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Resumen

Se presenta una relatoria de los estudios paleontologicos desde el siglo X VIII; incluidos algunos descubrimientos serendipicos que
han sido realizados en la isla Monserrat, ubicada en el golfo de California, México. Esta constituye una pieza del rompecabezas insular
que se formd durante los procesos geologicos asociados a la abertura y evolucion del golfo. Estos estudios se contextualizan dentro del
marco histdrico que los propicia y, finalmente, son los responsables del conocimiento que actualmente se tiene sobre la biota reciente
y fosil que se encuentra en esta extensa area de tierra y mar.
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Abstract

An account of paleontological studies since the 18™ Century is presented, including serendipitous discoveries, which have been made
on Monserrat Island, located in the Gulf of California, Mexico. The island constitutes a piece of the insular puzzle that was formed
during the geological processes associated with the opening and evolution of the Gulf of California. These studies are contextualized
within the known historical framework and which, ultimately, are responsible for the knowledge that we currently have about the recent
and fossil biota found in this extensive area of land and sea.

Keywords: fossils, Gulf of California, Mexico, Monserrat Island.

1. El Golfo de California y sus islas

Desde julio de 2005, las islas y areas protegidas del
golfo de California (Figura 1) son consideradas Patrimonio
Mundial Natural de acuerdo con la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia, y la Cultura
(UNESCO, 2005). Este reconocimiento, que se hace
solo a aquellos bienes culturales y naturales del mundo
considerados de valor extraordinario para la humanidad, es
un recordatorio simbolico de la larga historia de fascinacion
que el golfo de California y sus islas han ejercido sobre
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quienes las han conocido desde los primeros pobladores
hasta nuestros contemporaneos.

El golfo de California, también conocido como mar
Bermejo! o mar de Cortés?, se ubica en el noroeste de
Meéxico (Figura 1). Es una cuenca marina de forma alargada
con una orientacion de noroeste a sureste, limitada al oeste
por la peninsula de Baja California y al este por el macizo
continental. En su seno alberga a 898 accidentes insulares
en sus diferentes tipos (islas, islotes, rocas e isletas) de los
cuales s6lo 309 tienen nombre (SEMARNAT, 2001) y 244
son considerados patrimonio mundial (UNESCO, 2005).
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Figura 1. Ubicacion de isla Monserrat en el Golfo de California, México. Mapa geologico simplificado de la misma de acuerdo con Johnson (2014) y
vista de la Punta Norte de la isla (cortesia de A.Y. Miranda-Martinez, Facultad Ciencias, UNAM).

Esto convierte al golfo de California en la principal zona
insular del pais, pues cuenta con 50% del total de las islas
nacionales (Castro y Carifio, 1998).

Las islas han fungido como escenario geografico para
el desarrollo de una biota tinica. Sus aguas aledafias forman
parte de uno de los mares con mayor productividad primaria
del planeta® y su inherente aislamiento ha promovido un

gran ntimero de endemismos en varios grupos taxonomicos*,
principalmente en reptiles, cactaceas y mamiferos.
Ademas, constituyen sitios estratégicos para el descanso y
reproduccion de aves migratorias y mamiferos en grandes
colonias® (SEMARNAT, 2001). Finalmente, los recursos
culturales también son parte de su riqueza, pues existe
evidencia de que algunas islas estuvieron habitadas por

! De acuerdo con Bassols-Batalla y Guzman-Huerta (1959), Hernan Cortés bautizo al golfo como Bermejo, debido a la coloraciéon producida por el
florecimiento del dinoflagelado Alexandrium catenella ([Whedon & Kofoid] Balech) que causa la marea roja. Sin embargo, Ledon-Portilla (1989) senala
que Francisco de Ulloa es quien, al llegar al extremo norte del golfo en 1539, bautiza a la region como Ancon de San Andrés y nombra mar Bermejo a
esa porcion del golfo, tal vez debido al color rojizo de las aguas turbias del estuario del rio Colorado.

2 La designacion "mar de Cortés" se hizo popular en la cartografia de la region por lo menos a partir de 1770, segan lo mostrado por Barrera (1992). Sin
embargo, tanto la peninsula como el mar han recibido numerosos nombres, por lo que se sugiere revisar el ensayo sobre la evolucion de la toponimia de

ambas regiones elaborada por Monteforte y Carifio (2009).
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indigenas en tiempos prehispanicos o fueron frecuentadas
por los mismos (Bowen, 2004)°.

El conocimiento de las islas del golfo de California ha
sido producto de una intermitente historia de exploraciones,
cuyos intereses eran muy diversos, pues iban desde el mero
descubrimiento hasta la investigacion expansionista y la
explotacion de recursos. Hasta donde fue posible revisar,
no existe un texto de referencia que trate formalmente
sobre la investigacion cientifica en el golfo de California
en lo general ni de muchas de sus islas en particular. Por
lo anterior, nuestro objetivo centrado en isla Monserrat
(INEGI, 1983), o Monserrate, como se le refiere en mapas
desde el siglo XVIII, es narrar los estudios geoldgicos y
paleontoldgicos en la isla contextualizados dentro de un
marco historico (Figura 1).

2. Monserrat, una isla en el golfo

El testimonio mas antiguo que existe de la isla Monserrat
es probablemente el de su primer avistamiento por europeos,
expedicionarios comisionados por el Virreinato de la Nueva
Espaifia’. El capitan Francisco de Ortega, quien tenia, entre
otras, la mision de "descubrir y reconocer los puertos y
ensenadas de aquellas islas y costa"®, en su segundo viaje

de demarcacion realizado entre septiembre de 1633 y abril
de 1634, sefiala: "navegando por la dicha ensenada, estd
una isla a ocho legua de la San Carlos Borromeo, pelada
y amotagada, a la cual pusimos por nombre, Nuestra
Seriora de Moserrate, la cual esta apegada a la tierra
firme: tendrd de boj’ ocho leguas, corre de Norte a Sur,
y navegando de vuelta del Norte a dos legua de esta Isla
Monserrate, esta una isla muy grande". Los informes de
Francisco Ortega no tuvieron gran resonancia, de manera
que no quedo constancia cartografica de sus descubrimientos
(Barrera, 1992).

