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Abstract: Record of Moridae (Teleostei: Gadiformes) from the Chenque Formation (Late Oligocene
- Early Miocene) from the Chubut province, Argentina. A nearly complete specimen belonging to the
family Moridae is described in this paper. The material has been collected in outcrops referable to the Chenque
Formation (Oligocene-Miocene) from the Chubut province, Argentina. The specimen constitutes the first fossil
record for the Gadiformes in Argentina and one of the first osteological occurrences for Moridae. The morphology
of the specimen suggests affinities with the genera Physiculus and Salilota. The presence of Moridae in the Early
Miocene of Patagonia and New Zealand is in agreement with previous hypotheses suggesting marine transantarc-
tic connections between both landmasses during Late Oligocene - Early Miocene times.
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Resumen: En el presente trabajo se describen restos de un especimen relativamente completo perteneciente a la
familia Moridae. Dicho ejemplar ha sido colectado en sedimentos referibles a la Formacién Chenque (Oligoceno-
Mioceno) de la provincia de Chubut, Argentina. Este material constituye el primer registro fésil concreto de un
Gadiformes para Argentina y los primeros materiales 6seos fésiles registrados para Moridae. La morfologia de
los ejemplares sugiere afinidades con los géneros Physiculus y Salilota. La presencia de Moridae en el Mioceno
Temprano de Patagonia y Nueva Zelanda se encuentra de acuerdo con hipétesis previas que indican conexiones
maritimas transantarticas entre ambas regiones geograficas durante el Oligoceno Tardio - Mioceno Temprano.

Palabras claves: Gadiformes, Moridae, Formaciéon Chenque, Chubut, Argentina, Patagonia.

INTRODUCCION

La distribucién geografica de los peces teleds-
teos del Orden Gadiformes abarca todos los océa-
nos del mundo y actualmente se los agrupa en
unas 9 familias con mas de 500 especies vivientes
(Nelson, 2006). Los registros fésiles mas antiguos
referidos a los Gadiformes consisten en otolitos
aislados recolectados en sedimentos que se re-
montan al Cretacico Superior (Nolf & Steurbaut,
1989a,b). Sin embargo, los primeros registros
fésiles indiscutibles de dicho grupo taxonémico
datan del Pale6geno del hemisferio norte y de la
Antartida (Fedotov & Bannikov, 1989; Kriwet &
Hecht, 2008).

Para el hemisferio sur los restos fosiles de
Gadiformes son sumamente escasos, y se encuen-

tran principalmente representados por otolitos
recolectados en diversas localidades fosiliferas del
Neo6geno de Nueva Zelanda (Schwarzhans, 1984).
Los tinicos restos fosiles (no-otolitos) conocidos de
Gadiformes para el hemisferio sur provienen del
Eoceno de la Antartida (Formacién La Meseta) y
del Mioceno de Africa (Eastman & Grande 1991,
Kriwet & Hecht, 2008; Carnevale, 2007).

La presente comunicacién tiene como obje-
tivo dar a conocer nuevos materiales esqueleta-
les fésiles de Gadiformes, referibles a la familia
Moridae. Los restos referidos fueron recuperados
en secuencias sedimentarias peliticas de génesis
marina, correspondientes al mar Patagoniense
(Formaciéon Chenque) de la base del cerro Punta
Piedras en la localidad de Rada Tilly, provincia
de Chubut, Argentina.
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Abreviaturas: MRPAG: Museo Regional
Patagoénico Antonio Garcés, Comodoro Rivadavia,
provinciade Chubut, Argentina. CFA-IC: Coleccion
de Ictiologia de la Fundacién de Historia Natural
Félix de Azara.

POSICION GEOGRAFICA Y
ESTRATIGRAFICA

Los materiales objeto de esta comunicacion
fueron recuperados en forma articulada en es-
tratos peliticos marinos ubicados en la base del
cerro Punta Piedras en la localidad de Rada Tilly,
Chubut, Argentina (Fig. 1).

