarro en el afo 2009. En
posteriores campanas de campo fueron colectados nuevos ejemplares por los
geologos Pedro Navarro, Lisenia Chavez, Pilar Martiarena, Diana Pajuelo, Flor
Rodriguez y la autora del presente trabajo, en el marco del proyecto GR4: “Geologia
de las rocas volcanicas de la Cordillera Occidental del norte del Perd”. Durante la
revisién y actualizacién de la carta geoldgica de la hoja de Huaraz 20h a escala 1:50
000 (Navarro et al., 2010, 2011) bajo la jefatura de la Direccién de Geologia regional
del INGEMMET. EIl hallazgo de estos peces fésiles fue publicado por Ordonez et al.
(2013, 2015). Durante el ano 2014, en el marco del proyecto GR29: “Estudios
Paleontoldgicos”, se realiz6 una campafa de campo a cargo de los gedlogos Luis
Ayala, Luz Tejada y Elizabeth Ordorfiez, con la finalidad de obtener nuevas muestras
y datos paleontolégicos complementarios para el estudio de los peces fosiles del

area de Aija-La Merced.

2.2 Conceptos tedricos
2.2.1 La sistematica y la taxonomia

Son ramas que forman parte de la biologia y son responsables de la
categorizacién jerarquica de las especies u organismos, también son importantes
para conocer los procesos evolutivos de todos seres vivos. Por un dado, la
sistemadtica crea y organiza sistemas de clasificacion que considera los siguientes
criterios: los rasgos de similitud, las diferencias, el origen y las relaciones evolutivas
de cada especie. Por lo tanto, los sistemas de clasificacion estan representados en
forma de arbol ramificados, donde a la base se identifica a los ancestros y en las
ramas se identifican a la descendencia de las especies correspondientes de acuerdo
con un previo analisis. Por otro lado, la taxonomia se encarga de establecer las
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reglas y los procedimientos para poder identificar, nombrar y clasificar a las especies
en las categorias o niveles correspondiente, de forma jerarquica, siguiendo los
patrones y criterios de la sistematica (CEPE, 2010).

En ese sentido, se puede definir y dividir ambos conceptos de la siguiente

manera.:

2.2.1.1 Sistematica

La sistematica es una escuela de clasificacibn que tiene como objetivo
determinar la genealogia y, también, la evolucion de las diferentes ascendencias que
componen un taxon. En los anos cuarenta, se dio una revolucion conceptual en la
sistematica; pues los sistematicos se empezaron a interesar por la descripcion, y
también, por el esclarecimiento de la historia y la evolucion de los seres diferentes
vivos. Es asi, que surgen tres escuelas sistematicas: sistematicas evolutivas,

sistematica fenética y sistematica filogenética.

o Sistematica filogenética: la finalidad de esta escuela es la de atenuar la
subjetividad en la clasificacion; para tal propdsito utiliza la secuencia evolutiva
siguiendo patrones de la ramificacion del arbol filogenético en grupos de
organismos, para de esta forma tratar de encontrar un ancestro comuan entre
dichos organismos. Una vez que se halla el ancestro comun, dicha especie
junto con sus descendientes se incluyen en un unico taxon.

e Sistematica fenética: dicha escuela se basa encontrar rasgos de similitud de
caracteres entre distintos organismos y cuantificarlos. Es asi, que se desecha
toda apreciaciones subjetivas o cualitativas. Para tal efecto, se enumeran
toda la informacién en programas que realizaran la comparacion respectiva.
Sokal, (1986) en el “Phenetic Taxonomy: Theory and Methods” menciona de
la importancia de dicho sistema.

e Sistematica evolutiva: El objetivo de esta escuela es el de estudiar la
diversidad de los organismos vivos para de esta forma construir un sistema
ordenado y organizado para la clasificacibn de los organismos. Dichas,
clasificaciones parten de una hipétesis, que eventualmente seran
corroboradas con trabajo de campo. Julian Huxley es uno de los referentes de
esta escuela.
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2.2.1.2 Taxonomia

La taxonomia es la ciencia de la clasificacion, generalmente, se emplea el
término “taxonomia” para ordenar la diversidad biol6gica de los organizamos
en taxones ordenados de forma jerarquica que forman un sistema de clasificacion.
Asi pues, se puede considerar como una subdisciplina de la biologia sistematica,
cuya finalidad es la reconstruccion de la filogenia, o historia evolutiva, de la vida de
un determinado organismo. En ese sentido, a continuacion, presentamos los tres
tipos taxonomia (UNAD, 2008).

Taxonomia cladistica: Segun, Henning (1950) el, también, denominado sistematica
filogenética; se refiere a la clasificacidn en el interior de un determinado grupo
basado en el conocimiento previo del arbol genealdgico de dicho grupo, que se
construye considerando solamente las ramificaciones dicotémicas que traducen los

fendémenos de cladogénesis (Morrone, 2000).

Taxonomia evolutiva: del mismo modo que la taxonomia cladistica, segun
Simpson, 1961 y Mayr, 1969), se basa en la filogénesis; sin embargo, se diferencia
de la anterior en que los taxones de rango mayor o igual a determinada especie son
monofiléticos. Asi pues, se considera monofilético si todas las especies de un taxén
derivan de una especie ancestral de rango superior (Lanteri, Fernandez, & Gallardo,
2005).

Taxonomia fenética: Sokal y Snealth (1963) refieren que en este tipo taxonomia se
agrupa los taxones de un cierto rango en taxones de base superiores, en funcién del
grado de semejanza que los organizamos de este taxéon tengan. Asi pues, resulta
importante la definicion del grado de semejanza y técnica de estimacién de los
organismos (Lanteri, Fernandez, & Gallardo, 2005).

2.2.2 Evolucion y sistematica

Lecointre y Le Guyader (2006), sugieren que la evolucion es parte de la
historia, es el cambio que se dio a través de mucho tiempo. Dicho cambio deja
rastros en los registros fosiles que pueden mostrar indicios de los atributos
morfoldgicos y fisioldégicos de las diferentes especies que fueron parte de este
proceso de cambio. Desde esa perspectiva, la evolucion significa adaptacién a los

cambios; es decir, el cambio explica que las diferentes especies estdn en armonia
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con su entorno y con sus condiciones fisicas permitiéndole subsistir en determinados
habitats. Asi pues, la evolucién es un hecho que ocurre y que ha ocurrido; no
obstante, no se puede ver de manera directa por la dimensién de tiempo en la que
ocurre. Por ende, la evolucién es un hecho que tiene mecanismos para ocurrir y deja
rastros historicos en varios formatos. Siendo uno de los mas importantes e integrales

el arbol de la vida de cada especie (Contreras, 2014).

En ese sentido, Wiley (1981) plantea que los sisteméticos sugieren la
existencia de un arbol de la vida. Asi pues, Haeckel fue pionero en enfatizar las
relaciones de parentesco a través del tiempo en la presentacién de arbol. Si es
contraintuitivo poder ver el hecho de la evolucién; la secuencia de eventos historicos
a partir de un origen unico de la vida, de un linaje ancestral, con mudltiples
bifurcaciones y multifurcaciones (incluso en algunos casos: fusiones), de forma que
se tenga una serie de eventos de especiacién dan lugar a la diversidad biolégica que
existe actualmente o la ya extinta (Contreras, 2014). Asi pues, el arbol es analogo a
una genealogia, que muestra como determinados individuos se unen y tienen
descendencia, formando un diagrama sistémico similar a una red. De este modo, en
un arbol filogenético, puede mostrar la especie ancestral dando lugar a nuevas
especies, en un evento de especiacion; luego una especie nueva se vuelve en una
especie ancestral o parental que da lugar a otras especies en un subsecuente
evento de especiacion. Hennig (1966), quien es fundador de la sistematica
filogenética moderna, considerd las relaciones tocogenéticas a las primeras (las
redes de flujo génico entre individuos de una especie en una poblacién o entre
poblaciones) y relaciones filogenéticas a las segundas (las relaciones entre especies
generadas por eventos de especiacion y documentadas por caracteres que
comparten homologos especiales llamados sinapomorfias). En ese contexto, se
delimité el campo de accion de la sistematica al estudio de las especies y las
relaciones entre dichas especies, segun Lincoln (2009); asi pues, esto implica el
descubrimiento del arbol de la vida y una consiguiente clasificacion de acuerdo con
las relaciones filogenéticas de las distintas especies que existieron o existen
(Contreras, 2014).
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2.2.3 Sistematica y biodiversidad

La sistematica, en palabras de Contreras, Ramos y Goyenechea (2007), es el
estudio de la diversidad de la vida; no obstante, luego de estudiarla como un corte
en el tiempo, se centra en estudiarla a través de la historia evolutiva de la especie;
es decir, en un contexto histérico determinado. En ese sentido, para lograr esta
finalidad se requiere de descubrir el &rbol de la vida; por ende, la sistematica debe
describir las pequefias hojas, el tallo y las raices que la integran. Es asi, que el
descubrimiento, descripcion y clasificacion de las diferentes especies individuales
queda en manos de la taxonomia segun Wiley y Lieberman (2011), basicamente, es
responsable de otorgarle un nombre a cada especie; asi mismo, debe generar una

primera aproximacion a su ubicacion en el gran arbol de la vida (Contreras, 2014).

En ese sentido, la sistematica, de manera integral, se sirve de la evidencia
disponible de uno o mas ejemplares con caracteres morfolégicos o con caracteres
de tipo molecular o de acuerdo con el comportamiento. Asi pues, se elabora
hipotesis sobre la ubicacidon de las especies en el arbol de la vida; es decir, plantea
una hipotesis filogenética, y de esta forma se avanza gradualmente en el
descubrimiento de la historia evolutiva de la vida de la especie estudiada. Por ende,
cada especie en si misma es un objeto de estudio del que es necesario conocer lo
siguiente: su posible estatus como especie (la relaciona con el problema ontol6gico
de cada especie en si); los caracteres que describen a la especie; su distribucion
geogréfica; su historia natural, y sus relaciones con otras especies del grupo, es

decir, su filogenia. (Contreras, 2014).

2.2.4. Los peces fosiles

Los peces constituyen el grupo de vertebrados mas numerosos con
aproximadamente 32.000 especies recientes (Nelson et al., 2016). Ellos presentan
una enorme diversidad en cuanto a su morfologia y se encuentran en todos los tipos
de ambientes acuaticos (marino, estuarios, continentales) que van desde pequerios
arroyos a grandes océanos, con gradiente de salinidad y temperatura muy variadas
(Arratia, 2008).

Una serie de descubrimientos durante los ultimos anos han incrementado
enormemente nuestros conocimientos sobre la diversidad, taxonomia y sistematica

de los peces, especialmente de los teledsteos. El estudio de los peces es
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importante, debido a que, proporcionan gran cantidad de informacion, tanto de los
taxones fésiles y actuales y de su evolucidn especialmente de aquellos de

importancia econémica (Murray & Cook, 2016).

Este capitulo se enfocara en proporcionar informacién basica y general de los
principales caracteres anatomicos que definen a las muestras de peces estudiados,
los que son interpretados como pertenecientes a un grupo de teledsteos ---

Clupeomorpha (Figura 2.1).
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Figura 2.1: Esqueleto de un clupeomorfo primitivo (Santanaclupea silvasantosi) de
edad Cretacico inferior, Brasil (Tomada de Arratia, 1999; Maisey, 1993).