Fue hasta 1685 que Monserrat, con aproximadamente
19 km?, tuvo su primera representacion grafica. El
jesuita Eusebio Francisco Kino'® particip6 en los viajes
capitaneados por Isidro de Atondo y Antillon en 1683 y
1685, hechos con el objetivo de iniciar la colonizacion y
la pesca de perlas. De estos, Kino realiz6 varios mapas
entre los que destaca el titulado Delineacion de la Nueva
Provincia de S. Andrés, del Puerto de la Paz, y de las Islas
circumvecinas de las Californias, o Carolinas", donde atn la
peninsula se representa como una isla. Seria hasta 1701 que
el propio Kino representaria a California como una peninsula
en sumapa PASSO POR TIERRA A LA CALIFORNIA y sus
confinantes Nuevas Naciones y Nuevas Miffiones de la
Comp* de JESUS EN LA AMERICA SEPTENTRIONAL.

3 Los vientos que cambian estacionalmente de direccion y las fuertes mareas causadas por el perfil del fondo marino promueven la formacion de fuertes
surgencias (movimientos ascendentes de agua subsuperficial llevada a la superficie, desde profundidades ~100-200 m que llevan nutrientes a las aguas
empobrecidas por el consumo biologico). Estas hacen posible la existencia de grandes cantidades de plancton, que a su vez son la base de la cadena
alimentaria en el golfo (SEMARNAT, 2001).

4De las 115 especies de reptiles con registro insular (la mayoria lagartijas, serpientes y tortugas), 48 son endémicas de una sola o varias islas y representan
cerca del 10% de la diversidad herpetologica de México. Desafortunadamente, el 25.8% del total de especies de reptiles se encuentran bajo las categorias
de peligro de extincion, raras, amenazadas y sujetas a proteccion especial (SEMARNAT, 2001). Para la Familia Cactacea, cerca del 50% de las 120
especies encontradas en las islas son endémicas (Lindsay y Engstrand, 2002). Se conocen 154 especies de aves terrestres; 45 de ellas, migratorias. De
la flora y fauna marina se ha registrado 891 especies de peces (90 endémicas), 4 848 especies de macroinvertebrados, 626 especies de macro-algas y 34
especies de cetaceos, lo que representa un tercio de las especies mundiales de ballenas. Los mamiferos terrestres no son considerados diversos; se conocen
31 especies entre las que predominan los roedores (UNESCO, 2005).

> Como ejemplos de sitios de reproduccion de aves esta la isla Rasa, menor a 1 km? donde de marzo a junio anida el 95% de la poblacién mundial de la
gaviota ploma (Larus heermanni Cassin) y del charran elegante (Sterna elegans [Gambel]), observandose hasta 500 000 ejemplares (Velarde, 2005); la
isla San Pedro Martir, que alberga a la cuarta colonia mas importante a nivel mundial del pajaro bobo de patas azules (Sula neobouxii Milne-Edwards);
y la isla Partida donde se encuentran importantes colonias de paifio minimo (Oceanodroma microsoma [Coues)), paifio negro (O. melania [Bonaparte])
y gaviota patas amarillas (Larus livens [Dwight]), esta Gltima endémica del golfo de California. También hay colonias reproductoras del lobo marino
de California (Zaliphus californianus [Lesson]) en las islas San Jorge y San Esteban, entre otras de la region de las grandes islas (SEMARNAT, 2001).

¢ Documentos, historia oral y sitios arqueoldgicos muestran que los indigenas han sido residentes a largo plazo en distintos momentos de por lo menos
seis islas: Tiburdn, San Esteban, San José, Partida Sur, Espiritu Santo y Cerralvo. Las evidencias también sefialan que los indigenas visitaron la mayoria
de las grandes islas y muchas de las pequeias incluyendo a Angel de la Guarda, San Lorenzo Norte, Partida Norte, Datil, Alcatraz, San Marcos, Carmen,
Danzante, Monserrat, San Francisco, Santa Catalina y Santa Cruz (Bowen, 2004).

7 A pesar de que hubo varios viajes a lo largo del golfo (entre los que destacan los capitaneados por Francisco de Ulloa en 1539 y Francisco de Alarcon
en 1540), es en el relato del Capitan Francisco de Ortega donde se evidencia, al parecer por vez primera, como los indigenas que habitan islas aledafias
a Monserrat, Danzante y Carmen, tienen su primer contacto con europeos (Ortega, 1632).

8 En agosto de 1628, llegd a México una Real Cédula de Felipe IV en la que se comisionaba a Francisco de Ortega para "hacer viaje via recta a las dichas
Californias, descubrir y reconocer los puertos y ensenadas de aquellas islas y costas... procurando enterarse de qué naturales habia en aquella tierra,
sus costumbres y modo de vivir, sin hacerles ofensa ni maltrato... e informarse si tienen alguna riqueza, plata, oro, y perlas, y si hay pesquerias dellas
como por diversas relaciones se ha entendido y qué partes". Como resultado de las tres expediciones que realizo entre 1632 y 1636, Ortega descubrio,
bautiz0 y describié muchas de las islas (Leon-Portilla, 2000). Luego de esta expedicion siguio otra serie de intentos infructuosos por poblar y conquistar la
peninsula, hasta que en el Real Acuerdo se concluy6 que la California era inconquistable por los medios usados hasta entonces, por lo cual, se renunciaba
a su conquista; sin embargo, se encomendaba a los jesuitas la conversion de los naturales a la fe cristiana (Garza, 1976).