Los sedimentos del cerro Punta Piedras, como
los de la mayoria de los afloramientos costeros
ubicados al sur del golfo de San Jorge, se encuen-
tran constituidos por depdsitos correspondientes
a la transgresién marina comtinmente conocida
como “Patagoniense” (Paredes, 2002). La se-
cuencia aflorante en esta localidad revela una se-
rie de niveles fosiliferos asignados en su totalidad
a la Formacién Chenque (Bellosi, 1987; Bellosi,
1990; Paredes, 2002) asignada tradicionalmente
al Oligoceno Tardio - Mioceno Temprano (Bellosi
& Barreda, 1993).

El nivel basal del cerro Punta Piedras se ca-
racteriza por presentar sedimentos peliticos con
una excelente preservacion de materiales fosiles.
En este nivel se encuentran bivalvos en posicién
de vida; y los restos ictiolégicos aqui descriptos
han sido registrados articulados, e incluso con la
preservacion de algunas escamas atn adheridas
a los restos craneales. De este modo, es posible
que este nivel corresponda a depdsitos marinos
de fondo algo profundo, muy calmo sin efectos
de las acciones del oleaje, lo que ha conferido a
los sedimentos que alli se depositaron caracteris-
ticas muy favorables para la preservacion de las
tafofaunas.

Los registros paleoictiolégicos procedentes
de la Formacién Chenque se encuentran ain
pobremente conocidos. Cione & Expésito (1980)
han descripto restos referidos a condrictios pro-
cedentes del area de la localidad de Astra (unos
20 km al noreste del cerro Punta Piedras), pre-
cisamente en cercanias del cerro del Funicular.
Estos autores describieron dientes referibles a
Galeocerdo aduncus, Carcharoides totuserratus,
Isurus hastalis, Pristiophorus sp. y placas denta-
rias de Myliobatis sp. Sobre la base de estos da-
tos, los citados autores infieren temperaturas ti-
picas de un mar principalmente templado y algo
calido (Cione & Exp6sito, 1980). Posteriormente,
Cione (1988) agrega nuevas localidades paleoic-
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Fig. 1. Mapa del area de estudio. La estrella indica
la localidad fosilifera donde ha sido recolectado el
ejemplar referido a Moridae (MRPAG 286-287).

tiol6gicas para el golfo de San Jorge, pero con-
siderando estos sedimentos como pertenecientes
a la Formacién Monte Le6n. Cione (1988) da a
conocer el primer registro de teleosteos fosiles y
una rica fauna de Selaceos, semejante a la des-
cripta con anterioridad por Cione & Expbésito
(1980) con la adicién de algunos taxones previa-
mente no citados.

Los sedimentos de la Formacién Chenque
presentan una abundante fauna de invertebra-
dos fosiles (del Rio, 2002), especialmente rica
en restos de moluscos; gran parte de los taxones
identificados para esta transgresién marina co-
rresponden a formas comunes con el Terciario de
Nueva Zelanda (Beu et al., 1997), planteandose
la existencia de corrientes marinas que permitie-
ron la migracién de taxones entre ambas regiones
geograficas durante el lapso Oligoceno Tardio -
Mioceno Temprano (Beu et al., 1997; del Rio,
2002). Para el limite Mioceno Medio - Mioceno
Tardio, se registra en Patagonia la extincion del
85% de los 130 géneros de moluscos conocidos
para la trasgresion Patagoniense (del Rio, 2002).

SISTEMATICA

Subdivision TELEOSTEI Patterson & Rosen
1989
Orden GADIFORMES Endo, 2002
Familia MORIDAE Gill, 1872

Género y especie indeterminados
(Figs. 2, 3,4y 5A).