2.2.5 Clasificacion Sistematica
Los peces estudiados se encuentran ubicados taxonémicamente dentro de la clase

ACTINOPTERIGII, los que se caracterizan por tener aletas formadas por radios

osificados.

Tienen una enorme diversidad de aproximadamente 40000 especies, Yy
representan el 99% de todas las especies de peces conocidas, lo que lo convierte en
el grupo mas diverso de vertebrados (Doadrio & Dominguez, 2012; Nelson et al.,
2016). Son actualmente la clase dominante de peces, dado que estan presentes en
todos los tipos de ambientes acuaticos, tanto marinos como de aguas dulces y
salobres. Los Actinopterygii actuales incluyen tres subclases de peces: Chondrostei,
Holostei y Teleostei (Muller, 1845, 1846a, b; Cloutier, 1999; Arratia, 2001; Friedman,

24



2015) donde se destacan los teledsteos por su gran diversidad taxonémica (Arratia,
20152; Nelson, 2006).

Los restos fésiles mas antiguos son de escamas de los Andreolepis,
Ligulalepis, Naxilepis, Lophosteus y Orvikuina del Siluriano tardio. Ademas, hay
material Devénico, por ejemplo, Cheirolepis, Dialipina, Howqualepis, y Moythomasia
incluyendo un endocranio del Devoénico temprano de un espécimen asignado
provisionalmente al género Liginatepsis (Basden & Young, 2001). Ademas, material
del Carbonifero, por ejemplo, Aesopichthys, Cyranorhis, Discoserra, Guildayichthys,

Proceramala, Wendyichthys y Woodichthys (Cloutier & Arratia, 2004).

2.2.6 Teleosteomorpha
2.2.6.1 Subdivision TELEOSTEI

Con aproximadamente 30.000 especies Vvivientes, son el grupo mas
diversificado no sélo de peces, sino que también de vertebrados (Nelson, 2006;
Nelson et al., 2016; Arratia, 2020). E incluye representantes como bagres, salmones,
merluzas, etc. En el Peru, tienen una alta representacién de especies de importancia
economica, por ejemplo, las anchovetas, sardinas, truchas, atin, etc. Estos son
algunos ejemplos de teleésteos actuales. Ellos habitan todos los ambientes
acuaticos, desde grandes océanos a pequenos arroyos, en aguas turbias o limpias y
con gradientes de salinidad y temperatura muy variados (Arratia, 2008, 2013, 2017).
Como por ejemplo en la regién altoandina de Peru donde estan representados por
carachis y bagres los que son una fuente alimentaria para las poblaciones
humandas. En la actualidad, Teleostei es considerado un grupo monofilético ya que
sus miembros comparten ciertas sinapomorfias (caracter unico que permite

diferenciar a un taxén de otros taxones).

Los origenes del grupo se remontarian al Triasico medio, el cual es muy
importante para entender el origen de las ictiofaunas modernas, dado que evidencio
una gran radiacién en todo el Mesozoico, y en algunos casos dio el origen a la gran
mayoria de los grupos modernos (Arratia, 2008, 2013, 2017). Es durante este
periodo cuando los teledsteos ‘verdaderos’ aparecieron e iniciaron una radiacion
extraordinaria, en especial en el Jurasico tardio (con mas de 40 géneros; Arratia,
2004). Tras un comienzo ‘modesto’, el desarrollo posterior fue extraordinario porque
a fines del Jurasico ya los teleGsteos se encontraban presentes en diferentes
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continentes (Arratia, 2008) incluyendo la Antartida (e.g., Arratia et al. 2004). Sin
embargo, las especies aparentemente vivieron unos pocos millones de afos y su
distribucién geografica fue restringida. Ninguno de los géneros de teledsteos

Jurasicos se ha reconocido en el Cretacico (Arratia, 1995, 2004).

En lineas generales la hipédtesis filogenética actualmente aceptada de los
teledsteos (Arratia, 1999), estd basada en la metodologia cladista, que incluye

teledsteos primitivos fésiles y existentes (Figura 2.2).
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Figura 2.2: Relaciones Filogenéticas de los teledsteos primitivos y existentes
(tomada de Arratia & Schultze, 1999).

2.2.6.2 Superorder CLUPEOMORPHA Greenwood et al., 1966

Es un grupo diverso de peces que contienen cerca de 364 especies vivas y
mas de 150 especies fosiles. Se tienen registros de Clupeomorpha, a partir del
Cretacico inferior (Forey, 1975; Grande, 1985, Maisey, 1993; Poyato-Ariza et al.,
2000; Forey et al., 2003; Forey, 2004; Murray et al., 2005, Nelson et al.,2016; Arratia,
2010; Gallo et al., 2011; Giersch, 2011; Bocchino, 2013; Alvarado-Ortega, 2014;
Vernygora, 2015; Bannikov, 2015; Poyato-Ariza y Martin-Abad, 2016; Figueiredo y
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Ribeiro, 2017; Than, 2017). Diversos autores (Norman, 195; Greenwood et al. 1966;
Patterson and Rosen, 1977; Grande, 1985; Nelson et al., 2006) han intentado aclarar
sus caracteristicas dentro del clado. La clasificacién por Greenwood et al. (1966) fue
el fundamento de los nuevos avances en la sistematica de Clupeomorpha. Sin
embargo, el primero en diagnosticar y definir los rasgos del clado fue Grande (1985),
basado en las caracteristicas morfolégicas (Figura 2.3), las cuales seran explicadas
en la parte de caracteristicas diagnésticas de los Clupeomorpha basales.

Dentro de este contexto y debido a su importancia econdémica, los
Clupeomorpha (ej., anchovetas y sardinas) han sido objeto de numerosos estudios
como por ejemplo morfoldgicos, taxonémicos, pesqueria, etc. La pesca, contribuye
en la economia peruana, siendo la anchoveta la principal responsable de estos
aportes. La clasificacién que se usa actualmente sigue aquella postulada por Grande
en 1985 (basada en la morfologia), la que en lineas generales ha sido refrendada
por estudios moleculares recientes (Betancur-R. et al., 2017). Los clupeomorpha
tienen representantes fésiles y actuales con los registros mas antiguos desde el

Cret4cico inferior.

Los clupeomorpha se clasifican actualmente de la siguiente manera y el
material estudiado en esta tesis esta preliminarmente asignado a Clupeomorpha

incertae sedis:
Reino ANIMALIA Linnaeus, 1758
Phylum CHORDATA Bateson, 1885
Subphylum VERTEBRATA Cuvier, 1812
Infraphylum GNATHOSTOMATA
Superclase OSTEICHTHYES
Clase ACTINOPTERYGII Cope, 1887
Subclase NEOPTERYGII Regan, 1923
Infraclase TELEOSTEI sensu Arratia, 1999
Cohort CLUPEOCEPHALA Patterson and Rosen, 1977, sensu Arratia, 2010
Subcohort CLUPEOMORPHA Greenwood et al., 1966

Clupeomorpha incertae sedis
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Euteleostei
Erichalcis
Armigatus
Diplomystus
Ellimmichthys
Denticipitoidei
Clupeoidei

Ellimmichthyiformes

Clupeiformes

Division 1

Division 2

e

Clupeomorpha

Figura 2.3: Hipdtesis de las relaciones filogenéticas dentro de los Clupeomorpha
segun evidencia morfoldgica tanto en especies fosiles y recientes (de acuerdo con
Grande, 1985).

2.2.7 Caracteres diagnosticos de Clupeomorpha

La elaboracién del cladograma de relaciones filogenéticas de Clupeomorpha incluye
la incorporacién de taxones fésiles y actuales. La monofilia de Clupeomorpha estaria
basada en ciertas sinapomorfias o caracteres unicos. Grande (1985), definié a los
peces fosiles de Clupeomorpha basado en: 1) presencia de escudos abdominales
incluyendo un escudo pélvico; 2) conexidn otofisica; 3) canal sensorial
supratemporal a través de huesos parietales o parietales y supraoccipital; 4) hipural
2 fusionado con ural 1 e hipural 1 autégeno; 5) presencia de una fosa preepibtica

bien definida; y 6) desarrollo de escudos dorsales.

1.- Presencia de uno o mas escudos abdominales (incluyendo un escudo
pélvico), cada uno de un solo elemento que cruza la linea media ventral del pez
(Patterson, 1970a,). Todas las especies de Clupeomorpha tienen al menos un
escudo abdominal y la mayoria de las especies tienen una serie de estos escudos
gue se encuentra a lo largo de la linea media del vientre (Grande, 1985). Algunos
ejemplos de Clupeomorpha con escudos abdominales: Santanaclupea silvasantosi,
colectadas de la Formacion Santana de edad albino medio-superior, Brasil (Maisey,
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1993) y Foreyclupea loonensis de la Formacién Loon River Albiana, Canada ver

(Figura 2.4), (Vernygora, 2015).

B e =9
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Figura 2.4: (A) Fotografia de la muestra original de Foreyclupea loonensis (B)
Foreyclupea loonensis. Escala = 5 mm. (Vernygora, 2015). Abreviaturas: eabds,
escudos abdominales (circulo rojo). Abreviaturas: epc, epicentral; epl, epipleural;
epn, epineural; hsp, espina hemal; Pcl 1-2, postcleitro 1-2; Pcl2 (I), postcleitro

izquierdo 2; Pdb, huesos predorsales; Scl, supracleitro.
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2.- Conexion otofisica que implica un diverticulo de la vejiga natatoria que
penetra en el exoccipital y se extiende dentro del prodtico dentro de la pared
lateral de la cintura, formando bulas osificadas en el prodtico y usualmente
también en el pterdtico (Figura 2.5, 2. 6 y 2.7) (Greenwood et al., 1966, Grande,
1985). Este caracter es unico de los peces Clupeomorpha, el detalle es que es
complicado observarlos en los ejemplares fésiles, a menos que tengan un buen

estado de conservacion tridimensional.

Figura 2.5: Vista ventral de la parte posterior del craneo (paraesfenoide extraido) en
Jenkinsia (A) Diverticulo y bullas omitidos; (B) muestra del diverticulo de la vejiga
natatoria y las bulas (punteado). Bulas y la region del diverticulo que se encuentra
en la parte interna del prootico, pterético, exoccipital y la ranura para diverticulo
craneal de la vejiga natatoria; se dibujan en lineas rojas entrecortadas (Grande
1985). Abreviatura: exo, exoccipital; fsb, agujero a través del cual ingresa la vejiga
natatoria y el diverticulo hacia el neurocraneo; gsb, ranura para el diverticulo craneal

de la vejiga natatoria; pro, prodética; pto, pterético; pu, vértebra; sp, esfendtico.
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gsb

Figura 2.6: Daxothrissa vittata, Vista lateral del craneo, mostrando bulas (lineas rojas
entrecortadas) como se ve a través del hueso, bpt: bula pterotico, bpr: bula prodtica,

gsb: ranura para el diverticulo craneal de la vejiga natatoria (Grande, 1985).

bpt

Figura 2.7: Odaxothrissa vittata. Vista ventral del craneo, con la posicion de las bulas
(lineas rojas entrecortadas) que se ve a través del hueso, bpr: bula prooética, gsb:

ranura para el diverticulo craneal de la vejiga natatoria (Grande, 1985).