° Del cat. vogir, hacer girar; lat. volvere, dar vueltas. 1. v. tr. Nautica: medir el perimetro de una isla o un cabo u otro accidente geografico marino; 2. v.
intr. Nautica: tener una isla, o cualquier porcion de costa, un perimetro determinado; 3. Nautica: navegar una embarcacion a lo largo de una costa. Costear:
También se escribe bojear. (https://es.thefreedictionary.com/bojar; marzo 03, 2021).

10 Unos afios después obtuvo junto con Juan Maria Salvatierra licencia para la colonizacion de la Peninsula bajo la promesa de no causar gastos al real
erario (Garza, 1976).
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Entre 1697 y 1767, los jesuitas lograron el establecimiento
definitivo en la peninsula y varios integrantes de la orden
realizaron expediciones por tierra firme, el golfo y sus
islas. Como testimonios de su estancia, sus viajes o las
noticias que de esta tierra recibian destacan cuatro escritos:
Empresas Apostélicas, manuscrito de 600 paginas de Miguel
Venegas que fue terminado en 1739 y publicado en 1757;
dos obras postumas, Historia natural y cronica de la Antigua
California de Miguel del Barco e Historia de la Antigua
6 Baja California de Francisco Xavier Clavijero; y, por
ultimo, Nachrichten von der Amerikanischen Halbinsel
Californien de Johann Jakob Baegert, elaborado durante
el invierno de 1841-1842. Estos escritos son considerados
visiones de conjunto elaborados en el siglo XVIII, en los
que se habla, entre otros aspectos, de la historia natural de
la region (Lindsay y Engstrand, 2002).

La informacion referente a Monserrat es verdaderamente
escasa. Miguel Venegas en 1757 s6lo menciona su presencia:
"Rodean Efta Enfenada (de Loreto) las islas de Monferrate y
san Marcial, pequeiias, la del Carmen mas dentro del Golfo,
ymayor [...]". Por su parte, Miguel del Barco (1706—1790)
realiz6 un mapa en el que registr6é burdamente a Monserrat,
asi como a las islas aledafias, desde Cerralvo hasta San
Ildefonso (Barco, 1988). Resulta sumamente interesante la
disertacion que este misionero jesuita hace sobre el posible
pasado geoldgico de la peninsula; sobre todo porque en los
albores del siglo XXI, los temas respecto a esta region siguen
sin agotarse, como lo muestra el presente trabajo. Aquélla
comienza a partir de la observacion de conchas presentes
en sitios elevados o muy alejados de la costa. Del Barco
escribe lo siguiente:

No solamente en el mar y sus playas, sino también muy

lejos de ellas y aun en medio de la peninsula, y en tierras

muy altas respecto al mar, se hallan muchas conchas

marinas [...] cosa que ha dado materia de discurrir a

algunos sobre como pudo juntarse alli tanta multitud de

conchas. Si alguno quisiere decir que acaso los indios
antiguamente traian de una y otra costa las conchas
cerradas para abrirlas en aquel paraje, y comer ahi el
pez que contienen, arrojando la concha ya despojada en
aquel determinado lugar, haciendo monton [...] Otros
se inclinan a creer que tanta concha se junto alli en
el tiempo del diluvio universal, (aunque) es dificil de
entender como pudo esto formarse alli, si esta tierra
no estuvo en algun tiempo dilatado sumergida en el
mar; porque un ario solo, que duro el diluvio universal,

no parece bastante tiempo para que tan grande y

tan alta no se petrificase. Otros discurre, y con mds

probabilidad, que la California, o toda, o gran parte,

estuvo antiguamente sumergida en el mar, de donde

después fue levantando la cabeza, y elevandose poco a

poco sobre el mar, hasta llegar a ser tierra alta como

ahora lo es [...] (Barco, 1988).

Después de la expulsion de los jesuitas en 1767, en virtud
de lareal orden de Carlos III, se sucedieron en la peninsula
otras 6rdenes religiosas: los franciscanos y dominicos. Los
integrantes de esas ordenes no publicaron observaciones
sobre historia natural regional, aunque no por ello dejo de
generarse informacion relacionada. A partir de esta época,
fueron expedicionarios venidos de otras tierras quienes
enriquecieron el conocimiento sobre la peninsula, sus islas,
mares y recursos.

Por ultimo, cabe mencionar al novohispano Joaquin
Velazquez y Cardenas de Leodn, quien viajo en 1768 a la
peninsula como acompanante del visitador José de Galvez.
En una misiva dirigida a este ultimo, Don Joaquin mostro
sus dotes como naturalista al describir de forma diligente no
solo la flora y fauna, sino también los recursos mineros de
la region sur de la peninsula en las areas mineras de Santa
Ana (Velazquez de Ledn, 1975).

3. Investigacion geologica y paleontoldgica en la isla

Desde la expedicion cientifica emprendida a la Alta
y Baja California, Nuevo México y Guatemala entre
1791 y 1792 por el cirujano y naturalista espafiol José
Longinos Martinez Garrido (Lindsay y Engstrand, 2002),
auspiciada por los Borbones, ocurrié un sesgo informativo
que prevalece hasta la actualidad al haber permanecido los
hallazgos de flora, fauna, geologia y mineralogia inéditos
hasta el siglo XX (Simpson, 1961). Esta expedicion tenia
como objetivo aumentar el conocimiento sobre sus recursos
naturales, geografia y poblaciones. Junto al farmacéutico
Jaime Senseve, Longinos recorre la Peninsula desde Cabo
San Lucas hasta San Francisco y establece su base en
Loreto, recolectando numerosas plantas en isla del Carmen
y agatas muy curiosas. Envid indios como comisionados
a las islas de Lobos, de San Buenaventura y de San
Gabriel para que le trajesen las producciones naturales que
encontrasen (Maldonado, 2000). En su camino, realizo
algunas observaciones paleontoldgicas (Bernabéu, 1994)
pues al parecer era un tema que le interesaba especialmente
(Maldonado, 2000). Sobre isla Monserrat no hace ningun
comentario en su diario de expedicion (Bernabéu, 1994).

