SOBRE UN PEZ FOSIL DEL JURASICO DE CHILE Y SUS POSIBLES RELACIONES CON

CLUPEIDOS SUDAMERICANOS VIVIENTES

GLORIA ARRATIA FUENTES U, de Chife, Departamento de Ciencias Naturales y Exactas, Sede Santiago Sur
AUGUSTO CHANG GARRIDO  U. de Chile, Departamento de Ciencias Naturales y Exactas, Sede Santiago Sur

GUILLERMOQ CHONG DIAZ

RESUMEN

Sc describe un nuevo género fosil de Clupeidae, Profoclupea,
colectadocn una sccuencia marina de edad Oxfordiano Medio
Superior y se compara con ct clupeido chileno actual Clupea
{Strangomera} bentincki. En esta oportunidad sc plantea la li-
nea Leptolepis-Protoclupea-Clupea, para ¢l Hemisferio Sur.

ABSTRACT

A new fossil genus of Clupeidac, Protoclupea, collected in a
marine sequence of Middle-Upper Oxfordian age, is described.
The fossil group is compared with the living chilean clupeid
Clupea (Strangomera) bentincki. The lincage Leprolepis-
Protoclupea-Clupea is traced for the Southem Hemisphere,

INTRODUCCION

Los leptolépidos forman un grupo de peces importan-
te; se estima que ¢s uno de los grupos antecesores de
clupeiformes como Clupeidae, Dussumieriidae y En-
graulidae (Patterson, 1967).

Para América del Sur hay descritas algunas especies de
leptolépidos pertenecientes a los géneros Leprolepis
Agassiz 1832; Tharrias Jordan y Branner 1908 y Ha-
plospondylus Cabrera 1927, No se ha estudiado si es-
tas forn.as antiguas tienen relacion con clupeidos su-
dameric anos actuales.

En el ' resente trabajo se describe un nuevo género,
Protor:mp}za, considerado dentro de la familia Clupei-
dae. Como estos ejemplares presentan semejanzas con
la Onica especie de Clupea del Hemisferio Sur
(Whitehead, 1964), Clupea (Strangomera) bentincki
Norman, 1936, se ha realizado un estudio comparati-
vo con el objeto de establecer alguna probable relacion
filogenética, plantedndose la linea Leptolepis-Protociu-
pea-Clupea.

Los principales hallazgos de peces fosiles se han efec-
tuado en una secuencia ritmica de rocas marinas cal-
cdreas en el drea de las quebradas Aguada Chica y

El Profeta en las coordenadas aproximadas 24°59° Lat.
Sy 69°12 Long.W. (fig. 1). Existe un extenso hori -

zonte de margas con concreciones calcireas que con-
tienen los peces. Este horizonte puede seguirse por
mas de dos km. Las margas sobreyacen a otro hori-
zonte fosilifero en el que sdlo se han encontrado pe-
ces del género Pholidophorus y ambos estdn intercala-
dos en rocas marinas calcireas con abundancia de

ammonites que definen una edad Oxfordiana Media
a Superior.

Revista Geoldgica de Chile, n. 2, p. 10-21, 8 figs. 4 ldm., 1975.

Instituto de Investigaciones Geologicas, Chile

Las facies de lutitas y margas negras indican un paleo-
ambiente de cuencas total o parcialmente cerradas,
con aguas densas, muy salinas y de ambiente reductor,
probablemente con ausencia de vida benténica. Las
rocas corresponden a margas bituminosas y en parte
piritosas, a evaporitas de las variedades de veso yfo
anhidrita y 2 areniscas calcdreas. Este paleoambiente
marca localmente el fin del dominio marino y su
reemplazo por la sedimentaciéon lagunar que precede
a las facies continentales del Jurdsico Superior.
Los peces fosiles descritos en el presente trabajo fue-
ron colectados por ¢l Prof. E. Pérez D’Angelo, de la
Escuela de Geologia, U. de Chile, Sede Stgo. Occiden-
te (1970) y por el sefior Guillermo Chong Diaz del
Instituto de Investigaciones Geoldgicas de Chile
quien ademds es responsable de los planteamientos re-
lativos a ubicacién estratigrifica v edad relativa de
los fosiles en cuestion.
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TAXONOMIA
ORDEN CLUPEIFORMES
FAMILIA CLUPEIDAE
GENERO Protoclupea n. gen.
Diagonosis.