3.- Canal sensorial supratemporal comisural que pasa primitivamente a través
de parietales o a través de parietales y supraoccipital (Figura 2.8) este caracter
esta en todos los clupeomorpha conocidos y se piensa que es el resultado de la
fusién de los huesos extraescapulares con los parietales (Patterson, 1970). En los
clupeomorfos mas avanzados (pertenecientes al orden Clupeiformes) el canal
también pasa a través del supraoccipital. Este caracter es cuestionable, ya que
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también ocurre en los caraciformes (Acestrorhynchus, Hoplias, Brycon y otros),
osteoglossomorfos  (Papyrocranus, Xenomystus y otros), Ornategulum 'y
posiblemente otros grupos. Sin embargo, se mantendra asi hasta nuevos estudios

mas detallados de esta caracteristica entre los peces teledsteos (Grande, 1985).

Figura 2.8: Vista lateral del craneo, mostrando canales sensoriales (lineas grisaceas
punteadas). Obsérvese el canal infraorbital (ioc) que se extiende ventralmente hasta
la abertura del receso para el conducto intraorbitario. A) Odaxothrissa vittata, B)
Dorosoma cepedianum (Grande, 1985).
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4.- Hypural 2 fusionado con el primer centrum ural en todas las etapas del
desarrollo, y un primer hypural autogeno (Greenwood et., al, 1966, Patterson y
Rosen, 1977). Aunque no es exclusivo de los clupeomorfos, esta condicién no se ha
observado en los osteoglossomorfos, elopomorfos u ostariofisos primitivos. Se cree
que esta condicion se derivd independientemente para ambos clupeomorfos y
ciertos caraciformes. Debido a que esta condicion también se produce fuera de
Clupeomorpha, muy ocasionalmente, este caracter es considerado Unicamente
porque es congruente con los caracteres primitivos 5y 6. En la Divisién 2 de Grande
(1985) el hipural 1 es meramente autégeno (no fusionado) al primer centrum ural
(Grande, 1985). Algunos ejemplos presentando esta fusion se observan en
Scombroclupea occidentalis del Cenomaniano, Loma la Mula, Coahuila, NE Mexico
(Giersch et al., 2011) y Armigatus oligodentatus de la Formacion Akrabou con un
rango de edad-Cenomaniano / Turoniano Temprano (Cretacico Superior), Marruecos
ver Figura 2.9 (Vernygora, 2015).

Figura 2.9: Vista lateral de aleta caudal y esqueleto interno de Armigatus
oligodentatus. ep 1-3, epural 1-3; Hy, hipurales; Na, arco neural; Pul, primer
centrum preural; ul, primer centrum ural. Las flechas sefalan los primeros rayos
principales de la aleta caudal. Barras graduadas = 2 mm (Vernygora, 2015).
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5.- La presencia de una fosa preepiotica bien definida, se cree que es
posiblemente el resultado de la obliteracién por la expansion de la bula pterotica. Un
ejemplo ilustrativo se observa en Santanaclupea (Figura 2.10) de la Formacion
Santana de edad Albiana, Brasil (Maisey, 1993).

Figura 2.10: Reconstruccién de la caja craneana mostrando partes del craneo (A'y
B), resaltando la fp: fosa preepidtica (circulo rojo), en un ejemplar de Santanaclupea
(Maisey, 1993).
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6.- El desarrollo de escudos dorsales, con una quilla media (discutido en
Grande, 1982). Actualmente se sabe que los escudos dorsales (Figura 11), que
alguna vez se pens6 estaban restringidos a s6lo unas pocas especies recientes, se
conocen en la mayoria de los grupos principales de Clupeomorfos.

Figura 2.11: Ejemplo de escudos dorsales (lineas de color rojo) de Scutatoclupea

bacchiai, barra de la escala = 2 mm (tomada de Bannikov, 2015).

2.3 Glosario

Afloramientos: es una exposicion visible en la superficie terrestre de la roca

madre o de otro tipo de depdsitos superficiales de otro tiempo geoldgico.

Axial: la palabra axial es usada como adjetivo que hace referencia a relativo a

un eje, relacionado con el eje o que tiene forma de eje.

Clupeomorpha: el género clupeomorfo “Armigatus” es un grupo extinto de peces
que comprende cinco especies de pequenos peces marinos descritas en el Mar
de Tetis del Cretacico Superior.

Condrictios: clase de peces de esqueleto cartilaginoso, mas o menos
calcificado, pero nunca 6seo, con la piel recubierta de escamas placoideas,
llamadas denticulos dérmicos, sin vejiga natatoria, con valvula espiral en el
intestino y, generalmente, sin opérculo, cinco 0 mas aberturas branquiales a los

lados de la cabeza, aleta caudal heterocerca y boca infera.

Cladistica: es una herramienta biolégica que sirve para determinar las relaciones
evolutivas entre los organismos basandose en los caracteres relativamente
derivados (apomorfos). Un caracter derivado es aquel que se ha originado a
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partir de un caracter primitivo.

Cretacico: periodo geoldgico, que es el tercer y ultimo de la era Mesozoica y
sigue al periodo Jurasico; se extiende desde 145 a 66 millones de anos.

Estratigrafia: Es parte de la geologia que estudia la disposicién y caracteres de

las rocas sedimentarias estratificadas y los fésiles que puedan presentar.

Estratos: conjunto de capas superpuestas que se extiende de manera lateral y
vertical en capas paralelas.

Evolutiva: la biologia evolutiva es el area de la biologia que estudia los cambios
de los seres vivos a través del tiempo (evolucion bioldgica), asi como las
relaciones de parentesco entre las especies (filogenia).

Fenética: en biologia sistematica, la fenética, también conocida como taxonomia
numeérica, es una técnica cuya finalidad es la clasificacién de los organismos
basandose en su similitud, generalmente en su morfologia, o en cualidades

observables, sin tomar en cuenta su filogenia o relacién evolutiva.

Fdsiles: se aplica a la sustancia de origen organico o a la huella que se ha
petrificado, por haber permanecido enterrada largo tiempo los fosiles se

conservan en ambientes especiales.

Gradientes Geotermales: profundidad necesaria para que la temperatura de la
corteza terrestre aumente un grado a los 20-30 km.

Invertebrados: se conoce como animales invertebrados al conjunto de las
especies del reino animal que no poseen un notocordio o cuerda dorsal, ni una

columna vertebral, ni un esqueleto interno articulado.
Jurasico: periodo geolégico, que es el segundo de la era Mesozoica, sigue al
Mesozoico: era geoldgica, se extiende desde 252 a 66 millones de afnos.

Osteictios: clase de vertebrados gnatostomos, llamados también peces 6seos,
que se caracterizan por su cuerpo dotado de aletas (pares o impares), esqueleto
osificado, cuerpo desnudo o cubierto de escamas, respiracidon por medio de

branquias y reproduccion ovipara en la mayoria de los casos.

Ostracodernos: son una antigua clase extinta de peces agnatos, considerados

como los vertebrados mas antiguos que se conocen. Eran pequefios peces sin
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mandibulas (aunque algunos alcanzaban los 60 cm de largo),
fundamentalmente de agua dulce, que habitaron la Tierra aproximadamente
entre los 500 y 350 millones de anos.

Placodermos: se caracterizaban por la presencia de placas éseas en la parte
anterior de su cuerpo, ademas de tener un numero par de extremidades y de
poseer mandibulas, 10 que tenian su origen en el primer arco branquial
modificado.

Procesos evolutivos: la evolucion es el proceso por el cual los organismos

actuales han evolucionado a partir de un organismo antiguo.

Sistematico: estudio de la clasificacion de las especies con arreglo a su historia

evolutiva o filogenia.
Tridsico y precede al Cretacico; se extiende desde 201 a 145 millones de afos.

Taxones: nivel o rango de subdivision de los seres vivos segun un codigo
internacional. Cada uno de los grupos de clasificacion de los seres vivos.

Taxonomia: es la ciencia en la que se pueden clasificar los organismos y se
establecen diferentes parametros de acuerdo con ciertas caracteristicas,

creando familias, ramas y conjuntos de razas, entre otros.

Teleosteos: grupo de peces de esqueleto 6seo, cola homocerca, escamas
cicloideas o ctenoideas y vejiga natatoria casi siempre presente. Comprende la

mayoria de los peces.

Volcanoclasticas: roca o material fragmentario de origen volcanico, incluidos los

sedimentos detriticos.
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2.4. Formulacion de Hipoétesis
2.4.1 Hipétesis General

El posible determinar el diagnostico taxondmico y sistematico de los peces del

Jurasico-Cretacico en las localidades de Aija y La Merced.
2.4.2 Hipétesis especificas

1. Las caracteristicas de los peces fésiles del Jurasico-Cretacico en las
localidades de Aija y La Merced ayudaran a determinar el diagndéstico taxonémico y

sistematico.

2. El andlisis taxondmico y sistematico permitird clasificar a los peces del

Jurasico-Cretacico en las localidades de Aija y La Merced.

3. La clasificacion de los peces del Jurasico-Cretacico en las localidades de

Aija'y La Merced ayudara determinar el diagndstico taxondmico y sistematico.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1 Materiales

Los fésiles estudiados en el presente trabajo corresponden a muestras
inventariadas en el Laboratorio de Paleontologia de la Direccién de Geologia
Regional del INGEMMET. Fueron recolectadas en diferentes campafnas de campo
en las localidades de Aija y La Merced, en el afio 2010.

Los peces fosiles de cada punto de muestreo fueron identificados inicialmente
con una sigla alfanumérica de la Direccion de Geologia Regional y el nimero de
Proyecto, seguido del afo y numero de muestra (por ejemplo, GR4-10-138).
Posteriormente se les asigndé un numero de Coleccion Paleontolégica del
INGEMMET (CPIl). Ademas, se elabor6 un sistema de siglas (una base de datos)
para denotar cada uno de los siguientes campos: area, afloramiento, ejemplar fosil,
elementos, codigo de campo y numero de CPI (Tabla 3.1).

Tabla 3.1: Muestra los distintos campos de la base utilizada en el presente trabajo
(area de muestreo, afloramiento, ejemplares fosiles, elementos (parte o contraparte),

codigo de campo y numero de Coleccion Paleontolégica del INGEMMET (CPI).

MO1 EO1 CPI-6348-3
LA MERCED Y1 E02 GR4-10-138 CPI-6348-2a
Mo2
EO3 CPI-6348-2b
E10 CPI-6346-1a
AlJA Y2 MO03 GR4-10-134
E11 CPI-6346-1b

3.2 Tipo y disefio de la investigacion

Los conceptos de paleontologia sistematica de fésiles de clupeomorfos son
de caracter analitico inductivo, en el sentido de la observacion de las caracteristicas
morfologicas que se preservan en los peces fosiles. Por el alcance y andlisis de los
resultados, se trata de una investigacion explicativa, descriptiva y comparativa.