La pequefia y menos atractiva isla Monserrat en
comparacion con su vecina, isla del Carmen (que ademas
cuenta con sal y cobre)'?, ha sido deliberadamente omitida

!'Se proporciona al lector el titulo completo de la obra "Delineacion de la Nueva Provincia de S. Andrés, del Puerto de la Paz, y de las Islas circumvecinas
de las Californias, o Carolinas, que al Excell™ Sefior D. Thomds Antonio, Lorenzo Manuel Manrique de la Zerda Enriquez y Afan de Ribera Porto-
Carrero y Cardenas, Conde de Paredes, Marqués de la Laguna, Comendador de la Moraleja en la Orden y Caballeria de Alcantara, del Consejo de
su Magestad, Camara y Junta de Guerra de Indias, su Virrey, Lugarteniente, Governador y Capitan general de la Nueba Espaiia y Presidente de la R.
Audiencia de la Nueba Espaiia y Chanzellaria della, Dedica y consagra la Mission de la Compa de IESVS de dichas Californias o Carolinas en 21 de

Dic. dia del Glorioso Apostol de las Indias S. Thomas, de 1683 aiios".
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0 apenas mencionada como muestran los reportes de
Guillemin'? (1867) y Gabb'* (en Browne, 1868), entre otros.
En la década de 1870, Monserrat fue cartografiada fielmente
por vez primera. De la expedicion comandada por George
Dewey result6 una breve descripcion de la isla que reafirma
su esterilidad y sefala su origen volcanico (Dewey, 1874);
asi como una carta en la que se la presenta con cierto detalle
topografico junto con el de las islas aledafias’. Al conjunto
de cartas y reportes originales, se le hicieron sucesivas
adiciones y correcciones!'® (United States Hydrographic
Office, 1887, 1893) hasta que en 1897 se publicaron como
un conjunto de mapas en el que ningun accidente natural
de la zona quedo sin registro (Barrera, 1992).

Mientras tanto, el Ministerio de Fomento, Colonizacion,
Industria y Comercio en funciones desde el 22 de abril
de 1853, durante el porfiriato, orienta su politica al
reconocimiento del territorio nacional. Entonces, se crearon
comisiones cientificas como la Comision Exploradora
del Territorio de la Baja California, la cual se generd
principalmente por el interés por minerales y, en particular,
por sus placeres auriferos. Un extenso reconocimiento
que se enfocd especialmente en el area del Triunfo y de la
Purisima en 1883 a cargo del Ingeniero Joaquin M. Ramos es
llevado a cabo como parte de esta iniciativa. Un afio después,
se publicaron los informes de los trabajos ejecutados en los
Anales del Ministerio de Fomento de la Reptblica Mexicana
(Blanco y Moncada, 2011).

A partir del descubrimiento del petroleo en California en
1875 vy, sobre todo, del inicio de la explotacion comercial
a gran escala de aquél tras la Primera Guerra Mundial
(Kleinpell, 1980), los estudios geologicos, estratigraficos
y paleontolégicos relacionados fueron intensamente
promovidos por las compaiiias petroleras (Addicott, 1981).
Finalmente, el desarrollo de la region sur de California
alentd el interés en los problemas cientificos del vecino
golfo (Byrne y Emery, 1960). Estos hechos promovieron

la investigacion en las areas mencionadas de forma mas o
menos intensa durante el siglo XX.

Por estas fechas y con el objetivo de tener un inventario
del territorio insular de nuestro pais, algunas publicaciones
oficiales fueron generadas. Entre ellas destaca el Catdlogo
de islas de Garcia Cubas (en Méndez-Buenos Aires, 1990)
o la de Mufloz-Lumbier (1919) que contiene la primera
descripcion de isla Monserrate (sic.) a la cual define como:

Isla de origen volcanico y completamente arida; tiene

una extension de N. a S. como de 4 millas y en direccion

opuesta como 2, siendo su punto mas culminante de 734

pies de elevacion. Su extremidad meridional queda al

NE. % E. mag., 7 millas de punta de San Cosme, que

es el punto mas cercano a ella y su punta septentrional

al S. 83° v. de la Punta de los Candeleros. Las costas
meridional y orientales de dicha isla, son una sucesion de
escarpas rocallosas que proyectan mar afuera en varios
lugares muchos crestones ahogados con una extension
de Ys a Y% de milla. Por el través de sus extremidades
N. y NE. hay rocas salientes; en su lado N. existe una
pequeria caleta con una tira estrecha de playa arenosa
que se halla muy cercana a la punta extrema NW. de la
isla. La costa occidental de ésta es bajay rocallosa, con
una punta saliente de plano inclinado. La punta extrema

S. de la isla Monserrate se halla, segun la carta numero

621 de la Oficina Hidrogrdfica de los Estados Unidos,

en lat. 25°38' N. y long. 111°03' W. de Greenwich. A 1

% millas al N. de las islas se encuentran los dos islotes

llamados las Galeras, que antes se han mencionado.