Pez clupeiforme de 12 a 15 cms. de longitud total.
Cabeza contenida 3,6 a 4 veces en la longitud total.
Longitud de la cabeza mayor que la altura méxima
del cuerpo. La altura peduncular estd contenida 2,3 a
2.5 veces en la altura maxima del tronco. El sub-
opérculo estd contenido 2,5 veces en el opérculo.
Aleta pélvica con 13 a 14 rayos; aleta dorsal con 12
rayos aproximadamente; aleta anal relativamente lar-
ga, con 15 rayos aproximadamente; esqueleto caudal
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con dos centros urales; ural 1 estd unido al hipural 2;
hay cinco hipurales anchos, dos a tfes epurales y 4 a
5 uroneurales; 28 a 30 rayos caudales, Escamas cicloi-
des fuertemente imbricadas y con circulii;con escudos
abdominales prepélvicos. Con una reducida cubierta
de ganoina sobre las escamas del tronco.

Especie tipo: Protoclupea chilensis n. sp.

Tipo: n® R-396 y R-396A (*): Especimen casi com-
pleto, falta extremo anterior del crineo; buen estado
de conservacién; moide y contramolde.

dente. Colectado por Prof. E. Pérez D’A.
{**} Coleccidn Paleontologica del Instituto de Investigaciones Geoldgicas, Santiago de Chile.
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Figura 1. Plano de Ubicacion

Localidades con peces fosiles

Paratipos: L1.G. (**) n® 3-220173z y 3- 220173b,
crineo casi completo, parte del tronco y aleta pecto-
ral; buen estado de conservacidn; molde y contramol-
de; 1I.G. n® 220173, parte posterior de crineo y ale-
tas pectoral, pélvica y dorsal; regular estado de conser-
vacion; L1.G. n® 2011, especimen incompleto faita

parte anterior de cabeza y extremo caudal; R-397 y
R-397A (*). Parte de aleta pectoral y aleta caudal,

pobremente preservado. Molde y contramolde.

Distribucién geogrifica y edad relativa: Cordillera de
Domeyko, Provincia de Antofagasta, Chile, Sud Amé-

(*} Coleccién de referencia del Laboratorio de Paleontologia, Departamento de Geologfa, Universidad de Chile, Sede Occi-
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Figura 2

Protoclupea chilensis n. gen. y sp.

Reconstruccion de a vista lateral de craneo (G. Arratial.

a: antorhital; ¢: cuadrado; dsp: dermoesfenctico;

f: frontal; io: infraorbitales;

iop: interopercular;

ep: epidtico; exc: extraescapular;

t a: tagrimal; Lj: mandibula inferior;

m: maxilar; oc: occipital; op: opercular; osp: orbitoesfenoides; pa: parietal; pf: pre-

frontal; pm: premaxilar; pt: pteridtice;

lares; so: supraorbitario;
{Escala 1:1}

rica, Jurasico Superior (Oxfordiano Medio-Superior).
Se realizé una comparacién con Clupea {Strangomera)
bentincki Norman, 1936; para esto se utilizaron 30
ejemplares clasificados segin clave de géneros y sub-
géneros de Whitehead, (1964). Para el andlisis osteold-
gico los ejemplares fueron clareados y tefidos con ali-
zarina, signiendo las técnicas de Hollister (1934) y
Taylor (1967).

Diagnosis especifica
Igual 2 diagnosis genérica preliminar.

Descripcion

Los huesos del exoesqueleto craneal carecen de orna-
mentaciones y cubierta de ganoina. Igual situacién
presenta C. bentincki.