39



Es explicativa porque se trata de encontrar la relacion con ejemplares
reportados hasta la fecha. Ademas, es descriptiva, porque busca especificar las
caracteristicas morfolégicas de las estructuras 6seas conservadas de los registros
fosiles de clupeomorfos. Asi mismo, es comparativa, porque una vez realizada la
investigacion descriptiva, se procederd a comparar con otros ejemplares de
clupeomorfos estudiados, con la finalidad de determinar si existe alguna relacion
morfolégica o evolutiva. Por otro lado, es analitica inductiva, pues su interpretacion

respondera las interrogantes de su importancia en los estudios paleontolégicos.

En ese sentido, el presente trabajo de investigacidn se desarroll6
considerando las siguientes etapas:

3.2.1. Etapa de gabinete

a. Recopilacion bibliografica

Esta etapa tiene por finalidad obtener, recopilar y sintetizar toda la informacién
bibliografica relacionada al area de investigacion de la presente investigacion.
b. Mapa precampo

Se elabor6 un mapa geoldgico preliminar, a partir de la fotointerpretacién de
las fotografias de las: aéreas, imagenes ASTER y LANDSAT; tomando como

base el mapa topogréfico de la zona a escala 1:25 000.

3.2.2 Etapa de campo

a. Cartografiado geologico

Se realiz6 el cartografiado geoldgico de las diferentes unidades sedimentarias,
volcanicas e intrusivas que afloran en el area de estudio. Asimismo, se tomo:
los datos estructurales, la medicién de rumbo y el buzamiento de los estratos,
las fotografias de detalle y/o panoramica de los afloramientos en interés.
Finalmente, se hizo la representacién grafica de los contactos de las diferentes
unidades y de los diferentes datos tomado en campo, plasmandolo en un mapa
topografico a escala 1: 25 000.

b. Muestreo y descripcion macroscopica

El objetivo fue realizar estudio taxondmico y sistematico de las muestras.
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e El punto de muestreo fue definido en funcion a las observaciones realizadas
en el area en estudio, considerando los estratos que contenian los ejemplares

fosiles.

e Las muestras fueron extraidas, haciendo uso de un martillo de gedlogo, de
tamafos menores a 15 cm. Posteriormente, se procedié a la descripcion
general de las muestras, se tomaron las fotografias correspondientes para
luego ser envueltas con papel periddico, embolsarlas y enumerarlas en el
orden correspondiente.

e Toma de las coordenadas con un GPS, en el sistema UTM (PSADS56) del

punto de muestreo.

e Toma de fotografias a detalle de los estratos y en algunos casos fotografias

panoramicas de los afloramientos

e Levantamiento de 01 columna generalizada de las localidades de Aija y La

Merced.
3.3 Etapa de laboratorio y gabinete

Las tareas de laboratorio se iniciaron en el area de Paleontologia de la
Direccion de Geologia Regional del INGEMMET, con la preparacién y limpieza de
las muestras de campo para su posterior estudio, utilizando diferentes técnicas de
observacion y analisis. Por el caracter lutaceo de las muestras paleontoldgicas
obtenidas, durante las tareas de preparacién y limpieza, se ha evitado el uso de
agua u otras sustancias que puedan favorecer la alteraciébn de la composicién
quimica o la textura original. Asi mismo, en algunos materiales paleontolégicos se ha
utilizado acetona para la disgregacion y separacion de particulas superficiales, asi
como sustancias consolidantes para aumentar la durabilidad de los fosiles.

De igual modo, los trabajos de laboratorio para el estudio taxonémico y
sistematico se desarrollaron en el Laboratorio de Morfologia del Museo de la
Universidad de Kansas (Lawrence, KS, Estados Unidos de América del Norte), bajo
la supervisién de la Dra. Gloria Arratia biéloga especialista en la macroevolucién y la
historia evolutiva de los peces. Es asi, que los ejemplares fueron estudiados
utilizando un estereomicroscopio, provisto con camara lucida, marca Zeiss 475052 y
con un objetivo 3.2 (Figura 3.1 A y B). Asimismo, se han realizado algunos dibujos

41



de ampliacidén de los escudos de los ejemplares, con estereomicroscopio provista de
una camara lucida Olympus SZ en el Laboratorio de Paleontologia de la Direccion
de Geologia Regional del INGEMMET (Figura 3.2).

En ese sentido, durante esta etapa del trabajo se han desarrollado los siguientes

pasos:

o Observacién y familiarizacion de las estructuras 6seas de peces actuales; con
la finalidad de aplicarlos en los fosiles de peces mediante la anatomia
comparada de las especies encontradas. Asimismo, se procedié a realizar
dibujos de los ejemplares actuales, a manera de entrenamiento, antes de
empezar con las muestras del estudio.

o Se realizaron dibujos o0 esquemas de detalle de las estructuras dseas
observadas de los especimenes fésiles; asi pues, se trabajé con un objetivo 3.2
de la camara ldcida, teniendo hasta un aumento de 16x, permitiendo plasmar la
mayor informacion de los caracteres morfolégicos de los ejemplares.

o Se procedié copiar los esquemas en papel canson, haciendo uso de boligrafos
de tinta liquida de 0.3mm, 0.5mm y 0.7mm. Posteriormente, se escanearon los
dibujos, con la finalidad de trabajar el etiquetado de las partes morfoldgicas, en
el programa de disefio CorelDraw.

o Durante todo el proceso se tomaron fotografias de los ejemplares que son el
objeto de estudio del presente trabajo.

Asi pues, las tareas de gabinete corresponden la descripcidn e interpretacion
de los datos paleontolégicos obtenidos, desde el planteamiento y resolucién de los
problemas hasta la presentacion de los datos mas relevantes. Es importante resaltar
que las tareas de taxonomia y sistematica de los Clupeomorfos han sido realizadas
en colaboracién con la Dra. Gloria Arratia.
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Figura 3.1: Equipo usado en el Laboratorio del museo de la Universidad de Kansas.
A) Estereomicroscopio Zeiss con camara lucida. B) Esquema de un ejemplar fosil de
pez dibujado con el Estereomicroscopio Zeiss con camara lucida.
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OLYMPUS

Figura 3.2: Equipo usado en el Laboratorio de Paleontologia de la Direccion de
Geologia Regional del INGEMMET.

3.4 Unidad de analisis

La unidad de analisis de esta investigacion es la taxonomia y sistematica de
los fésiles de peces (clupeomorfos) encontradas en las localidades de Aija y La
Merced, de la provincia de Aija, departamento de Ancash.

3.5 Poblacion de estudio

La investigacién se centr6 en la descripcion de los caracteres osteologicos
gue se preservan en los fosiles de tres especimenes de peces.

3.6 Tamano de la muestra

Para la presente investigacion, de las diecisiete (17) muestras de fosiles de
peces clupeomorpha que se encuentra en la Coleccibn Paleontologica del
INGEMMET, se analizaron unicamente cinco (05) muestras. Donde se obtuvo una
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parte y una contra parte, que finalmente correspondieron a un minimo de tres

ejemplares fosiles.
3.7 Seleccion de la muestra

Las muestras de rocas sedimentarias con evidencia de fésiles de peces (las
que fueron colectadas en los trabajos de campo en el ano 2010, durante la
actualizacion de la Carta Geoldgica Nacional), fueron seleccionadas tomando en

cuenta la conservacion excepcional que presenta cada una de las muestras.
3.8 Técnicas de recoleccion de datos

La informacién obtenida de los diferentes ejemplares de fosiles de
clupeomorpha para el estudio taxondmico y sistematica, se obtuvieron, mediante, el
uso de un estereomicroscopio, el cual esta equipado con camara licida, marca Zeiss
475052 (Museo de la Universidad de Kansas) y Olympus SZ (Laboratorio de
Paleontologia del INGEMMET).

3.9 Analisis e interpretacion de la informacion

El andlisis y la interpretacion de la informacién se basaron en la determinacién
y descripcién de los caracteres osteolégicos conservados en los diferentes
ejemplares de fésiles de clupeomorpha. De tal forma, que la determinacion de
caracteres diagndsticos nos permita definir la taxonomia y sistemética de las

especies en cuestion.
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CAPITULO IV

INTRODUCCION GEOLOGICA

4.1. Ubicacion del area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en los distritos de Aija y La Merced,

provincia de Aija, departamento de Ancash, en el norte del Pert (Figura 4.1).

El &rea en estudio abarca parte de las hojas de Huaraz (20h, cuadrante 1 y 2)
de la carta Geologica Nacional (escala 1:50 000). Tiene una extension aproximada

de 400km?.

Las localidades en estudio, geograficamente se encuentran en el flanco
Occidental de la Cordillera Negra, la que forma parte de la Cordillera Occidental de
los Andes, en el norte del Perd. Asi mismo, el espacio geografico mayormente
corresponde a la regién Sierra, con una altitud que varia entre 2729 — 4900 msnm.
Asi pues, las localidades donde se muestrearon los fosiles de peces se encuentran
en las siguientes coordenadas:

Localidad de Aija

Latitud: -9.7740°
Longitud: -77.6117°
Localidad de La Merced

Latitud: -9.7276°
Longitud: -77.6650°

Es importante mencionar que el area en estudio tiene gran variedad de vias
de acceso (Figura 4.2). A continuacién, presentamos una lista con algunas de las

vias de acceso a las dos localidades

Por via terrestre:

o Lima — Recuay — Aija — La Merced.
o Lima — Huarmey — Aija — La Merced.
. Lima - Huaraz — Tingo — La Merced — Aija.

Lima — Casma - Tingo — La Merced — Aija.

46



Por via aérea:

o Lima — Huaraz, después de la via aérea se puede optar por algunas de las
rutas antes mencionadas.

6°S

8'Ss

10°S

12°s

] Area de estudio
Rios principales
; ® Poblados
846000 852000 858000 864000 V 870000 876000 882000 888000 894000

Figura 4.1: Ubicacion del area de estudio. A) Norte del Pera, al Noroeste de
Sudameérica. B) A nivel regional se encuentra situada en el departamento de Ancash.
C) Localidades de La Merced y Aija, provincia de Aija.
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Figura 4.2: Mapa con las vias de acceso al area de estudio (Localidades de Aijay La
Merced).
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4.2 Contexto geolégico

En el area de estudio afloran unidades litoestratigraficas del Mesozoico que
corresponden a rocas sedimentarias y volcanoclasticas de la Formacién Simbal y
Grupo Chicama (formaciones Punta Moreno y Tinajones); ademas, de la Formacién
Chimu que van desde el Titoniano (Jurasico superior) hasta Berriasiano (Cretacico
inferior). Asimismo, afloran unidades litodémicas del Cenozoico que corresponde a
rocas volcanicas del Grupo Calipuy de edad Paledégeno-Nedgeno. Estas rocas
volcanicas se encuentran en discordancia angular con las rocas Mesozoicas.
Finalmente afloran cuerpos intrusivos del Nedgeno (Cenozoico) que cortan a las
rocas del Mesozoico y Cenozoico (Figura 4.3).

4.2.1 Unidades estratigraficas del Mesozoico

Formacion Simbal

Definida por Jacay (1992), en la margen izquierda del Rio Simbal en los
alrededores del pueblo homénimo, la cual se encuentra ubicada a 28 km de la
ciudad de Truijillo.