Material referido. MRPAG 286-287, craneo
parcialmente articulado y 17 vértebras proceden-
tes de un mismo individuo (Figs. 2, 3, 4 y 5A).
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Fig. 2. Techo craneano de MRPAG 286-287 en vista
dorsal. Abreviaturas: c¢ soc: cresta dorsal del proceso
supraoccipital; es: esfendtico; etm: etmoides; etm lat:
etmoides lateral; epi: epiético; fr: frontal; pa: parietal;
soc: supraoccipital; sup: supracleitro; vo: vomer. Escala:
10 mm.

Localidad. Nivel basal del Cerro Punta Piedras,
Rada Tilly, provincia de Chubut, Argentina.
Descripcion. La porcién conservada del neu-
rocraneo en vista dorsal presenta una longitud
total de 56 mm desde el extremo anterior del v6-
mer hasta el extremo més posterior de la cresta
supraoccipital.

La cresta supraoccipital es alta, laminar y pre-
senta el margen dorsal engrosado. Esta cresta se
continda anteriormente con la cresta media lon-
gitudinal de los frontales hasta alcanzar el etmoi-
des. Las crestas supraoccipital y frontal presentan
su base ensanchada transversalmente (Fig. 2). En
la porcién media de los frontales existe una del-
gada lamina 6sea accesoria de direccion longitudi-
nal que diverge posteriormente hasta alcanzar el
margen orbital de los frontales. Dicha lamina se
contacta anteriormente de manera oblicua con la
cresta media de los frontales. El basioccipital pre-
senta lateralmente una tuberosidad 6sea muy bien
desarrollada para la fijacion de la vejiga natatoria
(Fig. 3). El vomer es completamente edéntulo.
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Fig. 3. Base craneana en vista posterolateral de MRPAG
286-287. Abreviaturas: cav: cavidad por donde penetra
la vejiga natatoria; c¢ soc: cresta dorsal del proceso
supraoccipital; f post: fosa posterior; tub: tuberosidades
para la fijaciéon de la vejiga natatoria; vert: vértebra.
Escala: 10 mm.

El hueso hiomandibular (Fig. 5) presenta una
morfologia compleja, semejante a la existente en
los restantes Gadiformes. La lamina externa
de dicho hueso se encuentra muy desarrollada,
y cuenta con dos céndilos dorsales pobremente
diferenciados. El proceso opercular presenta un
aspecto tubular y es de seccién subcircular; se
relaciona a través de una lamina 6sea con el pro-
ceso preopercular. En la regién distal del hueso
hiomandibular se encuentra el proceso inferior
para la articulacién con el simpléctico; vinculado
con esté se encuentra un proceso laminar inter-
muscular muy bien desarrollado y ubicado ante-
riormente.

El opérculo presenta el proceso pésterodistal
de contorno subtriangular. El hueso preopercular
presenta los canales radiales sensoriales bien de-
sarrollados y convergentes hacia el extremo proxi-
mal. Asimismo exhibe anteriormente un proceso
laminar bien desarrollado para el contacto con la
rama inferior del hiomandibular (Fig. 4).

El simpléctico es un hueso de tamano peque-
no y de contorno subtriangular que se encuentra
en firme articulacién con los huesos hiomandibu-
lar y cuadrado. El extremo posterior de este lti-
mo elemento alcanza la base del proceso anterior
del hueso preopercular (Fig. 4).

Los maxilares son edéntulos, su extremo distal
se expande dorsoventralmente y ventralmente ex-
hiben un proceso laminar en su extremo anterior.