La serie orbital esté constituida por un antorbital a-
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pop: preopercular; ro:rostral; sm: supramaxi

sop: subopercuiar.

largado, un supraorbitario que se ensancha en sentido
posterior, un orbitoesfenoides alargado, un dermoes-
fendtico, 4 infraorbitales relativamente anchos y un
lagrimal; carece de postorbital (fig. 2). C. bentincki
presenta una serie orbital semejante, variando en el
antorbital que es mis ancho y en los infraorbitales
que son mds pequefios que en P. chilensis n. sp. (figs.
2y 3)

La regién mandibular estdi completamente preserva-
da; los premaxilares articulan entre si, bajo y delante
del mesetmoides; no se observan dientes; ¢l maxilar y
supramaxilar 2 s6lo conservan sus porciones posterio-
res; el maxilar es corto, alcanzando aproximadamente
a la altura media de la orbita. La mandibula inferior
estd pobremente preservada, pero presenta proceso
coroncides al igual que C. bentincki.La mandibula in-
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Figura 3
a: antorbital; ar: articular;

f: frontal; io: infraorbitales;

Vista lateral de craneo semidiagramatico de Clupea bentincki.

dsp: dermoesfenotico; ep: epidtico; exc: extraescapular;

iop: interopercular; m: maxilar; na: nasal; oc: occipital;

osp . orbitoesfenoides; op: opercular; pa: parietal; pm: premaxilar; pop: preopercular;

pt: pteriotico; so:supraorbitario; sop: subopercular,

{Escala 1:1)

ferior articula con un cuadrado bien osificado, la re-
gién pterigopalatina no se ha conservado. El hiomandi-
bular es delgado en su parte inferior, ensanchindose
en su porcion superior formando 2 regiones articulares
apenas separadas entre si. El hiomandibular de C. ben-
tincki posee una apdfisis posterior para articular con
¢l opercular ¥ una amplia carilla articular lisa en el
borde superior.

Los huesos de la serie opercular no presentan orna-
mentaciones. El opercular estd separado del sub-
opercular por una sutura oblicua; el preopercular es de
forma aproximadamente triangular v el canal sensorial
preopercular corre muy cerca del borde anterior del
hyeso; se observan 9 tiibulos sensoriales; el interoper-
cular es pequefio.

La vista dorsal del crdneo muestra un rostral pobre-
mente preservado; los prefrontales relativamente lar-
gos, estdn separados entre si mediante una fontanela.
Los frontales son de gran tamafio y superficie es irre-

gular; lateralmente cada frontal articula con nasal, su-
proorbitario y dermoesfendtico. Los parietales son
grandes y estdn parcialmente separados por e} supra-
occipital que posee una pequefia cresta, Lateralmente
s¢ ubica el epidtico de forma aproximadamente trian-
gular y de pequefio tamado (fig. 4). C. bentincki pre-
senla parietaies separados por el supraoccipital que es-
tablece contacto medio con los frontales. (figs. 4 y 5).
Tienen aproximadamente 44 vértebras bien osificadas
Yy con una pequena cresta longitudinal Iateral. El ca-
nal notocordal es reducido. El nimero de vértebras de
C. bentincki varia entre 43 a 47; 44 vértebras segiin
De Buen (1958); y 45 a 46 vértebras segiin Norman
(1936).

Las cinturas pectoral, pélvica y aleta pectoral estin mal
conservadas. La aleta pélvica tiene 13 a 14 rayos rami-

ficados en su extremo distal; C. bentincki presenta i 7
rayos. La aleta dorsal tiene aproximadamente 12 ra-

yos, los que son ramificados en sus extremos distales;
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Figura 4,
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. Recons-

Protoclupea cfulensis n. gen. y sp.
truccion de la vista dorsal de craneo. (G. Arra-

tral.

dsp: dermoestenotico; ep: epidtico;  fifrontal;
n: nasal, pa: parietal; pf: prefrontal; pt: pte
rigtico; ro- rostral; so: supraorbitario; soc
supraoccipital.

[Escala 1:1)

C. bentincki tiene 14 a 20 rayos, de los cuales los 4 o
5 primeros son simples. La aleta anal presenta 15 ra-
yos, pero probablemente tenga mds; C. bentincki tie-
ne 16 - 19 rayos de los cuales los 2-3 primeros son

simples v los dos Gltimos rayos son pequefios y fuerte-
mente ramificados.