En el area de estudio, esta unidad aflora en los ejes centrales de los
anticlinales en el sector del rio Allma (Figura 4.4). Estd conformada por
intercalaciones de lutitas grises a gris oscuras con calizas grisaceas, presentan
patinas de coloraciones amarillentas a beige, en capas delgadas a medianas bien
estratificada con espesor aproximado de 100 metros. En esta unidad se han
encontrado restos fosiles (GR28-14-19), de gasterdépodos, bivalvos. Sin embargo, no
son fosiles que ayuden a definir su edad, en el area de estudio se encuentra
infrayaciendo a la Formacién Punta Moreno, por su posicidn estratigrafica se le
asigna una edad de Titoniano inferior (Jacay, 1992).
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Figura 4.3: Mapa Geologico Regional del é&rea de estudio, detallando los
afloramientos de Mesozoico y Cenozoico en los distritos de Aija y La Merced,

provincia de Aija.
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Figura 4.4: Afloramiento de capas de calizas intercaladas con niveles de lutitas que

pertenecen a la Formacion Simbal, que se encuentra ubicada al SO de Aija en el

Cerro Colque.
Grupo Chicama

Descrito inicialmente por Stappenbeck (1929) en el tramo superior del valle
del rio Chicama, donde fue denominado Formacion Chicama. Posteriormente, en la
misma zona, Jacay (1992) realiz6 un estudio sedimentolégico y muestreo
paleontolégico, en base a esta informacién se le elevdo a categoria de Grupo
Chicama, conformada por las formaciones Punta Moreno y Sapotal; las cuales se
encuentran sobreyaciendo a las secuencias de la Formacion Simbal de edad

Titoniano inferior.

A continuacién, se describe las formaciones que conforman el Grupo

Chicama:
Formacion Punta Moreno

Descrita por Jacay (1992) en base a las caracteristicas sedimentologicas y a
su contenido fosilifero en los alrededores del poblado Punta Moreno, ubicada a 59
Km al NNE de la ciudad de Trujillo en el curso medio del valle del Chicama. Al
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suroeste del area de estudio afloran areniscas cuarzosas blanquecinas a grisaceas
de grano medio a grueso, siguiendo un rumbo noroeste a sureste (Figura 4.5). Asi
pues, dichas areniscas descritas son capas de medianas a gruesas, con patinas de
oxido de hierro, con intercalaciones de lutitas grisaceas a negras; hacia la base se
puede observar niveles de flujos piroclasticos de cenizas gris verdoso con cristales

de plagioclasas, anfiboles y liticos polimicticos.

Figura 4.5: Afloramiento de areniscas cuarzosas en capas delgadas a medianas
(Formacion Punta Moreno), con patinas de hierro, sector del rio Aija camino a
Succha.

Formacion Tinajones

Definida inicialmente por Wilson (1984), quien la diferencié litol6gicamente de
la Formacion Chicama. Los afloramientos que corresponden a esta unidad en el
area de estudio estan expuestos en los circundante a las localidades de La Meced y
Aija (Figura 4.6). La Formacion Tinajones esta constituida por lutitas con laminacion
paralela, de color gris oscura en roca fresca y castano claro o blanquecino (Figura
4.7 y Figura 4.8). Se encuentra intercalada con areniscas grises de grano fino y
calizas wackstone gris oscuras. En las lutitas laminadas se encuentran los fosiles de
peces asociados a otros invertebrados. Por otra parte, en los niveles de calizas se
reportaron fésiles de ammonites (Substeueroceras permulticostatum y Berriasella

chillonensis), gasterépodos y branquiépodos (concostraceos).
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Edad y correlacion: A partir de Berriasella chillonensis se ha determinado la edad
relativa de las capas que contienen a los fésiles de los peces, que va desde el piso
mas alto del Jurasico superior (Titoniano) — al piso del Cretacico inferior
(Berriasiano), el cual corresponderia al tipo de Berriasella, que estaria dentro de la
biozona de Berriasella jacobi (Salazar, 2012; Gradstein, 2012), asi mismo,

Substeueroceras permulticostatum se asigné a la zona Substeueroceras koeneni
(Jacay, 1992; Enay et al., 1996; Salazar, 2012).

Figura 4.6: Vista panoramica de los afloramientos de rocas de la Formacion

Tinajones en el Cerro Incatanan.
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Figura 4.7: Detalle de las lutitas con laminacién paralela de la Formacién Tinajones,
en el Cerro Incatanan, en el corte de carretera que va del distrito de La Merced a la
Mina Huinac.

Figura 4.8: Detalle de las lutitas con laminacion paralela de la Formacion Tinajones,
cerca de la Quebrada Yactun, camino a la Mina Huinac.
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Formacion Chimu

Fue estudiada por primera vez por Benavides (1956) y aflora en la parte NE
del area de estudio (parte alta del distrito de La Merced). Dicha formacién, esta
conformada por arenisca cuarzosas, blanquecinas de granos redondeados de medio
a grueso. Asi mismo, sobre esta unidad se encuentran emplazados los diferentes
depdsitos volcanicos del Grupo Calipuy.

4.2.2 Unidades estratigraficas del Cenozoico
Grupo Calipuy

Corresponde a diferentes depdsitos volcanicos que se encuentran
emplazados a lo largo de la Cordillera Negra. Inicialmente fueron descritas por
Cossio (1964). Asi mismo, es oportuno mencionar, que se realizaron diversos
estudios que fueron desarrollados en funcién a estos depdsitos volcanicos (Wilson et
al., 1967; Wilson, P., 1975; Farrar y Noble, 1996; Enriquez, 1999; Navarro, 2014;
Chavez et al., 2010; Ordonez etal., 2014). Este grupo aflora en la mayor parte del
area en estudio, en las zonas mas altas de la Cordillera Negra (Figura 4.9).

Figura 4.9: Panoramica de la discordancia angular entre las secuencias de la
Formacién Tinajones y los volcanicos del Grupo Calipuy, en el Cerro Chacras. Vista
tomada al NO del poblado La Merced.
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Depdsitos no consolidados

Constituida por depdsitos antiguos y recientes, las cuales se encuentran en
las zonas altas de la Cordillera Negra y en los valles de la zona de estudio.
Sobreyacen principalmente a los depdésitos volcanicos del grupo Calipuy. Los

depdsitos son de edad Cuaternario y se identificaron los siguientes:
a) Depositos aluviales
b) Depositos fluviales

c) Depositos glaciares

4.3 Estratigrafia de las localidades fosiliferas

En la presente investigacidon, se presenta a ejemplares de fésiles de peces
que corresponde a dos puntos de muestreos, que se encuentran ubicados en las
localidades de Aija y la Merced (Figura 4.10). Los ejemplares de peces fésiles se
encuentran en lutitas laminadas que corresponden a la Formacion Tinajones de
edad Jurasico (Titoniano) - Cretacico (Berriasiano). En ese sentido, en la localidad
de La Merced se tiene una columna de aproximadamente 7 metros; donde hacia la
base se observéd delgados niveles de calizas gris oscuras, sobreyaciendo a lutitas
gris oscuras con laminacion paralela donde se registraron restos de fosiles de peces
(vertebrado) y espinicaudados (invertebrado), en la parte superior de la columna se
tienen lutitas de color beige a gris oscuras con intercalaciones de areniscas

grisaceas (Figura 4.10).

Por otro lado, en la localidad de Aija se tiene una columna estratigrafica
generalizada de aproximadamente 5.50 metros (Figura 4.10), que corresponde a
lutitas laminadas de color gris blanquecino a grisdceo, en estos niveles se han
registrado fosiles de peces (vertebrado). Dichas lutitas se encuentran intercaladas
con capas de calizas de espesores centimétricos donde se ha reportado fésiles de
ammonites, gasteropodos y branquiépodos (invertebrados).
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COLUMNA ESQUEMATICA DE LAS LOCALIDADES INDICANDO LOS NIVELES DONDE SE ENCONTRARON EL MATERIAL DE ESTUDIO

Leyenda
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Figura 4.10: Columna generalizada y distribucién de los puntos de muestreo de fésiles de peces en la zona de
estudio de las localidades de La Merced y Aija.




CAPITULO V
RESULTADOS

El estudio taxonémico y sistematico de los Clupeomorpha se basé en la
observacion, descripcién y analisis detallada de la morfologia de las estructuras
osteoldgicas diagndsticas conservadas en los ejemplares de los peces fésiles
identificando parte y en algunos casos contraparte de la muestra que son objeto de
estudio.

En este capitulo, se describe e interpreta la sistematica paleontolégica de los
fosiles de peces colectados en las localidades de Aija y La Merced. A continuacion,
se detalla todas las abreviaciones anatémicas que se usan en la presente

investigacion.

Abrevituras anatomicas

a.pec aleta pectoral man mandibula

a.pel aleta pélvica met metapterygoides

an-ar angulo-articular op opérculo

br rayos braquiostegos p.e procesos de los escudos
c costillas par parasfenoides

ce.a ceratohial anterior pc ceratohial posterior

ce.p ceratohial posterior pcli postcleitro 1

co coracoides pcl2 postcleitro 2

cl cleitro pcl3 postcleitro 3

de dentario pop preopérculo

ect ectopterygoides post postcleitro

en Espina neural ptg.a pterigioforos de la aleta anal
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e.pp
e.psp
ent
h.pn
h.pp
es
et.l

fr

io3

escudo predorsal
escudo prepélvico
escudo postpévico
entopterygoides
hueso epineural
hueso epipleural
escapular
etmoides lateral
frontal

infraorbital 3
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ptg.d
qu
r.v
ver
scl
smxi
smx2

sop

pterigioforos de la aleta dorsal
cuadrado

resto de vértebra

vértebra

supracleitro

supramaxilar 1

supramaxilar 2

subopérculo

vértebras



5.1 Sistematica Paleontoldgica

Clase ACTINOPTERYGII Cope, 1887
Subclase NEOPTERYGII Regan, 1923
Infraclase TELEOSTEI sensu Arratia, 1999
Cohort CLUPEOCEPHALA Patterson and Rosen, 1977, sensu Arratia, 2010
Subcohort CLUPEOMORPHA Greenwood et al., 1966
Clupeomorpha incertae sedis 1

5.1.1. Clupeomorpha incertae sedis 1

(Figuras 5.1 - 5.6)

Material: Corresponde a la parte (CPI1-6348 —3) de la muestra, ejemplar incompleto

de 41 mm de largo, 14 mm de ancho.

Localidad y edad geoldgica: El espécimen proviene de estratos de lutitas con
laminacion paralela que afloran en la localidad de La Merced (ver mapa de
ubicacién, Figura 5.1). Corresponden a rocas de la Formacién Tinajones del

Titoniano (Jurasico superior) — Berriasiano (Cretécico inferior).

Diagndstico: Basada en la combinacion de caracteres. El espécimen CPI-6348 -3,
es un clupeomorpha fésil de pequeno tamano, con 20 vertebras pleurales, aleta
dorsal con hasta 10 pterigiéforos, con aproximadamente 15 radios en la aleta
pélvica, con 17-20 escudos prepélvicos, 7 escudos postpélvicos y 10 escudos
predorsales conservados en el ejemplar. Asimismo, se preservan huesos

epipleurales.