Los dentarios son robustos y cuentan con
una gran cantidad de estructuras anulares para
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Fig. 4. Esplacnocraneo de MRPAG 286-287 en vista lateral izquierda. Abreviaturas: ang: angular; cer: ceratohial;
cu: cuadrado; dent: dentario; epi: epihial; hio: hiomandibular; hip: hipohial; in: interopercular; op: opérculo;
p pre: proceso laminar preopercular; pre: preopercular; R.B.: radios branquiostegos; ret: retroarticular; sim:

simpléctico; sub: subopercular. Escala: 10 mm.

la implantacion de los dientes. Estas estructuras
presentan un tamano y morfologia subiguales
entre si y se encuentran dispuestas en varias fi-
las longitudinales conformando un parche den-
tario. Los dientes son de tipo villiforme con una
marcada reclinacién medial. Ademas este hueso
presenta un canal para la rama mandibular sen-
sorial que recorre la parte inferior del dentario
casi hasta la sinfisis (Fig. 4).

Se han preservado 17 vértebras articuladas,
de las cuales las primeras 14 son precaudales y 3
caudales. La espina neural de la primera vértebra
precaudal se encuentra fuertemente conectada a
la cresta del proceso supraoccipital del craneo.
Las vertebras precaudales posteriores a la cuarta
presentan una articulacién accesoria en la base
de la espina neural que se conecta a la espina
neural de la vértebra precedente. Estas vértebras
presentan un gran desarrollo de las parapofisis,
las cuales exhiben una notable expansién antero-
posterior conformando una lamina 6sea.

Las vertebras caudales preservadas presen-
tan arcos hemales delgados, marcadamente con-
vexos lateralmente, que se fusionan en una espi-
na hemal. Esta estructura conforma una especie
de embudo hemal.

Vale la pena remarcar la presencia de varias
pequenas escamas adheridas a los huesos del es-
placnocraneo. Estas estructuras presentan una
morfologia de tipo cicloide.

DISCUSION

Asignacién y relaciones taxonémicas

La presencia de dos protuberancias 6seas en
el basioccipital (Fig. 3) de MRPAG 286-287 per-
miten referir dicho material a la familia Moridae
(Cohen, 1984; Paulin, 1989), dado que los inte-
grantes de esta familia se caracterizan por pre-
sentar la regién anterior de la vejiga natatoria
bifurcada y adherida a la porciéon posterior del
craneo (Paulin, 1988). Asi, las ramas anteriores
de la vejiga natatoria penetran hasta las capsulas
auditivas a través de una gran cavidad situada a
cada lado del endocraneo (Paulin, 1988). Esta ca-
racteristica permite distinguir MRPAG 286-287
de todas las restantes familias de Gadiformes
(Svetovidov, 1937). Adicionalmente, dicho mate-
rial presenta la espina neural de la primer verte-
bra fuertemente conectada con el angosto proce-
so del supraoccipital, cardcter compartido tinica-
mente por las especies de Moridae y Merlucciidae
(Cohen, 1984).

La familia Moridae actualmente agrupa unos
19 géneros, tres de los cuales (Eretmophorus,
Rhynchogadus, Svetovidovia) son de estatus du-
doso, dado que solo son conocidos por ejemplares
juveniles, y posiblemente puedan constituir eta-
pas del desarrollo ontogenético de otro Moridae
(Paulin, 1989; Cohen et al., 1990). En Argentina
hoy en dia se encuentran representantes de sie-
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Fig. 5. A, detalle del hueso hiomandibular izquierdo de MRPAG 286-287 en vista lateral; B, detalle del hueso
hiomandibular izquierdo de Salilota australis (CFA-IC-208) en vista lateral. Abreviaturas: ¢ ant: condilo anterior;
¢ post: condilo posterior; p inf: proceso inferior; p inter: proceso intermuscular; p op: proceso opercular; p pre:

proceso preopercular. Escala: 10 mm.

te géneros de Moridae: Antimora, Austrophycis,
Gadella, Halangyreus, Lepidion, Physiculus y
Salilota (Cohen et al., 1990).

La morfologia del techo craneano y la suspen-
sion mandibular de MRPAG 286-287 es particu-
larmente similar a la conformacién actual que
presentan las especies de los géneros Physiculus
y Salilota (Fig. 5). Paulin (1989) ha agrupado ten-
tativamente las especies actuales de los géneros
Physiculus, Salilota, Gadella y Tripterophycis,
principalmente por caracteres generales de los
otolitos (sagittae) y por presentar 6rganos lumi-
niscentes en la piel.