El esqueleto caudal presenta 2 centros urales; el ural
1 estd unido a la base del hipural 2, que es comparati-
vamente delgado; el hipural ‘T no alcanza ai ural 1;
hay 5 hipurales anchos semejantes a los de Clupea,
hay 2 a 3 epurales largos y delgados y 4 a 5 uroneu-
rales repartidos en dos grupos, un set de 1-2 uroneu-
rales largos y delgados ubicados proéximos y sobre la
apofisis neural 1 y tres uroneurales pequefios sobre €l
hipural 5; el 16bulo inferior de la aleta estd soportado
por el parahipural e hipurales I y 2. Hay 28 2 30 ra-
yos caudales (fig, 6). C. bentincki tiene un esqueleto
caudal idéntico ai de C. harengus del Hemisferio Nor-
te (ver Monod, 1968) salvo en la longitud de los epu-
rales que en C. bentincki son mds largos; presenta un
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Vista dorsal de créneo de Clupea bentineki.
dsp: dermoesfendtico; ep: epidtico; f: fron-

Figura 5.

tal; na: nasal; pa: parietal; pt: pteridtico;
ro: rostral; so: supragrbitario; soc: supraoci-
pital,

{Escala 1:1)

ural pequefio en la proximidad de la base del hipural
3, 2 epurales largos, 2 uroneurales adosados al pleu-
rourostilo y 6 hipurales. (fig- 7).

Las escamas son cicloides, delicadas, fuertemente im-
bricadas, de formas rectangulares y ovales, con circulii
en su superficie; presentan escudos abdominales pre-
pélvicos. C. bentincki tiene grandes escamas delicadas,
imbricadas, de formas redondeadas y ovales con circu-
li en su superficie y ademds, escudos abdominales pre-
pélvicos y postpélvicos.

DISCUSION

Las caracteristicas de Profoclupea n. gen. correspon-
den a las de la familia Clupeidae (Berg, 1947, 1955;
Bertin ¥ Arambourg, 1958; Patterson, 1967} porque
muestra los tipicos escudos abdominales de los clu-
peidos, hipurales bien desarrollados y anchos, la fu-
sibn del segundo hipural con el primer centro ural,
casi incluyendo basalmente al primer hipural, por la
posicidon y constitucién de premaxilares, maxilar y su-
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Figura 6. Protoclupea chilensis n. gen y sp.
Reconstruccion del esqueleto caudal.

(G. Arratia).
E1_3: epurales 1-3; H,' 5
PH: parahipural; PU.': cuerpo preural 1;

hipurales 1.5;

U1: ural 1; Un,|_5: uroneurales 1-5

{Reduccion 3/4 del original)

pramaxilares 1 y 2; por el sistema canal sensorial con
receso lateralis y canal supraorbitario atravesando el
pteridtico.

Protoclupea n. gen, puede ser considerado como un
género primitivo dentro de Clupeidae, porque presen-
ta parietales incompletamente separados por el su-
praoccipital, el canal infraorbital pasa a lo largo del
dermoesfendtico y el esqueleto caudal tiene 2 - 3 epu-
rales vy los uroneuraies son independientes, no fusio-
nados al primer centro preural. Diplomystis brevissi-
mus parece ser mds primitivo que cualquier clupeo-
morfo viviente debido a que éste presenta ademds de
las caracteristicas mencionadas, un gran proceso ba-
sipterigoides, dientes paraesfenoides y ausencia de re-
ceso lateralis (Patterson, 1967).

Protoclupea n. gen. se diferencia de Clupea en la po-
sicibn media de los parietales y en el niimero de ra-
yos de las aletas pélvicas que en Clupea es i7 - i8
(i9) (Whitehead, 1964). Otras caracteristicas como ¢l
nimero de ciegos pildricos y posicién del rastrilio
branquial del ceratobranquial del ler. arco, no son ob-
servables en los fésiles estudiados.

LINEA LEPTOLEPIS-PROTOCLUPEA-CLUPEA
Se han establecido dos lineas de peces fésiles a partir
de las cuales se llega a clupeomorfos actuales, éstas

Figura 7.