Descripcion morfoldgica: Ejemplar de craneo incompleto, de tamano pequefo
respecto al cuerpo. Posee un cuerpo fusiforme, lateralmente comprimido. No
obstante, el ejemplar se encuentra moderadamente conservado. Las estructuras
osteolégicas conservadas corresponden a la zona del craneo, la cual se encuentra
parcialmente cubiertas por la matriz rocosa. Asimismo, en el ejemplar se observa
estructuras del esqueleto axial, aleta y cintura pectoral, aleta y cintura pélvica y aleta
dorsal. Por otro lado, en la linea dorsal se preservan escudos dorsales, y hacia la
linea ventral se tiene conservados escudos abdominales (Figura 5.1).
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Figura 5.1: Clupeomorpha incertae sedis 1. A) Fotografia en vista lateral. B)
Esquema realizado con estéreomicroscopio con camara lucida (x3.2) con las
estructuras conservadas del ejemplar CP1-6348 -3, localidad de La Merced.
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Figura 5.2: Clupeomorpha incertae sedis 1. Detalles de estructuras osteoldgicas
preservadas en el crdneo A) Fotografia del ejemplar CP1-6348-3. B) Esquema en
camara lucida (x3.2) del craneo indicando las partes preservadas del Clupeomorpha
incertae sedis 1, del CPI-6348-3. Abreviaturas: fr; frontal, man; mandibula, par;
parasfenoides.
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Craneo

En vista lateral, el craneo tiene forma triangular. Se preserva parcialmente la
parte anterior del craneo, la que tiene 1.2 de largo y 1.0 cm de alto. Se preserva
parte de la mandibula inferior, tiene un borde recto (Figura 5.2). Sin embargo, ha
sido dificil diferenciar sus componentes como el dentario, angulo-articular y
retroarticular que forman parte de la mandibula. También, se observa el
Parasfenoides y la seccion lateral del frontal en la caja craneana. Asimismo, el
hueso cleitro que es parte de la cintura soportando la aleta pectoral.

Esqueleto axial

La columna vertebral del ejemplar tiene un mal estado de conservacion, lo
cual dificulta precisar el nimero de las vértebras abdominales. Ventralmente se
observan 20 pares de costillas de aproximadamente de 9 a 10 mm. Las costillas son
alargadas hacia el borde ventral del cuerpo (Figura 5.3). Asimismo, en este ejemplar
se preservan huesos epipleurales, tienen forma alargadas y con ligera curvatura
hacia la parte posterior del cuerpo. Los huesos epipleurales se encuentran anexado

a la region de la columna vertebral (Figura 5.4).

Aleta y cintura pectoral

En vista lateral el espécimen preserva una aleta pectoral, mostrando su
superficie externa. La aleta pectoral consiste aproximadamente de 15-17 rayos, su
extremo distal llega a la altura de las vértebras abdominales numero cinco o seis
(Figura 5.3). En la cintura se preserva el cleitro en forma de “S” alargada (Figura
5.3).

Aleta y cintura pélvica

En el ejemplar de CPI-6348-3, la aleta pélvica se sitia debajo de la costilla
namero 12. Asi mismo, se preserva parte de los rayos de la aleta pélvica, la cual
esta articulada a la parte media del cuerpo (Figura 5.4).
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Figura 5.3: Clupeomorpha incertae sedis 1. Esquema en camara lucida (x3.2) del
esqueleto axial, aleta y cintura pectoral de CPI-6348-3. Escala 5 mm. Abreviaturas:

a.pec; aleta pectoral, c; costillas, cl; cleitro.

Aleta dorsal

Se preserva de siete u ocho pterigiéforos que forman parte de la aleta dorsal.
Ademas, los huesos pterigiéforos de la aleta dorsal (ptg.d), son alargados y se
extienden ventralmente en direccién a la columna vertebral. Ellos tienen una longitud
aproximada de 3 mm. La aleta dorsal se encuentra ubicada al frente de las costillas

abdominales numero 13 y 18 (Figura 5.4).
Aleta anal

Se preserva de seis pterigidforos que forman parte de la aleta anal (ptg.a),
son prolongaciones internas, tienen forma alargada de aproximadamente 3 mm
(Figura 5.4).
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5 mm

Figura 5.4: Clupeomorpha incertae sedis 1. Esquema en camara lucida (x3.2) de la
aleta y cintura pélvica de CPI-6348-3. Escala 5 mm. Abreviaturas: a.pel; aleta
pélvica, h.pp; huesos epipleurales, ptg.a; pterigiéforos de la aleta anal, ptg.d;
pterigi6foros de la aleta dorsal.

Escudos dorsales

Hay al menos 12 escudos predorsales conservados. Ellos se encuentran
ubicados en la margen dorsal del cuerpo entre el borde posterior de la cintura
pectoral y la aleta dorsal. Los escudos se encuentran dispuestos a lo largo del borde
predorsal. Asi mismo, la morfologia de los escudos es variada, algunos son de borde
redondeado y rectangulares. Algunos escudos no tienen prolongaciones notorias, lo
cual dificulta su identificacion y el estudio de su morfologia. Presentan
prolongaciones de forma triangular (Figura 5.5 A y B). Este ejemplar no tiene
preservada la zona donde se encuentran los escudos postdorsales, por lo cual no se
puede afirmar si esta provisto de ellos o no.
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Figura 5.5: Clupeomorpha incertae sedis 1 (CPI-6348-3 A) Fotografia del borde
dorsal con las escamas B) Esquema en camara lucida (3.2) del borde dorsal con la
disposicion de los escudos predorsales (e.pd).

Escudos abdominales

Hay una serie de escudos abdominales ubicadas en la parte media del borde
ventral del cuerpo (Figura 5.6A). Hay al menos conservados 24 escudos ventrales,
de los cuales al menos 17 forman parte de la serie de escudos prepélvicos (Figuras
5.6 Ay C) y 7 corresponde a la serie de escudos postpélvicos (Figuras 5.6 A y B).
Se observa que los escudos presentan una parte expuesta y otra interna al cuerpo.
Las estructuras que se encuentran en la parte externa del cuerpo tienen forma de
triangulos poco alargados. Por otro lado, los procesos que se extienden hacia la

parte interna del cuerpo tienen forma triangular alargada. Asimismo, se observa que
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los escudos abdominales se encuentran superpuestos entre si, tal como se detalla

en el esquema figura 5.6 By C.

€.pp

1mm 1mm
| |

Figura 5.6: Clupeomorpha incertae sedis 1, espécimen CPIl -6348-3. A) Fotografia
del borde pélvico mostrando la disposicion de los escudos. B) Esquema con camara
licida (x2.5), encuadrada en la parte izquierda en la figura 5.6A, en la que se
distingue los escudos postpélvicos (e.psp). C) Esquema con camara lucida (x2.5),
encuadrada en la parte derecha en la figura 5.6A en la que se distingue los escudos

prepélvicos (e.pp).
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Clase ACTINOPTERYGII Cope, 1887
Subclase NEOPTERYGII Regan, 1923
Infraclase TELEOSTEI sensu Arratia, 1999
Cohort CLUPEOCEPHALA Patterson and Rosen, 1977, sensu Arratia, 2010
Subcohort CLUPEOMORPHA Greenwood et al., 1966
Clupeomorpha incertae sedis 2

5.1.2. Clupeomorpha incertae sedis 2

(Figuras 5.7 -5.11)

Material. Corresponde a la parte (CPI-6348 —2a) y contra parte (CPI-6346-2b),
ejemplar incompleto de 19 mm y 18.5mm de largo respectivamente.

Localidad y edad geoldgica: Proviene de estratos de lutitas laminadas que afloran
en la localidad de La Merced, distrito La Merced, provincia de Aija, departamento de
Ancash, norte del Peru. Corresponden a rocas de la Formacion Tinajones de edad

Titoniano (Jurasico superior) — Berriasiano (Cretacico inferior).

Diagndstico: Basado en la combinacién de caracteres. El espécimen CPI-6348 es
un clupeomorpha fésil probablemente de pequefo tamano, con la conservacién de al
menos siete vértebras de la columna vertebral. Aleta y cintura pectoral.
Conservaciéon del opérculo, preopérculo, y subopérculo. Asimismo, con escudos
dorsales y escudos abdominales.

Descripcion morfoldégica

La descripcién y esquemas de detalle de ciertas partes del cuerpo no se han
podido realizar debido a que el ejemplar esta incompleto. La parte del craneo es la

mejor preservada.

Craneo

En vista lateral, el craneo es ovalado, el largo es el doble que el alto. Asi
pues, la mayoria de las estructuras 6seas del crdneo se preservan, tanto en la parte
como la contraparte (Figuras 5.7 y 5.8). La zona opercular y la mandibula se
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encuentran preservadas en la matriz a manera de impresiones sin presencia de

huesos.

En las proximidades de la regidén orbital se preservan las estructuras éseas
como: el etmoides lateral el que tiene forma triangular se sitia en la parte anterior de
la regidn orbital; el parasfenoides que preserva su porcion alargada, forma una
especie de barra; el infraorbital 3 cuyos limites no son claros debido a que se
encuentra cubierto por la matriz rocosa. En ese sentido, estas estructuras
osteoldgicas antes descritas se preservan en el ejemplar CPI-6348-2a (Figura 5.7).
Por otro lado, en el ejemplar fésil CPI-6348-2b no se preservaron ninguna de las
estructuras 6seas que corresponde a la region orbital.

Mandibula superior

En el espécimen CPI-6348-2a y CPI-6348-2b (que corresponde parte y contra
parte) se preservan dos de los cuatro huesos que conforman la mandibula superior:
el supramaxilar 1 y supramaxilar 2, ambos se encuentran a lo largo del borde maxilar
del hueso maxilar. El supramaxilar 1, tiene forma triangular de bordes ligeramente
redondeados. Por el contrario, el supramaxilar 2 tiene una forma de gota y es
ligeramente més grande que el supramaxilar 1 (Figura 5.7 y 5.8).

Mandibula inferior

En el espécimen CPI-6348-2a y CPI-6348-2b (corresponde a la parte y contra
parte), preserva dos de los tres huesos que forman parte de la mandibula inferior: el
anguloarticular y dentario. El anguloarticular, tiene una forma triangular con un borde
redondeado hacia la parte antero-dorsal. (Figuras 5.7 y 5.8). El dentario se
encuentra parcialmente conservado en el ejemplar (CPI-6348-2a), lo cual dificulta
definir y describir su morfologia (Figura 5.7).

Serie hiopalatina

En el ejemplar CPI-6348-2a y 2b, se preserva la serie hiopalatina la que
comprende huesos del paladar (Figuras 5.7 y 5.8). El cuadrado tiene forma
subtriangular, siendo mas angosto hacia la parte anterior que hacia la parte
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posterior. Hacia la parte anteroventral presenta un extremo redondeado la cual se
encuentra unida con anguloarticular (Figuras 5.7 y 5.8). El entopterigoides y
ectopterigoides generalmente son de forma triangular. Sin embargo, en el ejemplar
no se pude definir sus morfologias completas. Se encuentran ubicadas
aparentemente por encima del cuadrado. Asimismo, el entopterigoides vy
ectopterigoides son estructuras osteoldégicas mas pequefias que el cuadrado
(Figuras 5.7 y 5.8). ElI metapterygoides (Figura 5.8) de forma irregular; la parte
posterior es mas ancha que la parte anterior. Aparentemente se encuentra ubicado

lateralmente hacia la parte anterior del cuadrado y entopterigoides.

