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PRESENCIA DE ENCHODUS (OSTEICHTHYES: AULOPIFORMES: ENCHODONTIDAE)
EN EL MAASTRICHTIANO (CRETACICO TARDIO) DE CHIAPAS, MEXICO

Gerardo Carbot-Chanona' y Bruno A. Than-Marchese

RESUMEN

Se reportan por primera vez para el Maastrichtiano (Cretécico tardio) de México Enchodus petrosus, E. feroxy E. gladiolus
(Osteichthyes: Aulopiformes: Enchodontidae) con base en dientes palatinos aislados provenientes de dos localidades dentro
de la Formacion Ocozocoautla, Chiapas. La presencia de estas especies, en asociacion con Pachyrhizodus sp., Squalicorax
pristodontus, S. kaupi, Carcharias sp., Cretoxyrhina mantelli y Serratolamna serrata previamente reportados, permite
correlacionar la Formacion Ocozocoautla con localidades de Norte y Sudamérica. Lo anterior permite plantear la hipdtesis
de que la subprovincia paleobiogeografica surefia (subprovincia calida) dentro del Mar Interior Occidental de América del
Norte se extendia durante el Maastrichtiano hasta América del Sur, posiblemente como consecuencia del aumento en la
temperatura a nivel mundial ocurrida al final del Cretacico.
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ABSTRACT

We report for the first time Enchodus petrosus, E. ferox and E. gladiolus (Osteichthyes: Aulopiformes: Enchodontidae)
from Maastrichtian (Late Cretaceous) of Mexico, based on isolated palatine teeth from two localities within Ocozocoautla
Formation, Chiapas. The presence of these species, in association with previously reported Pachyrhizodus sp., Squalicorax
pristodontus, S. kaupi, Carcharias sp., Cretoxyrhina mantelli and Serratolamna serrata, allow correlate of Ocozocoautla
Formation with localities in North and South America. That allow us to hypothesize that the southern paleobiogeographic
subprovince (warm subprovince) within the Western Interior Seaway extended to South America in the Maastrichtian,
maybe as a result of increased global temperatures during the latest Cretaceous.

Key words: Chiapas, Osteichthyes, Enchodus, Maastrichtian, Paleobiogeography.

INTRODUCCION diente y asimétricos en seccion transversal los agrupd como

“petrosus type”. Por el contrario, las especies que presentan

Enchodus (Osteichthyes: Aulopiformes: Enchodontidae) dientes palatinos largos y delgados, con forma sigmoidal,

fue un pez depredador de aguas abiertas muy comun durante
el Cretacico en el Mar Interior Occidental de América del
Norte (Goody, 1969). El género fue establecido por Agassiz
en 1835 y desde entonces cerca de 26 especies han sido
listadas para el Viejo y Nuevo Mundo; aunque muchas estan
basadas en fragmentos mandibulares y dientes aislados
(Goody, 1969; Chalifa, 1989, 1996). La caracteristica
mas notoria de este género es la de poseer largos dientes
palatinos al frente del maxilar y la mandibula, por lo que
se le nombra comunmente como ‘“arenque dientes de
sable”. Los dientes de este género se conservan bien y
son altamente diagnosticos (Grandstaff y Parris, 1990). El
primero en proponer una clasificacion de las especies con
base en la morfologia del diente palatino fue Arambourg
(1954). Posteriormente, Goody (1976), siguiendo a Hay
(1903), dividio las especies norteamericanas en dos grandes
grupos; las especies con dientes palatinos rectos, bordes
cortantes, estriaciones marcadas en la cara interna del

1. Museo de Paleontologia “Eliseo Palacios Aguilera”, Secre-
taria de Medio Ambiente e Historia Natural, Calzada de Los
Hombres Ilustres S/N, Antiguo Parque Madero, Tuxtla Gutié-
rrez, Chiapas, México. Email: carbotsaurus@yahoo.com

simétricos en seccion transversal, borde cortante posterior
reducido al apice y en ocasiones formando un reborde o
barba, las agrup6 como “gladiolus type”.