Esqueleto caudal de Clupea bentinck:.

epurales 1-2; H1-6: hipurales 1-6;
Uy Hy
Uz: ural 2; Un1_2: uroneural 1.2,

E'I—Z:

PH: parahipurat; : ural 1+hipural 2;

(Reduccion 3/4 del original)

son: Allothrissops-Thrissops-Chirocentrus (Nybelin,

1964; Bardack, 1965; Patterson, 1967) y Leptolepis-
Clupavus-Clupeioidei (Arambourg, 1950, 1954; Pa-
tterson, 1967). En este trabajo establecemos la linea
Leptolepis-Protoclupea-Clupea basindonos'en eviden-
cias sudamericanas del Pacifico y que dan para Clupea
bentincki un origen sudamericano; posiblemente esto
signifique que Clupea del Hemisferio Norte y Clupea
del Hemisferio Sur provienen de dos lineas diferen-
tes, aunque de alguna manera relacionadas en el pa-

sado.

Clupea (Strangomera) bentincki Norman, 1936, es

una especie sudamericana que habita las costas de

Chile. (fig. 8). Whitehead (1964) plantea la posibili-
dad de que esta especie tenga su origen en una rama

proveniente del Pacifico Oriental o incluso del Indo-
Pacifico.

La linea Leptolepis-Protocluped-Clupea se basa en los
estudios que hemos realizado en Leptolepis opercula-
ris y Protoclupea chilensis n.sp., provenientes del Ju-
rasico Superior (Oxfordiano Medio-Superior) de la
Cordillera de Domeyko, Chile, y en el clupeido actual,
Clupea bentincki. Estas especies tienen en comin :
ausencia de ornamentaciones sobre huesos del exoes-
queleto craneal, ausencia de ganoina, igual constitu-
cién de la serie orbitaria incluyendo la ausencia de

15



‘ouuaq (osswobuoas) 5 -
snbuaJby snbuaipy (padm)) 3
1SD(pd $nbusiby (0edniy) o
‘(0}a|dwodul) 8 410N OtiBysIWaY K UNg O1IB)SIWAH ud DAAND 3P UOIONQII}SI] ‘g=:b1y
o0 002 0¥ 209 208 S004 021 0% 091 08 o091 Ol 021,001
- k]
v. =
OJILYVINY b
ONITVIHDY
owoLyELGE]”
J09
= )
ﬁ-# \V OQV
X
TVNOIGINIW ax 1YNOIOINIW A
Q211N YLV ] 03 1413vd 02I1anNl
ONY 320 ONY A2 0 YITvHLISAY | ONVADO
= L w ! 02
HOS JJ\
130 ol Lo
YO IH3NY g L
Y T o
i ef 7 M\o N o
TYHLNID Oy /
=] VOIMIANY Y
voly4 vy J »m
=TI s ™, : 02
TYNOIYLNILD3S = AUYNOINLINILLAS
O31LNYILY oouz_m.ww“n M _
L ONV3ID0 \
Y 7 D\ o
m = ALYUON visv
93a
\AM YOIl HIWY R S _
b i




PEZ FOSEL JURASICO, POSIBLES RELACIONES CLUPEIDOS SUDAMFERICANOS

postorbital, mandibula superior constituida por pre-
maxilar, maxilar y 2 supramaxilares, mandibula infe-
rior con proceso coronoides, aletas pélvicas opuestas
a la dorsal y aleta anal larga.

Estos grupos presentan entre si diferencias significati-
vas desde el punto de vista evolutivo, come parietales
incompletamente separados por ¢l supraoccipital en
L. opercularis v P. chilensis n, sp.; C. bentincki pre-
senta los parietales separados por el supraoccipital.
L. opercularis no presenta receso lateralis en el siste-
ma canal sensorial, sin embargo éste se presenta en
P. chilensis n, sp, y C. bentincki; L. opercularis no
presenta escudos abdominales en cambio P. chilensis
n.sp., presenta escudos abdominales prepélvicos. y C.
bentincki, escudos abdominales prepélvicos y post-
pélvicos. La constitucién del esqueleto caudal (no
conservado en L. opercidaris) muestra en P. chilensis
y C. bentinckial ural 1 unido al hipural 2, rasgo carac-
teristico de clupeidos, pero Profociupea n. gen. es pri-
mitivo con respecto a Clupea en que los uroneurales
estin libres y formando 2 grupos y el ural 2 es libre y
bien desarroliado.