Serie opercular

La serie opercular esta constituida por huesos laminares y cuyas superficies
externas son practicamente lisas. En este ejemplar se preservan tres de los cuatro
huesos laminares que conforman la serie opercular. Estos son el opérculo,
preopérculo y subopérculo. En vista lateral, el opérculo tiene el borde anterior y el
borde posterior es suavemente curvado (CPI-6348-2a y CPI-6348-2b). Esta
caracteristica se observa mejor en el ejemplar CPI-6348-2a (Figuras 5.7 y 5.8). Por
otro lado, el preopérculo tiene forma de “L”, el borde posterior se expande
posteriormente y se encuentra en contacto con el opérculo. Asi mismo, el
subopérculo se encuentra ubicado debajo del opérculo y tiene forma de medialuna
alargada hacia la parte posterior, con borde redondeado pero el borde dorsal es casi
recto y liso. En la parte anterior del borde dorsal, presenta un proceso antero-dorsal
desarrollado y ligeramente redondeado (Figuras 5.7 y 5.8).

Arco hioideo y rayos branquiostegales

En vista lateral, las estructuras éseas de esta serie estan preservadas
parcialmente en el ejemplar (Figuras 5.7 y 5.8). El ceratohial anterior es semi
rectangular, teniendo un borde concavo en la parte media del margen anterior. El
largo es dos veces mas que el ancho. En la parte ventral del ceratohial anterior se
preservan tres a cinco rayos branquiostegales, los que son estructuras planas
ligeramente curvas de diferentes tamanos (Figuras 5.7 y 5.8).
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Esqueleto axial

En las muestras CPI-6348-2a y CPI-6348-2b, se preserva hasta siete
vértebras que son parte de la columna vertebral (Figuras 5.7 y 5.8). Ademas, hay
siete pares de costillas abdominales o ventrales largas ligeramente curvadas
posteriormente (Figura 5.7). Por otro lado, se observa cinco espinas neurales, son
cortas con inclinacion hacia la parte posterior, estas son menos alargadas hasta un
60% menos que las costillas abdominales (Figuras 5.7 y 5.8). También se preservan
algunas espinas neurales las cuales se encuentran inclinadas de aproximadamente
30° hacia la parte posterior del cuerpo (Figuras 5.7 y 5.8). Por otro lado, en el
ejemplar CPI-6348-2b se preservan algunos fragmentos de huesos epineurales, las
cuales son estructuras mucho mas delgadas a comparacion de las espinas neurales
(Figura 5.8).

Aleta y cintura pectoral

En el espécimen CPIl-6348-2a y CPI-6348-2b, la aleta pectoral se preserva
lateralmente mostrando la superficie externa donde se puede contabilizar hasta 13
radios. El ejemplar preserva parte de la aleta pectoral, lo cual dificulta definir el largo
total. En vista lateral, en la cintura pectoral, el cleitro es el hueso mas grande, con
forma de “S”, mostrando una expansion hacia la parte posterior y con bordes lisos
(Figuras 5.7 y 5.8). Por encima del cleitro, se encuentra el supracleitro con una
forma ovoide. (Figuras 5.7 y 5.8). Los postcleitro 1, 2 y 3 se encuentran situados
detras del borde posterior del cleitro. El postcleitro 1 y 2 tienen forma ovoide con
bordes redondeados; el postcleitro 3 tiene forma alargada y tabular con bordes
ligeramente redondeados (Figura 5.8).

Hacia el borde posterior ventral del cleitro, se sitian el escapular y coracoide.
El coracoide forma una estructura laminar tiene una forma irregular y por debajo de

este se encuentra el escapular que tiene bordes redondeado y lisos.
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Figura 5.7: Clupeomorpha incertae sedis 2 (CPI-6348-2a, parte) de la localidad de

La Merced. A) Fotografia en vista lateral. B) Esquema con cadmara lucida (x3.2),
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detallando las estructuras preservadas, localidad de La Merced. Abreviaturas: an.ar;
angulo-articular, a.pec; aleta pectoral, br; rayos braquiostegos, c; costillas, ce. a;
ceratohial anterior, cl.; cleitro, de; dentario, ect; ectopterigoides, ed; escudos
dorsales, en; espina neural, ent; entopterygoides, e. pd; escudo predorsal, et. |;
etmoides lateral, i03; infraorbital 3, op; opérculo, par; parasfenoides, pop;
preopérculo, qu; cuadrado, scl; supracleitro, smx1; supramaxilar 1, smx2;

supramaxilar 2, sop; subopérculo, ver; vértebras.

73



Figura 5.8: Clupeomorpha incertae sedis 2 de (CPI-6348-2b; contraparte). A)
Fotografia en vista lateral. B) Esquema con camara lucida (x3.2), detallado las
estructuras preservadas, localidad de La Merced. Abreviaturas: an.ar; angulo-
articular, br; rayos braquiostegos, cl; cleitro, co; coracoides, ect; ectopterigoides, en;
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espina neural, ent; entopterygoides, es; escapular, et. |; etmoides lateral, h.pn;
huesos epineurales, i03; infraorbital 3, met; metapterygoides, op; opérculo, par;
parasfenoides, pcli; postcleitro 1, pcl 2; postcleitro 2, pcl3; postcleitro 3, pop;
preopérculo, qu; cuadrado, scl; supracleitro, smx1; supramaxilar 1, smx2;

supramaxilar 2, sop; subopérculo, ver; vértebras.

Escudos dorsales

Al no contar con la serie completa de escudos dorsales del ejemplar CPI-
6348-2a, se restringe el estudio detallado de los escudos. Sin embargo, hay al
menos dos escudos que forman parte de la serie de escudos predorsales. Los
escudos predorsales estan conformados por dos regiones, una externa que tiene
forma rectangular con borde ligeramente redondeado y una interna constituida por
unos procesos triangulares alargados hacia la parte interna del cuerpo y con cierta
curvatura hacia la parte anterior del cuerpo del ejemplar, tal como se muestra en el

esquema (Figura 5.9).

Escudos abdominales

Es dificil afirmar si el ejemplar CPI-6348-2a (parte) y CPI-6348-2b
(contraparte) cuenta con escudos dispuestos a lo largo del borde ventral del cuerpo.
Debido a que no se cuenta con el ejemplar completo. Sin embargo, se tiene al
menos diez (CPI-6348-2a, figura 5.10) y cuatro (CPI-6348-2b, figura 5.11) escudos
prepélvicos que pertenecen a la serie abdominal. Asi mismo, en vista lateral, los
escudos presentan dos morfologias, una externa que es rectangular y otra interna de
forma triangular alargado hacia la parte interna. Las estructuras externas de los
escudos prepélvicos se superponen entre si, tal como se muestra en el esquema del

lado derecho de las figuras 5.10 y 5.11.
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Figura 5.9: Fotografia y esquema con camara lucida (x4) de la serie de escudos
predorsales (e.pd) del Clupeomorpha incertae sedis 2, ejemplar de CPI-6348-2a.

Figura 5.10: Fotografia y esquema con cdmara lucida (x3.2) de la serie de escudos
prepélvicos (e.pp) del Clupeomorpha incertae sedis 2, ejemplar de CPI-6348-2a.
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Figura 5.11: Fotografia y esquema con camara lucida (x5) de la serie de escudos
prepélvicos (e.pp) del Clupeomorpha incertae sedis 2, ejemplar de CPI-6348-2b
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Clase ACTINOPTERYGII Cope, 1887
Subclase NEOPTERYGII Regan, 1923
Infraclase TELEOSTEI sensu Arratia, 1999
Cohort CLUPEOCEPHALA Patterson and Rosen, 1977, sensu Arratia, 2010
Subcohort CLUPEOMORPHA Greenwood et al., 1966
Clupeomorpha incertae sedis 3

5.1.3. Clupeomorpha incertae sedis 3

(Figura 5.12 -5.15)

Material: Corresponde a la parte (CPI-6346 —1a) y contra parte (CPI-6346-1Db),
ejemplar: incompleto de 29 mm y 28mm de largo respectivamente.

Localidad y edad geoldgica: Localidad de Aija, distrito de Aija, provincia de Aija,
departamento de Ancash, norte del Peru. La edad geoldgica es Titoniano (Jurasico
superior) — Berriasiano (Cretacico inferior), se encuentra en lutitas con laminacién

paralela, de color gris oscuras a blanquecinas de la Formacion Tinajones.

Diagndstico: Basado en la combinacién de caracteres. El ejemplar CPI-6346-1 se
trataria de un clupeomorfo fésil de pequefo tamafno con presencia de escudos

abdominales.
Descripcion morfoldégica

Describir la morfologia general del ejemplar CPI-6346—-1, es complicado,
debido a que no se tiene el espécimen completo (Figuras 5.12 y 5.13). Ademas, es
un ejemplar que no tiene muchos caracteres morfoldégicos preservadas, debido a
que, presenta porosidad moldica, parcial o total, a consecuencia de la disolucién
transformacion y replicacidén de los elementos esqueléticos durante la meteorizacidon
que ha afectado los diferentes afloramientos donde se encuentran los ejemplares
fésiles, lo cual dificulta su estudio.

En el ejemplar CPI-6346—-1, se observa la serie del arco hioideo y rayos
branquiostegales se preservan el ceratohial anterior, ceratohial posterior, rayos
branquiostegales y preopérculo. Asi mismo, en la parte del esqueleto axial se
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preserva algunas pares de costillas abdominales y huesos epineurales. Ademas, en
la cintura pectoral se preserva el cleitro y postcleitro 3 y la aleta pectoral.

Huesos operculares

De la serie opercular en el ejemplar CPI-6346-1a, se preserva unicamente
parte basal del preopérculo. Asi mismo, los bordes que se preservan de este hueso

son curvados, ver esquema en la figura 5.14A.

Arco hioideo y rayos branquiostegales

Los huesos de esta serie estan parcialmente conservados (Figuras 5.14A. y
5.15A). En vista lateral, el ceratohial anterior tiene forma rectangular alargado,
adelgazado y ligera convexidad en la parte central (Figuras 5.14A. y 5.15A). Por otro
lado, el ceratohial posterior se encuentra dispuesto hacia la margen posterior del
ceratohial anterior (Figuras 5.15A).

Asimismo, hay conservados de 7 - 11 rayos branquiostegales. Estas son
estructuras planas y curvas que se encuentran articuladas con la parte ventral del
ceratohial anterior y ceratohial posterior (Figuras 5.14A y 5.15A). Los rayos
branquiostegales presentan una variacion en el tamafo manera creciente de la parte

anterior -posterior.

Esqueleto axial

La columna vertebral de CPI-6346-1a y b, no esta preservada debido a que se
encuentra con porosidad méldica de 6éxido de hierro, lo cual, es el resultado de la
alteracion tafonémica. Sin embargo, hay 16 pares de costillas abdominales, las que
son largas y algo curvas (Figuras 5.14B y 5.15B). Asimismo, se preservan los
epineurales que son finas y méas cortas que las costillas, se encuentran

transversales a las espinas neurales (Figura 5.15B).
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Aleta y Cintura pectoral

La aleta pectoral se preserva lateralmente (Figuras 5.14B y 5.15B), mostrando
su superficie externa. Asimismo, se ha podido contabilizar alrededor de 15 rayos que
abarca una longitud que se extiende cerca del par de costillas nimero siete (Figura
5.14B).