Enchodus ocurre desde el Cenomaniano hasta el Eoceno,
pero es para el Cretacico tardio de América del Norte y Asia
que se han documentado mas especies. En la actualidad se
reconocen como validas cinco especies para el Cretacico
tardio de América del Norte (Fielitz, 1999), Enchodus ferox
Leidy, 1855, Enchodus gladiolus (Cope, 1872), Enchodus
petrosus (Cope, 1874), Enchodus dirus Leidy, 1857 y
Enchodus shumardi Leidy, 1856 (Goody, 1976).

En México el género Enchodus se ha reportado en Xilitla,
San Luis Potosi (Turoniano); San José de las Rusias,
Tamaulipas (Maldonado-Koerdell, 1956); Miuzquiz,
Coahuila (Turoniano-Coniaciano; Blanco-Pifion et al.,
2004); Vallecillo, Nuevo Ledn (Turoniano; Blanco-Piiién
et al., 2001); Arroyo las Bocas, Guerrero (Turoniano;
Alvarado-Ortega et al, 2006); cantera El Chango,
Chiapas (Albiano-Cenomaniano; Alvarado-Ortega et al.,
2009) y cantera Muhi, Hidalgo (Albiano-Cenomaniano;
Fielitz y Gonzalez-Rodriguez, 2010). Todos lo registros
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Figura 1. Area de estudio. A) Ubicacion de las localidades con restos de Enchodus. B) Columna estratigrafica generalizada de la

Formacion Ocozocoautla.

provienen de estratos que van del Albiano-Cenomaniano
al Coniaciano.

El objetivo de este trabajo es describir y asignar a
nivel de especie los dientes palatinos asignados al género
Enchodus que provienen de dos localidades dentro de la
Formaciéon Ocozocoautla, y mencionar su importancia
bioestratigrafica y biogeografica.

Abreviaturas  institucionales. IHNFG: Instituto
de Historia Natural-Fosiles Geograficos, Coleccion
Paleontologica del Museo de Paleontologia de Chiapas.

GEOLOGIA Y PALEONTOLOGIA DE LA ZONA
DE ESTUDIO

El area del estado de Chiapas, en el sureste de México,
pertenece al Bloque Maya, el cual esta limitado al sur por
el sistema de falla izquierdo Polochic-Montagua, que es el
limite entre las placas de América del Norte y del Caribe
(Fourcade et al., 1999).

Segtin Michaud y Fourcade (1989) durante el Campaniano
Superior-Maastrichtiano se formo6 la cuenca de Tuxtla
Gutiérrez, como consecuencia de la sedimentacion ocurrida
por la fragmentacion de la plataforma carbonatada formada
durante el Albiano-Cenomaniano. Esta cuenca con flancos
asimétricos estuvo limitada al suroeste por una falla que
separaba la plataforma en una isla y al noreste por una
zona elevada, la cual proveyo sedimentos terrigenos que
formaron el cono detritico de la Formacion Ocozocoautla
durante el Cretécico tardio (Michaud y Fourcade, 1989).

La Formacion Ocozocoautla tiene aproximadamente
630 metros de espesor y esta conformada principalmente
de lutitas, margas, calizas de color beige, areniscas
prodeltéicas rojas y cafés, y algunos conglomerados en
la base (Figura 1B). Se ha sugerido que la variaciéon en
la litologia indica cambios en la profundidad, desde un
ambiente somero de condiciones lagunares, hasta un mar
profundo (Vega et al., 2001).
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La edad de la Formacion ha sido establecida
principalmente por la presencia de los foraminiferos
planctonicos Gansserina gansserina, Rugoglobigerina
hexacamerata, R. macrocephalay Plummeritareicheli;esta
asociacion puede ser asignada a la parte superior de la Zona
Gansserina gansserina de edad Maastrichtiano temprano
(Omana, 2006). Otros fosiles de invertebrados encontrados
en la Formacion Ocozocoautla que indican Maastrichtiano
son los corales Actinastrea sp., Multicolumnastraea
cyathiformis, Barysmilia trechmanni, Trochosmilia hilli,
Cladocora jamaicaensis, Favia? gregoryi, Dictuophyllia
conferticostata, Trochoseris catadupensis, Actinhelia
elegans, Mesomorpha catadupensis, Paracycloseris
elizabethae y Synastrea sp. c¢f. S. agaricites (Filkorn et al.,
2005); los rudistas Antillocaprina trilobata, Barretia gigas,
Birradiolites sp., Macgillavria nicholasi y Titanosarcolites
giganteus (Alencaster, 1971; Garcia-Barrera ef al.,
1998), y los inoceramidos Cataceramus? cf. C. barabini,
Cataceramus? cf. C. subcircularis, Trochoceramus aff. T.
costaecus, T. nahorianensis y T. tricostatus (Alencaster
y Omafia, 2006). La fauna de invertebrados encontrada
en la Formacion Ocozocoautla también incluye los
gasteropodos Epitonium sp., Actaeonella sp. y Turritella
sp. (M.A. Coutifio, com. pers., 2000) y los cangrejos
Megaxantho zoque, Paleoxanthopsis meyapaquensis 'y
Carcineretes planetarius (Vega et al., 2001).