MRPAG 286-287 difiere del género Antimora
porque este ultimo género presenta un peculiar
desarrollo de los huesos nasales y numerosos
dientes en el vomer (Cohen et al., 1990). Los
materiales fésiles aqui descriptos se diferen-
cian de Lepidion porque este género presenta
el vomer dentado; asimismo se distinguen de
Tripterophycis por presentar en el dentario dien-
tes pequenos y villiformes dispuestos en numero-
sas hileras subparalelas conformando un parche
dentario. En adicién, MRPAG 286-287 se distin-
gue de Halangyreus porque este ultimo género
presenta un marcado prognatismo de la mandi-
bula inferior, condicién que no se observa en el
material f6sil.

Asi, sobre la base de la combinacién de ca-
racteres arriba citada, la mayor similitud mor-
folégica que presenta MRPAG 286-287, es con
los géneros actuales Physiculus y Salilota. Sin

embargo, puede ser diferenciado de este dltimo
género por presentar un vomer totalmente edén-
tulo (Paulin, 1989).

Lamentablemente, la ausencia de descripcio-
nes osteolégicas amplias de la mayoria de las es-
pecies actuales de Moridae no permite la asigna-
cién taxonémica del material aqui descripto por
debajo del familiar; consecuentemente, MRPAG
286-287 es aqui considerado como Moridae in-
det.

Consideraciones sobre la distribucién de
los Gadiformes fésiles

Numerosos autores han sugerido que el ori-
gen de los Gadiformes se encontraria restrin-
gido al Atlantico Boreal y se habria producido
durante el Cretécico Superior (Svetovidov, 1948;
Ho, 1990). Esa propuesta se ha basado en la evi-
dencia f6sil de otolitos aislados (particularmen-
te las sagittae). El registro 6seo méas antiguo
(no otolito) de un Gadiformes lo constituyen los
restos craneales de “Protocodus”, procedentes
del Paleoceno de Groenlandia (Cohen, 1984),
los cuales presentan una combinacién de carac-
teres que relacionan Protocodus a las familias
Merlucciidae, Gadidae, Macrouridae y Moridae
(Rosen & Patterson, 1969). Durante el Eoceno,
para el Atlantico Norte se registran varios géne-
ros extintos claramente asignables a la familia
Merlucciidae (e.g., Rhinocephalus, Paleogadus;
Kriwet & Hecht, 2008). Durante el Oligoceno, los
Gadiformes sufren una importante radiacién en
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géneros y especies, ampliando significativamen-
te su distribucién, con la ocurrencia de numero-
sos géneros que se encuentran aun en nuestros
dias (e.g. Merluccius; Fedotov & Bannikov, 1989;
Carnevale, 2007).

Tal como fuera indicado més arriba, el regis-
tro de Gadiformes para el hemisferio sur es su-
mamente escaso y saltuario (Eastman & Grande,
1991; Kriwet & Hecht, 2008). El tinico material
craneano (asociado a otolitos) registrado al sur
del Ecuador lo constituye un ejemplar pobremen-
te preservado del Eoceno de la Antartida (Kriwet
& Hecht, 2008). Dicho material, colectado en los
niveles fosiliferos marinos de la Formaciéon La
Meseta, en la isla Seymour, ha sido asignado a una
forma indeterminada de la familia Macrouridae
(Kriwet & Hecht, 2008). Previamente, Eastman
& Grande (1991) refirieron un craneo del
Eoceno Temprano de la Antartida a una forma
de Gadiformes indeterminado, el cual presenta-
ria una serie de caracteres en mosaico entre las
familias Merlucciidae y Gadidae. Sin embargo,
una revision publicada posteriormente de dicho
espécimen reubica taxonémicamente este mate-
rial dentro de los Perciformes, especificamente
como un nuevo género de la familia Eleginopidae
(Proeleginops grandeastmanorum; Balushkin,
1994).