La isla de Monserrate queda a 11 % millas de la de

Santa Catalina; en el mismo litoral y entre ambas los

sondeos no han dado fondo en ninguna parte del canal

que las separa.
De los estudios realizados con fines petroleros destacan
los de Heim de 1915 (publicados en 1922), por cuenta
de la Compaiiia Mexicana de Petroleo El Aguila (Mina-

12 Bien ganado tiene Carmen ese preponderante papel, tan s6lo por su relevancia en el devenir historico sudcaliforniano. La salina que posee fue descubierta
por los jesuitas en 1698 y su explotacion y envio a Sinaloa contribuy6 de forma importante a la construccion de la mision de Loreto "Capital de las
Californias", justo frente a ella (Castro-Liera y Carifio, 2002). La primera coleccion de plantas fue realizada por el explorador ruso Ilya Gavrilovich
Voznesensky en el invierno de 1841 en la costa peninsular del golfo. Ademas, los colonos rusos en Alaska necesitaban de la sal del lugar, pues ésta les
permitiria curtir sus pieles. La coleccion quedo depositada en el Museo Zooldgico de la Academia de Ciencias Rusa en San Petersburgo (Carter, 1979).
13 Edmond Guillemin Tarayre fue miembro de la Comision Cientifica Francesa (Commission Scientifique du Mexique) creada por mandato de Napoleon
III durante el periodo del Segundo Imperio con el objetivo de "reunir un conjunto de estudios o investigaciones propias para dar a conocer, desde todos
puntos de vista a México y sus regiones limitrofes". El mineralogista y gedlogo explord algunas islas del Pacifico y del golfo de California de 1864 a
1867. Se concentrd en aquéllas que contaban con yacimientos minerales (por ejemplo, Carmen y San Jos¢) y describi6 sus condiciones, productividad,
costos de exportacion y posible evolucion (Pichardo-Hernandez, 2001).

4 William Gabb, paleontdlogo del California Geological Survey, particip6 en el primer reconocimiento geoldgico de toda la Peninsula en 1867 reportando
sus recursos minerales. Esta exploracion gozo de la inversion de capital estadounidense y de una extensa concesion que adquirieron particulares al gobierno
mexicano para su colonizacion. Atendiendo este interés, el reporte concluye indicando que tan solo por sus minas, hay suficiente razon para la compra
del territorio (La Peninsula) por los Estados Unidos. Sus resultados, publicados por J. Ross Browne, indican que Gabb no visité ni Monserrat ni las islas
aledafias (incluida Carmen aunque la reconoce como notable por su sal); solo menciona lo siguiente: "la presencia de numerosas islas adyacentes a la
costa, la mayoria de las cuales son abruptas e inhospitas y enteramente inapropiadas para propositos agricolas o ganaderos" (Browne, 1868).

15 Dewey (1874) menciona que "El extremo sur de Isla Monserrate se encuentra a N 14° W 8 millas de punta Marcial y cerca de la misma distancia de
tierra firme. Tiene cerca de 4 millas de largo en linea paralela a la costa, y de una a dos millas de ancho. Alcanza de 200 a 500 pies de altitud y presenta
una apariencia menos hostil que Santa Catalina. Sin embargo, es como las otras islas de la region de origen volcanico y perfectamente estéril".

1 George Dewey, Capitan de la Armada Norteamericana, recorrio el golfo de California con la mision de levantar un estudio topografico bajo el amparo
de la Oficina Hidrografica de aquel pais (Barrera, 1992). En esta expedicion también se reconocio el piso marino del golfo. Los mapas resultantes
constituyeron la base de casi todas las cartas de navegacion de la region publicadas hasta 1940 (Byrne y Emery, 1960).
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Uhink, 1957); en ellos, aunque no hicieron investigacion
en las islas, estudiaron el Cenozoico de la peninsula!’
y designaron las formaciones que fueron empleadas
posteriormente en la descripcion litoestratigrafica de
Monserrat: Comondu (Heim, 1922) y Salada (Heim,
1922). También sobresalen los estudios geologicosos de
Darton (1921) y Beal, comisionado por la Marland Oil
Company de México (se publico como reporte comercial
preliminar Andénimo en 1924 y posteriormente como Beal,
1948). En este ultimo, Beal sefiala que "Monserrate estd
constituida por rocas de la formacion Comondu (Heim,
1922), subyaciendo en algunos sitios a la formacion Salada
(Heim, 1922). Se encuentra sobre una cresta submarina que
se extiende hacia el norte y parece ser la prolongacion de
una cordillera menor que termina en Punta San Marcial
(con una elevacion de 1131 pies)". Estos primeros estudios
estratigraficos hacen uso de zonaciones basadas en moluscos
para determinar la edad's.

Con este mismo impulso de exploracion por recursos
petroliferos, se crea la Comision Exploradora del Pacifico,
organizada por el Instituto Geoldgico de México en 1918,
donde el paleontdlogo Enrique Diaz Lozano tiene por vez
primera participacion en este tipo de campaiias cientificas
en México. Los resultados (publicados por el Ing. de minas
Vicente Galvez, 1922) muestran que los estudios fueron
principalmente encaminados a exploracion en busqueda
de recursos minerales y petroleros, mientras que la region
insular no fue considerada.