Restos de vertebrados también han sido reportados, como
los tiburones Squalicorax pristodontus, Squalicorax kaupi,
Carcharias sp., Cretoxyrhina mantelli y Serratolamna
serrata (Gonzalez-Barba et al, 2001), los peces
Pachyrhizodus sp. y Pycnodontiformes indeterminados
(Than-Marchese et al., 2011), tortugas indeterminadas,
cocodrilos y el dinosaurio maniraptoriforme Richardoestesia
isosceles (Carbot-Chanona y Rivera-Sylva, 2011).

METODOLOGIA

El material descrito en este trabajo corresponde a siete
dientes palatinos aislados que fueron recolectados de manera
directa de las localidades Reptiles (16° 51 15 N, 93° 23’
64” W) y Rudista (16° 46’ 35" N, 93° 19’ 26 W), ubicadas
dentro de los sedimentos arenocalcareos de la Formacion
Ocozocoautla que afloran en el tramo carretero Ocozocoautla-
Las Choapas (Figura 1A). La identificacion de las especies
fue siguiendo las descripciones de Hay (1903), Green (1913),
Goody (1976) y Becker et al. (2010). En este trabajo se sigue
el arreglo taxonoémico propuesto por Fielitz (2004) para el
género Enchodus. Las medidas se expresan en milimetros
y fueron obtenidas utilizando un calibrador digital. Las
fotografias se sacaron con una camara Sony Alpha A500 de
12.0 megapixeles conectada a un microscopio estereoscopio

Stemi 2000-C con lente Carl Zeiss.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

Clase Osteichthyes Huxley, 1880

Orden Aulopiformes Rosen, 1973

Superfamilia Enchodontidea Nelson, 1994

Familia Enchodontidae Woodward, 1901

Subfamilia Enchodontinae Fielitz, 2004

Género Enchodus Agassiz, 1835
Enchodus petrosus Cope, 1874

(Figura 2 A-H)

Material referido.
dientes palatinos.

IHNFG-2027 e IHNFG-2031,

Localidad y horizonte. Localidad Reptiles, Formacion
Ocozocoautla, Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas,
Meéxico.

Descripcion. Ambos dientes estan rotos en el extremo
apical, son delgados y asimétricos. Las medidas de
IHNFG-2027 son 10.3 mm de largo y 3.4 mm en su
parte mas ancha, en IHNFG-2031 son 9.8 mm y 3.1
mm respectivamente. En la cara posterolateral de ambos
dientes estan presentes estriaciones que corren en sentido
longitudinal. En la cara anterolingual de IHNFG-2031 y
posterolingual de IHNFG-2027, se observa una depresion
a modo de surco cerca de la base. En seccion transversal
los dientes son asimétricos. La parte superior de la carena
anterior en ambos dientes es crenulada (Figura 2 D y H).

Comparacién. Los dientes palatinos de FEnchodus
petrosus pueden ser diferenciados de las de otras especies
contemporaneas de Enchodus por la ausencia del reborde
post-apical, la asimetria y delgadez del diente, la presencia
de estriaciones longitudinales y el surco en la cara lingual
(Green, 1913; Goody, 1976).

E. petrosus ha sido documentado desde el Coniaciano
hasta el Maastrichtiano de América del Norte (Goody,
1976; Becker et al., 2010).