REFERENCIAS

Agassiz, L., 1832, Untersuchungen iiber die fossilen
Fische der Lias-Formation, Jb. Miner. Gronan.
Geol. Petrefakt, Heidelberg, n.3,p. 139-194,

Arambourg, C., 1950, Nouvelles observations sur les
Halécostomes et L'origine des Clupeidae.
C.R. Acad. Sci.,, v. 231, n. 6, p. 416-418,
1 fig. Paris.

, 1954, Les poissons crétacés du Je-
bel Tselfat (Maroc). Notes Mém. Serv. Géol.
Maroc., v. 118, p. 1 -188, 66 figs. 20 pl.,
Rabat.

Bardack, D., 1965, Anatomy and evolution of
chirocentrid fishes. Paleont. Contr. Univ.
Kangas, Vertebrata, art, 10, p. 1-88, 27
figs., 2 pl., Lawrence.

Berg, L., 1947, Classification of fishes both recent
and fossil. J.W.Edward. Ann, Arbor Michi-
gan, tom.V_ lib. 2, p. 415 - 422,

17

Berg, L., 1955, Classification of fishes and fishlike
vertebrates, living and fossil, (2nd. edition,
en russe). Trud. Zool. Inst. Akad. Nauk.
SSSR., v. 20. p. 1-286, 263 p. Mosci-Lenin-
grado.

Bertin, L. v €. Arambourg, 1958, Super-ordre des
Téléostéens (Teleostei). En Grassé P., Traité
de Zoologie, v, 13, fasc. 3, p. 2204 - 2500,
figs., 1561 - 1788, Massén et Cie, Paris,

Cabrera, A., 1927, Sobre un pez fosil del Lago San
Martin. Rev, Museo La Plata, v. 30. p. 317-
319, 1 Fig. Argentina.

De Buen, F., 1958, Peces de la superfamilia Clupeoi-
dae en aguas de Chile, Rev. Bicl. Marina,
p. 83 - 110, 2 figs. Valparaiso, Chile.

Hollister, G., 1934, Clearing and dyeing fish for bone
study. Zoologica, v. 12, p. 89 - 101,

Jordan, D.S. y J.C. Branner, 1908, The Cretaceous
fishes of Ceard, Brazil. Smithsonian Misc.
Coll.,v.5,pt. 1,p.1-29,pls. 1 -8,

Monod, Th., 1968, Le complexe urophore des
poissons téléostéens, Mem. Inst. Fond. d’
Afrique Noire, p. 1 - 702, 989 figs., 3 tab.,
Ifan- Dakar.

Norman, J.R., 1936, A new fish of the genus Clupea
from Chile. Ann. Mag, Nat. Hist., v. 10,
n. 17,p. 491 -492.

Nybelin, O., 1964, Versuch einer taxonomischen Re-
vision der jurassichen Fischgattung Thri -
ssops Aggassiz. Goteborg K. Vetensk. o Vi-
tterh. Samh. Handl., ser. 6B, v.%,n. 4,p. I -
44, 9 pl., Goteborg.

Patterson, C., 1967, Are the teleost a polyphyletic
group? Colloques int. Cent. natn. Rech.
Scient. Paris, n. 163, p. 93 - 109, 11 figs,

Taylor, U.R., 1967. An enzyme method of clearing
and staining small vertebrates. Proc. U.S.
Natl. Mus., v. 122, n. 3596, p. 1 - 17.

Whitehead, P.J.P., 1964, A new genus and subgenus
of clupeid fishes and notes on the genera
Clupea, Sprattus and Clupeonella, Ann, Mag,
Nat. Hist., v. VI, p. 321 - 330, 2 figs.



|ed3)2 RISIA
‘ds Awuab u sisuaniyo eadiy ooy | WY

L v
Py




an_.:...._u ) JRIDIR|OSIO[) ELSEA

‘ds A uab U SISUAID BadIfIGI0uy




a
o
>
(=

[
B2
&

&
&

-
S
o]
L
Q
=
=
Q
@
s
S
[+

Esgueleto caudal




~ £5i

|ERNEd 0lajanbsy
w,as ds A uabity SISUAIYD eadnNia0) 0.y Al YNINY