En el &mbito académico, ladécada de 1920 también generd
informacién sobre Monserrat. Una de las organizaciones
cientificas con mayor interés en el golfo de California
y sus islas es la Academia de Ciencias de California, la
cual hasta la actualidad las ha considerado como uno de
sus principales campos de exploracion e investigacion
cientifica (Lindsay y Engstrand, 2002). Entre 1921 y 1923,
realizé tres expediciones en las que visitd practicamente
todas las islas del golfo (Hanna, 1927). Los objetivos
de éstas fue realizar un estudio exhaustivo de la fauna y
flora de las islas y localidades aledafias en tierra firme, asi
como realizar extensas colectas de ejemplares de distintos
grupos!® (Slevin, 1923). Las expediciones permitieron
obtener informacion geoldgica sobre las islas que hasta

entonces era desconocida, y desmentir aseveraciones como
que todas tenian un origen volcanico o que algunas tenian
un potencial petrolero que resulté mas bien exagerado
(Hanna, 1927). Monserrat fue reconocida como una isla que,
aunque pequefia, poseia extensos yacimientos fosiliferos
(Hanna, 1927). En ella se colectaron macroinvertebrados
que permitieron determinar una edad de Plioceno para la
localidad 835 (donde recolectaron Flabellipecten bosei
Hanna y Hertlein y Sthenorytis toroensis [Dall]) y de la
localidad 836 (; Plioceno?) ubicada en una colina en el norte
de la isla, frente a Las Galeras (donde se recolectaron los
corales Arca multicostata [Sowerby] y Cassis coarctata
[Sowerby]). De esta expedicion no se publicaron informes
sobre microfosiles a pesar de que el encargado del reporte
geoldgico, el Dr. G. Dallas Hanna, fue pionero en la
aplicacion de foraminiferos en bioestratigrafia®.

Durante el siglo XX, innumerables expediciones
visitaron las islas del golfo?!, principalmente con fines de
investigacion bioldgica (Lindsay y Engstrand, 2002). La
que The Geological Society of America y Scripps Institution
of Oceanography of the University of California realizaron
durante 78 dias en 1940 resulta notable para la geologia y
paleontologia de Monserrat y de la region en general. En
ella, se recorrieron muchas de las islas del margen oriental
de la peninsula. Los resultados de esta expedicion llenaron
por mucho los huecos que existian hasta entonces sobre
el conocimiento de la geologia y paleontologia de las
islas del golfo (Anderson ef al., 1950) (Figura 2). Aunque
solo se dedico parte de un dia para visitar Monserrat y las
observaciones se limitaron al area suroeste, en el informe
geologico de Anderson (1950) se realiza la descripcion de
la isla mas completa hecha hasta el momento.

El primer estudio de los foraminiferos fosiles de las
islas del golfo de California (Natland, 1950) fue otra
aportacion importante pese a ser muy general (se estudiaron
solo 16 muestras de todas las colectadas por Anderson y
Durham, de las cuales sd6lo una pertenece a Monserrat),
pues permitioé un primer acercamiento a estas asociaciones
de microfoésiles. Por la presencia de Aquipecten revellei
Durham y Patinopecten bakeri (Hanna and Hertlein)
subsp. diazi Durham en las localidades 3566 (lado E del
extremo sur) y 3568 (extremo sur) de Monserrat, se infiere

7 Heim asigno6 una edad Terciaria a una gran extension de la Peninsula que, aunque originalmente habia sido identificada como Miocénica por Gabb (en
Browne, 1868), fue reconocida como Cretacica por investigadores posteriores (Willis, 1912).

18 Desde que en 1906 se desarrollé un esquema de zonaciones del Cenozoico en la Costa del Pacifico que emplea moluscos, estos trabajos fueron la tinica
base para determinar edades, correlacionar formaciones e incluso definir unidades mapeables hasta que en 1914 J. A. Cushman demostrd, por primera
vez, que los foraminiferos podrian ser utilizados en la correlacion de unidades geoldgicas subsuperficiales. Esto comenz6 el desarrollo de zonaciones que
utilizan a estos microfosiles (Addicott, 1981).

19 Slevin (1923) menciona que antes de 1906 se contaban con colecciones grandes y valiosas de la region del golfo como resultado de expediciones
auspiciadas por la Academia desde 1888 (Lindsay y Engstrand, 2002); sin embargo, un incendio provocado por un sismo hizo que se perdieran.

2 E] Dr. F. Dallas Hanna, a pesar de ser inicialmente especialista en diatomeas, en 1923 erigi6 el primer laboratorio comercial de micropaleontologia en
la Costa del Pacifico (Addicott, 1981).

' La Allan Hancock Foundation auspici6 varias expediciones con fines de investigacion bioldgica marina. Entre 1931y 1941, el Velero III realizo cruceros
que cubrieron practicamente toda la linea de costa del Pacifico desde San Francisco hasta las islas Galapagos. Estos recorrieron el golfo de California, la
costa de México, América Central, y el norte de Sudamérica con el objetivo de estudiar la biota de las aguas someras que hasta entonces habian gozado
de poca atencion (Aleem, 2002).
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Figura 2. Fosiles clasicos de isla Monserrat mencionados en multiples trabajos publicados sobre la geologia y la paleontologia de la Baja California y
sus islas. Cada fotografia tiene escala grafica. Los microfosiles (Carrefio et al. 2015) se encuentran depositados en la Coleccion de Micropaleontologia
del Museo de Paleontologia del Instituto de Geologia, Carmen Perrilliat UNAM. Macrofosiles son por cortesia de J. Ledesma-Vazquez de la UABC
en Ensenada, Baja California. A. Pulleniatina primalis Banner y Blow; IGM1410-Mi, muestra IMN1, vista umbilical; B. Globigerinoides ruber
(d’Orbigny); IGM1380-Mi, muestra IMNI1, vista espiral; C. Buliminella basispinata Stewart y Stewart; IGM-1423-Mi, muestra IMN7, vista lateral; D.
Cancris carmenensis Natland; IGM-1436-Mi, IMN7, vista espiral; E. Cancris auriculus (Fichtel y Moll); IGM1332-Mi, muestra IMN2, vista espiral; F
?Pterolaxa guaymasensis Swain, IGM-1091-Mi, muestra IMN4, vista externa, valva izquierda; G. Coccolithus pelagicus (Wallich) Schiller; cocosfera,
IGMD-208-Mi, muestra IMN1; H. Pseudoemiliania ovata (Bukry) Young, escudo distal IGMD-260-Mi; muestra IMN13; 1. Patinopecten bakeri (Hanna
y Hertlein) diazi Durham, seccion sedimentaria Monserrat Sur; J. Clypeaster bowersi Weaver, seccion sedimentaria Monserrat Sur; K. Clasto armado de
Aequipecten spp. y Patinopecten spp. seccion sedimentaria Monserrat Sur.
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una correlacion con la formacion Carmen (Anderson, 1950)
cuya seccidn tipo se encuentra en la isla homdénima y
es considerada del Plioceno medio* (Anderson, 1950;
Durham, 1950).