Enchodus ferox Leidy, 1855

(Figura 2 I-P)

Material referido. IHNFG-2022 ¢ IHNFG-2025.
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Figura 2. Dientes palatinos de Enchodus provenientes de la Formacion Ocozocoautla, Chiapas. A-H, E. petrosus (Cope, 1874), IH-
NFG-2027 en vista A) lateral, B) anterior, C) base, D) detalle de la carena; IHNFG-2031 en vista E) lateral, F) anterior, G) base, H) det-
alle de la carena anterior. I-P, E. ferox Leidy, 1855, IHNFG-2025 en vista I) anterior, J) lateral, K) base, L) detalle de las carena anterior;
IHNFG-2022 en vista M) lateral, N) anterior, N) base, O) detalle de las carenas posterior y P) anterior. Q-T, Enchodus gladiolus (Cope,
1872), IHNFG-2030 en vista Q) lateral, R) anterior, S) base, y T) magnificacion del extremo apical mostrando la barba post-apical y la
crenulacion en la carena anterior. U-Z, Enchodus sp., IHNFG-1978 en vista U) anterior, V) lateral, W) base; IHNFG-2028 en vista X)
anterior, Y) lateral, Z) base. Las flechas muestran la posicion de las carenas en vista proximal. Barra de escala igual a 5 mm.

Localidad y horizonte. Localidad Reptiles, Formacion
Ocozocoautla, Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas,
Meéxico.

Descripcién. Dientes rotos en su extremo apical. Poseen
forma semitriangular y estan comprimidos lateralmente.
La base de ambos dientes es oval. No poseen barba post-
apical. Tanto el borde anterior como posterior, en ambos
dientes, poseen carenas desarrolladas con apariencia filosa
que corren desde la base al apice. En IHNFG-2025 ambas
carenas presentan crenulacion ligera, por el contrario en
IHNFG-2022 la carena anterior esta fuertemente crenulada,
pero la posterior es lisa. IHNFG-2022 mide 5.8 mm de
largo y 2.5 mm en su parte mas ancha; IHNFG-2025 mide
9.1 mm de largo y 3.4 mm en su parte mas ancha.

Comparacion. Los dientes palatinos de Enchodus ferox
se distinguen de los de otras especies dentro del género
ya que son comprimidos lateralmente, rectos, asemejan un
triangulo y tienen fuertes bordes de apariencia filosa, en
ocasiones con crenulacion; no poseen reborde post-apical
y la base es ovalada (Hay, 1903; Becker, et al. 2010).

E. ferox ha sido reportado de varias localidades del
Cretacico tardio de Estados Unidos (Hay, 1903; Becker, et
al. 2010; Callahan, et al. 2010).

Enchodus gladiolus (Cope, 1872)
(Figura 2 Q-T)
Material referido. IHNFG-2030, diente palatino.

Localidad y horizonte. Localidad Reptiles, Formacion
Ocozocoautla, Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas, México.

Descripcién. Diente palatino en excelente estado de
conservacion. Es alargado, ligeramente sigmoidal y
comprimido en sus bordes laterales. Sobre su cara posterior
corren estriaciones longitudinales. En el extremo apical se
presenta la barba post-apical. La carena anterior es mucho
mas marcada y presenta crenulacion fuerte desde el apice
hasta la base; la carena posterior es lisa. La base del diente
es ovalada. Las medidas de IHNFG-2030 son 9.1 mm de
largo y 2.4 mm en su parte mas ancha.
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Comparacion. Enchodus gladiolus fue descrito
originalmente como Cimolichthys gladiolus por Cope
(1872). Los dientes palatinos de esta especie se diferencian
de los de otras especies contemporaneas de Enchodus por
poseer barba post-apical, bordes filosos, forma sigmoidal y
la presencia de estriaciones posteriores (Goody, 1976). El
tamafio y la forma sigmoidal, asi como la presencia de la
barba post-apical y estriaciones verticales en [IHNFG-2030,
permiten referirlo como E. gladiolus.

E. gladiolus es una de las especies mejor documentadas
en el Cretacico Superior de América del Norte, con un
rango cronoldgico del Coniaciano hasta el Maastrichtiano
(Green, 1913; Goody, 1967; Fielitz, 2004; Parris et al.,
2007; Becker et al., 2010; Nagrodski et al., 2010).

Enchodus sp.
(Figura 2 U-7)

Material referido. IHNFG-1978 e IHNFG-2028,
dientes palatinos.