En el ejemplar, la cintura pectoral se preserva en vista lateral, donde el cleitro
tiene una forma de “C” invertida, se expande hacia la parte posterior (Figura 5.15B).
También, por detras hay un postcleitro 3 alargado que se encuentra ubicado detras
del borde posterior ventral del cleitro. El postcleitro 3 es una estructura en forma de
barra plana y alagada (Figura 5.15B).

Escudos

Existe evidencia de la existencia de escudos abdominales en este ejemplar,
tal como se puede observar en la Figura 5.14B. en el ejemplar se preserva el
contorno o silueta de los escudos prepélvicos.
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Figura 5.12: Fotografias del Clupeomorpha incertae sedis 3 (CPI-6346 —1a). A).

Vista lateral del ejempla. B) Vista lateral del craneo.
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Figura 5.13: Fotografias de Clupeomorpha incertae sedis 3 (CP1-6346 —1b). A) Vista
lateral del ejemplar de B) Vista lateral del craneo.
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Figura 5.14: Clupeomorpha incertae sedis 3 (CPI-6346-1a), de la localidad de Aija de
edad Titoniano-Berriasiano. Esquemas con camara lacida (x3.2) A). Rayos
branquiostegales y ceratohial anterior. B) Secciones del esqueleto axial, aleta y
cintura pectoral. Abreviatura: a.pec; aleta pectoral, br; rayos braquiostegos c;
costillas, ce.a; ceratohial anterior, e.pp; escudo prepélvico.
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h.pn

Figura 5.15: Clupeomorpha incertae sedis 3 (CPI-6346-1b), localidad de Aija de
edad Titoniano-Berriasiano. Esquemas con camara licida (x3.2) A).
branquiostegales, ceratohial anterior y posterior. B) Esqueleto axial, aleta y cintura
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pectoral. Abreviaturas: a.pec; aleta pectoral, br; rayos braquiostegos, cl; cleitro, cl3;
cleitro 3, c; costilla, ce.a; ceratohial, ce.p; ceratohial posterior, en; espina neural,

h.pn; huesos epineurales, pop; preopérculo.
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CAPITULO VI
DISCUSIONES

Los ejemplares de peces fosiles (CPI-6348-3, CPI-6348-2a, CPI-6348-2b,
CPI-6346-1a y CPI-6346-1b), se encuentran en lutitas con laminacion paralela de
color gris oscuras a blanquecinas. Las lutitas intercaladas con calizas wackstone gris
oscuros donde se han registrado ammonites: Berriasella chillonensis 'y
Substeueroceras permulticostatum. En base a los ammonites se han podido asignar
una edad Jurasico (Titoniano) - Cretacico (Berriasiano) a los afloramientos
(Formacion Tinajones), donde se registraron los ejemplares que son el objetivo de
estudio de esta tesis. Los ejemplares de peces fésiles fueron colectados en rocas
que afloran en las localidades de La Merced y Aija, provincia de Aija, departamento
de Ancash, norte del Peru.

Las caracteristicas, en general, estdn supeditadas, a las condiciones de los
fésiles; pues algunas partes se encontraban en mejor estado de conservacion que
otros y en otros se debe, a que, presentan porosidad méldica, parcial o tal, a
consecuencia de la disolucién transformacion y replicacion de los elementos
esqueléticos durante la meteorizacién que ha afectado los diferentes afloramientos
donde se encuentran los ejemplares fosiles. En ese sentido, el primer ejemplar, el
Clupeomorpha incertae sedis 1, present6 el crdneo incompleto, de tamafno pequefio
respecto al cuerpo. Del mismo modo, posee un cuerpo fusiforme, lateralmente
comprimido y las estructuras osteoldgicas de la zona del craneo estan cubiertas por
la matriz rocosa; en consecuencia, el ejemplar se encuentra moderadamente
conservado. El segundo ejemplar, Clupeomorpha incertae sedis 2, presentan un
craneo moderadamente conservado, aunque los esquemas de detalle de ciertas
partes del cuerpo no se han podido realizar debido a que el ejemplar esta
incompleto. Finamente, el tercer ejemplar, Clupeomorpha incertae sedis 3, la
morfologia general no se tiene el espécimen completo; asi mismo, es un ejemplar
que no tiene muchos caracteres morfolégicos preservadas, lo cual dificulta su
estudio; asi pues, en la serie del arco hioideo y rayos branquiostegales se preservan
el ceratohial anterior, ceratohial posterior, rayos branquiostegales y preopérculo;
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finalmente, en la parte del esqueleto axial se preserva algunos pares de costillas
abdominales y huesos epineurales.

Con respectos, al andlisis, en los tres ejemplares se tiene evidencia de la
presencia de la serie de escudos prepélvicos. Asi mismo, en dos los ejemplares se
tienen escudos predorsales y sol6 en uno se observa escudos postpélvicos. Sin
embargo, en el caso de los tres ejemplares no hay evidencia de la presencia de
escudos postdorsales (Tabla 6.1). El caso, donde no se observa los escudos en
alguno de los ejemplares, no necesariamente se debe a que no se hayan
conservado, sino a que tenemos muestras incompletas o en algunos casos
presentan porosidad modldica, parcial o tal, a consecuencia de la disolucién,
transformacion y replicacién de los elementos esqueléticos durante la meteorizacién
que ha afectado los diferentes afloramientos donde se encuentran los ejemplares

fosiles, dejando abierta la posibilidad de la existencia de este tipo de escudos.

Tabla 6.1. Detalle de la existencia de la serie de escudos dorsales vy
abdominales, en los tres ejemplares. (x: indica la presencia de escudos).

Incertae sedis 1 Incertae sedis 2 Incertae sedis 3

Escudos predorsales X X -
Escudos prepélvico X X X
Escudos postpélvico X - -

Los ejemplares de peces fésiles (Clupeomorpha) de las localidades de La
Merced y Aija, provincia de Aija, departamento de Ancash, que se encuentran en
lutitas laminadas de la Formacion Tinajones, de edad Jurasico superior (Titoniano)-
Cretacico inferior (Berriasiano) son de especial relevancia por el estado de
conservacién que presentan, facilitando su estudio y resultado taxonémico vy
sistematico. Por otro lado, estos ejemplares de Clupeomorpha, serian los mas
antiguos reportados para el territorio peruano y por lo tanto para el continente

Sudamericano.

En ese sentido, se define la clasificacién, partiendo de la descripciéon y
determinacién de los diferentes caracteres osteoldgicos diagnésticos conservados
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en los diferentes peces fésiles CPI-6348-3, CPI-6348-2a, CPI-6348-2b, CPI-6346-1a
y CPI-6346-1b, logrando determinar la posicion taxonémica y sistematica dentro del
grupo de Actinopterygii. Por ende, esta informacion sugiere que los diferentes
ejemplares de peces fosiles son parte del grupo taxondmico clupeomorpha
(teledsteos, Actinopterygii). En tal sentido, esta clasificacién esta basada en la
siguiente combinacion de caracteres: a) La presencia de series de escudos
prepélvicos y postpélvicos en la parte ventral media. b) la presencia de serie de
escudos predorsales en la parte dorsal media.

Sin embargo, estos ejemplares de peces fosiles no se pueden incluir
taxondmicamente en ninguno de los grupos de clupeomorfos, debido a que las
caracteristicas osteoldgicas que presentan estos ejemplares difieren al resto de
clupeomorfos que se han reportado en diferentes partes del mundo. Por lo tanto, se

clasifican como clupeomorfos incertae sedis.

El diagnéstico, se basa, principalmente, en la combinacidén de caracteres. En
ese sentido, el espécimen CPI-6348 -3, es un clupeomorpha fésil de pequero
tamano, con 20 vertebras preurales, aleta dorsal con hasta 10 pterigiéforos, con
aproximadamente 15 radios en la aleta pélvica, con 17-20 escudos prepélvicos, 7
escudos postpélvicos y 10 escudos predorsales conservados en el ejemplar; el cual
preservan huesos epipleurales. Asimismo, el espécimen CPI-6348 es un
clupeomorfo fésil probablemente de pequefno tamano, con la conservacion de siete
vertebras de la columna vertebral. Aleta y cintura pectoral. Conservacion del
opérculo, preopérculo, y subopérculo. Asimismo, con escudos dorsales y escudos
abdominales. Finalmente, el ejemplar CPI-6346—1 supone un clupeomorfo fésil de
pequefno tamano con presencia de escudos abdominales.
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES

e Los ejemplares de peces fésiles (CPI-6348-3, CPI-6348-2a, CPI-6348-2b, CPI-
6346-1a y CPI-6346-1b), se encuentran ubicados en las localidades de La Merced
y Aija, provincia de Aija, departamento de Ancash, norte del Perua. Dichos, fésiles
de peces se encuentran en lutitas con laminacién paralela, que corresponde a la
Formacion Tinajones (Jurasico- Cretacico). Asimismo; la posicion taxondmica y
sistematica de los ejemplares de peces fosiles estudiados en la presente tesis, se
estableci6 mediante la descripcion detallada de los caracteres diagnosticos

conservados en los diferentes fosiles.

e En base al andlisis de caracteres diagnésticos, se tiene que en tres de los
ejemplares se observa la presencia de la serie de escudos prepélvicos, asi
mismo, en dos ejemplares se tiene evidencia de escudos predorsales y en un
ejemplar se observo escudos postpélvicos. En ninguno de los ejemplares se ha
podido describir la presencia de escudos postdorsales. Sin embargo, es
importante mencionar que en los ejemplares donde no se observa los escudos u
otras partes Oseas, se debe a que algunos ejemplares estan incompletas o en
algunos casos presenta porosidad moéldica, parcial o tal, a consecuencia de la
disolucion transformacion y replicacion de los elementos esqueléticos durante la
meteorizacién que ha afectado los diferentes afloramientos donde se encuentran
los ejemplares fésiles, dejando abierta la posibilidad de la existencia de este tipo
de escudos.

e Basado en la determinacién y descripcion de los diferentes caracteres
osteoldgicos conservados en los diferentes fosiles de peces, descritos en el
capitulo 6 (resultados), los ejemplares de peces fésiles de la Formacién Tinajones
(Jurasico- Cretacico), se clasifican dentro Clupeomorpha, que es uno de los
taxones que conforman el grupo de teledsteos (Actinopterygii). Los cuales son
considerado los primeros clupeomorfos de edad transito Jurasico-Cretacico
reportadas en el territorio peruano y posiblemente del continente de

Sudamericano.
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e La combinacion de caracteres de los ejemplares (CPI-6348 -3, CPI-6348 y CPI-
6346—1) que son objeto de estudio en la presente investigacién sugieren como
diagnéstico final que todos son clupeomorpha pequefios; aunque guardan
caracteristicas propias, ya sea por estado de conservacion en las que fueron
encontrados o por caracteristicas propias del nivel taxonémico y sistematico

donde fueron definidas.
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