En la década de 1940, Petroleos Mexicanos (PEMEX)
exploro la mitad sur de la peninsula. Los resultados de
la investigacion publicados por Mina-Uhink (1957)
no mencionan a Monserrat®, aunque si describen las
formaciones que Beal (1948) y Lozano-Romen (1975)
identifican en ella (Mina-Uhink, 1957). Posteriormente,
en 1958, la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica
auspicio la llamada Primera exploracion Geografico-
Bioldgica en la peninsula de Baja California. De este muy
tardio primer acercamiento no se generd informacion
relevante sobre Monserrat; sin embargo, es destacable la
mencion en el reporte que se hace al desconocimiento que
a la fecha se tenia en México de este territorio: "un alejado
trozo del pais" hasta esa época investigado y recorrido casi
de forma exclusiva por extranjeros, urgido de la atencion
de cientificos mexicanos, y de la publicacion y difusion
de los estudios sobre él generados (Bassols-Batalla y
Guzman-Huerta, 1959).

El interés cientifico internacional y nacional por el
golfo y sus islas fue reavivado a finales de la década de
1960, a partir de la consolidacion de la Teoria de tectonica
de placas. Los conceptos que ésta plantea (movimiento
de placas, generacion de piso oceanico, etc.) tienen
aplicaciones directas en el esclarecimiento del origen e
historia del golfo (Chase et al., 1970). Simultdneamente,
la Teoria de biogeografia de islas (MacArthur y Wilson,
1967) convirtid al golfo en un escenario inigualable para
su comprobacion debido a que éste fue catalogado como
uno de los lugares mas pristinos del planeta (Gastil ef al.,
1983). Por lo anterior, las islas del golfo son consideradas
laboratorios naturales para la investigacion geologica y
evolutiva (UNESCO, 2005).

Mas adelante, en 1975, como parte de una nueva
evaluacion petrolera de la peninsula hecha por PEMEX,
Lozano-Romen menciona lo siguiente: "Monserrat
estd compuesta por una sierra abrupta, formada por
conglomerados volcdnicos en capas gruesas a masivas
semejantes a los de la Sierra de la Giganta en la Peninsula,
constituida por la formacion Comondu. En algunas partes
de la isla, hacia el Noroeste, esta formacion se encuentra
cubierta por la Formacion Salada del Pleistoceno".

En el primer texto que comprendi6é gran parte de
la informacion biologica sobre las islas que se habia

acumulado a la fecha, Island Biogeography in the Sea of
Cortez (Gastil et al., 1983), se indica que Monserrat esta
formada por rocas volcénicas del Mioceno y rocas marinas
del Plioceno; ademas, se sefiala que la isla se conformé como
tal probablemente durante el Pleistoceno y que fue originada
posiblemente por un mecanismo de uplift. Asimismo, en el
libro A new Biogeography of the Sea of Cortés, Carrefio
y Helenes (2002) indican que las rocas marinas (calizas
fosiliferas) de una supuesta edad del Plioceno medio se
encuentran cubiertas por gravas pleistocénicas y que el
posible mecanismo que origind su condicion insular fue el
fallamiento y levantamiento durante el Pleistoceno tardio (?).

Carrefio y Smith (2007) mencionan que los ejemplares
de moluscos marinos colectados por J.A. Minch en 1987 en
rocas no designadas formalmente del noroeste de Monserrat
forman parte de facies de agua profunda que contienen
el gasteropodo epitoniido marino Sthenorthytis toroense
asociado con especimenes abundantes desarticulados de
Flabellipecten bosei Hanna y Hertlein de probable edad
Plioceno. Como se menciono anteriormente, ambas especies
habian sido reportadas ya por Hanna y Hertlein (1927) y al
respecto de Epitonium (Sthenorthytis) toroense Dall cabe
sefalar que, de acuerdo con DuShane (1974, 1977), ésta
corresponde a una especie holocénica E. (S.) turbina Dall.

Respecto a la edad de Monserrat, estudios como el
de Ledesma et al. (2007) proponen una edad de Plioceno
temprano a medio para las unidades sedimentarias situadas
en la parte sur de la isla, basandose en la presencia del
equinoideo fosil indice Clypeaster bowersi Weaver. El
ambiente de deposito de los sedimentos que dieron origen a
estas rocas es sugerido como uno marino somero sublitoral,
debido a la abundante presencia de Aequipecten abietis
[Jordan y Hertlein] y la rara presencia de Lyropecten
subnodosus [Sowerby]. Por lo anterior, sefialan que
Monserrat es una paleoisla que desde el Plioceno temprano
a medio formé un borde sedimentario (carbonatado) en
torno a su ntcleo volcanico. En 2009, Luca y colaboradores
determinan una edad Ar-Ar de = 18 Ma para las rocas
volcanicas de isla Monserrat, ¢ indican que se pueden
correlacionar con las ignimbritas fechadas entre 19 y 23
Ma que se encuentran al norte de La Paz.