Localidad y horizonte. Localidades Rudista y Reptiles,
Formaciéon Ocozocoautla, Ocozocoautla de Espinosa,
Chiapas, México.

Descripcion. Dientes palatinos completos que se curvan
posteriormente. Las medidas de IHNFG-1978 son 18.8
mm de largo y 4.7 mm en su parte mas ancha y para
IHNFG-2028 son 18.1 mm de largo y 5 mm en su parte
mas ancha. La base es circular y ancha, casi el doble del
extremo apical. En el extremo apical no se observa la barba
post-apical. Toda la superficie de los dientes presenta
estriaciones longitudinales débilmente marcadas, por lo
que su apariencia es casi lisa. Ambos dientes presentan
carenas bien desarrolladas, lisas y corren desde el apice
hasta la base. IHNFG-2028 presenta carenas en los bordes
lateral y anterolateral, mientras que en IHNFG-1978 se
preservo solo la carena en el borde lateral.

Comparacion. De manera general THNFG-1978 e
IHNFG-2028 son similares a los dientes palatinos de E.
gladiolus, ya que morfologicamente son muy similares.
Sin embargo, debido a que no se observa la barba post-
apical, cardcter diagnodstico para esta especie (Goody,
1976), la determinacion especifica se hace con reserva y
por ende no se asignan a ninguna especie en particular.

DISCUSION
Bioestratigrafia

La temporalidad durante el Cretacico tardio de las
especies de Enchodus ha sido discutida por varios autores.

Grandstaff'y Parris (1990), propusieron una diferenciacion
bioestratigrafica para especies de Enchodus del Cretacico
Superior de América del Norte con base en una re-
evaluacion de material colectado en campo y depositado
en colecciones, concluyendo que E. shumardi solo esta
presente en sedimentos del Turoniano tardio y Coniaciano
temprano, mientras que rocas del Maastrichtiano medio y
tardio contienen sélo E. ferox. Por su parte, Schein y Lewis
(2007) examinaron restos de Enchodus provenientes de
rocas del Cretacico superior en Alabama, encontrando
que E. petrosus domina los estratos del Santoniano al
Campaniano medio; E. gladiolus es raro en el Santoniano
y Campaniano medio y que E. ferox es la inica especie en
el Maastrichtiano, aunque se encuentra de forma escasa en
sedimentos del Santoniano y Campaniano.

Contrariamente, en la Formacion Ocozocoautla se
encuentran en asociacion Enchodus petrosus, E. ferox y E.
gladiolus. La ocurrencia de estas tres especies también es
reportada por Becker et al. (2010) para el Maastrichtiano
de la Formacion Arkadelphia en Arkansas, mientras
que Bogan y Agnolin (2010) reportan la presencia de
Enchodus ferox y E. gladiolus para el Maastrichtiano de la
Formacion Jaguel, Rio Negro, Argentina.

La ocurrencia de las especies E. petrosus y E. gladiolus
en sedimentos del Maastrichtiano en las localidades antes
mencionadas, indica que, al menos en algunas zonas dentro
del Mar Interior Occidental, estas especies coexistieron
hasta el final del Cretacico.

PALEOBIOGEOGRAFIA

La existencia de dos subprovincias paleobiogeograficas
enel Mar Interior Occidental de América del Norte durante
el Cretacico tardio ha sido planteada por diversos autores
con base en invertebrados marinos (e. g. Sohl, 1971; Scott
y Taylor, 1977; Kauffman,1973, 1977), aunque Kauffman
(1984) reconoci6 la existencia de cuatro subprovincias
en las que se incluia un centro de endemismo. Por otro
lado, Nicholls y Russell (1990), soportan la existencia
de dos subprovincias paleobiogeograficas en el Mar
Interior Occidental durante el Campaniano con base
en la distribucion de vertebrados marinos. Todas estas
propuestas de subdivision paleobiogeografica fueron
planteadas con base en una zonacion de temperatura en el
mar, donde la subprovincia nortefia es fria y se extendia
desde Canada hasta la parte media de Estados Unidos.
Por el contrario, la subprovincia surefia contenia aguas
con temperaturas calidas y albergaba biota tropical, y se
extendia desde la parte media de Estados Unidos hasta
la parte media de México (Figura 3 A). En todas las
propuestas siempre fue reconocida una zona de traslape
entre el limite de ambas zonas.
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Subprovincia
nortefia