Asi, como fuera indicado previamente, el ma-
terial MRPAG 286-287 aqui descripto constituye
posiblemente uno de los materiales mas informa-
tivos y mejor preservados referible a Moridae, y
resulta una importante adiciéon a la paleoictio-
fauna del Paleégeno - Nedgeno de Patagonia.

Los ftnicos registros fosiles referibles a
la familia Moridae consisten en otolitos (sa-
gittae) procedentes de localidades aisladas del
Oligoceno, Mioceno y Plioceno de Australia y
Nueva Zelanda (Nolf & Steurbaut, 1989b). Estos
materiales han sido referidos a los géneros ac-
tuales Pseudophycis, Laemonema, Physiculus,
Lotella y Austrophycis; sin embargo, algunos oto-
litos procedentes del Oligoceno Tardio y Mioceno
Temprano han sido indicados como posiblemente
pertenecientes a géneros sin representantes vi-
vientes (Nolf & Steurbaut, 1989b). Vale la pena
remarcar la casi total ausencia de representantes
de esta familia en las secuencias sedimentarias
clasicas Eocénicas del hemisferio norte, situaciéon
que ha sido explicada debido a la posibilidad de
que los representantes de esta familia habrian
adquirido tempranamente los hébitos de aguas
profundas que presentan en la actualidad (Nolf
& Steurbaut, 1989b). Sin embargo, es muy pro-
bable que dicha ausencia se vincule a la restric-
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cién meridional de la distribucién paleégena de
esta familia de Gadiformes. De este modo, si bien
el registro f6sil de los Moridae es aiin muy incom-
pleto, no es casual la ocurrencia de representan-
tes de esta familia en sedimentos relacionados a
la transgresion Atlantica del Oligoceno - Mioceno
Temprano (“Mar Patagoniense”) tanto en el area
Patagénica como en Nueva Zelanda: la distribu-
cién de estos registros coincide con las conexio-
nes maritimas propuestas para este momento
geoldgico, las cuales relacionan (sobre la base de
faunas de invertebrados marinos y evidencias
geolégicas) la apertura del pasaje de Drake con
la ocurrencia de la corriente marina circumpo-
lar Antéartica (Beu et al., 1997; del Rio, 2002;).
Revisiones més recientes sobre esta problemati-
ca proponen que las afinidades faunisticas entre
Nueva Zelanda y Patagonia durante finales del
Paleégeno se relacionan directamente con una
conexién maritima paleobiogeografica transan-
tartica (Casadio et al., 2010).

CONCLUSIONES

El material aqui descripto constituye el pri-
mer registro fésil concreto de un Gadiformes
para Argentina. Las caracteristicas morfologicas
de estos restos han permitido su asignacién a la
familia Moridae, tratdndose de los primeros ma-
teriales 6seos fésiles registrados para la misma.

La morfologia de los materiales fésiles aqui
registrados sugiere afinidades con los géneros
actuales Physiculus y Salilota. La presencia de
formas afines a este grupo de géneros (Grupo
Physiculus sensu Paulin, 1989) habitando la
plataforma continental maritima de Argentina
da cuenta de la larga historia evolutiva que pre-
sentan estas formas en las costas Patagénicas, la
cual habria perdurado por més de 20 millones de
anos.

Si bien el registro fosil de los Moridae es
ain muy incompleto, la presencia de Moridae
en el Oligoceno Tardio - Mioceno Temprano de
Patagonia, Australia y Nueva Zelanda coincide
con las conexiones maritimas circumantartica o
transantarticas propuestas para este lapso tem-
poral sobre la base de evidencia geolégica y pa-
leobiogeografica (Beu et al., 1997; del Rio, 2002;
Casadio et al., 2010).
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