En el mismo afno de 2009, se inicia en el Instituto
de Geologia de la UNAM un proyecto interdisciplinario
de prospeccion por microfdsiles en la peninsula de Baja
California que incluyo la visita de varias localidades
asociadas a la formacion y evolucion temprana del golfo
de California. En 2006, un grupo de investigadores de la

22 Por afios, la subdivision del Plioceno no fue rigida ni definida de forma inequivoca. Aunque la division bipartita (Piso Inferior y Superior) fue la de mayor
aceptacion y uso, varios especialistas establecieron su propia division, donde incluyeron el Piso Medio o emplearon "definiciones bioestratigraficas" para
los limites cronoestratigraficos que, en muchos casos, tienen significados cronologicos diferentes (Rio y Sprovieri, 1994). En 1996 la IUGS (International
Union of Geological Sciences) ratifico al Gelasiano como un tercer Piso de la Serie Plioceno, con lo que se formalizo la division tripartita: Zancleano
(Plioceno inferior), Placenziano (Plioceno medio) y Gelasiano (Plioceno superior) (Rio ez al., 1998). A partir del afio 2009, el Gelasiano se convirtio en la
base del Pleistoceno y, a la vez, del Cuaternario (Gibbard et a/, 2010), por lo que se regreso a la division bipartita (Bassols-Batalla y Guzman-Huerta, 1959).
% Se menciona unicamente la presencia de depdsitos de guano explotados por la empresa Guanos y Fertilizantes, S.A. (Bassols-Batalla y Guzman-

Huerta, 1959).
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Facultad de Ciencias Marinas de la Universidad de Baja
California y del Instituto de Geologia de la UNAM visitan
isla Monserrat y miden una columna litoestratigrafica en
sedimentos marinos depositados en la porcion norte de la isla.
Lo anterior tenia la intencion de hacer un estudio a detalle de
los microfosiles. Se identificé la presencia de microfdsiles
calcareos, en particular de foraminiferos planctonicos y
bentonicos (Hernandez-Pérez, 2012); a partir de ellos se
concluy6 que la isla estuvo sumergida hace entre 5.72 y
5.06 Ma aproximadamente, bajo condiciones de oxigeno
reducido a una maxima profundidad de 150 m. Mas tarde,
con base en foraminiferos y nanofosiles calcareos (Carrefio
et al., 2015) se obtiene una edad consenso de 5.06-3.3 Ma
para este evento. Otras investigaciones que se realizan
en este intervalo de tiempo corresponden a macrofosiles,
particularmente corales, recuperados de la Formacion San
Marcos aflorante en la isla (Porites panamensis Verrill) y
asignada al Plioceno inferior, y de la Formacion Carmen
del Plioceno "medio" superior con la presencia de Porites
carrizensis Vaughan, Pocillopora capitata Verrill (Lopez-
Pérez, 2008) y la nueva especie Favia maitreyiae (Lopez-
Pérez, 2012). Mas tarde, Miranda-Martinez (2019) durante
una segunda visita, realiza un muestreo mas extenso y
detallado y con base en foraminiferos planctonicos establece
una edad para la Formacion Carmen de <5.8 Ma a >5.2 Ma.
Por tltimo, vale mucho la pena mencionar "El Canto
de la Amazona de isla Monserrat" (Johnson, 2014) que
narra el seguimiento que este autor hace a los pasos de
Anderson (1950) y confirma la presencia de megafauna
originalmente identificada y descrita por Durham (1950).
Al mismo tiempo, el autor realiza un reconocimiento y
observacion detallada de las unidades litoestratigraficas,
estructuras geoldgicas y fosiles a través de su recorrido.
Aqui se presenta el primer mapa topografico y geoldgico de
la isla y se ilustran muchas de las localidades previamente
descritas en trabajos de prospeccion geolodgica en la isla.
Monserrat, al igual que las otras islas que se encuentran
en el golfo de California, contiene en sus rocas el registro
geologico, segundo a segundo, de la historia y evolucion de
este magnifico cuerpo de agua. Ello le vali6 ser denominada
por el oficial naval francés Jacques-Yves Cousteau como el
Acuario del Mundo; mientras que la extensa franja de tierra
peninsular, no menos espléndida, despert6 la imaginacion
de muchos. Ejemplo de lo anterior es la historia de la reina
Calafia, bellamente plasmada en la novela de la Edad Media
Las Sergas de Esplandiin® (Rodriguez de Montalvo, 1998).

4. Conclusiones

Desde los viajes de reconocimiento al territorio de Baja
California y la circunnavegacion de las aguas del golfo y
sus islas de alrededor en 1539 pasaron varios siglos para
que vieran la luz importantes obras como las de Anderson
(1950)%, Andel y Shor (1964) y que tuvieran lugar proyectos
de gran envergadura como la del "Deep Sea Drilling
Project (DSDP)"?¢ (Curray y Moore, 1982). La creacion de
universidades y centros de investigacion en Baja California,
Sonora y Sinaloa favorecio no sélo un incremento de
estudios biologicos y de aspectos diversos en ciencias de
la tierra y del mar, sino que propici6é que estos cada vez
mas frecuentemente estén liderados por investigadores
mexicanos; aunque no han disminuido de manera alguna
las aportaciones importantes de cientificos extranjeros,
como los recopilados en Dauphin y Simoneit (1991), entre
muchos otros. A pesar de ello, atin falta mucho trabajo por
hacer en todos los campos del conocimiento y, en particular,
en Paleontologia, donde muchos grupos fosiles aguardan en
la porcidn insular y terrestre para contar su version sobre
las condiciones que prevalecieron durante su vida, no sélo
mientras vivieron en las aguas del golfo, sino también
durante el proceso que los llevd a conservarse en este
maravilloso lugar lleno de riqueza geologica y bioldgica.
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