Subprovincia
nortefia

Figura 3. Subprovincia paleobiogeografica nortefia (fria) y surefia (calida) dentro del Mar Interior Occidental de América del Norte.
A) Zonacion basada en invertebrados y vertebrados marinos (Sohl, 1971; Scott y Taylor, 1977; Kauffman,1973, 1977; Nicholls y
Rusell, 1990). B) Propuesta basada en la presencia de Enchodus y taxas asociados en la Formacion Ocozocoautla, Chiapas, México
(estrella roja) y Formacion Jaguel, Rio Negro, Argentina (estrella azul).

En la Formacion Ocozocoautla se encuentran en
asociacion Enchodus petrosus, E. ferox y E. gladiolus
con Pachyrhizodus sp. (Than-Marchese et al., 2011) y los
tiburones Squalicorax pristodontus, Squalicorax kaupi,
Carcharias sp., Cretoxyrhina mantelli y Serratolamna
serrata (Gonzalez-Barba et al., 2001). La asociacion
de esos taxones también estd presente en algunas
localidades de Norte y Sudamérica (Tabla 1). Lo anterior
soporta la hipdtesis de que condiciones mas o menos
uniformes existieron para la franja del mar Tethys que
corria desde Florida hasta la parte media de América

del Sur, sugiriendo que la subprovincia surefa calida se
extendid mucho mas al sur durante el Maastrichtiano, de
lo que se ha planteado (Figura 3 B). Esta condicién pudo
ser favorecida por el aumento de temperatura global
que hubo durante ese periodo de tiempo (Upchurps et
al.,1998). Estas condiciones de corredor marino desde
la parte oriental de América del Norte hasta América
del Sur al parecer estaban presentes desde el Jurasico
Superior, tal como lo demuestra la distribucion de los
géneros de Crocodyliformes marinos Cricosaurus y
Dakosaurus durante el Kimmeridgiano y Tithoniano, los
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Fm Ocozocoautla, | Fm New Egypt, Greenhorn Formacion Hartland Shale, Formacion
Chiapas, México New Jersey, USA | Limestone, Arkadelphia, Colorado, USA Jaguel Rio
(Maastrichtiano)! (Maastrichtiano)2 | Colorado, USA Arkansas, USA (Cenomaniano Negro, Argentina
(Cenomaniano)3 (Maastrichtiano)# | tardio)> (Maastrichtiano)®

Enchodus petrosus X X

Enchodus ferox X X X X

Enchodus gladiolus X X X X

Squalicorax pristodontus X X

Squalicorax kaupi X

Pachyrhizodus sp. X X X

Carcharias sp. X X

Cretoxyrhina mantelli X X X

Serratolamna serrata X X

Este trabajol, Callahan et al. (2010)2, Shimada et al. (2006)3, Becker et al. (2010)4, Nagrodski et al. (2010)5, Bogan y Agnolin (2010)6

Tabla 1. Correlacion de los taxones presentes en la Formacion Ocozocoautla con localidades seleccionadas de América del Norte y

del Sur.

cuales ocurren desde el norte de México hasta el sur de
Argentina (Carbot-Chanona, 2011).

CONCLUSIONES

Los caracteres morfoldgicos de los dientes palatinos de
Enchodus descritos en este trabajo permiten identificar
la presencia de las especies E. petrosus, E. ferox y E.
gladiolus en sedimentos del Cretéacico tardio de Chiapas,
extendiendo asi el alcance estratigrafico y geografico de
estos taxones y convirtiéndose a su vez en el primer registro
para el Maastrichtiano de México. La asociacion de estas
especies junto con otros taxones de peces y tiburones
previamente reportados para la Formacion, permiten
correlacionar la Formacion Ocozocoautla con localidades
de Norte y Sudamérica. Lo anterior permite plantear
la hipdtesis de que la subprovincia paleobiogeografica
surefa (subprovincia calida) del Mar Interior Occidental
de América del Norte se extendia mucho mas al sur
durante el Cretacico tardio de lo que previamente ha sido
planteado, debido tal vez al aumento en la temperatura a
nivel mundial ocurrida al final del Cretécico.
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